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روش آموزش
مهارت‌هاي تفكر

گردآوري و تنظيم: فرزانه شهرتاش

سرآغاز
با تصويب برنامه‌ي »تفكر و پژوهش« ـ يا بهتر بگوييم آموزش »مهارت‌هاي تفكر« به كودكان در پايه‌ي شش��م ـ اين س��ؤال پيش مي‌آيد كه آيا دو واژه‌ي 
»تفكر« و »پژوهش« بر كي معنا دلالت دارند يا دو معنا؟ سؤال ديگري كه به ذهن مي‌رسد اين است كه مهارت‌هاي تفكر كدام‌اند و با چه روشي بايد آموزش داده 

شوند.
اگرچه روش‌هاي گوناگوني براي آموزش تفكر به كودكان وجود دارد، آن‌چه اخيراً بيش��تر بررس��ي شده است روش كندوكاو گروهي1 يا به عبارت ديگر شروع 
تدريس با گوش كردن به كي داستان يا ماجرايي است كه كودكان بتوانند به واسطه‌ي آن سؤالات خود را مطرح كرده و سپس به منظور تمرين مهارت‌هاي تفكر، 
پيرامون آن سؤال‌ها و پاسخ‌هاي احتمالي و موقتي به آن‌ها بحث كنند. شواهد كافي وجود دارد كه دانش‌آموزان با شركت در بحث‌هايي كه در آن تفكر به‌خوبي نمود 
پيدا ميك‌ند، ياد مي‌گيرند كه چه‌طور بهتر فكر كنند )برونر 1986؛ فورمن و كزدن 1985؛ ويگوتسكي 1962(. دانش‌آموزان در ابتدا ممكن است نتوانند متناسب با سطح 
بحث، به‌تنهايي فكر كنند ولي به‌تدريج، توانش‌هاي فكري بهك‌ار رفته در بحث را در خود دروني ميك‌نند. براي اينكه چنين فرايندي شكل گيرد، بايد تفكر خوب را 
به‌صورتي قابل مشاهده در معرض ديد قرار دهيم. در بيشتر كلاس‌ها ـ حتي در حين بحث ـ بهترين فكر‌ها در معرض عموم قرار نمي‌گيرد و فقط در ذهن معلم انجام 
مي‌شود و دانش‌آموزان صرفاً از نتايج اين تفكر بهره مي‌برند. هدايت مناسب بحث‌هاي كلاسي، تفكر خوب را نمايان و آشكار مي‌سازد )ديلون 1994؛ شارپ و اسپليتر 

1995( و پروژه‌ي 2‌CAST )ادي 2001( از ماندگاري نتايج يادگيري دانش‌آموزان در اين نوع بحث‌ها پشتيباني ميك‌ند.

ك                   ندوكاو گروهي

ش اول
بخ

كندوكاو3 ازك جا آمد؟
در پاسخ به مشكلات شناخته‌شده‌ي دانش‌آموزان 
در يادگي��ري، پژوهش‌ه��اي بس��ياري براي روش��ن 
ش��دن چه‌گونگي يادگيري در دانش‌آموزان با س��نين 
و سب‌كهاي ش��ناختي گوناگون انجام شده است. اين 
پژوهش‌ه��ا به تقويت و تأييد چن��د نظريه‌ي عمومي 
درباره‌ي »يادگيري« به‌نام عمومي »ساختن‌گرايي/ 
س�ازندگي«4 منجر شد كه بيشترين اميدواري را در 
توضيح و تسهيل يادگيري به‌وجود مي‌آورد. نظريه‌هاي 
ساختن‌گرا را مي‌توان تكاملي‌افته‌ي نظريه‌هاي شناختي 
و فراشناختي در نظر گرفت. اين نوع نظريه‌ها ريشه در 
افكار جان ديويي، ژان پياژه، لئو ويگوتس��كي5 دارند و 

همه‌ي آن‌ها شامل چند اصل مهم‌اند: 
1. دانش تنها از طريق درگيري مستقيم يادگيرنده 
دريافت مي‌شود؛ يعني، دانش از طريق فعاليت يادگيرنده 
ساخته مي‌شود و هرگز به شكل انفعالي كسب نمي‌شود؛

2. دانش‌آم��وز دانش جدي��د را از طريق تأمل6 و 
اصلاح ساختارهاي قبلي دانش خود مي‌سازد؛

3. دان��ش امري ش��خصي اس��ت. مجموعه‌اي 
از تفس��يرها، تجربه‌ها و مش��اهدات فردي اس��ت كه 
به‌وسيله‌ي مفاهيم قبلي و تعامل‌هاي اجتماعي شكل 

مي‌گيرد؛
4. يادگيري، تجربه يا پروژه‌اي اجتماعي اس��ت 
كه در آن ايده‌هاي علمي به‌وس��يله‌ي درميان گذاشتن 

مشاهدات، س��خنان و افكار و ارزشي‌ابي‌هاي اعضاي 
گروه تعيين و ثابت مي‌شوند.

