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پی��ش از خواندن بقیة مقاله ج��دول زیر را کامل کنید. 
این جدول یکی از سازمان‌دهنده‌های ترسیمی به نام جدول 

5 چ8 است. 
پاس��خ‌هایتان را با خلاصة مقال��ه که در جدول 4 آورده 

شده است، مقایسه کنید. 

به گونه‌ای اطلاعات را س��ازمان‌دهی می‌کنند که دسترسی 
به آن‌ها آس��ان‌تر است. این ابزارها گسترة بزرگی، از نقشه‌ها 
تا ارائة تصویری اطلاعات در کنفرانس‌ها را در بر می‌گیرند. 
اما در  قلم��رو آموزش، با ش��یوه‌های گوناگون آموزش 
تصویری می‌کوشیم تا آنجا که ممکن است ایده‌های صوری 
را مرئی کنیم. با دسته‌بندی و سازمان‌دهی اطلاعات ارتباط 
بین ایده‌ها آش��کارتر می‌شود، دانش تازه و مفهوم‌های قبلی 
به هم مرتبط می‌شوند و ساختارهای مناسبی برای نوشتن، 
تفک��ر و مباحثه، تجزیه و تحلیل، گزارش‌نویس��ی و درک و 
تفس��یر ایده‌ها ب��ه وجود می‌آید. اگر روش‌ه��ای بصری را با 
نوش��تار بیامیزیم دانش تازه معنادار می‌ش��ود و یادآوری آن 

ساده‌تر خواهد شد. 
برای مثال، با س��ازمان‌دهی و تحلیل اطلاعات به کمک 
جدول‌ها، نمودارها و منحنی‌ه��ا می‌توانیم حجم عظیمی از 
اطلاعات را نمایش دهیم و ارتباط‌های بین آن‌ها و الگوها را 
روشن کنیم. بعضی از اینفوگرافیک‌ها نیز برای ارزیابی منظم 
ش��واهد، منابع و داده‌ها و در نتیجه تقویت ش��یوه‌های تفکر 
واگرا مفیدند. می‌توانیم کاربردهای آموزش��ی س��ازمان‌دهی 

تصویری اطلاعات را این‌گونه خلاصه کنیم: 
1( دسته‌بندی کردن: گروه‌بندی کردن چیزهای دنیای 

اطرافمان براساس ویژگی‌های مشترک آن‌ها؛ 
2( زنجیره کردن: ردیف کردن چیزها یا کارها با نظمی 

دربارة سازمان‌دهنده‌های گرافیکی چه چیزهایی می‌دانید؟ 

چه کسانی از آن‌ها استفاده می‌کنند؟ 

شامل چه چیزهایی هستند؟ 

چه جاهایی به کار برده می‌شوند؟ 

چه هنگامی از آن‌ها استفاده می‌کنیم؟ 

چرا آن‌ها را به کار می‌بریم؟ 

چیکده 
ش��اید برای ش��ما هم پیش آمده باش��د که دانش‌آموزی پس از یک آزمون کتبی، ضمن گله از دشواری سؤال‌ها ادعا 
کند با اینکه بارها درس‌ها را مرور کرده و همه چیز را خوب به خاطر س��پرده، نتیجة خوبی نگرفته اس��ت. راس��تی مشکل 
این قبیل دانش‌آموزان که کم هم نیستند، چیست؟ روان‌شناسان یادگیری اعتقاد دارند برای این بچه‌ها یادگیری معنادار 
رخ نداده اس��ت، یعنی مفاهیم را به ش��کل جزیره‌هایی مس��تقل از هم به خاطر س��پرده‌اند و نتوانسته‌اند موضوع‌های تازه 
را با س��اختار ذهنی‌ش��ان مرتبط کنند. یکی از راه‌هایی که می‌توانیم به دانش‌آموزانمان کمک کنیم تا بین مطالب تازه با 
مدل‌های ذهنی‌ش��ان ارتباط برقرار کنند، آش��نا کردن آنان با شیوه‌های دیداری تبادل افکار و ایده‌هاست. در این مقاله با 

سازمان‌دهنده‌های ترسیمی یا دیداری و برخی از موارد استفادة آن‌ها در آموزش علوم زمین آشنا می‌شویم. 

