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مقدمه
هر محتوایي را مي توان در سه سطح »به خاطرسپاري، ادراك 
و به كارگیــري« فرا گرفــت. در این میان بـه خـاطرســـپاري، 
به عنوان ســـطح پایـــه و ادراك شناخته می شود که به کمک 
ساختارهای شناختی رایج، باعث برقرار شدن ارتباط های معنادار 
میان دانش جدید بـا آموخته های پیشـین می شود. هـمچنین 
به خاطرســپاری را می توان مهارت به كارگیري شامل یادگیري، 
تعمیم و انتقال كاربرد یك مهارت در شــرایط مختلف دانست. 
صاحب نظران آموزشي دریافته انـد كـه چهارمین نوع یادگیري 
به نام تفكر برتر نیز وجود دارد كه شامل آن دسته از مهارت هاي 
تفكر، راهبردهاي یادگیري و فراگردهاي شناختي مي شـود كه 
كاربردي فراتــر از حیطه هاي محتوایي دارند. تنها شــناخت و 
استفاده از روش هاي آموزشي مناسـب مـي توانـد فـرد را بـه این 

سـطح چهـارم برساند]1[.  
از آنجا كه علم شیمي یكي از شاخه هاي مهم و پركاربرد علوم 
تجربي اسـت و بـه بررسـي انـــواع مـواد، خـواص و سـاختار، 
چگونگي تغییــر و تبدیل، روش های تهیــه آن و ... مي پردازد، 
اســتفاده از روش هاي نوین آموزش شــیمي در جهت رسیدن 
به تفكـــر برتر مورد توجه قرار گرفته است. در روش هاي نوین 
آموزشي، گذشته از فعال بودن دانش آموز در جریـان یـادگیري، 
بـه فراینـد اكتشـاف، پژوهش و حل مسئله اهمیت زیادي داده 
مي شود. آموزش مفاهیم شیمي از راه مشاهده و اجراي آزمایش، 
به دانش آموزان كمــك مي كند تا دنیاي اطــراف خود را بهتر 
بشناسند، از قوانین فیزیكي و شیمیایي موجود در جهان هستي 

آگاه شوند و مشکلات زندگي و جامعه را حل کنند ]2[.  
هدف اصلي از فعالیت هاي آزمایشــگاهي این است كه ضمن 
آموزش مفـــاهیم علمـي و درك كـاربردي نظریـه هـا، فراگیـر 
بتواند بین پدیده هاي طبیعي قابل مشاهده و تفكر علمي ارتباط 
منطقي برقرار کند. در اینجاست که توجه به نحـــوه طراحـي، 
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ســازمان دهي و اجراي فعالیت هاي آزمایشگاهي اهمیت خود را 
نشان می دهد.   

هدف تدریس شــیمي در آزمایشــگاه مبتني بر حل مسئله1 
)PBL(، نشان دادن برخي از نتایج علوم در قالب روش و آزمون 
اســت. برنامه هاي آزمایشــگاهي به صورت قطعه هایي طراحی 
می شــوند تا علاقه و توجه دانش آموز را به بررســي یك مسئله 
واقعي شیمي برانگیزند و بـا ایجـــاد چـالش ذهني، آنان را به 

تحقیق و یادگیري مفاهیم علمي تشویق كنند،شكل 1.  

برنامهآموزشيبرايفعالیتآزمایشگاهي
تغییرات و پیشرفت روزافزون دانـش و فناوري، ضرورت تغییـر 
درآموزش، به ویژه علوم را یادآوری مي كند. در این شرایط اصلاح 
و تغییر آموزش، به معني درك آن علمي است كه با تفكـر و كـار 
گروهـي درگیـر مـي شود، نه آنكه فقط در جهت به خاطرسپاري 
مفاهیم باشـــد. كلیـد آمـوزش درك اســـت و بهتـرین روش 
رسـیدن بـه آن، داشـــتن یادگیرنده اي است که »جستجوگر، 
كاشف، پرسشگر، نوآور، دارای روحیه درس گرفتن از اشتباه ها و 

