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مقدمه
ح مشخص نيست. بحـث درضوسه بـه وى در مدرد دقيق فناوركـرن بيست و يكم، هنوز كـاردر آغاز قر

فت در نظـر ود كه اين امر پيشرى بيش از حد مى7شـوفتار ساده7ساز گـرًگم است و غالبادره بسيار سـراين حوز
انش به عـنـوا) و آمـوزتبـاطـات (فـاوى اطلاعـات و اردهاى فـنـاور دسـتـاورًد. غالـبـاا به تـأخـيـر مـى7انـدازعمـل ر

قعيتى تناظر يـك7بـه7يـكار است ميان آن7هـا در هـر مـوند كه قـرفته مى7شـوديت7هاى يكدست در نـظـر گـرجـومو
ايانه به دانش7آموز» درى «نسبت رش كشورارد اين مسئله، اهميتى است كه به گزترين نموار باشد. بارزقربر

فت اسـت. درقام نشان بارز پيشـرد ارد و بهبونت داده مى7شـوسه7هاى متصل به اينـتـرسه7ها و يا تعداد مـدرمدر
جه مى7كنيم.م تجربى توش علوا، به آموزاع خاصى از فاوسى انوع برراى شروعمل نيز بر

ا درفيت7هـاى فـاوم تجربى و ظـرسى عـلـونامه7ى درابطه7ى ميـان بـرد رسى دو ديدگـاه در مـوراين مقاله بـه بـرر
سطه7ى انگليسس متوم تجربى در مدارنامه7ى فعلى علوسى برل به بررد. ديدگاه اوم  اختصاص دارش علوآموز

نامـه7ىد برار بـود كه اگر قـرسى مـى7شـوم اين نكتـه بـررد. در ديدگـاه دودازم مشاهـده7اى7ـ مـى7پـرـ با تأكيد بـر عـلـو
د.ا چه نقشى پيدا مى7كرف كند، فاوا از تمرين علم مشاهده7اى به استدلال علمى معطـود ركز خوسى، تمردر
ده7ى اين مقاله است.اتر از محدوها، فرم در اين الگوش علوا در آموزدهاى محتمل فاوداختن به تمامى كاربرپر

ار تحقيـق، وان ابزاى پشتيبانى يا جاى7گزينى كار عـمـلـى بـه عـنـوا برى استفاده از فـاوض تأكيد مقـالـه7 رودر عو
آنيما ما برانايى استدلال علمى است. زيـرش تواى پرورى براران ابزنت به عنوسانه7اى7ها و اينتراستفاده از چندر

فته7اند.ار گرهش7 قرد پژون كمتر مورچه تاكنوم تجربى7اند؛ گرا در علودهاى فعلى فاوكه اين7ها مهم7ترين كاربر

م تجربىا در علوفاو
اى اين كار عملى چهار هـدفان برمايشگاه بنياد» است. مى�توم تجربى، تحقيق عملى «آزمحور علو

ت�هـاىش مهارى به آن�ها، آمـوزش مطالب نـظـران، آموزه� بخشيدن به دانـش�آمـوزفت: انگيـزدر نظر گـر
ش علمى كه در نهايت كار عملى به آن�ها كمك مى�كند مبناىان با رودن دانش�آموزمايشگاهى و آشنا كرآز

٤اد علمـى» يا «سو٣ «تفكر علمـى»ًد آخر غالبـاك كنند. اين مـورا درمنطقى ـ محاسباتى استدلال علـمـى ر

د منطقى ـ محاسباتى بـهت�هاى گنجانده شده در رويكرعه مهـارد. در اين مقاله ما به مجمـوناميده مى�شو
ه مى�كنيم.ان «استدلال علمى» اشاربافت�هاى علمى با عنو

ى�هئارا رازبا هك ىتيبرت ـتفاب رد عوضوم نيا نداد رارق ،ىبرـجت مولع سيردت رد اواف شقن ـىسررب ماگنه
ى�ههد لياوا رد  زلو و ناتسلگنا ىسرد ى�همانرب اب اواف قيفلت ىنونك ىوگلا .دراد تيمها ،تسا ىسرد ى�همانرب

و تسا ـىشهوژپ اًـتيهام ىبـرجت مولع ـهب دركيور هك ـتسا نيا وگلا ضـرف شيپ .تسا هـدش ىحارط ١٩٩٠
دوبهب ىارب ناوت�ىم »روحم اواف« ىاه�تيلاعف زا .دنريگ�ىم ارف نامز�مه ار ىملع ىاهدنيارف و هيرظن نازومآ�شناد
هك ىنامز ىنعي ؛درك هدافتسا ىلمع ىاهراك ىخرب رد ىزاجم نيزگ�ىاج ناونع هب نآ زا اي و ىملع ىاه�شهوژپ