کلیدواژه‌ها: اینفوگرافیک‌ها2، س��ازمان‌دهنده ترس��یمی، نمودار ون3، چارت ترتیبی4، نقشه‌های مفهومی5، کلیدهای 
دوراهی6، نقشه‌های ذهنی7

اهمی�ت اینفوگرافی�ک: اینفوگرافیک‌ه��ا ی��ا عناصر 
اطلاعاتی ترسیمی ش��یوه‌ای برای ارائة اطلاعات یا دانش با 
اس��تفاده از ابزارهای بصری هس��تند. بسیاری از شما از این 
نمادهای بصری برای تبادل اطلاعات استفاده می‌کنید. برای 
مثال، نش��انه‌های هوای پرفشار، برف و باران را می‌شناسید؛ 
ی��ا هنگامی که آدرس منزلتان را با ترس��یم کروکی به یک 
دوست می‌دهید از نوعی اینفوگرافیک استفاده می‌کنید. این 
ش��یوه‌های ارتباطی حاوی مقدار زیادی اطلاعات هستند و 

جدول 1: جدول 5 چ برای سازمان‌دهنده‌های دیداری

اینفوگرافی‌کها 
یا عناصر 
اطلاعاتی 
ترسیمی 

شیوه‌ای برای 
ارائة اطلاعات 

یا دانش با 
استفاده از 

ابزارهای بصری 
هستند
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خاص، مثلًا با ترتیب زمانی و...؛ 
3( مرئی کردن اطلاعات برای واضح کردن ارتباط‌ها؛ 
4( نگاه کردن به یک موضوع از زاویه‌های گوناگون. 

سازمان‌دهنده‌های دیداری و آموزش علوم تجربی  
س��ازمان‌دهنده‌های دیداری اینفوگرافیک‌هایی هستند 
ک��ه برای تبادل اطلاعات در حین آم��وزش به کار می‌روند. 
این ش��یوه‌های بصری برای نمایش طیف متنوعی از داده‌ها 
و نمای��ش ارتباط‌ه��ای بین آن‌ها ب��ه کار می‌روند. معلمان، 
به ویژه معلمان رش��ته‌های گوناگون عل��وم پایه برای واضح 
ک��ردن مفاهی��م پیچی��ده و نش��ان دادن ارتباط‌ه��ای بین 
ایده‌ه��ا ی��ا مفهوم‌ه��ا از ای��ن ش��یوه‌ها اس��تفاده می‌کنند. 
کارآمدی این ش��یوه‌ها برای انتقال اطلاعات پیچیده س��بب 
شده اس��ت به جز آموزش، در بس��یاری از زمینه‌های دیگر 
ه��م به کار برده ش��وند. به ط��ور کلی س��ازمان‌دهنده‌های 
ترس��یمی با توج��ه به موارد اس��تفادة آن‌ها ب��ه چند گروه 
دس��ته‌بندی می‌ش��وند: س��ازمان‌دهنده‌های ترتیبی )مانند 
چرخه‌ها(، س��ازمان‌دهنده‌های مفهوم��ی )مانند فلوچارت(، 
س��ازمان‌دهنده‌های مقایس��ه‌ای )مانن��د ون ی��ا چارت‌های 
نردبانی(، س��ازمان‌دهنده‌های ارزیاب��ی )مانند جدول 5 چ(، 

سازمان‌دهنده‌های ارتباط‌دهنده )مانند گراف‌ها(. 
اگر وظیفة اصلی معلم را طراحی و اجرای ساختارس��ازی 
بدانیم این سازمان‌دهنده‌ها را می‌توانیم در مراحل مختلف ارائة 