تفسیركننده اطلاعات« باشد.]4[ 
 الگوهاي كاوشــگري علمي بــراي اســتفاده دانش آموزان از 
پیش دبستاني تا دانشگاهي تدوین شده اند.]5[ منظـــور اصلي 
این الگوها ارائه فرایند اساســي علــوم و همزمان با آن، تدریس 
مفاهیــم عمده رشــته هاي تحصیلي و اطلاعاتي اســت كه آن 
رشـــته را تعریف مي کنند. یكي از این الگوها انجام فعالیت هاي 
آزمایشگاهي است. این فعالیت ها با استفاده از ابزار، مدل و نظریه 
علمي به تعامل با پدیـــده ها می پردازند و كاوشگري را آموزش 
مي دهند. در فعالیت هاي رایج، هدف آزمایش كاملًا مشــخص 
شده است، مراحل آزمایش به طور پي درپـي فهرسـت شده اند و 
در جریان فرایند می توان مشاهده، داده ها و خروجـي آزمـایش را 
پـیش بینـي كـرد. در حالي كـه یـك فعالیـت علمـي واقعـی باید 
با كاوشگري و تحقیق، در مسیري جریان یابد كه جواب پایاني 

آن نامشخص است. تدریس و انجام آزمایش بر مبناي كاوشگري، 
مي توانـد قابلیت تفكر درباره مفاهیم علمي را گسترش دهد]6[.   
فعالیت های آزمایشگاهي علمي بر مبناي كاوشگري در دو گروه 
طبقه بندي مي شوند: كاوشگري هدایت شـده و كاوشـگري آزاد 

یا جـواب باز.
 در كاوشــگري هدایت شده، راهنما یا دستورکار ویژه اي براي 
فعالیت دانش آموزان به صورت دیكته شده وجود نـدارد ولـي از 
یـك دستور كار كلي استفاده مي شود و میزان دخالت معلم در 
اجراي پژوهش بسیار اندك است. در این روش، دانش آمـوزان در 

مسـیر واقعـي پژوهش و اكتشاف علمي قرار مي گیرند. 
در كاوشــگري آزاد - که از نوع حل مســئله است - فعالیت 
با طرح یك مســـئله - در حالی که حداقــل اطلاعات را در بر 
دارد – آغاز می شــود. در این روش دانش آموزان براي هرگونه 
اكتشاف و تحقیق، آزاد هستند و دســـتوركاری وجـود نـدارد. 
دانـــش آموزان با گردآوري اطلاعات موجود و بررســی آن ها، 
فرضیه اي ارائه می دهند. ســپس براي بررسي فرضیه، آزمایش 
یا فعالیتي را طراحي می کنند و به بررســي آن مي پردازند. در 
این روش، جــواب یا نتیجه پژوهش، هم براي معلم و هم براي 
دانش آموز نامشـــخص اسـت در حالي كه، در روش كاوشگري 
هدایت شده، نتیجه عمل براي معلم مشخص است و دانش آموز 
بایــد با اجراي درســت روش كار ارائه شــده از طرف معلم، به 
جواب مورد نظر دســت یابد. در شیوه حل مسئله  ممكن است 
در آغاز، مطالبي را به دانش آموزان بدهند كه براي دانشــمندان  
شـــناخته شده یا مسائلي كه راه حل آن ها یافته شده است تا 
آنان با پیشروی در مسیر، رفته رفته بـه مرزهـاي دانش نزدیك 
و نزدیك تر  شــوند. بنابراین دانش آموزان کارهای دانشــمندان 
را شبیه ســازي مي كنند]7[. سرانجام، استفاده از موضوعي كه 
نمونه كاوشگري یا همان مسئله نامیده مي شود، مطرح خواهد 
شد. این مسائل دانش آموزان را وادار به فعالیـت هـایي می کند 
كـه توانمند شدن آن هـا را براي پیگیري دانش مربوط به مسئله 
و مشــاركت در اســتدلال مربوط به موضوع مطرح شده را در 

