
فصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال بیست و چهارم، شماره 95، پاییز 1401، صص.131-152

رقیه گوگ ساز قوچانی
کارت های تشابه و... طراحی و به کارگیری 

کارت های تشابه و تناقض در خلق تصویر برای آموزش مهندسی  طراحی و به کارگیری 
و ارزیابی دانشجویان 

رقیه گوگ ساز قوچانی1
تاریخ دریافت: 1401/4/8، تاریخ پذیرش: 1401/9/5

DOI: 10�22047/ijee�2022�349634�1924

چکیده: تصویر سازی ابزاری آموزشی برای پشتیبانی هدف های یادگیری و تقویت خلاقیت است. تصویر سازی 

در بهینه سازی روش های آموزش، نقش اساسی دارد. در روش پیشنهادی، راهکار تشابه و تناقض در خلق 
کارت، وجود دارد. دو تصویر  تصویر در آموزش معرفی می شود. ارتباط خاصی بین دو تصویر در قالب یک 
یک نکته علمی را بیان می کنند، ولی در عین  حال، تشابه و تناقضی نیز در دو طرف کارت وجود دارد. هدف 
که به تقویت مهارت های شناختی -  انگیزه در فرایند یادگیری است  ایجاد  افزایش جذابیت،  از این روش 
  دیداری دانشجویان کمک می کند. به کارگیری این کارت ها به طور فردی و یا گروهی قابل پیاده سازی است. 
گرفته شود، بلکه جهت ارزشیابی سطح یادگیری  کار  ایده پیشنهادی نه  تنها برای آموزش دادن می تواند به 
گونی در سطح پیشرفته نیز معرفی می شود. با توجه  به  دانشجویان نیز سودمند است. روش های آزمون گونا
کمک این روش، سطح یادگیری دانشجو در حوزه شناختی در سطح های میانی  جدول شناختی بلوم، به 
و پرسش  تکلیف  آزمون،  از قبیل  قالب های متفاوت  این روش در  قابل  سنجش است.  این هرم،  بالای  و 
در  دارد.  دانشجویان  عالی  مشارکت  از  نشان  اجرا،  سال  چندین  از  به دست آمده  تجربه  است.  شده  اجرا 
نظرسنجی از دانشجویان، ماندگاری مناسب در ذهن و درک بهتر مطالب علمی از برتری های برجسته روش 

پیشنهادی برشمرده شده است.
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مقدمه� 1
رونـد  بهبـود  بـه  نیـاز   ، امکانـات بی شـمار و دردسـترس بودن  فنـاوری  بـه پیشـرفت های سـریع در  بـا توجـه  
آموزشـی بیش ازپیـش حـس می شـود. جهـت عملکـرد مناسـب، بهتـر اسـت یـک سـامانه حلقه بسـته بیـن 
دانشـجو و اسـتاد برقرار باشـد. به  این  ترتیب، با سـنجش و ارزیابی های مناسـب و نوین، می توان روش های 

کـرد. آموزشـی را واپایـش 
اثر بخشـی  و  مطلـب   انتقـال  بهبـود  هـدف  بـا  اسـت،  دیـداری  مهارت هـای  پایـه  بـر  کـه  آموزش هایـی 
داده هـا از طریـق فرایند هـای شـناختی -  دیـداری بـه کار مـی  رود )Koryakovtseva et al., 2019(. به کارگیـری 
روش هـای مختلـف کـه مبتنـی  بـر فراینـد شـناختی -  دیـداری اسـت، عـلاوه بـر ایجـاد شـرایط یادگیـری، توجـه 
زیـادی بـه اندیشـه های دیـداری دانشـجوها دارد. جایگزینـی متن هـای طولانـی بـا تصویرهـا به عنـوان یـک 
ابـزار مهـم در کنـار حفـظ یکپارچگـی داده هـا بـه کار بـرده می شـود )Lapitan et al., 2021(. همچنیـن ایـن امـر 

می توانـد ایده هـا، نکته هـا، حقایـق، ارتباط هـا و نتیجه گیری هـا را بـا بیانـی سـاده منتقـل  کنـد. 
به کارگیـری تصویـر در آمـوزش، سـبب درگیرشـدن دو نیمکـره مغـز انسـان می شـود. نیمکـره سـمت چـپ 
مغز مسـئول تفکر منطقی و نیمکره سـمت راسـت مسـئول احسـاس است )Lupyan, 2015(. تصویر  می تواند 
کمک کننـده  نیـز  انتقـادی  و  انتزاعـی  بلکـه در توسـعه تفکـر  ارائـه داده هـا به صـورت غیرکلامـی،  تنهـا در  نـه  
باشـد )Young et al., 2019(. عـلاوه بـر ایـن، آمـوزش دادن به صـورت مصـور می توانـد مفهـوم مشـخصی را بـه 
گونه هـای مختلفـی بیـان کنـد، ارتبـاط کلامـی را بـه ارتباط کلامی- دیداری گسـترش دهد و بـا افزایش انگیزه، 

فراینـد آموزشـی را بهبـود بخشـد.
پژوهش هـای زیـادی در رابطـه  بـا اثـر تصویـر و متن هـا در یادگیـری انجـام شـده اسـت. دانشـمندان بـر ایـن 
باورنـد کـه وجـود تصاویـر در متـن و یـا به کارگیـری آن در آمـوزش از مهم تریـن ابزارهـای آمـوزش اسـت. گروهـی از 
پژوهشـگران بـا بررسـی 48 مـورد تجربـی اثـر یادگیـری از طریـق تصاویر در آموزش را بررسـی کردنـد و دریافتند که 
متن مصور اثر مناسبی بر یادگیری دانشجویان دارد. در این پژوهش میانگین نمرات گروهی دانشجویانی که 
 .)Magoha, 2002( آمـوزش مصـور داشـتند، 36 درصـد بیـش از دیگـر گروه هـا بـود که درصـد قابل  توجهـی اسـت

تصاویـر کـه نکته هـای کلیـدی را منعکـس می کننـد، اثـر بهتری نسـبت به متن هـای علمی طولانـی دارند. 
 Ozdamli( در پژوهش ها به پشتیبانی تصویر ها در متن های علمی برای یادگیری بهتر، اشاره شده است
et al., 2016(. در برخی پژوهش های آموزشـی نیز، نشـان داده شـده اسـت که انتقال داده ها به روش یادگیری 
 .)Alshehri & Ebaid, 2016( از طریـق سـواد آموزی دیـداری در قالـب تکلیـف، می توانـد آموزش را بهبـود بخشـد
مطالعه هـا در زمینـه توانایـی یادگیـری در بزرگسـالان و دوره هـای تحصیلـی بالاتـر، نشـان می دهـد کـه ظرفیـت 
یادگیری آنها کاهش پیدا نکرده است، بلکه تنها درگیری فکری آنها افزایش پیدا کرده و سبب تمرکز کمتر آنها 

شـده اسـت. به کارگیری تصویر می تواند نقش بسـیار مثبتی در افزایش تمرکز آنها داشـته باشـد.
کار می گیـرد، می توانـد پـل  کـه ارتبـاط دیـداری را بـه  عنـوان شـیوه ای نویـن در آمـوزش بـه  آموزش هایـی 
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ارتباطـی بیـن آمـوزش سـنتی و نویـن باشـد )Alyahya, 2019(. از یـک دیدگاه می توان روش تدریس را به سـه 
، دانشـجو محور و تعامـل بیـن اسـتاد و دانشـجو تقسـیم  بندی کـرد. در ایـن میـان، امـروزه  دسـته اسـتاد محور
گرفتـه می شـود. ایـن تعامل هـا می توانـد بیـن دانشـجو ها، یـا  کار  بیشـتر روش هـای تدریـس تعامـل محـور بـه 
اسـتاد و دانشـجو باشـد. از ایـن روش می تـوان بـا توجـه  بـه سیاسـت های آموزشـی در بخش هـای مختلـف 

