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 دانشگاه فرهنگيان
 تخصصي پويش در آموزش علوم پايهـ فصلنامه علمي

 1395، پاييز دوره دوم، شماره چهارم

و تغيير در آموزش فيزيك  تحول

2مهدي حسني،1علي محمودلو

 چكيده
آموزان را بـه سـوي فيزيك چيست؟ اين آموزشي است كه راه دانش مؤثرً منظور ما صريحا از آموزش

ميفكر كردن در  و حل مسائل فيزيك تغيير به مورد فيزيك و دهـد بيشـتر مثـل انگيـزه مـيهاآندهد.

كلياكارشناسان فيزيك فكر كنند. كارشناسان محتو ي فيزيك را به عنوان ساختاري منسجم از مفاهيم

كه مي ميبينند و به وسيل طبيعت را توصيف و آزمايشةكند از روش حـل هـاآنهـا ثابـت شـده اسـت

كننـد. اي از مسائل اسـت اسـتفاده مـي محتوا محور سيستماتيك كه قابل اجرا براي طيف گستردهة مسئل

(نوآموزان) فيزيك را بيشـتر بـه صـورت قسـمت  هـاي جـدا از هـم اطلاعـات كـه بـه دسـت اكثر مردم

و هيچ ربطي بـه جهـان واقعـي ندارنـد دانشمندان نوشته شده يـادگيري، بيننـد. بـراي نوآمـوزان مـي، اند

و حل مسائل با دستورالعمل هـاي بسـيار هاست كـه در حالـتً فيزيك صرفا به معني يادسپاري اطلاعات
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 مقدمه.1

ب، درك ذهني، يادگيرية اولين جنب و خصـوص بـه فيزيـك مربـوطهبا وسعت زياد مطالعه شده

ة تواننـد گسـتر زيرا قدرت بزرگ فيزيك در اين است كه تعداد كمي مفهوم اساسي مـي، است

آموزاني را مورد مطالعه قرار ها را توصيف كنند. بيشتر مطالعات يادگيري دانش وسيعي از پديده

انـد. پرداختـه هـاي آموزشـي سـنتي مـي اي فيزيك در كلاس اند كه به يادگيري مفاهيم پايه داده

تنـاقضو سـازگار هسـتند. مـا دو مثـال را مـورد بررسـي قـرار اي بـي طور قابل ملاحظهنتايج به 

.خواهيم داد يكي از از مكانيكو ديگري از الكتريسيته

دقيــق را بــراي بررســي ميــزان دركة ســاخت محققــان آمــوزش فيزيــك چنــدين آمــوزش پــيش

و حركت توسعه داده آموزان از مفاهيم پايه دانش و انتهـاي آزمـون انـد. ايـن اي نيرو هـا در ابتـدا

، شـود ديـده مـي1 كـه در شـكل طـور همـان انـد. بسياري از مدارس سراسـر كشـور اجـرا شـده 

از دانش از % مفـاهيمي را كـه در ابتـداي كـلاس نمـي30آموزان به طور ميانگين كمتـر دانسـتند

.اند آموزش سنتي معلم دريافت كرده

 : آزمون سنتي1شكل

.دهنده است كلاس يا سازمان آموزشة انداز، توجهي مستقل از كيفيت ارائهنتايج به طور قابل

آموزان از مفاهيم الكتريسيته مطالعـه بر روي فهم دانش، يك استاد معروف در دانشگاه هاروارد

آمـوزان دهد كه آزموني با يك سـري مسـائل جفـت شـده از دانـشمي كرده است. نتايج نشان

در طور همانخود بگيرد.  .]1[نشان داده شده است2شكل كه
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و داده داده مي هاي او به دهد كه دانش هاي مشابه نشان هـاي سؤالآموزان قادرند به طور صحيح

و دوره فيزيك يـاة هاي آموزش سنتي را بدون درك مفاهيم پاي يك آزمون سنتي جواب دهند

.]1[ تمام كنند، محور فيزيكدانان مفهومة هاي حل مسئل ياد گرفتن روش

انآموز دانشآزمون روي فهم.2 شكل

ــ ــه بررســي خــواهيم كــردة جنب ــادگيري ك ــاد، ديگــري از ي ــال س ــهة انتق م ب ــات از معل ــ اطلاع ّ 

آموزان در يك سخنراني سنتي فيزيك است. مثال زير از اطلاعات جمـع شـده از كـلاس دانش

ب مقدماتي فيزيك خودمان براي رشته عـد از توضـيح دادن هـاي غيرمـرتبط بـا علـوم پايـه اسـت.

