
مترجم: سيده فاطمه شبيري

 معكوس كردن آزمايشگاه
ممكن اســت براي شــما هم بارها پيش آمده باشــد كه از 
دانش آمــوزان بخواهيد پيش آزمايشــي را از قبــل در منزل 
انجام دهند و در روز انجام آزمايش واقعي، ناچار شــده باشيد 
بيشــتر وقــت كلاس را صرف اين كنيد كه همــة آنچه را كه 
مي خواسته ايد بچه ها در آزمايش منزل فرا بگيرند، مرور كنيد؟ 
آيا از زمان محدود كلاســتان به تنگ آمده  و آرزو كرده ايد كه 
دانش آموزانتان وقت بيشتري براي انجام يك آزمايش داشتند؟ 

اگر پاسخ شما مثبت است، «آزمايشگاهتان را معكوس كنيد».
مــا معلمان علوم مي دانيم كه دانش آمــوزان هيچ وقت، زمان 
كافــي براي تمام كردن آزمايش هايشــان ندارند. بســياري از 
معلمان علوم، زمان كلاسشان را كوتاه كرده اند و اين باعث شده 
است كه به ســختي بتوانند آموزش هاي آزمايشگاه، مشاهدات 
آزمايشــگاه و تحليل هــاي آزمايشــگاه را در زمان يك كلاس 
بگنجاننــد. يكي از راه هاي حل مســئلة زمان، معكوس كردن 
آزمايش با اســتفاده از ويديوي كوتاهي است كه دانش آموزان 
را براي شروع آزمايش با راهنمايي كم معلم يا بدون راهنمايي 
كلاســي او آماده مي كند. براي اين كار، دانش آموزان ويديويي 
از مراحل كار در حين آزمايش را مي بينند و سپس، در كلاس 

آزمايش را انجام مي دهند.

 فنون معكوس كردن آزمايشگاه
يكي از راه هاي به دست آوردن زمان بيشتر براي آزمايشگاه، اين 
است كه از دانش آموزان خواسته شود پيشاپيش ويديوهايي را 
دربارة تكنيك هاي آزمايشگاه ببينند. اين ويديوها براي معرفي 
برخي از شــيوه هاي علوم مثل نحوة عيارگيري، روش آزمودن 
سختي  يك سنگ خارا يا نحوة به كارگيري يك مقياس (ترازو) 
خيلي مفيد اســت. توجه كنيد كه بســياري از دانش آموزان 
صرفاً در اثر تعامل با يك ويديو در تكنيك ها مهارت 

پيدا نمي كنند. اين فقط راهي اســت بــراي معرفي تكنيك ها 
به آن ها، به اين منظور كه دانش آموزان در حين اســتفاده در 
آزمايشگاه مهارتشــان را بهبود ببخشند. استفاده از ويديوهاي 
معكوس براي فراگيري تكنيك  هاي آزمايشگاه، موجب مي شود 
كه در كلاس، زمان بيشــتري براي افزايش مهارت هاي خاص 
ايجاد شود؛ مثلاً ما ويديويي توليد كرده ايم كه به دانش آموزان 
آموزش دهيم چگونه ازيك حباب پيپت حجمي استفاده كنند. 
مهارت پيدا كردن در اين كار براي دانش آموزان سخت است و 
وقت زيادي مي گيرد. تقاضاي ديدن ويديو قبل از كلاس باعث 
مي شود زمان بيشتري براي تمرين مهارت داشته باشيم. ابتدا 
از دانش آموزان خواســتيم با آب تمريــن كنند و در نهايت، از 
پيپت حاوي مواد شيميايي براي آزمايش هاي مختلف استفاده 
كنند. اســتفاده از ويديوي آموزشــي پيش زمينه هاي اساسي 
را پيــش از تلاش براي كســب اين مهارت دشــوار در اختيار 

دانش آموزان گذاشت.

 ايمني آزمايشگاه معكوس
يك شــروع خوب براي كلاس علوم معكوس، معكوس كردن 
آموزش ايمني آزمايشــگاه در آغاز ســال است. جنيفر ميز كه 
معلم شيمي در كلرادو آمريكاست، سال تحصيلي را با ويديويي 
آغــاز كرد كه بعضي از تصميم هاي ضعيف او را در آزمايشــگاه 
نشــان مي داد. اين ويديوي خنده دار نه تنها اهميت ايمني را در 
آزمايشــگاه به دانش آموزان، نشان مي داد. بلكه همچنين نحوة 
درست كار كردن فرد در آزمايشگاه را به تصوير مي كشيد. بعد 
از آن، ميز يك آزمون نمونه از ايمني آزمايشــگاه برگزار كرد تا 
مطمئن شــود  دانش آموزان ويژگي  خاص ايمني در آزمايشگاه 
علوم را به درســتي درك كرده اند. فايدة ديگر معكوس كردن 
ايمني آزمايشــگاه اين است كه دانش آموزان بعد از شروع سال 
تحصيلي در هر زماني كــه در كلاس ثبت نام كنند، مي توانند 

معكوس يادگيري
در كلاس علوم
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همان پيام هاي ايمني را دريافت كنند كه ساير دانش آموزاني كه 
از ابتداي سال در كلاس بوده اند، دريافت كرده اند.