بهره منـد شـد.
کـه  اسـت  اسـتادانی  بـرای  چالـش  و  فرصـت   ، نیـاز یـک  آموزشـی،  شـیوه های  در  تصویر هـا  به کارگیـری 
کار می برنـد و تنهـا بـه متن هـای خشـک علمـی بسـنده نمی کننـد.  روش هـای نویـن را در آمـوزش خـود بـه 
ایده به کارگیری شکل و تصویر در پژوهش ها پیشنهاد شده است. در )Afkar et al., 2019(، مجموعه ای 
در  اسـت.  شـده  گرفتـه  کار  بـه  آمـوزش  بـرای  داسـتان  یـک  قالـب  در  کوهنـوردی،  در  واقعـی  عکس هـای  از 
)Pourreza-Movahed et al., 2019( از تصاویـر گرافیکـی، جهـت بیـان یـک داسـتان برای معرفی برخی منابع 
گرفتـه شـده اسـت. در )Sadat Sakkak et al., 2021( از یـک مجموعـه عکس هـای حاضـران در  انـرژی بهـره 
گرفتـه شـده اسـت. بیـن نـکات علمـی و حالـت  کلاس بـا ژسـت های متفـاوت بـرای ارزیابـی دانشـجویان بهـره 
هـر تصویـر ارتباطـی منطقـی برقـرار شـده اسـت. در )Yousefi et al., 2021(، تصاویـر محصـولات صنعتی برای 
،)Karimi et al., 2021( کار رفتـه اسـت. در گی هـای خودروهـای هیبریـدی در قالـب داسـتان بـه   معرفـی ویژ
 )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013a( تصاویـر بـه کمـک توضیـح یـک برنامـه نرم افـزار مهندسـی آمدنـد. در
تصاویـر یـک فایـل اجرایـی، سـبب آمـوزش سـاده تر شـد. نشـان  دادن تصاویـر و ایده هـای الهام گرفته شـده از 

طبیعـت در )Ghandriz et al., 2021a(، سـبب جذاب کـردن موضوعـات علمـی جدیـد بـرای مخاطـب شـد.
گرفتـه شـده اند. در ایـن مقالـه، از  کار  در پژوهش هـای اشاره شـده قبلـی، تصاویـر بـه طـور سـاده ای بـه 
دیدگاهـی دیگـر تصویرهـا بـه کار گرفتـه می شـود. یـک ارتبـاط خاصـی بیـن دو تصویر در قالب یـک کارت، باید 
برقـرار شـود. هـر دو تصویـر یـک نکتـه ویـژه را بیان می کنند، بـه  عبارت  دیگر عکس ها، مکمل یکدیگر هسـتند 
کارت وجـود دارد. درس  دادن تعاملـی، چـه  ولـی در عیـن  حـال، یـک تشـابه و یـک تضـادی نیـز در دو طـرف 
در دوره الکترونیکی )Samimi, 2022( و چه در دوره حضوری، اهمیت بالایی دارد. در روش پیشـنهادی در 

ایـن مقالـه، بـه  خوبـی تعامـل بیـن مـدرس و دانشـجو انجـام می گیرد.
داده  یادگیرنـده  بـه  یاد دهنـده  فـرد  توسـط  آمـوزش  آموزشـی،  هـدف  راسـتای  در  پیشـنهادی،  روش  در 
می شود. ابتدا برای معرفی روش، یک نمونه تصویر که در آن تشابه و تناقض هایی در مورد موضوع مشخصی 
کلاس، تشـابه ها و تناقض   هـا در  وجـود دارد بـه دانشـجویان نشـان داده می شـود. بـا یـک مشـارکت خـوب در 
کارت توسـط دانشـجویان فهرسـت می شـوند. عـلاوه بـر هدف آموزشـی، ارزیابـی به کمک ایـن کارت ها می تواند 
دنبال شـود. در هدف ارزیابی، دانشـجو باید مشـابه مثال نشان داده شـده، یک کارت را طراحی کند که دارای 
گی تشـابه و تناقض باشـد. سـپس با به کارگیری کارت های طراحی شـده در دیگر نیمسـال ها از دانشـجویان  ویژ
خواسـته می شـود تـا از دیـدگاه خـود تشـابه و تناقض هـای دیگـری را بیـان کننـد. در ادامـه، ایـن روش در قالـب 
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تکلیـف نیـز می توانـد طرح  شـود. در ارزیابی چندمرحله ای این روش هدف های فرعـی و اصلی فراوانی دارد که 
.)Ghandriz et al., 2021b( نتیجـه آن بهبـود رونـد یادگیـری و مانـدگاری موضوع هـای علمـی اسـت

Karimpour & Mirza- )یکــی از چالش هـای مهـم در امـر آمــوزش، چگونگـی ارزیابی دانشـجویان اســت 
سـطح بندی  کـه  اسـت  یادگیـری  و  آمـوزش  روان شناسـی  نظریه پـردازان  از  بلـوم،  بنجامیـن   .)vaziri, 2021
کسـونومی بلوم شـناخته شـده اسـت )Azuma,  et al., 2003(. او در نظریه هایش  اهداف آموزشـی او با نام تا
سـطح های متفاوتـی را در سـه حـوزه »شـناختی، عاطفـی و روانـی حرکتـی« معرفـی می کنـد. دانش آموختـگان 

پـس از گذرانـدن سـطح های قبلـی قـادر بـه انجـام هـر حـوزه هسـتند.
به خاطـرآوردن، فهمیـدن، به کاربسـتن، تجزیه و تحلیـل، نقـد  و ارزیابـی و خلاقیـت، شـش سـطح در مـدل 
کمـک روش پیشـنهادی در ایـن مقالـه، سـطح یادگیـری  یادگیـری بلـوم در حـوزه »شـناختی« هسـتند. بـه 

دانشـجو در حـوزه شـناختی در سـطح های میانـی و بـالای جـدول بلـوم، می توانـد قابـل  سـنجش باشـد. 
بـر ادبیـات پژوهـش، در  از مـروری  سـاختار ایـن مقالـه بـه چهاربخـش اصلـی تقسـیم شـده اسـت. پـس 
بخش دوم روش پیشـنهادی مقاله شـرح داده شـده اسـت. شـیوه های متفاوتی جهت چگونگی پیاده سـازی 
در کلاس درس معرفـی می شـود. در بخـش سـوم، بـه  منظـور بررسـی ایـده پیشـنهادی بـه تحلیـل پرسـش نامه  
طراحی شـده و بازخـورد دانشـجویان از دیدگاه هـای متفـاوت پرداختـه می شـود. در بخـش چهـارم نتیجه گیری 

به دسـت آمده از ایـن پژوهـش و همچنیـن ایده هـای آینـده بـرای ادامـه طـرح بیـان خواهـد شـد.

روش پیشنهادی� 2
در بخش اول، چگونگی شـکل گیری ایده پیشـنهادی در این مقاله معرفی می شـود. سـپس، در بخش دوم، 
آزمون هایـی در سـطح پیشـرفته معرفـی می شـود. ایـن روش توصیفـی در هشـت نیمسـال تحصیلـی در تمـام 
کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلـی اجـرا شـده اسـت. از دانشـجویان و همچنیـن اسـاتید در داخـل و  مقاطـع 
، در چنـد رشـته  متفـاوت مهندسـی، از جملـه  خـارج از کشـور بازخـورد گرفتـه شـده اسـت. بـرای بررسـی بهتـر

بـرق، مکانیـک و تجدیدپذیـر پیاده سـازی شـده اسـت.

