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 مقدمه
فرزنــدان مــا به فراگیــری عمیــق مفاهیم و 
مهارت های موســوم بــه مهارت هــای قرن 21 
)مانند حل مسئله، خلاقیت، تفکر نقادانه، و تفکر 
سیستمی( نیاز دارند تا بتوانند در دنیای پیچیدة 
امروز موفق باشــند. برای ارتقای مهارت های قرن 
21، ابتدا باید بتوانیم بــا دقت بالا این مهارت ها 
را در دانش آموزان بسنجیم. در دنیای امروز دیگر 
نمی توان تنها به روش های قدیمی سنجش برای 
ارزیابی این نوع توانایی ها بسنده کرد. روش هایی 
مانند تست های چهارگزینه ای استاندارد کنکور در 
دنیای امروز دیگر مؤثر نیستند؛ زیرا دانش آموزان 
را به سمت یادگیری سطحی مواد آموزشی هدایت 
می کننــد و آنان را جهت یادگیــری مهارت های 
مهم برای موفقیت و پیشــرفت در قرن 21 آماده 

نمی سازند.

 چشم انداز ســنجش در مدارس در 
آینده

ابتدا بیایید به آیندة ســنجش در مدارس دنیا 
فکر کنیم. به عنوان یک دانش آموز، چه احساسی 
خواهید داشــت اگر به شما بگویند در طول سال 
تحصیلی از امتحان های پراسترس خبری نخواهد 
بود؟  به عنوان یک معلم، چه احساســی خواهید 
دانش آموزان  نیست  نیاز  دیگر  بدانید  اگر  داشت 
را برای تســت زدن آموزش دهید؟  به عنوان پدر 
یا مادر چه احساسی خواهید داشت وقتی شاهد 
ارتقای ســطح دانش و مهارت های فرزندان خود 
هستید؛ در حالی که آن ها با اشتیاق فراوان از این 

پیشرفت ابراز خوشحالی می کنند؟ 

برای رسیدن به این چشــم انداز، موارد فراوانی 
باید به صورت یک نظام یکپارچة آموزشی در کنار 
هم قرار گیرند. یکی از اجزای این نظام آموزشی، 
نظام سنجش اســت. براساس نظرات محققان در 
زمینة ســنجش و ارزیابی دانــش و مهارت های 
شناختی، نسل بعدی سیســتم های سنجش در 
دنیا، توانایی ارزیابــی دقیق و ارتقاي مهارت های 
»شــناختی«1 و »غیــر شــناختی«2 را خواهند 
داشــت و آزمون های »اســتاندارد پرمخاطره«3 
دیگر ابزار اصلی برای سنجش یادگیری نخواهند 
بود. بنابراین، زمان بســیار ارزشــمندی که برای 
طراحی آزمون ها، آماده سازی دانش آموزان، اجرا و 
تصحیح آزمون ها صرف می شــود، می تواند صرف 

فعالیت های آموزشی مفید دیگر گردد. 
پیشــرفت های اخیر در فناوری )سرعت بالای 
بالای پردازش سیســتم های  اینترنت، ســرعت 
رایانه اي، و شــبکه های مجازی( و علوم یادگیری 
)استفاده از تحلیل آماری داده های بزرگ( فضایی 
ایده ال برای تحقق چشــم انداز یاد شــده ایجاد 
کرده انــد. در میان تمام فضاهــای دیجیتالی که 
امکان ذخیرة داده های بســیاری از دانش آموزان 
را فراهــم می کند، بازی های رایانــه ای می توانند 
به عنوان ابزارهای مفیدی برای سنجش یادگیری 
و ارتقای مهارت های دانش آموزان مورد اســتفاده 
قرار گیرند. دکتر والری شوت4 در دانشگاه ایالتی 
فلوریدا در سال 2011 روش سنجش جدیدی به 

نام »سنجش نامحسوس«5 ابداع کرده است. 
بنا بر روش ســنجش نامحسوس، دانش آموزان 
می توانند در حین بازی کردن با بازی های رایانه ای 
خوش ساخت و آموزشــی، موارد بسیاری را که از 

زمين بازي فيزيك
بازي براي  آموزش و سنجش دانش فيزيك
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پیش  طراحی شــده اســت بیاموزند. همچنین، 
داده های جمع آوری شده از تعامل دانش آموزان با 
محیط بازی، که هم زمان ذخیره شــده، می تواند 
به صورت برخط توسط رایانه تحلیل گردد و سطح 
دانش و مهارت دانش آموز بدون مداخله مستقیم 
انسانی سنجیده شود. در این روش، دانش آموزان 
فــارغ از هرگونه نگرانی در مــورد نتیجه و تأثیر 
آزمون و با هیجان بالا و بالاترین سطح انگیزه در 
مراحل بازی پیشرفت مي كنند و سنجش دانش و 
مهارت های آن ها به دقیق ترین شکل با استفاده از 
سیستم سنجش نامحسوس، که در بازی جاسازی 