.دنك�ىم ىنابيتشپ ىشهوژپ لدم تافاشتكا زا ،هعلاطم تحت ى�هديدپ ىا�هنايار شيامن اب ىزاس�هيبش
گانه�ىاى دست�يابى به اهداف چهارا، برن استفاده از فاوهشى، با يا بدوم پژوى علوفيق الگود تودر مور

ايندى بسيار مشكلاه كار عملى، فرى از رك نظرشد درد. مدت�هاست كـه ران بحث كرپيش گفته، مى�تو
ان بر آن�اند كه طى كار عملـى،ى از صاحب�نظـرد. بسيارب دانسته شـود؛ حتى اگر مطلـوشناخته مى�شـو

ند. نظريات منبعثايى آن پى نمى�برخ مى�دهد، و به چرانند مشاهده كنند كه چه ر مى�توًفاان صردانش�آموز
ت مادىا به صوران آن�ها راعى هستند كه نمى�تو شامل ايده�هايى انتزًاز مشاهده�ى پديده�هاى علمى، غالبا

اتمان با تجهيزل فعاليتى عملى هستند، بايـد هـم�زان مشغوقتى دانش�آموزبه تصوير كشيد. بدتر آن كـه و
ى دستى، ثبت داده�ها، مشاهده و نتيجه�گـيـره�گيرد سامان ببخشند، به انـدازند، به فعاليت خـوآشنا شو

٥نجانستواى مديريت اين بار زياد اطلاعات د. برار مى�گيرش آن�ها قرى دونند و… در نتيجه، بار زيادى روبز

صيه مى�كنند:ان توا به دانش�آموزدهاى زير راهبرى از ر پيرو٦موو 
حله�ى ساده؛حله به مرد مر اتخاذ رويكر�
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مس علوا در در ممكن از فاوِلمثال7هايى از استفاده7ى متداو



ادرف  ىهسردم دشر
١       ٣       ٨      ٧دى    

٥پنجم ى هرود،٤ى�هرامش

حله؛ى يك مركز رو تمر�
ند).ى دارد بهتره آن�هايى كه عملكران (به ويژ تقليد از كار ديگر�

ًدان احتمـالاد كه حتى اگر نظريه از طريق نتايج قابل استنتاج باشـد، شـاگـراز اين�جا مشخص مى�شـو
ىاى بحث كلاسى به منظور نتيجه�گيرقت كافى بره هنگامى كه واهند شد؛ به ويژطه نخوجه نظريه�ى مربومتو

ند كه به آن�هـاى آوردن داده�هايى روان ممكن است به حفظ كـرد نداشته باشد. در نتيجه، دانـش�آمـوزجوو
ند.قعيت�هاى جديد به كار بگيرا در موانند آن�ها راين نمى�توك نمى�كنند و بنابرا درند يا آن�ها راعتقاد ندار

اىمان كافى بران زمدار است كه در آن، دانش�آمـوزاردى تكرمند رويكرهشى نيـازت�هاى پژوشد مهارر
د از مفاهيمى مانند اعتبار داده�ها و تكامل نظريه داشتهك خود در بهبوًد، و نتيجتامايش خوبسط و اصلاح آز

دم مورت مداوا به صورهش تسلط پيدا كنند و پديده�ى تحت مطـالـعـه رار پژوباشند. در عين حال، بر ابـز
هشىت�هاى پژوشد مهارض�هاى رار دهند تا از آن�چه كه مى�بينند، اطمينان حاصل كنند. از پيش�فرمشاهده قر

ليد كننده�ى نتايج قابل مشاهده�ىمايش�هاى توان به تسهيلاتى است كه به آزسى دانش�آموزهم�چنين دست�ر
د داشتهجوات، پشتيبانى فنى و… كافى ومند آن است كه تسهيلات، تجهيـزدقيق كمك كنند. اين امر نياز

سى آن�قدر زياد است كـه درنامه�ى دراى بره بر اين، حجم محـتـونه نيست. عـلاوباشد كه هميشه ايـن گـو
عه داده�هايى كمد، پايين است. اين امر به مجموهشى بيش از يك�بار انجام شوعمل، احتمال آن�كه هر پژو

هايى نه چندان آشنا ـ كه مبناىارد كه دست�يابى به آن�ها از طريق كار با ابز آشفته منجر مى�شوًحجم و غالبا
فته است.ت گرتفسير نظريات و مفاهيم هستند ـ صور

زا ار اوتحم ناوت�ىم هك ضرف نيا و ىبرجت مولع ىروشك ىسرد ى�همانرب رد اوتحم زا ىدايز مجح بيكرت اًملسم
عوضوم ـنيا ىسررب ـهب ام ىدعب ـشخب رد .دراد هارـمه هب ار جيـاتن نيـرتدب ،تخومآ نازـومآ�شناد هب ـشهوژپ هار
؛درك هدافتسا ىريگداي هار رس رب عناوم نيرتراوشد زا ىخرب نتشادرب نايم زا ىارب اواف زا ناوت�ىم هنوگچ هك ميزادرپ�ىم