چگونگی شکل گیری ایده. 2-1
این روش پیشـنهادی، طراحی کارت های آموزشـی با موضوع علمی اسـت که در نگاه ظاهری تشـابه و تناقض 
را پوشـش می دهـد ولـی عـلاوه  بـر آن، تصاویـر پشـت و روی کارت بـا یکدیگـر، نشـانگر یـک نکتـه علمـی خـاص 
هسـتند. روش پیشـنهادی در 4 قـدم مختلـف شـامل طـرح در آزمـون، بحـث و گفت وگـو در کلاس، تکلیـف و 

جمـع آوری در چنـد نیمسـال تحصیلـی اجـرا شـده اسـت کـه بـه ترتیـب ایـن مـوارد شـرح داده می شـود.
ایـن ایـده پیشـنهادی، جهـت آمـوزش دادن و همچنیـن بـرای ارزیابـی سـطح دانـش و فهـم دانشـجویان 
گروهـی و یـا فـردی تعریـف شـود. تکالیـف  گرفتـه شـود. انجـام فعالیت هـا می توانـد بـه شـکل  کار  می توانـد بـه 

خـارج از کلاس نیـز بـه هـر دو شـیوه می توانـد انجـام شـود.
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گام اول
معرفـی روش پیشـنهادی از طریـق کارت موجـود در شـکل 1 صـورت گرفـت. این کارت، تشـابه و تناقض هایی 
DC-DC بوسـت )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013b( را نشـان می دهـد.  بیـن یـک دکل بـرق و مبـدل 
کـه بیان گـر ترتیـب چیدمـان المآنهـای اصلـی یـک مبـدل بوسـت  تشـابه ایـن کارت، حـروف کلمـه دکل اسـت 
ایـده آل، از راسـت بـه چـپ اسـت. تناقـض آن نیـز مربـوط بـه متنـاوب بـودن بـرق در خطـوط انتقـال مرسـوم و 

مسـتقیم بـودن مبـدل تقویت کننـده بوسـت اسـت. 
تاریخچـه ایـن روش پیشـنهادی، بـه ارزشـیابی دانشـجویان در یـک آزمـون پایانـی بـر می گـردد. در یکـی 
از پرسـش های آزمـون درس منابـع و مصـارف انـرژی در مقطـع کارشناسـی ارشـد، بـا دادن یـک مثـال، از آنهـا 

خواسـته شـد کـه کارتـی را طراحـی کننـد.
صورت پرسش  به این شرح بود:

»کارتـی آموزشـی بـا موضوع هـای علمـی را طراحـی کنیـد کـه در نـگاه ظاهـری، یـک تناقضـی در آن وجـود 
داشـته باشـد. پـس از طراحـی کارت، ایـده و مطالـب علمـی را ماننـد نمونـه شـرح دهیـد.

نمونه(
کار مـی رود و در سـوی  کـه در خـط انتقـال هوایـی بـرق بـه  کارت، تصویـر یـک دکل  ایـده: در یـک  سـوی 

دیگـر یـک مبـدل DC-DC بوسـت قـرار دارد.
کلمـه »دکل« )حـرف »د« ابتـدای عنصـر  هـدف: بـه  خاطـر سـپردن جایـگاه آنهاعناصـر مبـدل بوسـت بـا 
دیـود، حـرف »ک« ابتـدای واژه کلیـد، حـرف »ل« نشـانگر عنصر سـلف که به احترام دانشـمند لنز با L نشـان 

داده می شـود(.
کار برده می شود. تناقض ظاهری: خطوط انتقال به طور معمول در جریان متناوب به 

 )HVDC یا High-voltage direct current( شـرح: خطوط انتقال به  صورت جریان مسـتقیم با ولتاژ بالا
هم وجود دارد.

بـرای پاسـخ بـه دانشـجویان پیشـنهاد شـد کـه ابتـدا مثال هایـی از زندگـی روزمـره و یـا هر موضـوع دلخواه 
را در ایـن قالـب بنویسـند. سـپس بـا توجـه  بـه مطالـب کلاس نمونه هایـی را طراحـی کنند. 

در جلسـه آزمـون، بـا وجـود شـرایط ویـژه امتحـان پایانـی، پاسـخ های جالبـی دریافـت شـد. یکـی از ایـن 
پاسـخ ها بـه ایـن مضمـون بـود:

کبریـت  کارت، یـک یـا چنـد رشـته پنل هـای فتوولتاییـک و در سـمت دیگـر یـک  ایـده: در یـک سـمت 
روشـن، ترسـیم شـده اسـت.

هـدف: یـادآوری یکـی از چالش هـای موجـود در سـامانه فتوولتاییـک بـه نـام پدیـده عـدم هماهنگـی 
زبـان انگلیسـی )match( دارد. کبریـت در  نـام  بـا  کـه شـباهت   )mismatching(

به عنـوان  کبریـت  کنـار  در  ک  پـا انـرژی  از  نمـادی  بـه  عنـوان  فتوولتاییـک،  پنل هـای  ظاهـری:  تناقـض 
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قـرار داده شـده اسـت. آلایندگـی اسـت،  و  تولیدکننـده دود  کـه  از اشـیایی  نمـادی 
شـرح: بـه علـت پدیده هـای مختلـف از جملـه سـایه اندازی بـر روی پنل هـای فتوولتاییـک، پدیـده عـدم 
 .)Gholami et al., 2020( هماهنگـی رخ می دهـد کـه بـر روی تـوان خروجـی سـامانه فتوولتاییـک اثرگـذار اسـت
تابش کمتر یک پنل نسـبت به پنل های دیگر در اثر سـایه اندازی، در شـکل کبریت به صورت گرما قابل  لمس 
کـه افزایـش تابـش اثـر  اسـت. افزایـش دمـا اثـر معکـوس روی تـوان تولیـدی پنـل فتوولتاییـک دارد در صورتـی  
مسـتقیمی روی میـزان تـوان تولیـدی پنـل  فتوولتاییک دارد. به  عبارت  دیگر در منحنی مشـخصه تـوان- ولتاژ 

.)Afkar et al., 2022( بـا افزایـش دمـا، تـوان بیشـینه کاهـش و بـا افزایـش تابـش تـوان بیشـینه افزایـش می یابـد

گام دوم
از  کلاس، تصاویـری را متناسـب بـا یکـی  آزمـون، در بیـن دو نیمسـال، یکـی از دانشـجویان  از برگـزاری  پـس 
کارت پرس شـده ای آمـاده شـد. دو شـکل  کـرد. بـا تکمیـل ایـده اولیـه،  کلاس تهیـه  ایده هـای طرح شـده در 
سـر  گذاشـتن  بـرای  اسـت.  شـده  داده  نشـان   3 شـکل  و   2 شـکل  در  کارت  طـرف  دو  در  به کار گرفته شـده 
کارت، بـا توجـه  بـه واژه معـادل پدیـده عـدم هماهنگـی در  نـخ بیشـتر و وضـوح نکتـه علمـی نهفته شـده در 
انگلیسـی یعنـی کلمـه میس مـچ، دسـت خانمـی بـه ایـده اولیـه پیشـنهادی در پشـت کارت اضافـه شـد. البتـه 
گرفتـه شـده اسـت و از نظـر  کار مـی رود، در نظـر  کـه بـرای خانم هـا در انگلیسـی بـه  کلمـه میـس  فقـط تلفـظ 

املایـی ایـن دو واژه یکسـان نیسـتند.