در اي��ن نظريه‌ها، واقعيت عين��ي جهان بيرون، 
مستقل از يادگيري فرض شده و چنين تصوير نمي‌شود 
كه يادگيرنده از راه يادگيري، نس��خه‌اي از اين جهان 
را به ذهن مي‌س��پارد بلكه يادگيرنده، دانش )مفاهيم، 
اصول، فرضيه‌ه��ا، تداعي‌ها و...( را براس��اس تجارب 
ش��خصي خود مي‌سازد و اين كار را به‌طور فعال انجام 
مي‌ده��د. روش آموزش��ي كه از نظريه‌ي س��ازندگي 

پشتيباني ميك‌ند، روش كندوكاو نام دارد.

كندوكاو چيست؟
پياژه چني��ن فرض ميك‌رد ك��ه يادگيري امري 
فردي اس��ت و در جريان كن��دوكاو چنانچه تجربه‌ي 
جديدي، با درك فعلي شخص هم‌خواني داشته باشد، 
به دانش قبلي فرد افزوده مي‌ش��ود ولي در زمان بروز 
ناهم‌خواني، اطلاعات جديد يا بلافاصله رد مي‌ش��وند 
يا اينك‌ه شخص، درك قبلي خود را به‌نوعي بازسازي 
ميك‌ن��د كه اطلاعات جديد نيز معنا و مفهوم داش��ته 

باشند )دونالدسون، 1978(.
ديويي نيز اعلام ميك‌ند كه »تجارب« مدرس��ه 
بايد به دانش‌آموز كمك كند تا به‌جاي كسب اطلاعات، 
روش پژوهش را بياموزد و در مس��يري گام بردارد كه 
توليدكننده‌ي دانش خويش باشد. او معتقد است انسان 

از طري��ق فرايند كندوكاو به تفكر تأملي7، يعني همان 
بررسي فعال، مداوم و دقيق‌ هر عقيده يا معرفت دست 
ميي‌ابد. ديويي فرايند كندوكاو را روش تدريس جامعي 
مي‌داند كه مي‌تواند در ياددهي ـ يادگيري همه‌ي علوم 
از آن استفاده شود. به‌عقيده‌ي او، در هر كي از مراحل 
اي��ن فرايند ذهن، حواس، عواطف و به‌طور كلي مغز و 
دست يادگيرنده به‌طور فعال بهك‌ار گرفته مي‌شود. اغلب 
كساني كه از فرايند كندوكاو در آموزش سخن گفته‌اند، 
به‌نوعي از نظريات ديويي الهام گرفته و از آن با عناوين 
ديگري مانند روش حل مس��ئله، اس��تقرايي، تجربي، 
مفهومي، فرايندي، پرسش��ي، اكتشافي و نظاير آن نام 
برده‌اند. در اين روش‌ها معمولًا شرايطي فراهم مي‌شود 
تا يادگيرنده با موقعيتي نامعين و س��ؤال‌برانگيز مواجه 
شود و آن‌گاه با راهنمايي اندك از سوي معلم )تسهيلگر( 
و با تلاش فكري و عملي خويش، آن موقعيت نامعين 
را به ش��كلي معين و روش��ن درآورد و به‌عبارت ديگر، 

براي حلّ مسئله اقدام كند.
شارپ )2004( نيز مي‌گويد: »اگر پيش‌فرض‌هاي 

ما در مورد تعليم‌وتربيت درست باشد يعني: 
 اولويت تعليم‌وتربيت آموزش مهارت‌هاي س��طوح 

بالاي تفكر باشد؛
 كلاس‌ها به روش كندوكاو گروهي اداره شوند؛

 همه‌ي دروس به روش كندوكاو آموزش داده شوند؛
 توجه كودكان را به پيش‌فرض‌هاي پايه در همه‌ي 