ىهـاگشيامزآ رصانع ىارب ىنيـزگ�ىاج ناونع هب هچ و ىلمع قـيقحت تفاب رد ىرازبا ناونع هب اواف زا هدـافتسا اب هچ
.داد رارق ىسررب دروم ىزاجم ىمتسيس قيرط زا ناوت�ىم ار شهوژپ تحت ى�هديدپ هك ىماگنه ىنعي ،قيقحت

اهش به كمك فاوپژو
هاد شيميايى و غيرات، استفاده�ى ايمن از موش كار با تجهيزمايشگاهى، آموزهنگامى كه هدف كار آز

د. درصيه نمى�شودى مستقيم تواى تجربه�ى فرى برى يا نظـر استفاده از جاى�گزين�هاى مجازًاست، قطعا
ان با استفـاده ازند، مى�تـوى از طريق تفسير داده�ها نيز بشـوك نظـرشد درهش شامل رجايى كه اهداف پـژو

ان بهد. به كمك اين سامانه�ها مى�توى كرا بهسازايند راى ضبط و نمايش داده�ها، فرايانه�اى برسامانه�هاى ر
ند،ت آنى و هم�گام با مشاهده�ى پديده تفسير مى�شو به صورًاحتى و غالباعه�اى از داده�هاى دقيق كه به رمجمو

دست� يافت.
م تجربى است. اما اين كار مخالفانا در علودهاى اثبات شده�ى فاو، يكى از كاربر٧«يادداشت داده�ها»

ىك نظرل بكشند و درمايش�ها بيشتر طود. به خاطر يادداشت داده�ها، ممكن است آزافقان زيادى دارو مو
ه�ىد ويژشد مى�يابند. يادداشت داده�ها تنها كاربرى رهشى، تحليلى و تفسيرت�هاى پژوكاهش يابد، اما مهار

لز گنجانده شده است. با اين حال، استفاده از آنسمى انگلستان و وسى رنامه�ى دره در براراست كه هموفاو
سطه وس متـولتى نشان مى�دهند، تمامـى مـدارهاى دونگى نيست. آمـارسه�ها فعاليت چنـدان پـر ردر مدر

دارها در موارهاى يادداشت داده�ها مجهز هستند، اما استفاده از اين ابزارسه�هاى ابتدايى به ابزخى از مدربر
م تبديلل در كلاس�هاى علود تا آن�كه به رويه�اى معمـود و بيشتر حالت نماديـن داردى انجام مى�گيـرمعدو

شده باشد.
د؟م تجربى انجام مـى�شـود: چه�قدر كار عملى در كلاس�هـاى عـلـود دارجوى نيز وسش مهم ديـگـرپر

اى تحقيق در دست انجامشان با آن�هـالفان اين مقاله بـرم تجربى كه مـؤان علوگارهى از آموزتجربه�ى گـرو
د،ان كار عملى در كل رو به كاهش است. هنگامى هم كه انجام مى�گيرده�اند، نشان مى�دهد، ميزمصاحبه كر

هــنــگــامــى كــه هـــدف كـــار
ش كارمايشگاهى، آمـوزآز

ات، اسـتـفــاده7ىبـا تـجـهـيــز
هاد شيميايى و غيرايمن از مو

 اسـتـفــاده ازًاسـت، قــطــعــا
ى يـاجاى7گزين7هاى مـجـاز

دىاى تجربـه7ى فـرى برنظـر
دصيه نمى7شومستقيم تو



اكنده است كـهد. با اين حال، كماكان يادداشت داده�ها فعاليتـى پـرتا حد زيادى از جانب معلم هدايت مـى�شـو
ى علمى.تقاى سطح يادگيرن كار است تا اراى نشان دادن فنوبيشتر بر

داخته شده است. درضبط ديجيتالى تصوير در مقايسه با يادداشت� داده�ها، گزينه�اى است كه كمتر به آن پر
ى فريم�هاىند. با دستكارايانه نشان داده مى�شوى نمايشگر رت ويديويى ضبط و روخدادها به صورش، راين رو

هش به ويـژسى داشت. اين روخ مى�دهند، دسـت�رى سريع يا بسيار كنـد رد، به اتفاقاتى كه بسيـارمانى مى�شـوز
مفتار دو جراى مثال، رار است؛ برند و مشاهده�ى دقيق آن�ها دشومايش خلاف انتظارد كه نتايج آزد دارمانى كاربرز

ند.ها مى�شوتفاع مشابه رناهمسان هنگامى كه از ار
نه�اى كه بهد ببخشد، به گوا بهبواند كار عملى را مى�توت ضبط و نمايش داده�هاى با استفاده از فاواع متفاوانو

ا دقيق�تر مشاهده كند؛ چه از طريق مشاهده�ى مستقيم به كمك سامانه�هاىهشگر مجال مى�دهد، پديده�ها رپژو
صتىد فرد منفصل يك پديده در ضبط و تحليل داده�ها. هر دو مورنموضبط تصوير، و چه با نمايش سريع�تر باز