شده است، انجام می گیرد. 
دکتر والری شوت و تیم تحقیقاتی اش از بازی های 
  Portal2و Plants vs. Zombies متفاوتــی ماننــد
برای ســنجش مهارت هایی از قبیل پافشــاری و 
مداومت6، خلاقیت، و توانایی حل مسئله استفاده 
کــرده و با موفقیت این مهارت هــای قرن 21 را 
ارزیابی نموده اســت. دکتر شــوت در سال های 
2012 تا 2014 بــازیِ »زمین بازی فیزیک«  را 
طراحی کرده اســت. درعین حال، همیشــه این 
ســؤال مطرح بوده اســت که آیــا روش ارزیابی 
نامحسوس می تواند برای سنجش دانش مفهومی 
دانش آموزان در دروســی مانند ریاضی و فیزیک 
نیز موفق عمل کند، و گذشته از سنجش، چگونه 
می توان از نتایج سنجش نامحسوس برای ارتقای 
دانش یادگیرنده استفاده کرد؟ برای پاسخ به این 
سؤال، دکتر والری شوت به همراه تیم تحقیقاتی 
خود که متشــکل از دو فیزیــک دان، دو محقق 
علوم یادگیری، یک محقق آمار در آموزش، هفت 

دانشجوی دکتری در رشتة طراحی سیستم های 
آموزشــی و تکنولوژی های یادگیری )نویســندة 
مقاله نیز به عنــوان یکی از این دانشــجویان در 
این پــروژه فعالیــت می کنــد(، دو برنامه نویس 
و طــراح بــازی رایانه ای اســت، در یــک پروژة 
سه ســاله )از سال 2016 تا ســال 201۹(  بازیِ 
»زمیــن بازی فیزیــک« را به منظــور ارزیابی و 
ارتقای دانش عمومی و مفهومی فیزیک در مقطع 

راهنمایی طراحی مجدد خواهند کرد.

 بازی زمین بازی فیزیک
بازی زمین بازی فیزیک در حال حاضر شــامل 
هفت زمین بازی اســت کــه در آن یادگیرنده با 
اســتفاده از حرکت موش واره )موس( اشیایی را 
روی صفحه رسم می کند. هرچه این عمل بیشتر 
ادامه پیدا کند، جرم و وزن شــی ء کشــیده شده 
بیشتر می شود و در زمان رها کردن دکمة موس، 
قوانین واقعی فیزیک بر آن شــی ء عمل می کند 
)مثلًا اگر شی ء وزن زیادی داشته باشد، با شدت به 
زمین برخورد می کند(. هدف اصلی در این بازی، 
هدف قرار دادن یک بالن یا یک توپ ســبز رنگ 
است. یادگیرنده باید با استفاده از قوانین فیزیک 
و عبــور از موانع مختلــف در مراحل بازی پیش 
رود. گروه تحقیقاتی یاد شــده در سه ماه گذشته 
بــا ارائة ایده های مختلف، ابتــدا مفاهیم فیزیکي 
مــورد نظر را که قصد ارزیابــی و ارتقاي آن ها را 
دارند انتخاب کردند. این مفاهیم عبارت اند از: نیرو 
و حرکت (قوانین سه گانة نیوتن)، گشتاور، انرژی 
پتانسیل و جنبشی، و شتاب. اعضــاي تیم پس از 

نسل بعدی 
سیستم های 

سنجش در دنیا، 
توانایی ارزیابی 
دقیق و ارتقاي 

مهارت های 
«شناختی» و 

«غیر شناختی» 
را خواهند داشت 

و آزمون های 
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پرمخاطره» دیگر 
ابزار اصلی برای 