ت
ربی

و ت
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ت

کلیدواژه ها: کندوکاو گروهی، مهارت های تفکر، کندوکاو علمی، پژوهیدن.
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دروس جل��ب كنيم و كودكان را تش��ويق كنيم كه به 
كندوكاو اين پيش‌فرض‌ها بپردازند؛

 كودكان را تشويق كنيم تا هم‌زمان با زبان‌آموزي به 
كندوكاو بعد فلسفي زندگي روزمره‌ي خويش بپردازند؛

 خطاپذيري و تعهد به خود تصحيحي بخش مهمي 
از روش تفكر خوب و مس��تقل كودك و معلم را شكل 

بدهد؛
 هدف اصلي تعليم‌وتربيت كمك به كودكان در بهتر 

قضاوتك‌ردن/ انتخابك‌ردن/ تصميم گرفتن باشد؛
آن‌گاه هم��ه‌ي مؤلفه‌ه��اي تعليم‌وتربيت مانند، 
برنامه‌ي درس��ي، نقش معلم، هدف از نمره، كندوكاو 
ف��ردي در مقابل كندوكاو گروهي، فعاليت‌هاي رقابتي 
در مدرسه، معماري مدارس و كلاس‌ها و اهداف كلي 
تعليم‌وتربيت خود باي��د مورد بازنگري قرار گيرند.« در 
ادام��ه مي‌افزايد: »منظور ما از كن��دوكاو تمريني خود 
تصحيح‌گر اس��ت كه در آن كي موضوع درسي مورد 
تحقي��ق قرار مي‌گيرد، به اين منظ��ور كه براي مقابله 
با چيزي كه مسئله‌زاس��ت، راه‌هايي را كشف يا اختراع 
كنيم. كندوكاو اغلب وقتي آغاز مي‌ش��ود كه مسئله‌اي 
بروز كند كه قبلًا درس��ت فرض مي‌شده است. حاصل 
كندوكاو همان قضاوت‌ ماس��ت. ما مي‌توانيم كندوكاو 
تاريخي، مذهبي، رياضي، زيبايي‌شناسي، زبان‌شناختي، 
علمي و فلسفي داشته باش��يم. هنگام اشاره به فرايند 

كندوكاو منظورمان اين است: 
 درك دشواري كار يا سرخوردگي )ناكامي، شكست(؛

 ترديد؛
 بيان مسئله يا سؤال؛

 فرضيه‌سازي؛
 آزمون فرضيه؛

 كشف شواهدي كه با فرضيه تناقض داشته باشد؛
 بازنگري فرضيه به‌طوري كه شواهد متناقض را هم 

دربرگيرد؛
 بهك‌ارگيري فرضيه‌ي بازنگري شده در زندگي.«

در واقع ك��ودكان از طريق فراين��د كندوكاو ياد 
مي‌گيرن��د حاصل تج��ارب خود را با آنچ��ه در زندگي 
برايش��ان روي مي‌دهد يا آنچه انتظار دارند برايش��ان 
روي بده��د، پيوند بزنند. آن‌ها ي��اد مي‌گيرند، توضيح 
دهند و پيش‌بيني كنند،‌ علت و معلول، هدف و وسيله، 
و پيامدهاي ناشي از آن‌ها را از كيديگر شناسايي كنند. 
ممكن است زماني اين كندوكاو گروهي به كي قضاوت 
نهايي هم برسد ولي ما نبايد آن را با توافق‌هاي موردي 
اشتباه كنيم. گاهي اين توافق‌ها مانند استراحتگاه‌هاي 
ميان راه هس��تند و جنبه‌ي نهايي ندارند. ديويي معتقد 
است توافق‌هاي به‌عمل آمده، به واسطه‌ي كي كندوكاو 
خاص بر س��ر كي موقعيت خاص ضامن آن نمي‌شود 
كه اين نتيجه‌ي توافق شده براي هميشه مورد توافق 
باقي بماند. دس��تيابي به باورهاي توافق شده، پويا و در 
حال پيشرفت هس��تند و هيچ باوري نيست كه آن‌قدر 
مورد توافق باش��د كه هيچ‌وقت موضوع كندوكاوهاي 
بع��دي قرار نگيرد. در كن��دوكاو علمي، ملاك مطلب 
توافق‌شده يا دانش علمي همان، مرجع محسوب شدن 
براي كندوكاوهاي بعدي است و نه آن‌قدر توافق شده 
كه موضوع مورد بررسي در كندوكاوهاي بعدي نباشد 

)منطق: 9-8(.