د به نظريه ياانند از تجربيات عملى خوان نتوند، دانش�آموزخى از مشكلاتى كه باعث مى�شواى كاهش برهستند بر
مايش عيـان وى اشتباهات در انجـام آزد فورخورمان كافى باشد، بـازه بر اين، اگر زايى دست يابند. عـلاومحتو

د.هشى مى�شوت�هاى پژون و مهارد سطح فنوباعث بهبو
نه�هاىا و استدلال علمى) نيز ديگر گوه بخشى، شناخت محتود سه هدف ديگر فعاليت عملى (انگيزاما در مور

داز (كه هنوز با اختلاف زياد بيشتـريـنه�پراژهايى ماننـد وارم�افزند. استفاده از نرعهده بگيـرانند نقشى بـرا مى�توفاو
اندم، مى�توده و پايگاه داده�ها در تدريس علود اختصاص مى�دهد)، صفحه�ى گسترا به خوس رايانه در مدارد ركاربر

د.ى در بافت�هاى ديگر دارصه�ى يادگيرفت�هاى عرثر باشد و شباهت زيادى به پيشرمؤ
رد هنايار زا هدافتسا زا نازومآ�شناد رثكا هك تسا نآ زا ىكاح و ريگ�مشچ اواف ىشـزيگنا دركراك هب طوبرم تايبدا

ىور مادك ـچيه ـزكرمت و ـدنا�هدوـبن تدمدـنلب هـدش ماجنا تـاعلـاطم زا ـكي چيه .ـدنـنك�ىم لاـبقـتسا سرد سلاك
ى�هدافتسا ىور هـيلوا ىاه�شهوژپ .دنراد دوخ ىگدنز رد اواف ـاب راك زا ىوق ىا�هناوتشپ هك تسا هدـوبن ىنازومآ�شناد
دوخ هك�نآ رگم ،دنشاب رذگدوز تسا نكمم ىشزيگنا تاريثأت ،دهد�ىم ناشن هسردم زا جراخ رد اواف زا نازومآ�شناد
ـ دنراد ناسآ ىسر�تسد هسردم زا جراخ رد اواف هب هك ىدراوم رد نازومآ�شناد .دنشاب هتشاد ٨»ليصا شزرا« �يلاكت

هتبلا .دنوش�ىم ليدبت مهفزيت ىناربراك هب هسردم رد ـ تسا رت�هديچيپ تازيهجت هب نانآ ىسر�تسد دراوم نيا بلغا رد و
.درك ضرف ناوت�ىمن ىتبثم ريثأت ،دنرادن ىتلاصا اي ىگديچيپ هك »روحم هنايار« �يلاكت ىارب

اهش به كمك فاوپژو
نه تعري�ى اين�گواى سامانه�هاى حقيقى. شبيه�سازى، جاى�گزينى است برهش، استفاده از شبيه�سازدر پژو

ى هستند و هدفايندى طبيعى يا الگويى نظرد فرنمواهم شده�اند، بازاحان فرسط طرنامه�هايى كه توشده است: بر
ا درى رعه�اى از داده�هاى مجازى�هاى جديدتر هم چنين مجموايند است. شبيه�سازآن�ها تشريح / تفسير يك فر

فت.ى طيفى از باز تا بسته در نظر گران روا مى�توى�ها رند. شبيه�سازان مى�گذاراختيار كاربر
دننام  ـدشاب هتشاد طاـبترا �يلكت ىقيقحت ى�هبنج ـاب هك ىتيلوئسم هنوگره زا ار نازومآ�شناد ،هـتسب ىاه�ىزاس�هيبش

شيامن قيرط زا اوتحم مهف ندرب لااب ىور اه�نآ زكرمت و ،دنزاس�ىم غراف  ـهداد شيامن اي ىروآدرگ ،ىحارط اي ىزير�همانرب
دـيلوت اهراب و اهراب ار ـىسرد ىاه�باتك رد جردـنم ىاه�شيامزآ جياـتن ،اه�ىزاس�هيـبش هنوگ�نيا .تسا لآ�هديا ىا�ـهناماس
ىدومنزاب ىياه�هناماس نينچ .دهدب رييغت لوبق لباق ى�هزاب كي رد ار ىلصا ىاهريغتم رادقم دناوت�ىم زومآ�شناد .دننك�ىم
.درك واكودنك هطوبرم ى�هيرظن دروم رد ،ناوت�ىم نآ قيرط زا هك دننك�ىم مهارف لآ�هديا ىا�هناماس زا ايوپ

اننـد،د مى�تـوان خـونمايى مى�كنـنـد و دانـش�آمـوزا بازليه�ى كار عـمـلـى راد او موًفـاى�هاى باز صـرشبيـه�سـاز
ند بهط مى�شوى�ها مربوا انجام دهند. اين تصميم�گيرى ره�ى ماهيت دقيق شبيه�سازى�هاى اصلى دربارتصميم�گير