بردارد]3[.  
در این دســته از فعالیت هاي آزمایشگاهي، دیدگاه »صحیح یا 
غلط«  یا، یافته و جواب »صحیح یا غلط« وجود نـدارد. معلـم و 
مربـي آزمایشگاه تلاش مي كنند تا دانش آموز را راهنمایي كنند 
و او را در مســیر فعالیت علمي قرار دهند. این كار با طرح سؤال 

آموزشمفاهیمشیميازراهمشاهدهواجراي
آزمایش،بهدانشآموزانكمكمـيكندتادنیاي
اطرافخودرابهتربشناسند،ازقوانینفیزیكي
وشیمیایيموجوددرجهانهستيآگاهشوندو

مشکلاتزندگيوجامعهراحلکنند
گرفتن بازخورد
 و بازطراحي

شكل 1 فرايند طراحي مهندسي

تعريف مسئله

طرح مسئله

طراحي يك 
مدل

امتحان مدل
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مرتبط بـــه مفهوم آموزشي و كمك براي پیدا كردن جواب از 
سوی خود دانش آموز، انجام مي شود. این سبك آموزشي، نقش 
جدیـدي بـراي معلـم و مربي آزمایشگاه مشخص كرده و آن را از 
فردی توضیح دهنده، به تسهیل كننده یادگیري تغییر داده است. 
این شیوه معمولًا به تولیـد دانـش جدید می انجامد، بار آموزشي 
بالایي براي معلــم و دانش آموز دارد و انگیزة آنان را  براي ادامة 

فعالیت بـالا مـي بـرد.
 شیوة حل مســئله به توسعة مهارت هاي شناختي در سطوح 
بالا منجر مي شــود اما اجراي آن زمان بر است و باید به گونه اي 
طراحـي شـود كـه در آن به زمان انجام آزمایش، رعایت نكته های 

ایمني و حفظ محیط زیست توجه شده باشد.   

برتریوکاستیهایروشحلمسئله
برخي برتری های این روش را مي توان به این شــرح برشمرد 

  :]8[
é یادگیري مهارت حل مســئله، كسب مهارت طراحي آزمایش 
براي بررســي مسئله، كسب مهارت دســت ورزي در طراحي و 

اجراي آزمایش، رشد تفكر خلاق در حل مسئله  
é تمرین و یادگیري زندگي فردي ،  كشف جواب و ایجاد انگیزه 

در بلند مدت  
é ایجاد توانایی براي تفكر انتقادي و حل مسئله  

é ایجاد توانایی در جوابگویي، توضیح آموخته ها ، دریافت نتایج 
معنادار و قابل اعتماد  

é آموزش مهارت هاي زندگي مانند مسئولیت پذیري، كارگروهي 
و اهمیت دادن به ارتباطات فردي.

 
کاستی های معرفی شده برای این روش نیز به این قرارند:  

é زمان بر بودن فرایند یادگیري و انجام  آزمایش  
é مبهم بودن نتایج آزمایش

é انتخاب و طراحي مسئله و فرایند آزمایش  
é ناآشنا بودن دانش آموزان با روش که در آغاز کار باعث ناامیدي 
و دلسردي آنان می شــود و در نتیجه، نیاز به ایجاد انگیزه براي 

ادامة كار را ایجاد می کند.
é پیاده سازي و اجراي فرایند، به ویژه در كلاس هایي با جمعیت 
زیاد نیاز به معلمي آشــنا و مسلط به تدریس گروهي و فعالیت 

آزمایشگاهي دارد.

مراحلانجامفعالیتآزمایشگاهيبهشیوهحلمسئله
در اجرای این روش، باید به ترتیب گام هایی به این قرار را پشت 
سر گذاشت،شكل2. ممكن است این گام ها توالي هاي متعددي 

داشته باشند:]8[  
é طرح مســئله: با اجراي آزمایشي كوتاه كه نتیجه اي برخلاف 

انتظار دانش آموز دارد، انجام مي شود. 
é تعیین مسئله: مشخص كردن و تعریف مسئله كه باعث ایجاد 

انگیزه در دانش آموزان مي شود. 
é ارائة مسئله در شكل و مسیری که به طور علمي قابل بررسي 