شکل 1 . بیان ایده پیشنهادی در قالب یک مثال



رقیه گوگ ساز قوچانی 137

کارت( کارت طراحی شده )روی  شکل 2 . 

کارت( کارت طراحی شده )پشت  شکل 3 . 

داشـتن ایـن کارت بـه شـکل فیزیکـی، انجـام کار را به شـکل های دیگـری فراهـم کـرد. ایـن کارت در کلاس 
دیگـری مـورد بررسـی قـرار گرفـت. دانشـجویان بایـد وجـه مشـترک و تفـاوت دو تصویـر را بیـان می کردنـد. ایـن 
کار بـه شـکل یـک فعالیـت کلاسـی انجـام شـد. یـک داوطلـب، پاسـخ های دانشـجویان را روی تابلو یادداشـت 
می کـرد. پاسـخ های دانشـجویان خـارج از انتظـار بـود. دیدگاه هـای متفـاوت جالبـی طـرح می شـد. برخـی از 

پاسـخ ها در یـک کلاس، در روی تابلـو در شـکل 4 نشـان داده شـده اسـت.
کارت و بـا دانسـتن این کـه از انـرژی نورانـی خورشـید جهـت  بـا دیـدن پنـل فتوولتاییـک در یـک  سـوی 
از   ، انرژی هـای تجدیدپذیـر گـی منابـع  اولیـن پاسـخ نوشـته شـد. یـک ویژ گرفتـه می شـود،  بـرق بهـره  تولیـد 

آنهاسـت.  انـرژی تمام نشـدنی  جملـه خورشـید، در مقابـل منابـع فسـیلی، منبـع 
گی ها، آلودگی به کارگیری منابع فسیلی مطرح شد.  از دیگر ویژ

یکـی از عواملـی کـه در تولیـد تـوان پنل هـای فتولتاییـک مهـم اسـت، شـدت تابش اسـت که سـبب شـده 
اسـت دانشـجویان یـک نکتـه را بـه  عنـوان تفاوت اشـاره کنند.

نکتـه دیگـر بـه عـدم قطعیـت انـرژی خورشـیدی می پـردازد کـه در صـورت وجـود نداشـتن نـور خورشـید، 
نمی تـوان از ایـن سـامانه بهـره گرفـت.
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بـا دیـدن دیگـر پاسـخ ها می تـوان بـه تنـوع دیدگاه هـا و فکرهـای دانشـجویان پـی بـرد. میـزان، نـوع تولیـد 
کنش هـای شـیمیایی از نظـر تغییـر یـا حفـظ ماهیـت، از دیگـر  انـرژی، کاربردهـای هـر سـامانه، و پیامـد نـوع وا

موارد اسـت. 
سـامانه های فتوولتاییک می تواند در سـامانه های متصل به شـبکه یا جدا از شـبکه به کار گرفته شـود. 

بدیهـی اسـت کـه می تـوان با گذاشـتن امکانات جانبی، انـرژی را ذخیره کرد.

کارت در یک فعالیت کلاسی گروهی شکل 4 .بازخوردهای دانشجویان در ارتباط با 
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کننـد و  گروهـی نیـز تبـادل نظـر  کـه بـه طـور  پـس از بیـان مـوارد متفـاوت، از دانشـجویان خواسـته شـد 
مـواردی دیگـر روی تابلـو اضافـه شـد. دانشـجویان از نام بـردن عوامـل مزاحـم بـرای مقایسـه دو تصویـر روی 
کـه اثـر نامطلـوب روی هـر سـامانه دارد نـام بـرده شـد. سـایه اندازی،  گرفته انـد. عامل هایـی  کارت بهـره  ایـن 
کـه در سـامانه های فتوولتاییـک نقـش دارد. بـرای  ، دمـا و زاویـه نصـب از جملـه عامل هایـی اسـت  گردوغبـار

کبریـت نیـز عواملـی دیگـر بیـان شـد. 
در کلاس هـای دیگـر نیـز مـوارد متفـاوت بسـیاری بـرای تشـابه و تناقـض توسـط دانشـجویان بیـان شـد. 

دقـت دانشـجویان و زاویه هـای نگـرش هـر یـک از آنـان قابـل بررسـی اسـت.

گام سوم
در مرحله ای دیگر در گام سـوم، دانشـجویان کلاس، به  عنوان تکلیف گروهی، کارت هایی را با رویکرد تشـابه 
و تناقـض طراحـی کردنـد. شـکل 5 نمونـه ای از یـک کارت طراحی شـده را نشـان می دهـد کـه به بیان تشـابه و 
تناقض هایـی در مـورد ارتبـاط واژه قـرص کـه در انگلیسـی Pill نامیده می شـود با پیل سـوختی )Fuel cell( که 
یـک مبـدل انـرژی شـیمیایی بـه انـرژی الکتریکـی اسـت، می پـردازد. در ایـن مثـال، بـرای تشـابه بـه وجـود واژه 
پیـل در هـر دو عکـس اشـاره شـده اسـت و هضـم آرام قرص، اشـاره به دینامیـک کند پیل سـوختی دارد. برای 
تناقـض این چنیـن اشـاره شـده اسـت: در پیل سـوختی تبدیـل انـرژی الکتروشـیمیایی رخ می دهـد و قـرص 
در بـدن از طریـق فراینـد شـیمیایی هضـم می شـود. بدیهـی اسـت کـه ایـن ایـده طراحـان کارت بـوده اسـت و 

بـه  راحتـی نـکات دیگری توسـط دیگر دانشـجویان قابل برداشـت اسـت.

گام چهارم
، تعـدادی از دانشـجویان، مجموعـه ای از ایده هـا و کارت هـا را تکمیـل و دسـته بندی کردنـد.  در قدمـی دیگـر
بـرای ایده هـای بیان شـده دانشـجویان در امتحـان، شـکل های مناسـب تهیـه شـد. کارت هـای جدیـد نیـز به 
این مجموعه اضافه شـد. شـکل 6 یک نمونه از ایده های دانشـجویان را با موضوع عمومی نشـان می دهد. 
کسـتر آلوده بودن  کسـتر و در سـوی دیگر ظرف های تمیز قرار دارد. چون خا کارت، تصویر خا در یک  سـوی 
کسـتر بـا وجود ظاهری  را در ذهـن تداعـی می کنـد، بـا ظرف هـای تمیـز تناقـض ظاهری دارد. در صورتی که خا
کثیـف، بـه دلیـل قلیایـی بودن در گذشـته بـرای تمیز کردن ظروف به کار گرفته می شـد. جلوگیری از قضاوت 

زود هنـگام، می توانـد یکـی از اهداف این کارت باشـد.
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گام سوم کارت طراحی شده در  شکل 5 . یک نمونه 

کارت طراحی شده با موضوع عمومی زندگی روزمره شکل 6 . یک نمونه 

آزمون در سطح پیشرفته. 2-2
هم زمـان  یادگیـری  بـرای  درسـی  پایـه  مفاهیـم  یادگیـری  در  می توانـد  پیشـنهادی،  کارت هـای  کـه  آنجـا  از 
کلامـی- دیـداری بـه کار گرفتـه شـود، در ایـن بخـش، قدمـی در سـطح پیشـرفته تر معرفـی می شـود. در ادامه، 

آزمون هایـی پیشـنهاد می شـود و در یـک موضـوع علمـی خـاص، نمونـه ای ارائـه می شـود.
کارت آمـاده بـه سـه بعدی، می توانـد آزمونـی  کارت سـه بعدی و یـا تبدیـل یـک  سـه بعدی: طراحـی یـک 

بتوانـد  گیـر  فرا این کـه  باشـد.  یادگیـری دانشـجویان در مراحـل پیشـرفته تر  از سـطح  گرفتـن  بازخـورد  بـرای 
کار  کارت وجـود داشـته باشـد،  ایـده ای جدیـد را در ذهـن بیافرینـد و هم زمـان ارتباطـی بـا دو عکـس در یـک 

سـاده ای نیسـت.
کاربـری یـک کارت موجـود: بـرای اینکـه بتـوان در سـطح وسـیع تری از میـزان یادگیـری دانشـجویان  تغییـر 

بازخـورد گرفـت، می تـوان یـک کارت آمـاده  را در اختیـار آنـان قـرار داد و سـپس بـا تغییـر یکـی از اجـزای کارت، 
از آنهـا خواسـت کـه توضیحـات را تکمیـل کننـد و هـر بخـش از کارت را کـه نیـاز بـه تغییـر دارد، شـرح دهنـد. 