سنجش یادگیری 
نخواهند بود
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انتخاب این مفاهیم، اقدام به ایجاد مراحلی کردند 
که شواهد لازم برای ارزیابی این مفاهیم را ایجاد 
کنند. براي مثال، جهت ارزیابی دانش یادگیرنده 
از مفهوم گشــتاور مراحل متفاوتــی را در بازی 
طراحی کردند که فقط با اســتفاده از اهرم قابل 
حل کردن باشند. در شکل زیر مرحله ای از بازی 
را مشــاهده می کنید که یادگیرنده باید یک اهرم 
مناسب ایجاد کند و وزنه ای را بر روی آن بیندازد 
تا بتواند با توپ سبز رنگ، بالن را هدف قرار دهد. 
عــلاوه بر این نوع مراحل در بازی، گروه تحقیق 
اقدام به طراحی مراحلی کــرد که یادگیرنده در 
آن ها تنها می تواند با تغییــر نیروی جاذبه، جرم 
توپ، و مقاومت هوا اقدام به حل مســئله كند. در 
این فضا، یادگیرنده می تواند روابط بین متغیرها را 
به خوبی دریابد و با تفکر در مورد چگونگی رابطة 
این متغیرها آنچه را در دنیای واقعی اتفاق می افتد، 
بهتر درک کند. براي مثال، یکی از تصورات غلطي 
که معمولًا دانش آموزان دارند این است که دلیل 
اینکه یک پر دیرتر از یك كتاب به زمین می رسد 
این اســت که كتاب سنگین تر از پر است. این در 
حالی است که اگر هر دو شی ء را از ارتفاع یکسان 
رها کنیم، مقاومت هوا باعث می شود پر دیرتر به 
زمین برســد. در شکل زیر نمونه ای از یک مرحله 
از بازی را مشاهده می کنید که در آن، یادگیرنده 

می تواند ســه متغیر نیروی جاذبه، مقاومت هوا، و 
جرم توپ را تغییر دهد تا تعادل الاکلنگ را به هم 

بزند و بالن را هدف قرار دهد. 
همــراه با طراحی مراحل جدیــد در بازی، تیم 
تحقیقاتی مي كوشــد با تمرکز بر جنبة آموزشی 
بازی یک سیستم آموزشی در داخل بازی طراحی 
کند که به یادگیرنده در كسب موفقیت در مراحل 
سخت بازی کمک مي کند. براي مثال، زمانی که 
دانش آموز در حال بازی اســت و از روش غلطی 
برای حل کردن یك مرحله استفاده می کند، بازی 
به طور هوشمند متوجه می شود؛ پیامی روی صفحه 
پدیدار می گردد و دانش آموز را به استفاده از روش 
صحیح هدایت می کند. همچنین، دانش آموزان در 
مراحل مختلف بازی براي جمع آوری امتیاز تلاش 
می کنند و در مواقعي می توانند امتیاز خود را برای 
مشاهدة یک فیلم آموزشــی کوتاه دربارة یکی از 
مفاهیم فیزیک خرج کنند. در شــکل زیر، مرکز 

کنترل بازی را مشاهده می کنید. 

در این مرکــزِ کنترل، یادگیرنــده می تواند به 
اطلاعات متفاوتی دسترســی داشته باشد؛ مانند: 
تعــداد مراحلی که طی شــده، مقــدار امتیاز یا 
 پولی که جمع آوری کرده، و نشــان هایی که برای 
هر یک از مفاهیم فیزیک تا به حال کســب کرده 
است. کاربرد دیگر این مرکز کنترل، دسترسی به 
مواد آموزشــی دربارة هر یک از مفاهیم یاد شده 
است. براي مثال، اگر دانش آموز نیاز دارد در مورد 
نیرو و حرکت )قوانین نیوتن( بیشــتر بداند، روی 
دکمة مرتبط کلیک می کند و به قسمتی هدایت 
می شود که می تواند با مشاهده دو یا سه انیمیشن 
کوتاه و یا توضیحات مختصر اطلاعات خود را در 

این زمینه افزایش دهد. 
در مراحل بعدی این پروژه ـ در سال آینده ـ تیم 
تحقیقاتی قصد دارد با استفاده از داده هایی که در 
حین بازی جمع آوری و تحلیل می شــوند، دانش 

در میان تمام 
فضاهای 
دیجیتالی، 
بازی های رایانه ای 
می توانند به عنوان 
ابزارهای مفیدی 
برای سنجش 
یادگیری و ارتقای 
مهارت های 
دانش آموزان 
مورد استفاده 
قرار گیرند
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 مرحلة بعد

خوب به اطرافتان توجه كنیــد. ابدال به خاطر نابینایي ما و 
عادتمان به نادیده انگاشتن ویژگي هاي دیگران است كه به این 

راحتي، خود را از چشم ما پنهان مي كنند. 
در كتابي بســیار كهن كه در انباري مادربزرگم یافته ام، به 
اطلاعاتي دســت یافتم كه شاید در یافتن ابدال كمكت كند و 