یک واحد یادگیری به کار ببریم: 
الف( برای تشویق دانش‌آموزان به بیان کردن ایده‌هایشان 

در مرحلة آغازین یک واحد یادگیری؛ 
ب( دسته‌بندی و تشخیص الگوها در حین فعالیت‌هایی که 

برای آزمودن ایده‌ها انجام می‌دهند؛ 
پ( تفسیر داده‌هایی که به کمک فعالیت‌ها تولید کرده‌اند 
یا از منابع معتبر به دس��ت آورده‌اند و ارائة نتایج؛ و س��رانجام 
ت( ارزش��یابی جاری )تکوین��ی( و پایانی به منظور جمع‌آوری 

شکل 2: معرفی اجمالی برخی از سازمان‌دهنده‌های دیداری که کاربردهای آموزشی بیشتری دراند. 

مهارت‌های تفکرپرسش‌هاسازمان‌دهنده‌های ترسیمی 

چه چیزهایی را توصیف می‌کنید؟ نقشة حبابی 
آن‌ها چه کیفیتی دارند؟ )مثال: نقاط داغ(

توصیف کیفیت‌ها

آن‌ها را چگونه دسته‌بندی می‌کنید؟ نقشة درختی 

دسته‌های فرعی کدام‌اند؟ 

چه چیزهای دیگری می‌توانید به زیرگروه‌ها اضافه کنید؟ 

رده‌بندی/ دسته کردن

مقایسة ون تغییریافته  )مثال:  کدام‌اند؟  این‌ها  متفاوت  و  مشابه  ویژگی‌های 

آتش‌فشان‌های روی زمین و مریخ(

مقایسه و تباین

طریقی؟ نقشة نردبانی  چه  از  مربوط‌اند؟  دیگری  به  چیز  هر  ویژگی‌های  کدام 

)مقایسة حاشیه‌های زمین‌ساختی هم‌گرا و واگرا( 

مقایسه و تباین

چه رخ‌ داد؟ خط زمانی 

ترتیب روی داده‌ها چگونه بود؟ 

زیرمرحله‌ها کدام‌اند؟ )مثال: تحول نظریة تکامل زیستی(

مرتب کردن
چارت ترتیبی 

این رویداد کدام‌اند؟ )مثال: کدام  عوامل نقشة علت‌های چندگانه  علت‌ها و معلول‌ها در 

می‌توانند موجب گرمایش جهانی هواکره شوند؟(

رابطة علی و معلولی

بعد ممکن است چه اتفاقی رخ دهد؟ )مثال: گرمایش جهانی چه نقشة معلول‌های چندگانه 

پیامدهایی ممکن است داشته باشد؟(

چه دیدگاه‌های متفاوتی وجود دارند؟ نقشة دیدگاه‌ها 

آن‌ها چه تأثیری بر رفتارها دارند؟ 

گسترش آن‌ها چه عواقبی را به دنبال دارد؟ 

)تفکر  گوناگون  دیدگاه‌های 

واگرا( 

اطلاع��ات از فرایند یادگیری و دخالت برای رفع اش��کال‌های 
احتمالی )شکل 1(. 

شکل 1: استفاده از سازمان‌دهنده‌های دیداری در حین ساختارسازی 
انواع گوناگون سازمان‌دهنده‌های دیداری و کاربردهای 

آموزشی آن‌ها 
س��ازمان‌دهنده‌های دیداری بسیار متنوع‌اند و روزبه‌روز 
انواع تازه‌ای از آن‌ها ابداع می‌ش��وند. اما کاربردهای آموزشی 
برخی از آن‌ها گسترده‌تر است. مهم‌ترین سازمان‌دهنده‌های 