بـه  عنـوان مثـال، در یـک کارت، می تـوان پیل سـوختی را بـه  جـای سـامانه های فتوولتاییـک قـرار داد؛ یـا 
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، یـک نـوع مبـدل یـا کنترل کننـده دیگـری جایگزیـن اجـزای موجود در کارت شـود. در مثالـی دیگـر
گیـر بتوانـد طـرح مسـئله را بـرای یـک موضـوع علمی  گـر فرا ح مسـئله: بـه طـور معمـول ا ادامـه کارت بـا طـر

رسـم کنـد، بـه درک خوبـی از آن رسـیده اسـت. 
یـک نمونـه از معرفـی یـک طـرح مسـئله بـه کمـک یـک کارت موجود در شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت 

.)Afkar et al., 2022(

ح مسئله در سامانه های فتوولتاییک و پیل سوختی شکل 7 . یک نمونه طر

پنل هـای فتوولتاییـک و پیل سـوختی از سـامانه های پرکاربـرد در انرژی هـای تجدید پذیـر در ایـن شـکل 
نشـان داده شـده اسـت. بدیهـی اسـت کـه در کنـار مزایـا و کاربردهـای زیـاد آنهـا، به کارگیـری ایـن سـامانه ها بـا 

برخـی مشـکلات روبه رو اسـت.
سـایه اندازی،  ماننـد  عواملـی  فتوولتاییـک،  سـامانه های  در  می دهـد،  نشـان   7 شـکل  کـه  همان طـور 
، جهت گیـری متفـاوت و اختـلاف دمایی پنل ها نسـبت به یکدیگر وجـود دارد. این موارد می توانند  گردوغبـار
سـبب ایجـاد پدیـده عـدم  هماهنگـی در تولیـد تـوان پنل هـا  شـوند. ایـن امـر موجـب بـه  وجـود آمـدن خطـا در 
کنترلـی نتوانـد  ، امـکان دارد الگوریتـم  کـردن نقطـه بیشـینه تـوان می شـود. بـه  عبـارت  دیگـر الگوریتـم پیـدا 
کـه ایـن امـر سـبب ایجـاد خطـا در ایـن روش می شـود.  کنـد  بیشـترین مقـدار تـوان مطلـق سـامانه را پیـدا 
کـه هـر پنـل، مبـدل  یکـی از روش هـای حـل ایـن مشـکل، به کارگیـری مبدل هـای DC-DC اسـت، به گونـه ای 
کنتـرل دچـار  کنتـرل از طریـق آن صورت گیـرد. در ایـن صـورت الگوریتـم  اختصاصـی خـود را داشـته  باشـد و 
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خطـا و چند قلگـی نخواهـد  شـد.
یکـی از چالش هـای موجـود در سـامانه پیل سـوختی، پدیـده ای بـه نـام اثـر گلوله برفـی اسـت )شـکل 7(. 
کنش هـای پی در پـی، امـکان دارد پیل سـوختی آسـیب ببینـد. در ایـن فراینـد،  در ایـن پدیـده بـه  دنبـال وا
خشـک  شـدن غشـا، یکی از عامل های مهم در از دسـت رفتن سـلول اسـت. یکی از راه حل های پیشـنهادی، 
تنظیم آب به عنوان یکی از محصولات خروجی پیل سـوختی اسـت. با تنظیم جریان پیل سـوختی به کمک 
به کارگیـری مبدل هـای  راه حل هـا،  از  یکـی  کـرد.  کنتـرل  را  تولید شـده  آب  DC-DC، می تـوان میـزان  مبـدل 

گانـه بـرای هر سـلول اسـت. DC-DC جدا
بنابرایـن  اسـت.  پاییـن  تولیـد ی  ولتـاژ  فتوولتاییـک،  و  پیل سـوختی  سـامانه های  در   ، دیگـر سـوی  از 
افزایـش  بـرای  باشـد.  نـوع تقویت کننـده  از  بایـد  ایـن دو سـامانه،  به کارگرفته شـده در   DC-DC مبدل هـای 

کـرد. بـا یکدیگـر سـری  را  ایـن مبدل هـا  بیشـتر ولتـاژ خروجـی، می تـوان 
: می تـوان فقـط بـه موضوع هـای علمـی در چارچـوب طـرح درسـی بسـنده  تـر تحقیـق در سـطح های بالا

کـرد تـا پژوهش هـای جدیـد را  کـه علاقه منـدی بیشـتری بـه پژوهـش دارنـد، ترغیـب  نکـرد و دانشـجویانی را 
رصـد کننـد. بـه طـور معمـول چالش هایی در هر موضوع علمی می تواند وجود داشـته باشـد که پژوهشـگران 
در طـی چندیـن سـال، راهکارهـای متفاوتـی را برای آنها ارائه داده اند و طبق اصول تثبیت شـده، مشـغول به 
کار هسـتند. گاهـی یـک نـگاه و رویکـرد جدیـد می توانـد نقطـه عطفـی بـرای شـروع برخـی پژوهش هـای نویـن 

باشـد کـه دانشـجویان را می تـوان بـه شـناخت ایـن دسـته مسـائل ترغیـب کـرد.
کاری متفاوتـی می توانـد  ، یـک مثـال در زمینـه مهندسـی بیـان می شـود. رژیم هـای  بـرای وضـوح بهتـر
اثـر بگـذارد )شـکل 8(. در بحـث  پایـداری سـامانه  بـر  از عامل هـا می توانـد  وجـود داشـته باشـد و بسـیاری 
بـه   باشـد.  داشـته  منظـم  رفتـاری  سـامانه  کـه  می دهنـد  انجـام  را  امـر  ایـن  به گونـه ای  مهندسـان  طراحـی، 
، داشـتن رفتـار Tپریـودی مطلـوب اسـت )شـکل 8- بـالا( و سـامانه در این حالت، پایدار اسـت.  عبارتـی دیگـر
ک )شـکل 8-پایین، چپ( مطلوب نیسـت. ولی  رفتارهای چند پریودی )شـکل 8- پایین، راسـت( یا آشـوبنا
، در پژوهش های سـال های اخیر دانشـمندانی به  دنبـال بهره گرفتن  نکتـه مهـم ایـن اسـت که از سـوی دیگر

ک سـامانه هسـتند. از بخش هـای چندپریـودی و حتـی آشـوبنا
کارت را در اختیـار دانشـجویان قـرار داد و از آنـان خواسـت تـا  تقویـت خلاقیـت: می تـوان یـک تصویـر از 