   ويديوهاي پيش از آزمايشگاه، ساخته دانش آموزان
كار ديگري كه ميز انجام داد، تقاضاي او از دانش آموزان براي 
ســاختن ويديوهاي پيش از آزمايشگاه براي ساير دانش آموزان 
بــود. در كلاس درس شــيمي او، هم زمــان دانش آموزاني در 
ســطوح مختلف حضور دارند. براي مثال، دانش آموزان ممتاز 
او با ســرعت بيشــتري محتوا را ياد مي گيرند و زودتر از ساير 
دانش آموزان آمادة آزمايشگاه مي شــوند. به عنوان روشي براي 
متمايــز كردن دانش آموزان ممتــاز، او از  آن ها مي خواهد پس 
از تكميل آزمايش، يك ويديوي پيش از آزمايشــگاه براي ساير 
دانش آموزان بسازند. ميز دريافته است كه اين شيوه بسيار مؤثر 
و برانگيزاننده اســت؛ هم بــراي دانش آموزان ممتاز و هم براي 

كساني كه بعداً ويديوي پيش از آزمايشگاه را مي بينند.

 ثبت آزمايش هاي دانش آموزان و به اشــتراك 
گذاشتن آن با همة دانش آموزان

ايناك نگ معلم علوم و رياضي پاية پنجم در ســنگاپور است. 
او با وجود اينكه ۳۸ شاگرد در كلاس دارد، قادر به انجام دادن 
آزمايش اســت. يكي از كارهايي كه او اغلب انجام مي دهد اين 
است كه از دانش آموزان مي خواهد آزمايش هاي مختلفي را در 
موضوعي مشــخص انجام دهند و هر گروه خلاصه اي ويديويي 
از كار خود درســت كند. براي مثال، كلاس او روي عوامل مؤثر 
بر ســرعت تبخير آب تحقيق مي كردند. بعضي از گروه ها روي 
حرارت، گروهي روي باد، جمعي روي مساحت سطح و گروهي  

هم روي مقدار ذرات محلول پژوهش كردند.
 دانش آموزان براي بررسي اين تأثيرات، در گروه هاي كوچك 
آزمايش هــاي مختلفي انجام دادند و وقتي كارشــان به پايان 

رســيد، نگ به ســرعت خلاصه هايي از هر 
آزمايش را بــراي عوامل مختلف به صورت 
فيلم توليد كرد. سپس، همة اين ويديوها را 
در ويديويي ويرايش كرد و از دانش آموزان 
خواست كه ويديوي خلاصه شده را ببينند. 
با وجــود اينكه او زمان و منبــع كافي در 
اختيار نداشــت كه همة دانش آموزان همة 
آزمايش ها را انجام دهند، از آن ها خواســت 
كه تمام عوامل مؤثر بر تبخير را بشناسند و 
اين ويديو كليدي بود كه خواستة او را محقق 
مي كرد. نگ  مطمئن است كه دانش آموزان 
نه تنها قادر به شــرح آزمايشي هستند كه 
انجــام داده اند، بلكه از آن  مهم تر، مي توانند 
شــرح دهند كه چگونه آنچه انجام داده اند 
آن ها را به نتيجه رسانده  است. اين شيوه اي 
فوق العاده براي كمك به دانش آموزان است 
تا در حين شرح پديده هاي طبيعي، عالمانه 

بينديشند.

از  آزمايش ها  ثبت  درخواســت   
دانش آموزان

مارك ســيگل كه در نيوجرســي معلم شــيمي اســت، از 
دانش آمــوزان مي خواهد كه آزمايش خــود را به صورت ويديو 
مستند كنند. او نه تنها از بچه ها مي خواهد كه از فرايند كارشان 
در آزمايشــگاه فيلــم بگيرنــد بلكه مي خواهد كــه موضوع را 
عميق تر بررسي كنند. دانش آموزان داده ها را تحليل و نتايج را 
استخراج مي كنند و در ويديو مي آورند. سيگل دريافت كه وقتي 
دانش آموزان از خودشــان فيلم مي سازند، حاصل اين فعاليت، 

تفكري عميق تر است.

اين معلم شيمي 
سال تحصيلي را 
با ويديويي آغاز 

كرد كه بعضي 
از تصميم هاي 

ضعيف او را 
در آزمايشگاه 
نشان مي داد. 
اين ويديوي 

خنده دار نه تنها 
اهميت ايمني را 

در آزمايشگاه 
به دانش آموزان، 

نشان مي داد. 
بلكه نحوة درست 
كار كردن فرد در 
آزمايشگاه را به 
تصوير مي كشيد

شكل ۴,۲: دانش آموز در حال ثبت ويديويي از آزمايش خود با استفاده از گوشي هوشمند

شكل ۴,۱: جنيفر ميز، معلم شيمي (سمت راست) و همكارش در دبيرستان 
فالكون، ايمني آزمايشگاه را در يك ويديوي پيش از آزمايشگاه، نشان مي دهد.
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