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 در مطالب شماره هاي 1 تا 5 به فناوری های مورد نياز در 
كلاس های آموزشی، طراحی محيط های يادگيری با تأكيد بر فناوری، 
و فناوری های نوين ديجيتال كه می توانند در كلاس تحول آفرين 
باشند، اشاره شد. در اين مقاله به صورت كاربردی محتوايی را در نظر 
می گيريم و با استفاده از الگوی سازنده گرايی »هفت ای1« به كمك 

فناوری آن را تشريح می كنيم.

در رويكرد سازنده گرايی، فناوری بايد به عنوان بخشی جدايی ناپذير 
از يادگيری در نظر گرفته شود، نه به عنوان يك ابزار آموزشی كه جدا 
از يادگيری است. هر نوع فناوری بايد قبل از يكپارچه شدن با آموزش 
و كاربرد آن در يادگيری، قابليت هايش ارزيابی شوند و در صورت تأييد 
 Lee, Hanham, Leppink,( در فرايند آموزش به كار گرفته شود
2019(. رايانه ها ابزاری مؤثر برای اجرای راهبرد های سازنده گرايی 
ارائه می دهند كه انجام آن با ســاير رسانه ها دشوار است و اين بدان 
معنی نيست كه ساير رســانه ها نمی توانند به طور مؤثر در آموزش 
سازنده گرايی به كار گرفته شــوند )Driscoll, 2014(. از الگوهاي 
سازنده گرايی می توان به الگوي تحقيق در عمل، آموزش واقع گرا، 
استاد- شاگردي شناختي، يادگيري توليدي، محيط هاي يادگيري 
عمدي با حمايت رايانه، يادگيري اكتشافي، طراحي ساختن تفسير، 
ابزارهاي ذهني، يادگيري مبتني بر مســئله، الگوي روش پروژه اي 
)فردانش، 1392( و الگوی هفت مرحله ای اشاره كرد. در بسياری از 
محيط های يادگيری سازنده گرا، بر يادگيری اصيل، درك عميق از 
محتوا، يادگيری مشاركتی، ارائة بازخورد و جذب يادگيرندگان تأكيد 
شــده است. يادگيری اصيل عبارت است از يادگيری در سطوح بالا 
با اســتفاده از ابزارها و روش های مشابهی است كه متخصصان در 
دنيای واقعی استفاده می كنند. اين نوع يادگيری بنيادی برای فلسفة 
آموزشــی سازنده گرايی است و نشــان داده شده است كه بهترين 
روش برای آموزش محتوا و مهارت های علوم، فناوری، مهندســی 
 .)Slough, Aoki, Hoge & Spears, 2004( و رياضيات اســت
تأكيد بر يادگيری موقعيتی، اصيل، مشاركتی، محيط يادگيری غنی 
و تعاملی مبتنی بر فناوری های چندرسانه ای در مبانی نظری رويكرد 
سازنده گرايی وجود دارد )تقی پور، دهگان زاده و نوروزی، 1396(. در 
رويكرد سازنده گرايی يادگيرندگان بايد بتوانند با استفاده از فناوری 
دانش محتوايی خود را بســازند و هرچقــدر تبحر يا دانش فناورانة 
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يادگيرندگان در به كارگيری فناوری بالاتر باشــد، تسريع، تثبيت و 
تعميق يادگيری بيشتر خواهد شد. در ادامه، ضمن بيان مراحل الگوی 
7 ای، يك ســناريوی آموزشی تشخيص اثر بارهای الكتريكی بر 
همديگر به وسيلة برق نما )الكتروسكوپ( را در نظر می گيريم و فرايند 

كشف دانش در اين زمينه توسط يادگيرندگان را تشريح می كنيم.
هدف از اين ســناريوی آموزشــی هفت مرحله ای اين است كه 
دانش آموزان ضمن آشــنايی فيزيكی با روند حركت الكترون ها و 
تأثيــر آن ها بر همديگر به صورت بزرگ مقياس )ماكروســكوپی( 
به وسيلة برق نما، با روند جابه جايی بار الكتريكی به صورت ريزمقياس 
)ميكروســكوپی( هم آشنا شوند. دانش آموزان بايد تمام مراحل را با 
راهنمايی معلم انجام دهند و خودشان دانش را با استفاده از فناوری 
بسازند. در اين روش تلفيقی آموزشی از طريق آزمايشگاه و فناوری، 
كاستی های همديگر را جبران می كنند و مكمل هم خواهند بود. بر 
همين اساس بهتر است محيط آموزشی در يك پايگاه رايانه ای كه 

هر گروه يك رايانه و برق نما در اختيار دارد، در نظر گرفته شود.