و شـفاف  و واضـح مـا يـك، فيزيك صوت به روش هميشگي به طور باورنكردني جالب توجه

مـا فقـط توضـيح، ويولون را به كلاس آورديم. ما توضيح داديم كـه چطـور مطـابق بـا فيزيـك 

دهند كـه صـداي ويولـون را توليـد كننـد. بلكـه كافي هوا را حركت نمية تارها به انداز، داديم

ميتاره و پس صدايي كه شنيده مـيا سبب شـود شوند پشت ويولون با ارسال صدا حركت كند

ا«، توسط پشت ويولون اوليد داده شده ...ة شـنويد بيشـتر بـه وسـيلز ويولون مـي صدايي كه شما

انـد. مـا % پاسـخ صـحيح داده10كـه در شـكل نشـان داده شـده تنهـا طور همان»شود؟ توليد مي

از10ن سطح مشاهده كرديم كه اي دقيقه براي يك حقيقت غيرآشـكار يـا15از يادسپاري پس

ً حتـي اگـر شـنوندگان عمـدتا مدرسـان، دور از عقل ارائه شده در يك سخنراني معمولي اسـت 

.التحصيلان اين رشته باشند آموزان فارغ فيزيك يا دانش
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 يك روش بهتر.2

آمـوزان معمـولي بار براي دانش يج تأسفآيا راهي وجود دارد كه بتوان فيزيك را بدون اين نتا

و بسياري ديگر كه در آموزش فيزيك تحقيـق مـي  ً صـريحا بلـه، كننـد تدريس كرد؟ جواب ما

هـا تـأثير بسـزايي در پيشـرفت تحقيقـات فيزيـكو بهبـود آمـوزش است. بسياري از ايـن روش

در هاي تدريس پايه اند. اين تحقيقات شامل روش فيزيك داشته و اصول و داده اي هـا تحقيقـات

و كپـي مـؤثر به جاي سنت يا حكايت هستند؛ استفاده از ابزارهاي تكنولوژي به طـور  و انتشـار ؛

هـايي كند. كلاس كردن نتايج اثبات شده. شواهد قابل توجهي وجود دارد كه اين روش كار مي

ي كننــد رشــد چشــمگير در يادســپار هــاي تــدريس مبتنــي بــر تحقيــق اســتفاده مــي كــه از روش

در، اطلاعات و حذف تغييرات منفي در عقايـدو ديگر آزمون FCI امتياز دو برابر هاي مفهومي

.اند مربوط به فيزيك از خود نشان داده

آمـوزش سـنتية تحقيق در يادگيري نتايجي را فراهم كرده است كه بسياري از نتايج نااميدكنند

چ را توضيح مي و هم راهنمايي ارائه كرده است كه دهـد. مـا گونگي بهبود آن را شرح مـي دهد

ها به اين دليل انتخاب شدند كه قابـل اسـتفاده در تمـام اين مثال، كنيم سه مثال در اينجا ارائه مي

و محيط كلاس درس دوره .]2[ندا هاي آموزشي استاندارد

دهد كه مقدار اطلاعات ارائـه شـده در يـك كـلاس معمـولي بسـيار تحقيقات شناختي نشان مي

شتر از آن است كه يك فرد معمولي پردازش كند يا ياد بگيرد. مغز افراد تا اندازه كمي مشـابه بي

كند. بيشتر چيزهايي كـه در يـك زمـان يك كامپيوتر شخصي با يك رم بسيار محدود عمل مي

ميـبار شناختيـ شود براي پردازش به مغز داده مي شود مغز با تأثير كمتري هر چيـزي موجب

(شكل را پرد ، اهميـت نـدارد كـه چقـدر باشـد، بـار شـناختي اضـافي را ببينيد). هـر3ازش كند

و يادگيري ايده توانايي مي هاي ذهني افراد را براي پردازش كنـد. ايـن يكـي هاي جديد محدود

و به طور گسترده از اصل از، اي نقض شـده اسـت ها در آموزش است كه بسيار زياد تثبيت شده

.هايشان ياري از محققان آموزش در ارائهبسة جمله به وسيل
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 پردازش مغز.3 شكل

در آموزان است. باورهاي دانش مثال نهايي ما از تحقيقات مفيد در مورد باورهاي دانش آمـوزان