باشد.  
é در نظر گرفتن فرضیه های مختلف بر اساس اطلاعات موجود 

یا كسب شده، برای مسئله 
é طراحي آزمایش برای بررسي فرضیه،  با در نظر گرفتن مواردي 

همچون مواد اولیه، نكته های ایمني و حفظ محیط زیست
é انجام آزمایش و بررسي مشاهده های به دست آمده در جریان 

فرایند  
é جمع آوري اطلاعات مربوط به مسئله و طبقه بندي آن ها   

PBLبحث گروهي

مرحلة 1

تعریف مسئله

مطالعه انتقادي ارزیابي
 یادگیري

جمع بندي

ایجاد
 یادگیري

انعكاس
 در كلاس

ارزیابي

ارائة راه حل

فراورده
پیشنهاد راه حل

پژوهش هاي 
دانش آموزي

طرح هاي 
پیشنهادي

نقش هاي 
گروه

شكل 2 چرخه يادگيري به روش حل مسئله
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é مشخص كردن نتایج یادگیري و تولید اطلاعات جدید  
é به كار بردن اطلاعات جدید براي حل مسئله  

é ارزیابي فرایند انجام شده و تكرار مراحل قبل در صورت نیاز 
é تعمیم نتایج به نمونه هاي جدید دیگر و تعیین علت.  

در ایــن الگو وظیفه معلم، پرورش كاوشــگري بــا تأكید بر 
فرایند كاوشگري و تشویق دانش آموزان به اندیشیدن دربـــار ة 
آن اســـت]10[. از آنجــا که نمی توان روحیه كاوشــگري را از 
راه آموزش برنامه اي ایجاد کرد و دامنة شــیوه هاي سودمند آن 
گســترده است، پس باید زمینه را برای دانش آموزان فراهم کرد 
تا آزادانه براي یافتن پرسش های خود به آزمایش بپردازند. معلم 
نیز باید همراه با تشــویق و ایجاد انگیزه، دانش آموز را در فرایند 

علمي راهنمایي كند.  
درادامه، به نمونه ای از این فعالیت ها اشاره می شود. 

خمشدننوارفلزيدراثرشعله؛آغازكاوشگري ]11[  
 »تیغه اي، از روي هم قــرار گرفتن دو نوار از فلزهاي متفاوت 
)معمولا آهن و برنــج( و به یكدیگر جوش خورده به وجود آمده 
است. ایـــن تیغه با دسته اش به شــكل یك كاردك یا چاقویي 
باریك درآمده اســت. وقتي آن را گــرم می کنیم، هر دو فلز در 
آن منبسط مـي شـوند ولـي مقـدار انبساط آن ها یكسان نیست. 
در نتیجه نصف ضخامت این نوارهاي بهم جوش خورده نســبت 
به نصف دیگر قدري منبســط تر مي شــود و چــون هر دو بهم 
جوش خورده اند، كاهش انبساط فلز دروني سبب مي شود كه تیغه 
به شكل منحني درآید و قسمت بیرونـي آن همـان فلزي است 