نقشة مفهومی 
نوعی ارائة 
دوبعدی، 
سلسله‌مراتبی 
و بصری 
حیطه‌ای از 
دانش علمی 
است. این 
نقشه‌ها 
از مفاهیم 
پیوندشده و 
مثال‌ها ساخته 
می‌شوند. این 
نقشه‌ها برای 
حل مسئله و 
ساختارسازی 
مناسب‌اند
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آموزشی که در کتاب‌های درسی سراسر دنیا دیده می‌شوند، 
از این قرارند: 

اولین‌ب��ار  را  س��ازمان‌دهنده  ای��ن  ون:  نم�ودار   .1
ریاضی‌دانی به ن��ام ون برای نمایش ارتب��اط مجموعه‌ها به 
کار ب��رد. امروزه ون‌ه��ا در زمینه‌های گوناگ��ون، مانند آمار 
و احتمال، زبان‌شناس��ی، منط��ق و رایانه به کار می‌روند. در 
ش��اخه‌های مختلف علوم تجربی ه��م می‌توانیم از ون برای 
نش��ان دادن ارتباط‌های منطقی بین مجموعه‌های گوناگون 
استفاده کنیم )ش��کل 2(. همچنین ون‌ها می‌توانند مقایسة 
مفاهیم را از طریق تأکید بر شباهت‌ها و تفاوت‌هایشان برای 
ما آسان‌تر کنند )شکل 3(. پژوهش‌ها نشان داده‌اند هنگامی 
ک��ه دانش‌آموزان ون‌ها را به کار می‌برن��د، مفاهیم علمی را 
عمیق‌تر درک می‌کنند و مهارت‌های مطالعة قوی‌تری دارند. 
شکل 2: نمایش انواع ارتباط دو مفهوم یا چند مجموعه 
از مفاهی��م به کم��ک نمودار ون. الف( ی��ک مجموعه درون 
دیگ��ری ق��رار می‌گیرد، مانن��د کانی‌ها ک��ه درون مجموعة 
بزرگ‌تر بلوره��ا قرار می‌گیرند؛ ب( دو مجموعه کاملًا از هم 
جدا هس��تند، مانند کانی‌های س��یلیکاتی و غیرسیلیکاتی؛ 
پ( دو مجموع��ه که در مواردی هم‌پوش��ان هس��تند، مانند 

گرانیت 

فلسیک 

پلاژیو کلازسدیک دارد.  
کوارتز بیشتر از 20 درصد 

ارت��وکلاز از کانی‌ه��ای اصل��ی آن 
است. 

بیوتی��ت یا مس��کویت از کانی‌های 
فرعی آن به حساب می‌آیند. 

در مناطق کوه‌زایی فراوان است. 

بافت فانریتیک 

حاصل تبلور آرام و تدریجی 
ماگما 

می‌توان��د از تفری��ق ماگمای 
بازالتی تشکیل شود

گابرو 

مافیک 

پیروکسن )اوژیت( از کانی‌های اصلی 
آن است. 

پلاژیوکلاز کلسیک دارد. 

معم��ولاً اولیوی��ن از کانی‌های فرعی 
آن است. 

در پوستة اقیانوسی فراوان‌تر است.

ویژگی‌های گابرو و گرانیت. 
شکل 3: ون هم‌پوشان، مقایسة گابرو و گرانیت 

2. نقشه‌های مفهومی: یک مفهوم علمی 
نوعی الگو یا نظام‌مندی اس��ت که برچس��بی از 

واژگان دارد. انواع مفهوم‌ها از این  قرارند: 
اش��یای واقعی )مانند کانی یا چین برگشته(، ایده‌های 
انتزاعی )مثل ژئوس��نکلینال(، فراینده��ا )مانند انقراض‌های 
کلی(، ویژگی‌ها )مانند تنوع‌زیس��تی در یک محیط رسوبی( 
و هم��ة چیزهای��ی که دانش��مندان با آن‌ها فک��ر می‌کنند. 