و اينكه چگونه آموخته شده و روش، بر انگيزههاآناند مهم هستند. مورد فيزيك هاي يادگيري

و جاي تعجب ندارد  ميحل مسأله ً كـه قـبلا اشـاره طـور همانگذارند. كه بر انتخاب رشته تأثير

مي هاي تدريس باورهاي دانش شيوه، شد را مثـل هـاآنً معمولا، دهند آموزان را تحت تأثير قرار

مي تازه و حركـت اجسـام ذهنـي مثـل حركـت كارها كنند. ارائه مكانيك به شكل مفاهيم كلـي

آموزان يـاد دهـد كـه تواند ناخواسته به بسياري از دانشمي، دار بدون اصطكاك ها شيب مكعب

ً اين اصول ربطي به اشياء جهان واقعي ندارند. تكليف كردن مسائلي كه اكيدا بر روي عدد آخر 

مي، گذاري شده نمره مربوط كردن عدد صحيح به پروسه يا فرمـول داده شـدهة توانند به وسيل يا

بهمي، انجام شوند و آموزا دانشتوانند ن ياد دهند كـه حـل مسـائل فيزيـك فقـط حفـظ كـردن

و توجه به اينكه پاسخ منطقـي اسـت خـارج دست به و استدلال كردن آوردن عدد صحيح است

.]3[ از موضوع هستند

هـاي جهـان واقعـي يـا در مـورد هاي فيزيـك در مـورد موقعيـت اين تغييرات شامل معرفي ايده

با هايي كه دانش دستگاه و مسائل امتحـانهاآنآموزان آشنا هستند؛ از نو طرحي كردن تكاليف

و اسـتدلال كـردن. ها به جاي اعداد ذهني به فرمي كه پاسخ و مـنعكس، .. باشند؛ درك كـردن

و امتحان، هاي صريح كار در كلاس كردن بخش  ها. تكاليف منزل
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 واقعيت فيزيك مجازي.3

ميمرورگرهاي وب معمة سازهاي تعاملي كه به وسيل شبيه توانند بسـيار مفيـدمي، شوند ولي اجرا

كمتـري نسـبت بـه بيشـتر لـوازم سـازي سازهاي موجود اغلب زمان آمـاده باشند. استفاده از شبيه

و مطالعـه كـرده شبيه45هاي تحقيقاتي ما اثربخشي آموزشي سنتي نياز دارد. گروه ساز را ايجـاد

و جـايگزيني بـراي به عنوان بخشي، در سخنرانيهاآنة است. ما استفاد از مسائل تكاليف منزل

ميةشدسازي ساختار كيت مدار شبيه5ايم. شكل آزمايشگاه بررسي كرده دهد. ايـن ما را نشان

مي شبيه ت ساز اجازه و، سـيم، لامپ، مدارهايي شامل مقاومتادهد و كليـدها. آمپرسـنج بـاتري

و لامـپ هايي همانند نمونه سنج ولت شـوند را ديـد. ايي را كـه روشـن مـيهـ هاي واقعي ساخت

هـايي كـه در طـول الكتـرونـدهـد شوند را نشان مـيً همچنين چيزهايي را كه معمولا ديده نمي

و سرعتشان متناسب با جريان است بلافاصله به هرگونه تغييـر در پارامترهـاي، مدار جريان دارند

مي مدار پاسخ مي كنـد آموزان كمكمي زها به دانشسا دهد كه اين شبيه دهد. مطالعات ما نشان

و ولتاژ را يـاد بگيرنـد  و جريان و زمـاني كـه بـا يـك آزمايشـگاه، كه اصول اساسي الكتريسيته

و توضـيح دادن هاي دانش معادل با ابزارهاي واقعي جايگزين شود توانايي آموزان براي سـاختن

.]5[ بخشد مدارهاي واقعي را بهبود مي

و تا حدودي نگرانبسياري از فيزيكدانان كا دقـت سازهاي بـا اند كه شبيه كننده فهميدهً ملا مبهم

و سـازي ترنـد. اثـرات شـبيه مؤثرارتقا داده شده بـه لحـاظ آموزشـي از سـخت افزارهـاي سـنتي 

و معلمـان فهميـدن تفـاوت درك دانـشة ناراحتي فيزيكدانان هر دو به وسيل آمـوزان تـازه كـار

ميكارشناس از يك موقعيت يكسان معل شود. اين تفاوت ادراكي به آسـاني در آزمـايش مـا وم