كه بیش تر منبسط مي شود.«  
پیشــنهاد مي شــود تا رویدادهایي انتخاب شــوند كه نتایج 
شگفت انگیز آن ها دانش آموزان را بـــه مشاركت درحل مشكل 
برانگیزد. گرم شــدن مواد امری معمولی اســت ولی خم شدن 
آن ها به این صورت، عادی نیست. وقتي این تیغـه فلـزي خـم 
مـي شـــود، دانش آموزان به طور طبیعي مي خواهند دلیل آن را 
بداننــد. فراگیران نمي توانند حل مســئله را به عنوان موضوعي 
آشكار رهـا کنند. به ناچار بـراي رسیدن به یك توضیح منطقي، 
دســت به كار می شــوند كه حاصل آن ایجاد بینش، مفاهیم و 
نظریه هـاي جدیـد اســـت. پس از ارائـه موقعیـت مسئله دار، 
دانش آموزان پرسش هایی را مطرح مي كنند. معلم نباید در باره 
پدیــده توضیح دهد، فقط کافی اســت دانش آمــوزان را براي 
كسـب اطلاعات راهنمایي كند. دانش آموزان باید تمركز كنند و 
بررسي هاي خود را براي حل مشكل سازمان دهند و به فرضـیه 
برســـند. فراینـد تبدیل فرضیه به یك آزمایش، آسان نیست و 
به تمرین نیاز دارد. یكي از وظایف معلم، وســعت بخشیدن به 
كاوشگري دانش آموزان، از راه گسترش نوع اطلاعات مورد نیاز 
آن هاست]3[. فراگیران پس از یك دوره تمریني در جلسه های 
كاوشــگري هدایت شــده، مي تواننــد در آزمایش بــا رویكرد 
كاوشــگري باز  یا حل مســئله  فعالیت كنند. بنابراین توصیه 
مي شود مراحل مهارت كاوشگري به ترتیب بـــه دانش آموزان 
آمـــوزش داده شود، تا انگیزه بیشــتري را در فراگیران ایجاد 
کند. در یك فعالیت مبتني بر حل مســئله، توسعه دانش بـــا 

كمـك و نظریـه های دیگران، در صورتي كه بتوانیم نظر آن ها را 
تحمل كنیم، آسان مي شود. پس فعالیت گروهي ضامن موفقیت 

خواهـد بـود. 
 شــاگردان وقتي با مسئله شــگفت آوري مواجه مي شوند، به 
طور طبیعي دســت به كاوشگري مي زنند و مي توانند نسبت به 

راهبردهاي تفكر خود آگاه شوند و تحلیل آن ها را یاد بگیرند.  
 مــي توان راهبردهاي جدید را به طور مســتقیم آموخت و به 
راهبردهاي موجــود دانش آموزان افزود. كاوشــگري مبتني بر 
همکاری، تفكر را توسعه مي دهد و به دانش آموزان در یـادگیري 
آزمـــایش ، پی بردن به نوخاسـته بودن ماهیت دانش و آمادگي 

براي پذیرش توضیح های مناسب دیگر كمك مي كند. 

نمونه
مسئله: بیشتر ورزشــكاران در درمــان آســیب دیدگي ها، از 
بسته هاي تولید گرما یا سرمای فوری استفاده مي كنند. اساس 
كار این بســته ها  - كه از جمله وسایل كمك هاي اولیه به شمار 

مي آیند- بر آنتالپي انحلال استوار اسـت. 
 نظرتان چیست، این بسته ها چگونه كار مي كنند؟ 

محتوي چه مواد شیمیایي هستند؟ 
آیا اثر سرمازایي یا گرمازایي، سریع و لحظه اي است یـــا بـــا 

تأخیر زماني رخ مي دهد؟
 مي توانید بفهمید كه دما چقدركاهش یا افزایش مي یابد؟

هر گرم از مواد حل شــده، چگونه مي تواند باعـــث كاهش یا 
افزایش دما شود؟ 

گرماي واكنش چیست؟]13[.  
٭ هدف: واكنش هاي گرماگیر و گرماده  

 دانش آموزان باید برای انجام آزمایش به این ترتیب آماده شوند: 
é متن آزمایش را مطالعه كنند.

é با مفهوم ترمودینامیك آشنایي داشته باشند. 
é درباره نحوة كار خود با اعضاي گروه، گفت و گو و تقســیم كار 

كنند. 
é یك نمودار براي نحوه انجام فعالیت رسم كنند و پژوهش را به 

شكل پرسش و پاسخ تعاملي، پیش ببرند. 
é با مراجعه به منابع اطلاعاتي، موارد احتیاط و نكته های ایمني 
متناسب با مواد شیمیایي آزمایش را بررسي كنند و احتیـاط هـاي 

لازم را به عمل آورند. 