چراك ندوكاو گروهي مطرح شد؟
ويگوتسكي )1962( با تأيكد بر زندگي اجتماعي 
انس��ان و اعتق��اد به اينك‌ه »يادگي��ري جمعي پايه‌ي 
يادگيري فردي است« يادگيري را ابتدا امري اجتماعي 
مي‌دان��د. براي بيان ادعاي او مي‌توانيم به ش��يوه‌هاي 
آموزش زبان توجه كنيم. همه‌ي انس��ان‌ها از بدو تولد 
توانايي يادگيري زبان را دارند ولي اگر در مراحل رش��د 
خود، با هيچ زباني مواجه نشوند، زبان ياد نمي‌گيرند يا 
ممكن است هرگز نتوانند موفق به يادگيري آن شوند. 
بنابراين، مهم اس��ت كه از نظر زباني در معرض جمع 
قرار بگيريم. بيش��تر يادگيري‌هاي م��ا و حتي توانايي 
تفكر ما با همه‌ي پيچيدگي‌هايش به زبان بستگي دارد. 
بنابراين، عجيب نيست كه در معرض جمع قرار گرفتن 
در بسياري از يادگيري‌هاي ديگر نيز مهم باشد. بديهي 
است وقتي توانايي‌هاي يادگيري از طريق جمع تثبيت 

شوند، يادگيري های فردي نيز خود محقق مي‌شوند.
ويگوتس��كي معتقد اس��ت كه ما در زمينه‌هاي 
اجتماع��ي ـ فرهنگ��ي خاص به كمك ه��م معاني را 
درك ميك‌نيم. دانش‌آموزان از طريق كندوكاو گروهي 
مي‌توانند مشخص كنند به چه چيز علاقه دارند تا سطح 
درك فعلي خود را به نمايش بگذارند. اين امر به معلم 
به‌عنوان تسهيلگر امكان مي‌دهد در »ناحيه‌ي تقريبي 
رشد« كار كند. ويگوتسكي ادعا ميك‌ند كه هر كي از 
ما، در زمان خاص، س��طح خاص��ي از توانايي را داريم؛ 
بدين معنا كه مي‌توانيم كاره��اي خاصي را به‌تنهايي 
انجام دهيم. فراتر از اين سطح، كارهايي قرار دارند كه 
نمي‌توانيم به‌تنهايي انجام دهيم ولي مي‌توانيم به‌عنوان 
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عض��وي از گروه، موفق به انج��ام دادن آن كارها 
ش��ويم. او اين منطقه را »ناحيه‌ي تقريبي رش��د« 
مي‌نام��د. فراتر از اين منطقه نيز چيزهايي اس��ت 
ك��ه حتي با كم‌كهاي ديگران ني��ز قادر به درك 
آن‌ها نيس��تيم. امروزه كم‌كهاي ديگران يا گروه‌ 
را »داربس��ت‌زني« مي‌نامند )برون��ر 1986(. كاملًا 
ممكن است كاري را كه هيچكي‌ از اعضاي گروه 
قادر به انجام‌دادن آن نباش��ند بت��وان با همكاري 
اعض��اي گ��روه انج��ام داد. وي روي ريش��ه‌هاي 
اجتماعي شناخت و اهميت »ناحيه‌ي تقريبي رشد« 
تأيكد ميك‌ند كه در آن تعامل آگاهانه هم‌س��الان 
نقش مهمي دارد. ويگوتسكي اين ناحيه را به‌صورت 
تفاوت ميان س��طح واقعي ذهن كمك و سطحي 
كه ممكن اس��ت كودك در حل مسائل به كمك 
ديگران به آن برس��د، مي‌داند. او به اوليا و معلمان 

توصيه ميك‌ند تا فعاليت‌ه��اي يادگيري را در ناحيه‌ي 
تقريبي رش��د كودكان و كمي فراتر از س��طح عملكرد 
مستقل آن‌ها نگاه دارند و كودكان را به چالش اندازند تا 

به فراتر از توانايي‌هاي شناختي خود دست يابند.