مفهوم‌های علمی معمولاً سلس��له‌مراتبی هس��تند و از نظر 
درج��ة ش��مول گوناگون‌اند. ب��رای درک یک مفه��وم باید 
آرایه‌ای از نمونه‌ها داش��ته باش��یم. با بررس��ی شباهت‌های 
ماسه‌س��نگ‌ها، کنگلومراها و گلس��نگ‌ها می‌توانیم مفهوم 
س��نگ رس��وبی آواری را درک کنیم. یک مفهوم سطح بالا 
از تعدادی زیر مفهوم تش��کیل ش��ده است. مثلًا برای درک 
چرخة س��نگ بای��د با مفاهیم س��نگ، رس��وب، چرخه و... 
آش��نا باش��یم. برای ارزیاب��ی میزان درک ش��اگردان از یک 
مفهوم ش��یوه‌های گوناگونی وجود دارند. برای مثال از آن‌ها 
می‌خواهی��م برای آن مفهوم مثال��ی بیاورند که پیش از این 
گفته نش��ده یا یک دسته از اشیا یا رویدادهای درهم‌آمیخته 

را به صورت دسته‌هایی از مفاهیم جور کنند. 
نقش��ة مفهوم��ی نوعی ارائ��ة دوبعدی، سلس��له‌مراتبی 
و بص��ری حیط��ه‌ای از دانش علمی اس��ت. این نقش��ه‌ها از 
مفاهیم پیوندش��ده و مثال‌ها س��اخته می‌شوند. این نقشه‌ها 
برای حل مس��ئله و ساختارسازی مناس��ب‌اند. پژوهش‌های 
عص��ب روان‌ش��ناختی نش��ان داده‌اند نقش��ه‌های مفهومی 
 بازتاب��ی از نح��وة کار مغز ب��رای دس��ته‌بندی اطلاعات‌اند

(Bransford et al, 1999). از س��ال 1979 تاکن��ون فقط 
بی��ش از 1000 پژوهش علم��ی معتبر درمورد نقش��ه‌های 
مفهومی انجام ش��ده که بیش��تر آن‌ها به 
ساختارسازی در علوم پایه پرداخته‌اند. 

ساختار نقشه‌های مفهومی: یک 
نقشة مفهومی از س��ه قسمت اصلی به 

ن��ام گره، پیوند و برچس��ب به وجود می‌آی��د. گره‌ها، همان 
مفهوم‌ها یا واژه‌ها هس��تند. پیوندها ی��ا رابط‌ها پیکان‌هایی 
هس��تند که معمولاً به طور یک‌طرفه واژه‌ها را به هم ارتباط 
می‌دهند. معمولاً نوع پیوند بین اطلاعات باید مشخص باشد 
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شامل

شامل

شامل

مثل

حاوی 

به نام

مثلمثل

)تفاوت با نقش��ه‌های ذهنی(. س��اختار نقش��ه‌های مفهومی 
می‌تواند سلس��له‌مراتبی یا غیر سلس��له‌مراتبی باشد. بیشتر 
پیوندها نش��ان‌دهندة این نوع ارتباط‌ها هس��تند: 1( داشتن 
ویژگی؛ مثلًا مافیک بودن ویژگی بازالت به حس��اب می‌آید. 
2( ارتباط دس��ته/ عضو؛ برای مث��ال آرکوز یکی از عضوهای 
دستة ماسه‌سنگ‌هاس��ت. 3( ارتباط بخش/ کل؛ مثلًا هستة 
داخل��ی بخش مهمی از س��اختمان درونی زمین اس��ت. 4( 
ارتباط عل��ت / معلول؛ برای مثال گرمای درونی زمین عامل 

جابه‌جایی قاره‌هاست. 
برچس��ب‌ها یا گزاره‌های پیوند، جمله‌ه��ا یا عبارت‌های 
کوتاهی هستند که نوع ارتباط بین گره‌ها را توصیف می‌کنند. 
دو گ��ره را که با یک خط برچس��ب‌دار متصل ش��ده‌اند، یک 
قضیه می‌گوییم که واحد بنیادی نقش��ه به حس��اب می‌آید 
)ش��کل 4(. با افزودن مثال‌ها به نقش��ة مفهوم��ی، آن را به 

زندگی واقعی مرتبط می‌کنیم. 