دركاوشگريهدایتشده،راهنمایادستورکار
ویژهايبرايفعالیتدانشآموزانبهصورت

دیكتهشدهوجودنـداردولـيازیـكدستور
كاركلياستفادهميشودومیزاندخالتمعلمدر
اجرايپژوهشبسیاراندكاست.دراینروش،

دانشآمـوزاندرمسـیرواقعـيپژوهشواكتشاف
علميقرارميگیرند
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پرسشها
- گرمــاده یا گرماگیر بــودن انحلال این ترکیب هــا را در آب 

مشخص کنید:
  NaOH, KOH, NaCl , NH4Cl, CaCl2.2H2O, NaNO3 

- آیا مقدار گرماي مبادله شده بستگي به مقدار تركیب حل شده 
در آب دارد؟ آیا مقدار آب در این زمینه مؤثر است؟ چه رابطه اي 

بین این دو وجود دارد؟ )خطي، نمایي، ... ( 
- آیــا تنها انحلال تركیب های یوني با جذب یا آزادشــدن گرما 

همراه است؟
- دربارة تركیب های مولكولي مانند ساكاروز، گلوكوز و آسپارتیك 

اسید چه مي توان گفت؟
- آیا وجود آب در مواد بلوری مانند هیـدرات ها، بـر نـوع واكـنش 

) H, -∆H∆+( و مقدار گرما )Q( مؤثر است؟  

نتیجهگیري
با توجه به اهمیت فعالیت آزمایشگاهي در آموزش شیمي و 
تأیید كارشناسان بر تأثیر آن در افزایش قدرت تفكر انتقـادي، 
ایجـاد انگیـــزه مطالعة علوم تجربي و ارتقاي سطح شناختي 
دانش آموز، امــروزه یكي از بخش هــاي چالش برانگیز برنامة 

درسي شیمي به ویـژه در سـطح دبیرستان، انجام فعالیت هاي 
آزمایشگاهي و چگونگي اجراي آن هاســـت. آمـوزش زمـاني 
تـأثیر بیشـتري دارد كـــه اسـتفاده از راهبردهـاي یادگیري 
مناسب را به صورت آگاهانه از دانش آموز بخواهیم زیرا كسب، 
یــادداري و انتقال دانش را افزایــش مي دهد]14[. تحول در 
برنامه هاي آموزشــي ، به ویژه فعالیت هاي آزمایشــگاهي امري 
ضروري و اجتناب ناپذیر اســت. در این زمینــه، توجه به این 

پیشنهادها مي تواند سودمند باشد:  
-  یكي از هدف هاي مهم در آموزش علم شــیمي این است كه 
علم را  نوعی روش تفكـــر بدانیم ]15،16[ و در كنـار آمـوزش 
مفاهیم و واقعیت ها، به آن دسته از روش های تفكر علمي توجه 
کنیم كه مهارت هاي فرایندي از جمله مشــاهده، طبقه بندي، 
اندازه گیري، برقراري ارتباط، استنباط و پیش بیني، برخي اجزاي 

اصلي آن هستند.  
  - به منظور حفظ و افزایش قدرت انگیزه، نباید تنها بر جنبه هاي 
سخت افزاري، ایجاد تنوع و روزآمـد كـردن آن ها تأكید كرد، بلكه 
لازم است در برنامه هاي آموزشي این رویكردها نیز دنبال شوند: 
 انفرادي كردن آموزش، استفاده از اصـول یـادگیري ساخت و 
سازگرا، حفظ تعامل و افزایش قدرت انتخاب در برنامه، استفاده 

دركاوشگريآزادفعالیتباطرحیكمسـئله
-درحالیکهحداقلاطلاعاترادربردارد
–آغازمیشود.دراینروشدانشآموزان

برايهرگونهاكتشافوتحقیق،آزادهستندو
دسـتوركاریوجـودنـدارد
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از رسانه هاي مختلف، ایجاد فرصت تمرین و تكرار به اندازه كافي، 
استفاده از روش هاي یادگیري مشاركتي / نوآوری / به كارگیري 

رویكردهاي مبتني بر حل مسئله.  
- لازم است به جاي تأكید بر استفاده از یك روش در یادگیري و 
پژوهش، بر یادگیري چند وجهي تأکید شود و از  ابزار گوناگون 
جســت و جو، براي كســب اطلاعات در كنار كتاب، آزمایشگاه، 