كندوكاو علمي چيست؟
از نظ��ر ديويي تفكر، تجربه و ش��ناخت از طريق 
فرايند كندوكاو شكل مي‌گيرد و روش تفكر، همان روش 
اساسي تجربه‌هاي تربيتي است. پس بايد خصوصيات 
اساسي روش آموزش )ياددهي( با خصوصيات اساسي 
تفكر )يادگيري( همانند و ‌كيس��ان باشد و چون جدا 
كردن تفكر از تجربه‌ي تربيتي بي‌معناست، بنابراين وي 
نخس��تين‌بار در كتاب »دموكراسي و تعليم‌وتربيت« از 
فرايند كن��دوكاو به‌عنوان نظريه‌ي ياددهي ـ يادگيري 
سخن گفت )ديويي 1993(. او فرايند تفكر را با فرايند 
شناخت، يادگيري و پژوهش، كيسان و هدف اصلي آن 
را مدلل س��اختن عقيده‌اي با استفاده از شواهد، دلايل، 
استنباط و تعميم مي‌دانست. به تعبير ديگر، حل مسئله 
فرايند تفكري كندوكاوگونه است كه هر مرحله از آن در 
مسيري تداوم ميي‌ابد كه »تجربه« ناميده مي‌شود. ما 
نيز به تبعيت از ديويي، وقتي از كندوكاو به‌عنوان فرايند 
ياددهي ـ يادگي��ري علوم ياد ميك‌نيم، آن را كندوكاو 

علمي مي‌ناميم.
كندوكاو علمي در واقع به راه‌هايي گفته مي‌شود 
كه دانش��مندان به‌وسيله‌ي آن‌ها درباره‌ي دنياي مادي 
و طبيعي به مطالعه مي‌پردازند و پديده‌ها را براس��اس 
ش��واهد حاص��ل از كار خود توضي��ح مي‌دهند. فرايند 
كندوكاو كه گاهي تفكر علمي8 يا روش علمي9 يا روش 
حل مسئله10 نيز ناميده مي‌شود، روشي منحصربه‌فرد با 
مجموعه‌اي از گام‌هاي مشخص و پشت‌سرهم نيست. 
كندوكاو علمي فرايند انعطاف‌پذيري براي س��ؤالك‌رن 
و پاس��خي‌ابي به س��ؤال‌هايي درباره‌ي طبيعت اس��ت. 
يادگيري از طريق كن��دوكاو علمي براي دانش‌آموزان 
موقعيت‌هاي��ي را فراه��م م��ي‌آورد تا آن‌ها ب��ا انجام 
دادن آزماي��ش، فرايندهايي را ش��كل دهن��د و از آن 

طري��ق به جم��ع‌آوري داده‌ها درب��اره‌ي محيط مادي 
بپردازند. »س��ؤال« بخش اصلي كندوكاو علمي است. 
دانش‌آموزان بايد س��ؤال‌هاي مرتبط بپرسند و راه‌هاي 

پاسخ‌گويي و تعميم آن‌ها را جست‌وجو كنند.
آموزش روش كندوكاو در علوم به معناي افزايش 
تواناي��ي در هدايت فرايند كن��دوكاو علمي و درك آن 
است. در اين روش دانش‌آموزان در هر پايه و در همه‌ي 
بخش‌هاي علوم، فرصت بهك‌ارگيري فرايند كندوكاو 
علمي و رشد مهارت‌هاي تفكر را پيدا ميك‌نند. از 
جمله‌ي اين فعاليت‌ها س��ؤالك‌ردن، طراحي و هدايت 
پژوه��ش، اس��تفاده از ابزارهاي مناس��ب، راهكارهاي 
جمع‌آوري اطلاع��ات، تفكر نقاد و منطق��ي درباره‌ي 
رابطه‌ي ميان شواهد و استنباط‌ها يا توضيحات، ساخت 
و تحليل تفسيرها يا توضيحات ديگر و برقراري ارتباط 
درباره‌ي موضوعات علمي است. دانش‌آموزان از طريق 

فرايند كندوكاو علمي: 
 ب��ه درك مفهوم��ي11 از موضوعات علمي دس��ت 

ميي‌ابند؛
 چه‌گونه دانستن را در علوم تجربي تجربه ميك‌نند؛

 ماهيت علم تجربي را درك ميك‌نند؛
 مهارت‌ه��اي لازم براي فرايند كندكاو دنياي مادّي 

را كسب ميك‌نند؛
 به اس��تفاده از مهارت‌ه��ا، توانايي‌ها و نگرش‌هاي 

علمي علاقه‌مند مي‌شوند.
بنابراين در برنامه‌ي درس��ي علوم،‌ تلاش بر آن 
اس��ت كه دانش‌آموزان محت��وا را هم‌زم��ان با فرايند 