1. برانگیختن )استنباط(: مرحلة برانگيختن بر واداركردن 
يادگيرندگان به بازيابی تجربه های موجود مرتبط با دانش جديد تمركز 
دارد. با پرســيدن سؤال هايی از دانش آموزان در مورد بار الكتريكی، 
نشــان دادن تصويرها يا نمايش تكه های كاغــذی كه به خودكار 
چسبيده اند يا بادكنك هايی كه به موهای دانش آموز چسبيده اند، حس 
كنجكاوی آن ها را برانگيزيد تا هم ارزيابی دانش پيشين صورت گيرد 
و هم دانســته های قبلی يادآوری شوند. چون فناوری مورداستفاده، 
به دليل عموميت داشتن، برنامة پاورپوينت است، معلم می تواند چند 

سؤال از اين برنامه هم مطرح كند.

2. درگیرکردن: اين مرحله شــامل جلب توجه دانش آموزان، 
واداركــردن آن ها به تفكر در مورد موضوع، طرح مســئله در ذهن 
دانش آموزان، تحريك تفكر و دسترسی به دانش قبلی، ايجاد اشتياق، 
هيجان زده كردن، ايجاد علاقه و آماده كردن برای موضوع اســت. 
با توجه به اينكه دانش آموزان دانش جديدشــان را مبتنی بر دانش 
قبلی می سازند، معلمان بايد از دانش قبلی دانش آموزان آگاهی داشته 
باشند. انجام ندادن اين كار ممكن است به ايجاد مفاهيمی در ذهن 
دانش آموزان منجر شود كه بسيار متفاوت از آن است كه معلم در نظر 
گرفته بود. برای درگيرشدن دانش آموزان و ايجاد مسئله در ذهن آن ها 
اجازه دهيد چنددقيقه با ميله های پلاستيكی و شيشه ای، تكه های 
پارچة پشمی، كيسة فريزر و برق نما بازی كنند و مشاهده های خود 
را با پرده نگار )پاورپوينت( به صورت پويانمايی ترسيم كنند. در اين 
مرحله هدف آن است كه دانش آموزان به روش های گوناگون درگير 
فرايند يادگيری شوند. عملكرد و درك فهم درست از موضوع، چالشی 
است كه ايجاد می شود و در مراحل بعد صحت و سقم آن مشخص 
خواهد شد. حتی پويانمايی های ايجادشده فقط جنبة درگيركردن با 
مسئله را دارند. در اين مرحله بهتر است هيچ راهنمايی و نظارت بر 
عملكردی صــورت نگيرد )البته در زمانی كه تجهيزات يا موقعيت 
خطرساز باشند، اين روش توصيه نمی شود(. بهتر است با فراهم كردن 
وسايل موردنياز، ساخت برق نما را هم به خود دانش آموزان واگذاريد. 
در تصوير نمونه ای از برق نمای دست ساز و آماده را مشاهده می كنيد.