ى خطا و / يااى شبيه�سازى كه تصادفى انتخاب شده است، برمايشى، و يا به كمك عنصرليد داده در باز�ه�ى آزتو
ضيح داده شده است.نتيك كه در ادامه توى ژند؛ مانند مثال جفت�گيراحتمال، انجام مى�گير

.دنريگ�ىم رارق ،هتسب هيلا ىهتنم هب رتشيب شيارگ اب ،�يط ود نيا ى�هنايم رد ىراجت تلاوصحم رتشيب ،لمع رد

ا آن قدراستفاده از فاو
مهم نيست كه

نگى استفاده ازچگو
آن، و نقش معلم در
اين ميان حياتى است
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هقلاع دروم ناـدنچ اما ،دنـنك�ىم بلج ار »ىا�هـدنيازف هجـوت« هك�نيا دوجو اب ـاه�ىزاس�هيـبش هك دنك�ـىم هراشا تگاب
ىاه�تراهم ـات دنزكرمتم نازومآ�ـشناد ىريگداي رب ىزاس�ـهيبش زا هدافتسا رـيثأت رب رتشيب هزـوح نيا ىاه�شهوژپ .دـنتسين
ىارب كيتنژ ىزاس�هيبش ى�همانرب زا زنوميس و نوسديا ،هدحتم تلاايا رد .دراد دوجو مه ىتائانثتسا هتبلا ؛اه�نآ ىشهوژپ
هداـفتسا )دندوب لااب هب لاس ١٥ و لااب هب لاس ١٤ بـيترت هب هك( هطسوتم سرادم مهد و ـمهن سلاك نازومآ�شناد شزومآ

،همانرب نيا اب .دنرب ىم ثرا هب نـاشنيدلاو زا ار دوخ ىوم حرط و گنر هنوگچ اه�هبرگ هك دهد�ـىم ناشن همانرب نيا .دندرك
دوخ ىاه�هتفاي و دندومزآ ار دوخ ىاه�هيضرف ،دنداد صيخشت ار اهريغتم ،دندرك ىزير�همانرب دوخ قيقحت ىارب نازومآ�شناد
ىلمع راك ىاج هب اًفرص ىزاس�هيبش زا اج�نيا رد .دندرك�ىم هبرجت ار اه�نآ مه ىتنس شور اب هك ىياهدنيارف ؛دندرك ريسفت ار
سىنامه�هاى دررب ىمامت رايتخا رد نامز و ـعبانم حطس زا رتارف اراكشآ هك تاناويح ىشنيـزگ شرورپ ىنعي ؛دش هدافتسا

دن احتمالات.اى مشخص كرد نياز برنه�هاى مورجه به تعداد نموص با تواست، به خصو
ىگى�هاى ظاهرده، ويژان كمك كـرافيكى�اش به دانش�آموزنمايى گـرنامه�ى شبيه�ساز با بازسد بـربه نظر مى�ر

ت�هاىايش سطح مهارجيح مى�دادند و در كل، افزا ترافيكى ران قالب گرا مجسم كنند. بيشتر دانش�آموزگربه�ها ر
دند،افيكى به جاى نسخه�ى الفبايى ـ عددى استفاده مى�كران كه از نسخه�ى گره از دانش�آموزهشى در آن گروپژو

نگ، مثل لكا از نظر راع [گربه�] رستى در دستت باشد كه انوان مى�گويد: «اگر فهرد. يكى از دانش�آموزبالاتر بو
ا در ذهن مجسم تصوير رًانى حتمام نيست كه بتوح بدهد، معلوه شرنجى و سياه و غيرو پيس دار، با خط�هاى نار

ا به تو نشان بدهند … به نظرم است گربه رى مى�كنى. لازى جفت�گيرا داركنى و مطمئن نيستى چه� جور گربه�اى ر
د.»من كه جالب بو

هش�ها بهتـراحى پژودند، در طـرافيكى و الفبايى ـ عددى) استفاده مـى�كـردانى كه از هر دو نسخه (گـرشاگر
افيكى استفادهه�هايى كه از قالب گـردند. فقط گروهش�هاى زيست�شناسى آشنا نبـود اين�كه با پـژوجودند؛ با وبو

تى داشتهدند. اين امر ممكن است دلايل متفاوها پيدا كرل متغيرسى در شناسايى و كنترفت محسودند، پيشرمى�كر
گ باشده�ى كافى بزرى كنند كه به اندازدآورنه�اى گرانند نمودند تا بتوار مى�كرا تكرى�ها رباشد. آن�ها بايد جفت�گير

دند،دند و بيشتر آن�ها تصور مى�كرايند بيگانه بوان با اين فرى كنند. دانش�آموزاساس آن با اطمينان نتيجه�گيرو بر
د،مان�دهى بوت�هاى سازشان تمام شده است. مشكل ديگر نداشتن مهارى كارنه جفت�گيربعد از يك يا دو نمو