می‌خواهی��د آن را به صورت نقش��ه درآورید. با توجه به این 
پرسش، ده تا بیس��ت مفهوم مربوط به آن را فهرست کنید. 
برچسب‌های مفهومی را به شکل یک یا حداکثر دو یا سه واژه 
بنویس��ید. مفهوم‌ها را با قرار دادن کلی‌ترین یا مرکزی‌ترین 
مفهوم در بالای فهرست، مرتب کنید. لیست را بررسی کنید 
و مفهوم‌های��ی را که جا افتاده‌ان��د به آن اضافه کنید. حالا با 
عمومی‌ترین مفهوم‌ها ترسیم نقشه را آغاز کنید. مفهوم‌های 
کم‌اهمیت‌ت��ر را زی��ر مفهوم‌های کلی‌ت��ر بگذارید. خط‌های 
رابط را رس��م کنید. با چن��د کلمه یا جملة کوت��اه پیوندها 
را برچس��ب‌دار کنی��د، به‌طوری که قضیه‌ه��ای معتبر ایجاد 
شوند. با افزودن، کاستن یا تغییر دادن، نقشه‌تان را بازنگری 
کنید. در بخش‌های مختلف نقشه به دنبال رابط‌های عرضی 
بگردی��د. آن‌ها رابطه‌های ت��ازه و خلاقانه‌ت��ری را در قلمرو 
دانش ش��ما نش��ان می‌دهند. در آخر می‌توانید مثال‌هایی را 

به گره‌های انتهایی بیفزایید. 

شکل 4: یک قضیه که ارتباط مفهوم‌های شیستوزیته و جهت‌یافتگی را نشان 
می‌دهد. 

کاربردهای آموزش�ی نقش�ه‌های مفهومی: این نوع 
سازمان‌دهنده‌های ترس��یمی به دانش‌آموزان کمک می‌کنند 
ت��ا ایده‌های مهم خود را با ش��یوه‌ای تصویری س��ازمان‌دهی 
کنن��د و با نش��ان دادن روابط معن��ادار بی��ن مفاهیم علمی 
درک عمیق‌تری از این مفاهیم داش��ته باش��ند و مهارت‌های 
مطالعه‌شان را تقویت کنند. ترسیم نقشه‌های مفهومی بازیابی 
اطلاع��ات را برای فراگیران آس��ان‌تر می‌کند. ب��رای معلم‌ها، 
نقشه‌های مفهومی نوعی ابزار ارزشیابی هم هستند. آن‌ها برای 
تشخیص میزان یادگیری و کج‌فهمی‌هایی که فراگیران درمورد 
 ایده‌ه��ا و روابط بین مفهوم‌ها دارند، به کمک معلم‌ها می‌آیند
(Novak & Gowin, 1990; Novak, 2000 Mintzes et al., 1984) 

چگونگی ترس��یم نقش��ه‌های مفهومی: بر پرسش��ی در 
خص��وص یک مس��ئله یا زمین��ة علمی متمرکز ش��وید که 

نمرهمعیار 

هر کدام 1 نمره قضیه‌های درست 

5 نمره برای هر سطح رعایت سلسله‌مراتب )تعداد سطوح توانایی استقرا را نشان می‌دهد( 

1 نمره برای هر شاخه تعداد شاخه‌بندی‌ها )تعداد شاخه‌ها پیشرفت در متمایز کردن را نشان می‌دهد( 

10 نمره برای هر رابط عرضی معتبر رابط‌های عرضی )تعداد رابط‌های عرضی توانایی در تلفیق دانش را نشان می‌دهد( 

هر مثال 1 نمره مثال‌های مرتبط 

شکل 5: نمونه‌ای از نقشة مفهومی که مواد سازندة زمین را نشان می‌دهد. 