مشاهده و تحقیق استفاده كرد. 
- اجــراي آزمایش به صورت گروهي، فرصتي مناســب را براي 
تقویت روحیه همكاري و درك عمیق تر مفاهیم ارزشي همچـون 
اعتماد به نفس و مسئولیت پذیري فراهم مي آورد] 17[. آشنایي 
فراگیر با فرهنگ ایمني ]18[  و مســائل محیط زیســتي و نیز 
شناختن دانش شیمي به عنوان یك فعالیت هوشمندانه  انساني 
]15[ و آشــنایي با برخي نگرش ها و ارزش هاي ذاتـــي علـــم 
شـیمي هـمچـــون پرسشگري، دقت و صداقت در ثبت و ارائه  
گزارش ها، از جمله هدف هاي مهم آموزش شــیمي است كـــه 
آزمایشـگاه و فعالیـت هـاي آزمایشگاهي مي تواند بستري مناسب 

را براي تحقق این هدف ها فراهم آورد. 
- لازم است هنگامي كه انجام فعالیت ها ممكن است به طبیعت و 
محیط زیست آسیب برساند ، خطرناک باشد یا نیاز به هزینه هاي 
فراوان داشته باشــد  از شبیه ساز ها استفاده شود. از سوی دیگر 
بایـد در آمـوزش ، بـین اسـتفاده  از شبیه سازها و تجربة واقعي 
- كه از اجزاي اساسي یادگیري به شمار مي روند- توازن و تعادل 

برقرار شود. 
- از آن جــا كه در آموزش مهارت هاي آزمایشــگاهي، افزون بر 
هدف هاي دانشــي، بر هدف هاي نگرشــي و مهارت هاي ذهني 
و عملي نیز تأكید مي شــود، لازم اســت كه به موضوع الگوهاي 
مناسب و متناسب ارزشیابي و شیوه هـاي درسـت اجـراي آن هـا 

در آزمایشـگاه و ارزیابي نتایج حاصل نیز توجه شود]15[. 
- منظور از تدوین آموزش كاوشــگري، وارد كردن مســتقیم 
فراگیــران در فرایند تفكر علمـــي به کمک تمـرین هـــایي 
اســـت كـــه زمان انجام فرایند علمي را كوتــاه مي کند. این 
آموزش منجر به افزایش درك علوم، بهره وري تفكر خـــلاق، 
بـــارش مغزي و مهارت هایي براي دریافت و تحلیل اطلاعات 
مي شود. این آموزش در به دســـت آوردن اطلاعـات، مؤثرتر 
از روش های رایج نیســت ولي باعث عمیق شــدن یادگیري 
می شــود و فراگیران یاد مي گیرند كه چگونه با یك مســئله 
جدید برخـورد كننـد،  طرحی  براي عملیات خود ارائه دهند 
و آزمایــش كنند. آن ها می توانند بــا آنالیز انتقادي یافته هاي 
خـود، بـه جـواب هاي جدیدي دست یابند یا دوباره شروع به 

فعالیت كنند. 
- نقش معلــم در آموزش، نقش یك راهنماســت. در چنین 
شرایطي، دانش آموزان براي طـــرح سـؤال، مشـكل گشـایي و 
كشف مهارت هاي برتر جدید تشویق مي شوند. معلم تنها آن ها 
را در جهت هاي صحیح هدایت مي كند. این روش آموزشـــي، 
نیازمند مهـــارت معلم در تعیین میزان و نوع هدایت صحیح 
است. مشكلات یادگیري و سوء تفاهم ها باید شناسایي و اصلاح 

شوند تا دانش آموز به ادامه استفاده از مهارت، تشویق شود. 

- نگــرش فراگیران باید چنان باشــد كه سرتاســر دانش را 
آزمایشي و موقتي بدانند. دانشــمندان نظریه ها و توضیحات 
را ارائه مـــي دهند ولي پاســخ ها همواره قطعي نیســتند اما 
فراگیران باید ابهام ها را با كاوشـگري واقعـي، مـورد بررسـي 

قـرار دهند . 

پينوشت
1. Problem Based Learning
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