سـوی دیگـر را طراحـی کننـد و نکتـه علمـی ویـژه کارت را بـه همـراه تشـابه ها و تناقض هـا، بـا خلاقیـت خـود در 
تصویـر بگنجاننـد. ایـن فعالیـت سـطح بالایـی از شـناخت مطلـب علمـی را نیـاز دارد.
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iL(ch 1:1A/div) 

ramp(ch 2: 1V/div) 

iL(ch 1:1A/div) 

ramp(ch 2: 1V/div) 

iL(ch 1:1A/div) 

ramp(ch 2: 0.5V/div) 

ک (: پریودی، )پایین-راست(: دوپریودی، )پایین-چپ(: آشوبنا کاری متفاوت در یک سامانه )بالا شکل 8 . رژیم های 
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نتایج نظرسنجی� 3
ایـده پیشـنهادی در ایـن مقالـه، در هشـت نیمسـال تحصیلـی اجـرا شـده اسـت. دانشـجویان در مقطع هـای 
کارشناسـی، کارشناسـی ارشـد و دکتـری بوده انـد. تعـداد دانشـجویان بیشـتر از صـد نفـر بـوده اسـت. کارت هـا 
در درس هـای متفاوتـی از جملـه منابـع و مصـارف انـرژی، سـامانه های هیبریـد انـرژی و میکروگریـد، انـرژی 
بـادی و مبانـی بـرق اجـرا شـده اسـت. در دو بخـش متفـاوت، نظـر دانشـجویان و اسـاتید متخصـص پرسـیده 

شـده اسـت. در ادامـه نتایـج ارائـه می شـود.

بخش اول- دانشجویان. 3-1
کـه در فعالیـت  در بخـش اول، بـرای بررسـی روش پیشـنهادی پرسـش نامه ای تهیـه شـد و از دانشـجو یانی 
کلاسـی حضور داشـتند، خواسـته  شـد تا به سـوال ها پاسـخ دهند. دو دسته پرسـش چندگزینه ای و تشریحی 
داده شـد. شـکل 9 تـا شـکل 12، پرسـش  و بازخـورد دانشـجو یان بـه سـوال های طرح شـده چندگزینـه ای را 

نشـان می دهـد. 
بـه  آمـوزش  در  افـراد   62% کـه  می دهـد  نشـان  نتیجه هـا   ،)9 )شـکل  پرسـش نامه  اول  قسـمت  طبـق 
تصویر هـا و %18 بـه جدول هـا دقـت می کننـد. سـؤال دوم )شـکل 9(، بازخـورد دانشـجو یان را بـرای به کارگیـری 
تصویرهـا بـه روش ترکیبـی تشـابه و تناقـض، نشـان می دهـد. %71 دانشـجو ها تشـابه و تناقـض را در کنـار هـم 

کرده انـد.  انتخـاب 
در سـؤال سـوم %69 از دانشـجوها، تلفیـق سـه روش شـنیداری، تحلیلـی و دیـداری را روشـی مناسـب 

.)10 )شـکل  دانسـته اند 
در سـؤال چهـار و پنـج )شـکل 11(، بـه ترتیـب مزیت هـا و محدودیت هـای ایـن روش بیـان شـده اسـت. در 
کـه ایـن روش 29%  ارتبـاط بـا برتـری روش پیشـنهادی و مزایـای آن، نتیجه هـای نظرسـنجی نشـان می دهـد 
، %22 افزایـش خلاقیـت و %22 بـه برقـراری ارتبـاط سـاده تر  بـه مانـدگاری بیشـتر در ذهـن، %27 درک بهتـر

کمـک می کنـد. 
بررسـی ها در رابطـه  بـا محدودیت هـا در سـؤال 5 پرسـش نامه، نشـان می دهـد، %59 از دانشـجو ها عیبـی 
گرفته انـد و %25 بـه وقت گیـر  را بـرای ایـن روش در نظـر ندارنـد و ایـن روش را بـرای آمـوزش، مناسـب در نظـر 

بـودن روش پیشـنهادی اشـاره کرده انـد. 
در بخش ششـم پرسـش نامه، دانشـجو یان برای این روش نمره ای در نظر گرفتند )شـکل 12(. نتیجه ها 

گرفته اسـت.  که این روش مورد رضایت بیش تر دانشـجو ها قرار  نشـان می دهد 
در انتهـا در یـک بخـش تشـریحی، از دانشـجو ها خواسـته شـد تـا نظـر خـود را در قالـب چند کلمه نسـبت 
بـه مزیت هـا و عیب هـای روش بیـان کننـد. نتیجـه  بازخوردهـا در ایـن دو سـؤال، نشـان می دهد کـه تصویر ها 
اثـر مثبتـی در یادگیـری و تقویـت حافظـه دیداری دارد. تصویرها به  عنوان یک ابزار آموزشـی تلفیقی می تواند 
سـه روش یادگیـری شـنیداری، تحلیلـی و تصویـری را در خـود جـای دهـد. به کارگیری تشـابه و تناقض در کنار 
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یکدیگر سـبب جذابیت و اثرگذاری بیشـتر روش پیشـنهادی می شـود. با افزایش خلاقیت در طراحی تصویر  
و ایجـاد تشـابه و تناقض هـای مرتبـط بـا موضـوع علمـی مـورد پژوهش، می تـوان بازدهی بالاتـری ایجاد کرد. 

دانشـجوها  از  برخـی  بـرای  کارت هـا  طراحـی  روش،  بـودن  جدیـد  علـت  بـه  کـه  داشـته اند  اظهـار  آنهـا 
وقت گیـر اسـت، امـا به مرورزمـان سـبب افزایـش خلاقیـت و قدرت اسـتدلال می شـود که نتیجه آن رسـیدن به 

هدف هـای عالـی آموزشـی خواهـد بـود. 
کمـک ایـن روش، سـطح یادگیـری و شـناختی دانشـجو در سـطح های میانـی و بـالای جـدول بلـوم  بـه 

)Azuma  et al., 2003( .قابـل  سـنجش اسـت.

شکل 9 .نظرسنجی از دانشجویان در روش پیشنهادی - پرسش یک و دو

شکل 10 .نتایج نظرسنجی- پرسش سوم

   
شکل 11 .نظرسنجی از دانشجویان در روش پیشنهادی - پرسش چهار و پنج
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شکل 12 .نتایج نظرسنجی- پرسش شش

بخش دوم- اساتید. 3-2
در بخش نظرسـنجی از اسـاتید، نظر چند تن از صاحب نظران، در ارتباط با روش پیشـنهادی در این مقاله 
پرسـیده شـده اسـت. برخـی از نظرهـای اسـاتید غیرفارسـی زبان، بـه فارسـی برگردانـده شـده اسـت. پاسـخ ها 

بـه این شـرح اسـت:
پاسـخ 1- به کارگیـری روش هـای ابتـکاری و جدیـد در تدریـس، از جملـه تصویرسـازی ذهنـی و تداعـی 
معانـی می توانـد خیلـی مؤثـر و مفیـد باشـد. ایـن روش پیشـنهادی بسـیار جالـب و نوآورانـه اسـت و بـه طـور 
قطعـی، می توانـد در ذهـن دانشـجویان اثـر زیـادی داشـته باشـد و همچنیـن، انگیـزه خوبـی بـرای یادگیـری 

ایجـاد می کنـد. دانشـجویان 
پاسـخ 2- ایـن روش، از یـک  سـو بـرای معرفـی موضوع هـا و آنهـا عناصـر جدیـد بـه دانشـجویان مناسـب 
، می تـوان آن را بـرای سـنجش دانشـجویان بـه کار گرفـت. بـا ایـن  حـال، رویکـرد آموزشـی  اسـت. از سـوی دیگـر