د.ط به بچه گربه�ها ثبت شوار نياز داشت كه داده�هاى مربوم�افزن اين نرچو
عهى مجمـودآوران از نياز به گرك دانش�آموزفتن درنتايج حاكى از آن�اند كه اگر اهداف تدريس شامـل بـالا ر

ده است و دانشست بو نادرًده، تنظيم تكلي� از جانب معلم احتـمـالاائه�ى مناسب آن�ها بـوگ و ارداده�هاى بزر
ند.ا ببره رى حداكثر بهرانند از شبيه�سازده است كه بتود ماهيت احتمال، كمتر از آن بوان در مورى دانش�آموزنظر

د ارزيابىا محور» بايد در بافت خوى تكالي� «فاوگيرد كه به�كـارجه ما به اين مسئله جلب مى�شودر اين هنگام تو
اند كه دانش�آموزك كند و هم انتقال دهد و مطمئن شوا، هم درد. معلم بايد ماهيت دقيق فعاليت در حال انجام رشو

سيدن به اين نتايج بايداى رد انتظار و بسندگى تكالي� برند. نتايج مورا داراى انجام تكلي� رم برمينه�ى لازپيش ز
گار درنگى استفاده از آن، و نقش آمـوزا آن�قدر مهم نيست كه چگومعيار سنجش تكالي� باشند. استفاده از فاو

اين ميان حياتى است.
ل آن�كهى است. اوك نظرشد دراى رى برايانه محور، در مقايسه با فعاليت عملى، پشتيبان بهتـرى رشبيه�ساز

هاىفتارنمايى از رمان، چند بازاند هم�زى مى�توم آن�كه شبيه�سازها، ديگر مسئله�ى مهمى نيست. دوارانايى كار با ابزتو
ليد شده،عه�ى داده�هاى توائه كند. و در نهايت اين�كه مجمواى مقايسه ارهش برى سامانه�ى تحت پژواقعى و نظرو

سيع�تر است. نظر ما اين نيست كه تمامد، ومايش عملى به دست مى�آوراه آزه يا كلاس از رنسبت به آن�چه يك گرو
نه�اند.اهم مى�كنند، اما بهترين آن�ها اين�گوا فرصت�ها رخى از اين فرس فعلى، تمام يا برى�هاى در دست�رشبيه�ساز

د. نكتهمايشگاهى شو جاى�گزين كار عملى آزًاند كاملاى مى�توهم�چنين، نظر ما اين نيست كه استفاده از شبيه�ساز
د، و در جايى كـهى هماهنگ شـوى شده�ى يادگيرنامه�ريـزاين است كه انتخاب تكلي� بايد به دقت بـا اهـداف بـر

ارت استفاده از ابزتباطى با مهـارى يا جنبه�هايى از تحقيق اسـت كـه ارك نظرشد درسويه�ى اين اهداف به سمـت ر
باشد.ى داشته اياى بيشتراند مزايانه�اى مناسب، در مقايسه با كار عملى مى�توى رند، استفاده از شبيه�سازندار
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ا و استدلال علمىفاو
ان بايداد، بى�شمار است و دانش�آموزس افرى، حجم اطلاعات در دست�رمان ديگرن بيش از هر زاكنو

ت ميانانند تفاو مجهز باشند. آن�ها بايد بتـو٩فت شخصى»انايى ارزيابى اطلاعات و بر ساخت «معـربه تو
د) و يك سال عمر دار٠٠٠/٠٠٠/٥٠٠/٤شيـد اى مثال، خورست باشد (بره�اى كه ممكن اسـت درارگز

سط شبهليد شده توفت توا تشخيص دهند و بين معـرخد) رشيد مى�چرمين به دور خوراى مثال زحقيقت (بر
نه بر اين، جامعه�ى مدرند. علاوشناسى) تميز قائل شون اختربينى / طالع�بينى)  و علم (اخترعلم (هم چو

هنگىامات فرخى از آن�ها با استلزد متعددى مى�كند كه برارى در موم به تصميم�گيرا ملزد رندان خو شهروًغالبا
ىم�تجربى ضرورمى از علوك عمودات). به اين دلايل، درجوى مون شبيه�سازند (هم�چوتباط داردها اردستاور
ند. گفته شده است كه تأكيدش�هاى آن آشنا شواى علم، بلكه با روان نه تنها با محتود كه دانش�آموزمى�ساز
ش�هاىاد علمى كفايت نمى�كند. آن�هـا بـايـد بـا رودان از سودار شدن شاگـرخوراى برفت علمى بـربر معـر

ند.ى دانشمندان آشنا شونتيجه�گير
،هلمزاست يا همسان نيست. از نگاه  سر رًسيدن دانشمندان كاملاش�هاى به نتيجه رد اين، روجوبا و