3. کاوش: مرحلة كاوش چرخة يادگيری برای دانش آموزان 
فرصتی فراهم می كند تا مشاهده كنند، داده ها را ثبت كنند، متغيرها 
را جدا كنند، آزمايش ها را طراحی و برنامه ريزی كنند، نمودار ايجاد 
كنند، نتايج را تفسير كنند، فرضيه ها را توسعه دهند و يافته های خود 
را ســازمان دهی كنند يا ايده های جديد بسازند. معلم در اين مرحله 
ســؤال ها را تنظيم می كند، بازخورد می دهد و درك دانش آموزان از 
مفاهيم )كج فهمی ها( را ارزيابی می كند. در اين مرحله، دانش آموزان را 
راهنمايی كنيد ميله ها را با پارچه و پلاستيك باردار كنند، به كلاهك 
برق نما نزديك كنند و مشــاهده های خود را در پرده نگار به صورت 
پويانمايی رســم كنند. حتماً از آن ها بخواهيد بارهای الكتريكی را 
رسم و مسير حركت را برايشان مشخص كنند. برای اين كار اجازه 
دهيــد خود گروه ها تك تك ميله ها را با تك تك تكه های پارچه ای 
و پلاســتيكی باردار كنند و هركــدام را به كلاهك نزديك كنند و 
رفتار ورقه های انتهای برق نما را در چهار اسلايد جداگانه، همراه با 
پويانمايی بار الكتريكیِ در حال حركت، نشــان دهند. برداشت های 
ذهنی و نگاه ريزبين )ميكروسكوپی( دانش آموزان نسبت به حركت 
بار الكتريكی مثبت يا منفی در پويانمايی  ها خود را نشان خواهد داد. 
انطباق ديد بزرگ مقياس با ترسيم كوچك  مقياس دانش آموزان بر 
اساس دانش پيشين، تعارضاتی را سبب خواهد شد كه تفسير آن ها 
و دريافت تشابهاتشان با قوانين علمی، به ساخت دانش جديد خواهد 

رسيد.
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۴. توضیــح: اين مرحله توجــه دانش آمــوزان را به جنبة 
خاصــی از تجربه، درگيری و اكتشاف هايشــان معطوف می كند و 
فرصت به نمايش گذاشتن درك مفهومی، مهارت های فرايندی و 
رفتارهايشان را فراهم می كند. معلم در اين مرحله نيز فرصت ارائة 
مستقيم مفاهيم، فرايندها يا مهارت ها را دارد. توضيح معلم كه جزئی 
تعيين كننده محسوب می شود، می تواند  دانش آموزان را برای درك 
عميق تر مطلب راهنمايی كند. در اين مرحله از گروه ها بخواهيد شرح 
مختصری از آزمايش های فيزيكی ارائه دهند و پرده نگار ساخته شده 
را به نمايش بگذارند. راهنمايی معلم در اين مرحله به ساخت صحيح 
پويانمايی حركت الكترون ها كمك می كند و دانش آموزان را به اين 
سمت سوق می دهد كه خودشان سه نكتة علمی را كشف كنند: بار 
الكتريكی منفی حركت می كنــد، بارهای هم نام همديگر را دفع و 

ناهم نام همديگر را جذب می كنند. 
دانش آموزان بايد بتوانند در دو بخش زمانی كه ميلة شيشــه ای با 
بار مثبت و ميلة پلاستيكی با بار منفی به كلاهك خنثا در برق نما 
نزديك می شوند، رفتار و حركت بارها را با پويانمايی نشان دهند. معلم 
صحت و سقم عملكرد دانش آموز در آزمايش و ساخت پويانمايی در 

اين مرحله را بررسی می كند و راهنمايی لازم را ارائه خواهد داد.

5. شــرح و بســط دادن: اين مرحله فرصتی را برای 
دانش آمــوزان فراهم می كند تا دانش خــود را در حوزه های جديد 
بسط يا گســترش دهند. آن ها از طريق تجربه های جديد به درك 
عميق تر و گسترده تر، اطلاعات بيشتر و مهارت های مناسب تر دست 
می يابند. دانش آمــوزان درك خود از مفهوم را با انجام فعاليت های 
اضافی كاربردی می كنند. در اين مرحله، توضيحات تكميلی معلم، 
نقص ها و كج فهمی های آموزشی را برطرف می كند. منابع موردنياز 
برای بسط يادگيری معرفی می شوند و انتظار می رود دانش آموزان 
مفاهيم يادگرفته شــده را بسط و گســترش دهند. برای نمونه، در 
اينجا دانش آموزان می توانند عملكرد موتورهای الكتريكی، مدارهای 
الكتريكی، جريان برق، باردارشدن ابرها، و چسبيدن اجسامی مثل 
لباس به بدن، روزنامه به ديوار و مو به شانه را مطرح كنند. البته بايد 
فرصت اظهارنظر به گروه ها داده شود و معلم چنين مواردی را  به طور 

مستقيم طرح نكند.