ممکـن اسـت بـرای دانشـجویانی کـه از قبـل انگیـزه بالایـی دارنـد، لازم نباشـد.
، متخصـص کسـی اسـت کـه تمـام اشـتباه های ممکـن را در یـک زمینـه بسـیار  پاسـخ 3- بـه قـول نیلـز بـور
محـدود مرتکـب شـده باشـد. بـرای همیـن، روش پیشـنهادی، بسـیار اثرگـذار در دقـت و به کارگیری مسـتمر از 

ذهن  دانشـجویان اسـت.
مفیـد  بسـیار  دانشـجویان  بـرای   معرفی شـده  روش  میان رشـته ای،  پیشـرفت  توجـه  بـه  بـا   -4 پاسـخ 

بـود.  خواهـد 
پاسـخ 5- به کارگیـری شـباهت و تضـاد، از شـگردهای متـداول روش هـای یادسـپاری اسـت و به کارگیـری 

ایـن روش هـا می توانـد بـه یادگیـری سـریع تر مباحـث و معانـی جدیـد بـه دانشـجویان کمـک کنـد.  
کارت جدیـدی بـه همـراه بازخوردهـای دانشـجویان  پاسـخ 6- یکـی از اسـاتید خـارج از کشـور بـا ارسـال 
در درس الکترونیـک قـدرت پایـه، بـه نظرسـنجی بـه ایـن طـرح پاسـخ داد )شـکل 13(. به  عنوان مثال، تشـابه 
حرکـت الکترون هـای آزاد بـا خودروهـا، و نیـز پهنـای جـاده بـا سـطح مقطـع کابـل در نظـر گرفتـه شـده اسـت. 
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کـه مقـدار جریـان را تشـکیل می دهـد، نکتـه دیگـری اسـت.  تعـداد خودروهـا در ثانیـه و مقـدار بـار در ثانیـه 
آلودگـی هـوا و خودروهـای برقـی از دیگـر مـوارد مـورد بحـث اسـت.

پاسـخ 7- بیـان تصویـری یـا پشـتیبانی از یـک عبـارت بـا ذکـر مثـال و تصویـر بـه  صـورت چندرسـانه ای 
بسـیار در یادگیـری مطالـب مثمرثمـر بـوده و در حافظـه دانشـجو نقـش می بنـدد.

کارت با هدف معرفی جهت الکترون های آزاد و جهت قراردادی جریان الکتریکی شکل 13 .یک 

بحث� 4
از جملـه خلاء هـای موجـود در امـر آمـوزش و نیـز ارزیابـی، ایـن اسـت کـه ذهـن دانشـجویان کمتـر بـه چالـش 
کرده انـد و بـرای  آمـوزش، دانشـجویان بیشـتر بـه روش هـای یک سـویه عـادت  کشـیده می شـود. در بخـش 
یادگیـری تلاشـی نمی کننـد. مطالـب بـه شـیوه سـنتی قدیمـی بیـان می شـود. در بخـش ارزیابـی، در بیشـتر 

مـوارد پرسـش های آزمون هـا، سـطح پایینـی از یادگیـری در حـوزه شـناختی را اندازه گیـری می کننـد.
جملـه  از  دانشـجویان،  مشـارکت  زمینه سـازی  دارنـد.  نقـش  آموزشـی  کیفیـت  در  بسـیاری  عوامـل 
، بـه شـمار مـی رود )Darabi, 2022(. روش پیشـنهادی در ایـن مقالـه، در بخـش  مولفه هـای مهـم در ایـن امـر
کـه شـکل 14نشـان  آموزشـی می توانـد مشـارکتی عالـی را از دانشـجویان بـه همـراه داشـته باشـد. همان طـور 
می دهـد، بـه کمـک کارت هـای ازپیش طراحی شـده، می تـوان بحـث را در کلاس بـرای یافتـن موضـوع و نکات 
نهفتـه در تصاویـر آغـاز کـرد. در ادامـه آن طراحـی کارت هـای جدیـد، چـه در کلاس و چـه در خـارج از کلاس، 

نتایـج خوبـی را بـه همـراه خواهـد داشـت.
تفکـر انتقـادی از دیگـر مقوله هـا در امـر آمـوزش اسـت. از ایـن موضـوع، بـرای ایجـاد انگیـزه در فراینـد 
گیـر بـرای امـر یادگیـری و  یادگیـری نـام بـرده می شـود )Tahmasebzadeh Sheikhlar, et al., 2022(. وقتـی فرا
تثبیـت آن تـلاش می کنـد، از یـک سـو یادگیـری معنـاداری در وجودش پـرورش می یابد و از سـوی دیگر برخی 
مهارت هـا را نیـز تجربـه می کنـد. در صـورت امـکان، بهتـر اسـت کارت هـای طراحی شـده توسـط دانشـجویان، 

توسـط خـود آنهـا )در قالـب فـردی یـا گروهـی( ارائـه شـود.
 Seyedi( ناتوانـی پژوهشـی شـود کارآمـدی، می توانـد سـبب  بـه  بـاور نداشـتن  زیـادی،  در دانشـجویان 
Nazarloo et al., 2022(. به کارگیری کارت های طراحی شـده توسـط دانشـجویان در کلاس های دیگر و حتی 
در سـال های دیگـر سـبب رضایت منـدی در آنـان خواهـد شـد و می توانـد اثـر مثبتـی در کارکـرد پژوهشـی آنان 

نیز داشـته باشـد. 
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کـه در سـال های اخیـر در دانشـگاه های نسـل چهـار مطـرح شـده اسـت، خدمـت بـه  موضـوع مهمـی 
جامعـه اسـت )Azar, 2021(. داشـتن حـس اعتمادبه نفـس و ذهـن خـلاق در دانشـجویان می توانـد آنها را به 

ایـن  سـو رهنمـون سـازد. حتـی ایـده اقتصـادی بـه کمـک ایـن کارت هـا بیـراه نخواهـد بـود.

آموزش

مشارکت کلاسی به کمک 
کارت آماده

تکلیف در سطح های متفاوت 
گروهی( )فردی یا 

یافتن نکته نهفته در 
کارت آماده یک 

کارت جدید طراحی 

ارزیابی

کارت ها شکل 14. شیوه های اجرا و به کارگیری 

گونـی جمـع آوری شـده اسـت. هـر یـک از آنها اثربخشـی  در روش پیشـنهادی، داده هـا بـه روش هـای گونا
مـوارد  ایـن  جملـه  از  پرسـش نامه  و  مصاحبـه   اسـناد،  مشـاهده ،  اسـت.  داده  نشـان  را  روش  ایـن  مناسـب 

کـه در ادامـه شـرح داده می شـود. هسـتند 
مشـاهده : شـرکت فعال دانشـجویان در بحث مربوط به کارت، نشـانگر جذب خوب مخاطب اسـت. بیان  	

نـکات مختلـف علمـی در بخـش شـباهت ها، تضـاد و تناقض هـا بـه پویایـی بحـث و طـرح مطالـب علمـی 
حتـی جدیـد در کلاس درس کمـک می کنـد.

کارت  	 کارت جدیـد یـا تحلیـل یـک  اسـناد: پاسـخ های دانشـجویان در تکالیـف یـا در آزمون هـا بـرای طـرح 
داده شـده، حکایـت از توانایـی بـرای ارزشـیابی دقیـق و جامـع اسـتاد در سـطح بالایـی از هـرم شـناختی 

بلـوم اسـت.
مصاحبـه: از ابتـدای شـکل گیری ایـن ایـده تـا کنون، آرا و پیشـنهادهای صاحب نظران چـه در داخل و چه  	

گرفته شـده اسـت. برای گسـترش این روش پیشـنهادی در دیگر دانشـگاه ها، زمینه هایی  خارج از کشـور 
انجام شـده است.