ى داده�ها)،دآورضيه�ها و گردن فرموها، آزل متغيرايندها (مانند كنتـرت�ها، فرعه�ى مهارش علمى مجمورو
ند تا از ايـنا به كار مى�گيرى داده�هاى معتبـر و رواى جمع�آورهايى است كه دانشمندان بـرارى�ها و ابـزفناور

فت�شناسى نشان داده است كهى، معـرلفان ديگرد يا تدوين كنند. از نگاه مؤا اثبـات، رطريق، نظريه�اى ر
خى ازش يا «الگوريتم» استفاده نمى�كـنـنـد. بـراى حل يك مسئله�ى علمـى فـقـط از يـك رودانشمندان بـر

اىاى مثـال، بـرا نمى�كننـد. بـرخى ديگـر ايـن كـار رند، در حالى كـه بـرمايـش مـى�آوردانشمنـدان رو بـه آز
خدادهاى گذشتهن آن�ها تنها قادر به مشاهـده�ى رد. چومايش معنى ندار در آز١٠ه�شناسان، «مداخلـه»ستار

انند بر آن�ها تأثيـرن�ها سال پيش اتفاق افتاده�اند) در سامانه�هايى هستند كه نمـى�تـوخى از آن�ها ميليـو(كه بر
ائه مى�كنند، در حالى كه گاهـىا ارمايش، نظريـه�اى رخى دانشمندان بعـد از آزه بر اين، برند. عـلاوبگذار

د مى�كند.ا اثبات يا رمايش پس از آن، نظريه رند و آزح مى�شونظريه�ها ابتدا طر
انند و اين�كه نمى�توا به�كار مى�گيرعى ردهاى متنواهبراقعى رمثال�هاى بالا نشان مى�دهند، دانشمندان و

ش�هاىاند رود نداشته باشد كه بتوجود. پس اگر الگوريتم ساده�اى وش علمى مشخص كراى روقالب ثابتى بر
دهاىاهبرى تمامى ردان، يادگيراى شاگرش است؟ برش علمى قابل آموزا تشريح كند، آيا روكار دانشمندان ر

ختـنممكن است. با اين حال، آمـوار است؛ اگر نگوييم غيـرسه�اى دشوهش�هاى مدرعلمى از طريق پـژو
شت،ش علمى صفحه�ها نود مفاهيم روان در مورايانه است. مى�تواقع�گردان وتعداد اندكى از آن�ها به شاگر

اهد، و بسط حاصل از اين شو١٢ى»، «نتيجه�گير١١اهد»ابط ميان «شوى شناخت روكز ما رواما در اين�جا تمر
ا استدلال علمى ناميده�ايم.ابطه است كه پيش�تر آن ردهاى منطقى ـ محاسباتى به اين ررويكر

نامه�ىصي� اهداف اصلى برى به توثره� مؤاند به نحوائه مى�كنيم بسيار ساده است و مى�توه�اى كه ما ارارگز
ا بانامه�اى رى كه چنين برند. دانش�آموزا دارانايى استدلال علمى رشد تود كه قصد ردازم�تجربى بپرسى علودر
ى مشاهدهسانه يا جاى ديگـرا در رد يك تحقيق علمى رشى در مـورارد، هنگامى كه گزفقيت به پايان ببـرمو

انمتخصص نمـى�تـود غيرا مى�دانند؟» در حالى كه از فـرسد: «چه�طور ايـن رد مى�پـركند، بى�اختيار از خـو
اىم برت�هاى لازد، مهاراد علمى دارا تفسير كند. آن�كه سوانتظار داشت داده�هاى خام يا حتى استدلال�ها ر

اساس منشأش�ها برارد صدق و كذب ادعاى اين گزتى معتبر در مورش�هاى عامه پسندتر و قضاوارتفسير گز
ت�ها شامل شناختاست. اين مهارا دارش رارى گزو اعتبار منابع، و هم�چنين خطاهاى احتمالى در نتيجه�گير

د صحتت در مـورند كه به ما امكان قضاوى مفاهيمى نظير احتمال، ريسك و قطعيت مـى�شـوگيرو به�كار
ا مى�دهند.ها و سياست�ها رفتاردى و اجتماعى رش�ها و پيامدهاى فراراحتمالى گز

نهگرد. وت دارى است، ضـروره�اى كه حجم بيش از حد اطلاعـات جـارت�ها در حوزد اين مهـارجوو
ست و ادعاهاى متقابـل كـه درست و نادران اطلاعـات درى حاصل از بمبـارانيم از فلج فـكـرنه مى�توچگـو
دگى زيستايى و آلوات آب و هوان هسته�اى، تغييـرنتيك، توى ژه�هايى مانند امنيت غذايى، دستكـارحوز

٨
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پنجم ى هرود،٤ى�هرامش

چك�ترين علاقه�اى به اين مسائل داشته باشد، بـهكس كه كوند، اجتناب كنيم؟ هرح مى�شـومحيطى مطر
ش�هاى تحقيقىارنيكى، گزسانه�هاى چاپى و الكترود كه از طريق رجه تعداد بسيار منابعى مى�شوسادگى متو