۶. انتقال )تعمیم دادن(: هــدف از اين مرحله انتقال 
يادگيری دانش آموزان به محيط های واقعی زندگی است. معلمان بايد 
اطمينان حاصل كنند كه دانــش در زمينة جديدی به كار می رود و 
به توضيح ســاده محدود نمی شود. يعنی توقع كاربردهای كلی تر و 
عملی تر دانش و مهارت های آموخته شــده را در خارج از مدرسه و 
فراتر از دورة مدرســه عملياتی كنند. انتقال يادگيری همان كاربرد 
آموخته ها در محيط واقعی اســت. نخست از دانش آموزان بخواهيد 
با پارچة خشــك نمايشگرهای رايانه را خشك كنند و بعد از مدتی 
مشاهده های خود را در يك بخش جداگانه بنويسند. سپس پارچه را 
نمناك كنند و بعد از مدتی نتايج مشاهده را مقايسه كنند و گزارش 
دهند. از همة گروه ها بخواهيد جدولــی طراحی كنند و مواردی از 
كاربــرد قوانين آموخته را فهرســت كنند. در پايان جلســه، بعد از 
ارزشيابی گروه ها، بخش )اســلايد(ها را در برنامة كاربردي شاد به 

اشتراك بگذاريد. رنگ افشانی، كاركرد دستگاه تكثير )كپی(، تفكيك 
زباله ها و موارد مشــابه ممكن است در فهرست دانش آموزان ديده 
شوند. چنين مواردی بهتر اســت برای جلسة بعدی كه در زندگی 

شخصی دانش آموز وجود داشته است، گزارش شود.

7. ارزشیابی: اين مرحله از چرخة يادگيری شامل راهبردهايی 
است كه به تداوم ارزشيابی تكوينی و پايانی از يادگيری دانش آموزان 
كمك می كند. اين مرحله فرصتی ايجــاد می كند تا دانش آموزان 
ادراك ها و مهارت های خود را بسنجند و معلمان نيز ميزان پيشرفت 
دانش آموزان را در تحقق اهداف آموزشــی ارزيابی كنند. ارزشيابی 
می تواند شامل سؤال هايی در مورد آزمايش، تفسير نتايج يا طراحی 
آزمايش باشــد. در اين مرحله، ارزشيابی به صورت تكوينی يا پايانی 
در قالب كلاسی، گروهی و انفرادی صورت می گيرد. در يك حالت 
بهتر اســت پويانمايی های هر گروه را گروه های ديگر ارزيابی كنند 
يا افراد كلاس، فهرست كاربرد مفاهيم آموخته شده را ارزيابی كنند. 
همچنين، يافته های علمی، دانش و مهارت ساخته شده در گروه ها، 
به صورت كلاسی ارزشيابی شوند و معلم، در صورت وجود مشكل و 

ابهام، آن  ها را ترميم آموزشی كند.
همان طور كه ملاحظه می شود، ناممكن های دنيای واقعی توسط 
فناوری و ناممكن های فناوری توسط دنيای واقعی ممكن می شوند 
و آموزشی جامع و كامل، با مكمل هم شدن فناوری و محيط واقعی 
به وقــوع می پيوندد و اين موجب می شــود مفاهيم بزرگ مقياس 
)ماكروسكوپی( از نظر ريزمقياســی )ميكروسكوپی( هم تشريح و 
تبيين شوند. اگر اين فرايند به درستی اجرا شود، يادگيری ماندگاری را 
به ارمغان خواهد آورد. هرچند اين گونه روش ها نيازمند فرصت كافی 
اســت، اما انتظار اين نيست كه تمام جلسات آموزشی بدين شكل 
مديريت شوند، بلكه معلم می تواند در حد توان، امكانات و فرصت در 

اختيار، اين گونه الگوها را در طراحی آموزشی خود بگنجاند.

پينوشت
1.Elicit, Engage, Explore, Explain, Elaborate, Extend & Evaluate (7E)
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