جدول 3: جدول معیارهای ارزشیابی نقشه‌های مفهومی براساس اجزا و ساختار آن‌ها 
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3. نقش�ه‌های ذهنی: این سازمان‌دهنده‌ها را اولین‌بار 
تونی بوزان9 در س��ال 1974 معرفی کرد. یک نقش��ة ذهنی 
نمای��ش بصری همة اف��کار مربوط به یک ایده اس��ت که از 
یک گره مرکزی آغاز می‌ش��ود. ساختار این سازمان‌دهنده‌ها 
مانند خود فکر کردن، س��یال و غیرخطی است. آن‌ها گاهی 
به شکل سلس��له‌مراتبی )رابطه‌های فرادستی و فرودستی(، 
مثل درخت‌های شبکه‌ای و گاهی مانند نقشه‌های عنکبوتی 
به ص��ورت یک ایدة اصلی همراه ب��ا جنبه‌های گوناگون آن 
بدون رعایت سلس��له‌مراتب، ترس��یم می‌ش��وند. نقشه‌های 
ذهنی با اینکه گاهی مثل نقش��ة مفهومی ش��عاعی‌اند، فقط 
یک کلیدواژة مرکزی دارند. برای ترس��یم این نقشه‌ها علاوه 
بر کلیدواژه‌ها، از ش��کل و نش��انه هم می‌توان استفاده کرد. 
رنگ‌های گوناگون شاخه‌ها به یاد آوردن را ساده‌تر می‌کنند. 

مس��یر خروجی دارد که براساس پاسخ بلی یا خیر به پرسش 
مطرح‌شده انتخاب می‌شوند. کاربر با پاسخ دادن به پرسش‌ها 
براس��اس ش��واهدی که در اختیار دارد می‌تواند نام یا گروه 

نمونه‌اش را مشخص کند. 

ش��کل 6: نقش��ة ذهنی که جنبه‌های گوناگون پدیدة گرمایش جهانی هوا را 
نمایش می‌دهد. 

نقش��ة ذهنی اب��زار س��ودمندی برای ب��ارش مغزی، به 
یاد آوردن و یادداش��ت‌برداری اس��ت. معمولاً وقتی بخواهیم 
جنبه‌ه��ای متفاوت ی��ک موضوع را بررس��ی کنی��م از این 

سازمان‌دهنده کمک می‌گیریم. 
4. کلیده�ای دوراهی )چارت‌های جریانی(: یکی از 
مهارت‌های اساس��ی در ش��اخه‌های علوم تجربی به خصوص 
زمین‌شناس��ی طبقه‌بندی کردن است. دس��ته‌بندی‌ها به ما 
کم��ک می‌کنند الگوهایی را که به س��ادگی قابل تش��خیص 
نیس��تند پیدا کنیم. مث�اًل طبقه‌بندی س��نگ‌های دگرگونه 
براساس بافت و ترکیبشان برای درک چگونگی تشکیل آن‌ها 
اهمی��ت زی��ادی دارد. به همین دلیل اس��تفاده از کلیدهای 
طبقه‌بندی در برنامه‌های درس��ی زمین‌شناس��ی مدارس به 
ش��کلی ارتقا یابن��ده از دورة ابتدایی تا دبیرس��تان گنجانده 
می‌ش��وند. ساختار این کلیدها به ش��کل یک چارت جریانی 
است که از تعدادی قاب پرسش تشکیل می‌شود. هر قاب دو 

شکل 7: کلید دوراهی طبقه‌بندی توصیفی سنگ‌های رسوبی آواری 

5. س�ایر س�ازمان‌دهنده‌ها: چارت‌ه��ای ترتیب��ی و 
چرخه‌ها، دیاگرام‌های علت و معلول، جدول W5، نقشه‌های 
پازلی و نمودارهای مقایس��ه‌ای مانن��د چارت‌های نردبانی به 
طور گس��ترده برای آموزش شاخه‌های مختلف علوم تجربی 