هاي حقيقـي بـا آشكار است. اثبات، در تحقيقات ديگر در اثبات كارايي سخنرانيسازي از شبيه

آزمايشگاه شامل مقدار بسيار زيادي از اطلاعات محيطي است كه معلـم متخصـص بـدون فكـر 

ميهاآنكردن  ن كند. دانش را فيلتر ميميآموزان ياد پـس، تواند فيلتر شود گيرند كه چه چيزي

مي تمامي اطلاعات اضافي براي دانش و يك بار شناختي سنگين ايجاد كنـد. آموزان سردرگمي

كه آموزان اغلب روي چيزي است كه معلمان حتي متوجه آن نمي توجه دانش  هـاآنشوند. چرا
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بي دانش،ربط هستند. براي مثال در يك آزمايش مدارهاي واقعي بي تجربه اغلـب زمـان آموزان

.]6[ كنندميها هاي عايق سيم هاي پلاستيك قابل توجهي را صرف اهميت رنگ

 گيري نتيجه.4

هـاي آمـوزش سـنتي فيزيـكً دانشجويان كارشناس ارشد نسـبتا مفـاهيم كمـي در دوره4شكل

ا FCI كننــد. نمــودار نتــايج آزمــون اســتفاده مــي هــايي كــه صــلو ميــانگين يــادگيري نرمــال

مي دانسته آموزان در ابتداي دوره نمي دانش از اند را نشان سنتي گرفتـهة دور14دهد نتايجي كه

ازان شده و نتايجي كه هـاي تعـاملي تعهـدي اي از تكنيك دوره كه از طيف گسترده48د با قرمز

ط به اطلاعـات گرفتـه ها آبي روي نمودار مربو اند. پيكان داده شده نشان، كنند با سبز استفاده مي

مبتنـي بـر تحقيـقة هاي به خوبي تسـت شـد شده از دو دوره سخنراني بزرگ است كه از روش

 FCI معمـولي سـؤال شكل وجود دارد همـراه بـا يـكة كنند. تصويري كه در گوش استفاده مي

شد ضميمه شده است. از دانش توپ كدام مسير را پس از خروج از لوله دنبـال: آموزان پرسيده

؟خواهد كرد

 نمودار نتايج آزمون.4 شكل

ي.5شكل سؤال ميصدايي كه شما از .شـود .... توليـد مـي.ةشـنويد بيشـتر بـه وسـيلك ويولون

 چوب پشتيةب) بيشتر به وسيل تارهاة الف) بيشتر به وسيل

 كدام از موارد بالاد) هيچج) هر دو به يك اندازه
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ميآموزان حقايق بر خلاف شهود دانش سـپارند. پـانزده شود به ياد نمي را كه در سخنراني ارائه

آموزان گفته شد كه اين پشت ويولون است كه صدا را توليدً دقيقه بعد از اينكه صريحا به دانش

مي چندگزينه سؤال آموزان به دانش، كند مي دهد كـه فقـط اي داده شد. نمودار پاسخ آنان نشان

.اند % پاسخ صحيح داده10

 ان به ماهيت صوتآموز دانشپاسخ.5لشك

و ساز مدار شبيه6شكل سـاخت مـدارهايي مجـازي شـاملة است كه اجـاز سازي كيت ساخت

مي تعدادي از عناصر مختلف را به دانش هـاي آموزشـي مفيـد ايـن دهد. يكي از ويژگي آموزان

مي ساز اين است كه حركت الكترون شبيه رنـگ آبـي نشـان داده دهد كه در اينجا بـه ها را نشان

مي آموزاني كه با شبيه شده است. دانش در واقعيت نيز قادر به ساخت، كنند ساز تعاملي بهتر كار

و بسياري ديگر در وب سايت تكنولوژي آموزشو درك مدارهاي بهتري هستند. اين شبيه ساز

.در دسترس هستند فيزيك
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 شدهسازي مدار شبيه:6شكل
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Abstract 

What do we mean by effective physics education? It is this teaching that is 
changing the way students think about physics and solving physics problems. 
And it motivates them to think more like physics experts. Experts see the 
content of physics as a coherent structure of general concepts that describes 
nature and has been proven by experiments, and they use a systematic content-
based problem-solving method that is applicable to a wide range of issues. Most 
people (beginners) see physics as separate pieces of information written by 
scientists that have nothing to do with the real world. For beginners, learning 
physics simply means memorizing information and solving problems with 
instructions that apply in very specific situations. 
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