آن این است: 
در اولین دیدار، حس كرد كه نوعي آشــنایي میانشان وجود 
دارد. هیچ وقت چهرة دیگران یادش نمي رفت و در تشــخیص 
شــباهت ها بســیار تخصص یافته بود. كافي بود به چهره هاي 
افراد بنگرد تا تشــخیص دهد كي با كي برادر یا خواهر است 
و بگویــد كه فلاني دماغش یا چشــمش را از مادرش به ارث 
برده یــا از پدرش. به همین ترتیب، هرگــز چهره هایي را كه 
دیــده بود از یاد نمي برد. حتي وقتي بعد از ســال ها باز همان 
فرد را مي دید. چین و چروك و پیر شــدن چهره هاي جوان و 
بالغ شدن رخسارهاي كودكانه برایش فرقي نداشت.  الگوها را 
تشخیص مي داد و بر این مبنا، به سرعت مي فهمید كه فلاني 
همان است كه در فلان جا و بهمان سال پیش تر با هم ملاقاتي 

داشته اند. 
اما این كسي كه بعدها معلوم شد از ابدال است، با بقیة آن ها 
فرق داشت. كاملًا آشنا مي نمود، اما كاملًا مطمئن بود كه او را 
تا به حال ندیده است. دل را به دریا زد و موضوع را به او گفت: 
»شــما خیلي آشنا به نظرم مي رســید، اما یادم نمي آید كجا 
دیده امتان.« كسي كه از ابدال بود گفت: عجیب هم نیست؛ ما 

همه با هم آشناییم.« 
گفت: »بله، ولي شما را انگار پیش از این دیده ام...« 

گفت: »بعید هم نیســت. شــاید در زمان نوزادي، در اتاقي 
همبازي بوده ایم، یا شــاید همزاداني باشیم، دوقلوهایي كه در 
كودكي از هم جدا شــده اند و دیگر یكدیگر را ندیده اند. شاید 
چرخ حوادث مرا به این شكل و تو را به آن شكل درآورده باشد، 

اما در اصل هم خون، هم خانه، و چه بسا یك تن باشیم...
پمژ ذیت تا وجه اپ همپا لهب، لا ژپ ذیاب ربر؟ حس 
ذیرج؟ پژب ذیر جي ثپصذ ي ژوس پبه تپسب اصجب. 
پس پبه ژپس ثپصر پژب له ســبژپ لا پترین ژ پسر 

پژهر. تپسب جوپو ضر.
پترپن= ابدال

)به كمــك این راهنمایي و حروف الفبایي فارســي راز این 
بازي را بیابید و ببینید كه بالاخره منظور از ابدال در این بازي 

كیست.(
حچجثتپبآا
شسژز رذدخ

قفغعظطضص
يهونملگك

یادگیرنــده را ارزیابی کند و در لحظه، با اســتفاده از          و تو اي بازيگوش، سلام
الگوریتمی که طراحی خواهد شد، بازی را به یک بازی 
تطبیقی7 تغییر دهد. بازی تطبیقی ســختی و آسانی 
بازی را براساس سطح دانش یادگیرنده تغییر می دهد. 
اگر یادگیرنده بســیار موفق عمل کند، مرحلة بعدی 
به گونه ای انتخاب می شــود که او را به چالش بکشد 
اما اگر در مراحل خوب عمل نکند، بازخورد بیشــتر و 
مراحل آسان تر در اختیار او قرار می گیرد تا رفته رفته 
سطح دانش و مهارتش افزایش یابد. فرض بر این است 
که این نوع بازی بهتر می تواند به رشد دانش و مهارت 

یادگیرنده کمک کند. 

 نتیجه گیری
با رشد ســریع فناوری و علوم یادگیری، کشورهای 
دنیــا در حــال نوآوری هایي در زمینــة یادگیری و 
ســنجش اند. در این میان، روش های جدیدی برای 
ارزیابی دانش و مهارت در قرن 21 در حال شکل گیری 
اســت؛ روش هایی که به مراتب معتبرتر و دقیق تر از 
روش های پر مخاطرة سنتی مانند کنکور و امتحانات 
کاغذی هستند. استفادة مفید از فضاهای دیجیتالی، 
مانند بازی های رایانه ای، می تواند دریچه ای جدید به 
روي نظام آموزشــی کشورها باشــد. با وجود جامعة 
جــوان و دانش آموزان مشــتاق بازی هــای رایانه ای 
در كشــور عزیز ما ایران، به نظر می رســد مسئولان 
و محققان باید در این زمینه بیشــتر سرمایه گذاری 
کننــد تــا بتوانیم در آینده شــاهد ســرعت بالای 
یادگیری باکیفیت در بین دانش آموزان در دوره هاي 
مختلف تحصیلی باشیم. در این راه، فعالان رشته های 
مختلف مانند رشــته های تکنولوژی آموزشی، علوم 
یادگیری، علوم کامپیوتر، آمار و ســنجش، طراحان 
بازی های رایانه ای، برنامه نویسان رایانه ای، معلمان، و 
دانش آموزان باید دست به دست هم دهند تا بتوانند 

این هدف بزرگ را جامة عمل بپوشانند. 
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