پرسـش نامه: در رشـته های متفـاوت مهندسـی و مقطع هـای متفـاوت، نظرسـنجی از دانشـجویان انجـام  	
گرفته شـده، راه را بـرای ادامـه و توسـعه ایـن  شـده اسـت و رضایت منـدی دانشـجویان در بازخوردهـای 

کـرده اسـت. طـرح همـوار 

نتیجه گیری� 5
تناقـض معرفـی شـد. نمایـش دیـداری  و  کارت هـای تشـابه  به کارگیـری  ایـن مقالـه، طراحـی و چگونگـی  در 
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اطلاعـات، باعـث ایجـاد خلاقیـت و نـوآوری در طراحـی و آزادی تفکـر در دانشـجو می شـود. طراحـی تصویر هـا 
می توانـد داده هـای کمـی و کیفـی را بـا بیان شـیوه های جدید با جذابیت بهتر و ایجاد انگیزه در دانشـجویان 

کند.  منتقـل 
گام پیاده سازی شد. در قدم اول، با دادن یک ایده اولیه، پاسخ هایی از دانشجویان  این ایده در چند 
در یـک آزمـون دریافـت شـد و سـپس ایـن پاسـخ ها تکمیـل و در قالـب کارت طراحـی شـد. در قـدم دوم بـرای 
تعامـل بیـن دانشـجویان، کارت هـای تکمیل شـده آزمـون به دانشـجوهای کلاس های دیگر نشـان داده شـد. 
بـه  تابلـو نوشـتند و  کارت، روی  بـرای هـر  بـا برداشـت خـود  را مطابـق  دانشـجوها تشـابه ها و تناقض هایـی 

بررسـی آنهـا پرداختند.
کارت  هـر  بـرای  زیـادی  برداشـت های  و دیدگاه هـای متفـاوت دانشـجویان،  توانمندی هـا  بـه  توجـه   بـا 
نوشـته شـد. بـه  راحتـی می تـوان میـزان و همچنیـن سـطح یادگیـری دانشـجویان را انـدازه گرفـت. وجـود یـک 
نکتـه ویـژه در هـر کارت، انگیـزه دانشـجویان را بـرای رسـیدن بـه آن موضـوع خـاص بـالا می بـرد، بحـث ادامـه 

پیـدا می کـرد تـا دانشـجویان بـه نکتـه مـورد نظـر برسـند.
کارت هـا را بـه دانشـجویان سـپرد.  گروهـی می تـوان تجربـه طراحـی  گام سـوم، در دو حالـت فـردی و  در 
کننـد.  کسـب  کلاس، دانشـجویان توانسـتند تجربـه خوبـی  گروهـی یـا فـردی در  کارت بـه شـکل  بـا ارائـه هـر 
پاسـخ های دانشـجویان بـرای رسـیدن بـه نکتـه ویـژه طراحی شـده، می توانـد بازخـوردی مناسـب بـرای طراح 

کارت بـه شـمار آیـد. یـا طراحـان 
در گام انتهایـی بـا دیـدن مجموعـه ای از ایـن کارت ها، می توان زیبایی اندیشـه ها و فکرهـای متفاوت را به 
 خوبی درک کرد و آنها را به دانشجویان نشان داد. دیدگاه های متفاوت و روش های فکرکردن متفاوت، سبب 

تقویت نگرش ها در دانشـجو می شـود. از سـوی دیگر می تواند مشـوقی جهت انجام کارهای گروهی باشـد.
، کـه نیـاز بـه درک کامـل بـه یـک موضـوع علمـی دارد، می تـوان از ایـن کارت ها نیز  در سـطحی پیشـرفته تر
بهـره گرفـت. چنـد ایـده پیشـنهادی در این راسـتا معرفی شـد. مدرس، بسـته بـه موضوع کارت هـای موجود، 

گـون انتخاب کند. می توانـد روشـی مناسـب را از بیـن ایـن آزمون هـای گونا
نتیجـه نظرسـنجی و بررسـی های انجام شـده در کلاس نشـان داد کـه ایجـاد تصویر هـا، بـا در نظـر گرفتـن 
، تحلیـل، خلاقیـت، بـه یـاد سـپردن و ارزیابـی را  تشـابه ها و تناقض هـا، مهارت هـای شـناختی ماننـد تفسـیر
در دانشـجو تقویـت می کنـد. ایـن روش باعـث می شـود تـا توانایـی ذهنـی و بـه  کار بـردن داده هـا در دانشـجو 
کوتاه مـدت اثـر بگـذارد. اثرگـذاری ایـن روش در  کنـد و در هدف هـای آموزشـی در بلندمـدت و  افزایـش پیـدا 
کوتاه مـدت ایـن روش انتقـال سـریع مفاهیـم،  گرفـت. اثـر  کوتاه مـدت و بلند مـدت مـورد بررسـی قـرار  دو بـازه 
، جذابیـت ظاهـری و انتقـال مفاهیـم پیچیـده بـه زبانی سـاده اسـت. در بلند مدت،  ارتبـاط سـاده، درک بهتـر
ایـن روش باعـث تقویـت مهارت هـای شـناختی -دیداری، افزایـش خلاقیـت و نـوآوری، مانـدگاری در ذهـن، 
افزایـش کارایـی در آمـوزش و افزایـش قدرت تجزیه وتحلیل می شـود. نظرسـنجی و بازخـورد این روش در بین 
دانشـجو یان، نشـان داد کـه روش پیشـنهادی، مزیت هـای قابـل  ملاحظـه ای دارد و از جهـات متفاوتـی مـورد 
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رضایـت دانشـجویان قـرار گرفته اسـت.
نظـر تخصصـی اسـاتید، سـبب تشـویق در ادامـه کار شـد و همچنیـن زمینـه را بـرای گسـترش کار و انجـام 

همکاری هـای مشـترک ایجـاد کـرد.
به کارگیـری  روش هـای  کـرد.  فکـر  طـرح  کـردن  اقتصـادی  بـه  می تـوان  روش  ایـن  در  آینـده  کار هـای  از 
دانشـجویان بـرای پیشـنهاد هـر ایـده، دسـته بندی شـود و ایـن روش هـا بـه دیگـر دانشـجویان انتقـال داده 
گرفـت. کارت هـا بهـره  بـرای خلـق جذاب تـر  از توانمندی هـای مختلـف دانشـجویان  راسـتا،  ایـن  شـود. در 

تشکر و قدردانی
کرده اند، سپاسگزاری می شود. که در این مسیر ما را یاری  از تمامی اساتید و دانشجویان عزیز 
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W	 رقیه گوگ ساز قوچانی: مدرک کارشناسی ارشد خود را از مؤسسه ملی

پلی تکنیـک لـورن )INPL(، نانسـی فرانسـه، در سـال 2007، و مـدرک 
دکتری را از دانشـگاه لورن فرانسـه )Université de Lorraine( در سـال 
 ، کـرد. در حـال حاضـر 2012، هـر دو در رشـته مهندسـی بـرق، دریافـت 
گـروه مهندسـی انرژی هـای تجدیدپذیـر دانشـگاه  عضـو هیئت علمـی 
شـهید بهشـتی تهـران اسـت و به عنـوان یـک پژوهشـگر بـا لابراتوارهای 
علایـق  دارد.  همـکاری  فرانسـه  در   GREENو  LEMTA تحقیقاتـی 
تحقیقاتـی او شـامل مطالعـه پایداری، کنترل سـامانه های الکترونیک 

قـدرت، آمـوزش مهندسـی و سـامانه های انـرژی تجدیدپذیـر اسـت.