به کار می‌روند. 
جدول نردبانی ب��الا را به کمک واژه‌ها و عبارت‌های زیر 

تکمیل کنید: 
پش��تة میانی اقیانوس، به طور عمده توله‌ایتی آبیس��ال، 
بازالت، فعالیت انفجاری، فوران‌های شکافی، دره‌های کافتی، 
کمان جزی��ره‌ای، توله‌ایت کمان جزیره‌ای، دگرگونی بس��تر 
اقیانوس، رش��ته‌کوه‌های جوان حاش��یة قاره‌ه��ا، دگرگونی 
حرکتی – حرارتی، درازگودال، کمان آتش‌فش��انی، آندزیت 
و گرانی��ت، زلزله‌هایی که با دور ش��دن از درازگودال کانون 
عمیق‌تری دارند، ماگمای آلکالن، زمین‌لرزه‌های س��طحی و 

خفیف. 
اس�تفاده از قالب‌ها یا نرم‌افزارهای آم�اده: امروزه 

%50

%25

%95

2
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حاشیه‌های واگرا

ساختارهای بزرگ مقیاس زمین‌شناختی 

در  قاره‌ها 

حاشیه‌های واگرا 

زمین‌لرزه‌ها 

سری‌های ماگمایی 

فعالیت‌های آتش‌فشانی 

فرایند دگرگونی 

فراوان‌ترین سنگ آذرین 

ساختارهای بزرگ‌مقیاس زمین‌شناختی 

در اقیانوس‌ها 

جدول 4: جدول نردبانی

س��ازمان‌دهنده‌های دیداری به‌طور گس��ترده در زمینه‌های 
گوناگون آموزش��ی از ارزش��یابی در کلاس‌های درس گرفته 
تا تألیف کتاب‌های درس��ی ب��ه کار می‌روند. به همین دلیل 
نرم‌افزارهای��ی تولید ش��ده‌اند که ان��واع س��ازمان‌دهنده‌ها 
را ب��ا موضوع‌ه��ای گوناگ��ون تولید می‌کنند. ب��ا مراجعه به 
وب‌س��ایت‌های زیر می‌توانید با برخی از این نرم‌افزارها آشنا 

چه کسانی؟ 
معلم‌ها یا دانش‌آموزان

چه چیزهایی؟ 
نشانه‌های دیداری برای بیان ایده‌ها یا انتقال مفاهیم

چه جایی؟ 
همة رشته‌ها به ویژه آموزش علوم تجربی

چه زمانی؟ 
پیش از؛ در حین و پس از واحد یادگیری؛ به عنوان ابزار ارزشیابی

چرا؟ 
تفکر سطوح بالاتر، درک بهتر و یادگیری پایدارتر، یادگیری ذهن‌محور، 

هوش‌های چندگانه، آموزش زبان و... 

پی‌نوشت 

1. Graphic organizers (visual organizers)
2. infographics
3. Venn diagram
4. Sequence charts
5. Concept maps
6. Flow charts
7. Mind maps 
8. 5W 
9. Tony Buzan

شوید و آن‌ها را دانلود کنید: 
http://www.inspiration.com/home.cfm
http://www.camp.ihmc.us/download

با مراجعه به این پیوند می‌توانید نقش��ه‌های مفهومی را 
به چند رسانه‌ای‌ها تبدیل کنید: 

www.Campskm. Ihmc.us

جدول 5: خلاصة مقاله به شکل جدول 5 چ 
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9. http://www.eduplace.com/kids/hme/k_5/graphorg
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نقشة ذهنی ابزار 
سودمندی برای 
بارش مغزی، 
به یاد آوردن و 
یادداشت‌برداری 
است. معمولاً 
وقتی بخواهیم 
جنبه‌های 
متفاوت یک 
موضوع را بررسی 
کنیم از این 
سازمان‌دهنده 
کمک می‌گیریم   
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