نت ازسى به اينترائه مى�دهند. دست�رش�ها، اطلاعات متناقضى ارارو نقدها و تحليل�هاى مبتنى بر اين گز
مى ماننـدنت از طريق كتاب�خانه�ها و ديگر تسهيلات عـمـوسى به اينترايش است و دسـت�رخانه رو به افز

سىامد و سنش به شبكه�ى جهانـى دسـت�رغ از دراند فاركس مى�تـوى ميسر است. يعنى هـراكز يادگيـرمر
انايىت�اند از: تـوفت اصيل عـبـاراى تبديل درياى اطلاعـات بـه مـعـرم برت�هـاى لازداشته باشد. مـهـار

تبط، نقد منابع از جهت منشاءده، شناسايى و تفسير اطلاعات مرسانه�اى گسترى منابع چندرجوجست�و
اهدى كه ممكن است متناقـضاساس شـود)، سنجش برايى مى�شـو(كه شامل منبع، دقت، اعتبـار و رو

فت شخصى. اين�هادى اصيل از معرنموى و تلفيق منابع و تبديل آن�ها به بـازدآورباشند و در نهايت، گر
تبط�اند.انايى استدلال علمى مرشد تواد علمى و راست كه با سواد مبتنى بر فاوعناصر مهم سو

ىنتيجه7گير
ا شناسايى كنيـم وش رى است اهداف آمـوزم، ابتدا ضرورش علوا در آموزاى صحبت از نقش فـاوبر

شدن هر يك با آموزدن يا نبوتبط بود مرانيم در موردازيم تا بتوا بپرت فاونه�هاى متفاوسپس به دسته�بندى گو
انند پشتيبـانا مى�تودهاى فـاوخى كاربرد، برى دارهشى نقش محـورصحبت كنيم. در جايى كه علـم پـژو

اهمى فرند و سامانه�ى مجازانند جاى�گزين اين فعاليت�ها شوخى ديگر مى�توفعاليت�هاى علمى باشند و بر
ه بر ايـن،داخت. علاوهش پرمايشگاهى، بـه پـژول آزان با استفاده از همان اصـوكنند كه از طريق آن� بتـو

ابطه�ىاقعى به تصوير كشيد تـا رى سامانه�ى وان در كنار شبيه�سازا مى�توهاى سيستمى ايده�آل شـده رالگو
د.ى و عملى تقويت شوبين بخش نظر

ايج است كهائه شده در ادبيات علمى و ردى تحليلى به اطلاعات علمى اراهكار ديگر، اتخاذ رويكرر
ابطه�ى بيـنش�هاى متعدد علمى و رد. در جايى كه شناخت رونت منبعى غنى از هر دو در اختيار داراينتر
كارا كه با دو جريان سـروتر باشد؛ چـرثراند مؤد، اين تجربه مـى�تـوت دارى�ها ضروراهد و نتيجه�گـيـرشو
اىعاتى كـه بـرضود و موى كـرسازسه بـازمايشگاه مـدرا در آزان آن�هـا رايندهاى علمى كه نـمـى�تـود: فردار

سه هستند.سى مدرنامه�ى دراى ثقيل و كسل�كننده�ى بران بسيار جذاب�تر از محتودانش�آموز
مس علودها ممكن است با خطر بروز شكاف اجتماعى در كلاس�هاى درى از يكى از اين رويكرپيرو

انايىاد با توى مى�كنند و افرسى مشاهده�اى پيرونامه�ى دراناتر از بردان تواه باشد؛ جايى كه شاگرسه همرمدر
د:د دارجوى وازسه�هاى بريتانيا دو جـريـان مـوام�پسندتر. در حال حاضر هـم در مـدرى عـوكمتر از الگـو

ان نشان دادسه زياد است و مى�توع مدرلتى. شكاف بين اين دو نوسه�هاى دوصى و مدرسه�هاى خصومدر
اى اجتناب ازند. برفته�تر دارح پيشرم در سطواى ادامه�ى مطالعه�ى علوى برانا، آمادگى كمتردان توكه شاگر
نى متعادلازد كه تواحى كرسى طرنامه�ى دراى برسى جدايى�افكنى، بهتر است الگويى برنامه�ى درچنين بر

هشىد ـ و علم پژوا پشتيبانى مى�شـوسيله�ى فاودن به�وتر بـوثراى مؤهشى مشاهده�اى ـ كه بـرميان علم پژو
 ـكه از ر ان پشتيبانىد تحليل�ها ميان دانش�آموزاك و بحث در مورسى به منابع علمى و اشتراه دست�رانتقادى 

اىا بر رًا تجربه مى�كنند و احتمالادهاى متعدد به علم ردان رويكرسيله شاگـرار كند. بدين�وقرد ـ برمى�شو
ند.اد علمى تشويق مى�شودار از سوخورندانى بره�ى علم و تبديل به شهروانتخاب شغلى در حوز
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