كندوكاو و از طريق درك و بهك‌ارگيري آن بياموزند.
كن��دوكاو علمي به‌ دو صورت ف��ردي و گروهي 
قابل اجراس��ت و با گس��ترش وس��عت علوم و نياز به 
توانمندي‌هاي گوناگون نياز به كندوكاو علمي گروهي، 

بيشتر از گذشته نمايان شده است.
آن دس��ته از مهارت‌هاي تفكر را كه بيش��تر در 
ارتباط با كندوكاو علمي هس��تند به‌عنوان مهارت‌هاي 
فراين��دي علوم ي��ا فرايندهاي علم مي‌شناس��ند. اين 
مهارت‌ها در واقع، ابزار تحقيقات و پژوهش‌هاي علمي 

به‌شمار مي‌آيند و عبارت‌اند از:

1. طبقه‌بندي؛
2. برقراري ارتباط؛

3. مشاهده و توصيف؛
4. كار گروهي؛
5. اندازه‌گيري؛
6. پرسشگري؛

7. بهك‌ارگيري اعداد؛
8. فرضيه‌سازي؛

9. استنباط؛
10. پيش‌بيني؛

11. كنترل متغيرها؛
12. تفسير داده‌ها؛

13. ارائه‌ي مدل‌ها )مدل‌سازي(؛
14. حل مسئله؛

15. تجزيه و تحليل؛
16. طراحي آزمايش؛
17. كاربرد رياضيات؛

18. استفاده از روابط زمان ـ فضا؛
19. توافق عمومي؛

20. تعريف عملياتي؛
21. تريكبك‌ردن.

بقيه‌ي اين مقاله را در شماره‌ي بعد بخوانيد.

پي‌نوشت 
1. Community of Inquiry
2. Cognitive Acceleration through 
Science Education (CAST)
 3. از آن‌ج��ا ك��ه در زب��ان انگليس��ي كلم��ه‌ي

 explore و explorer را مع��ادل كاوش و 
كاوش��گر قرار داده‌ايم، خوب اس��ت كه كلمه‌ي 

inquiry را معادل كندوكاو در نظر بگيريم.
4. constructivism
5. Vygotsky
6. reflection
7. Reflective Thinking
8. Scientific Thinking
9. Scientific Method
10. Problem Solving
11. Conceptual understanding
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مثال: فرايندك ندوكاو علمي )گروهي(فرايندك ندوكاو علمي )فردي(

بيان مسئله

ـ مسائلي را مطرح كنيد كه در موقعيت‌هاي واقعي و مورد نياز انسان باشد.
ـ مسائلي را بيان كنيد كه به دنبال طرح ايده‌هاي موجود، مطرح شود.

ـ براي كي پديده، مدل يا الگويي بسازيد.
ـ متغيرها، موضوع‌ها و روابط ميان آن‌ها را مشخص كنيد.

ـ مدل يا الگويي را نقادانه تجزيه و تحليل كنيد و پيامدهايش را بررسي 
كنيد.

گروه، ايده‌ي خود را به شكل سؤال تحقيق درمي‌آورد: وقتي فاصله‌ي چراغ‌قوه 
از شئ تغيير ميك‌ند، طول سايه چه تغييري ميك‌ند؟

گروه پيش‌بيني ميك‌ند كه، با نزد‌كيتر شدن چراغ‌قوه به كي جسم، سايه‌ي 
جسم بزرگ‌تر مي‌شود. آن‌ها بررسي ميك‌نند كه چه‌گونه تحقيق خود را انجام 

دهند و كي طرح بدهند.

مشاهده 
)كسب 

اطلاعات با 
پنج حس(

ـ پديده‌ را در دنياي واقعي مشاهده كنيد.
ـ پديده را شرح دهيد.

دانش‌آموزان كلاس پنجم در مورد نحوه‌ي تش��يكل س��ايه به كمك اشياي 
موج��ود در كلاس، دي��وار كلاس و ي��ك چراغ‌ق��وه به مش��اهده و تحقيق 
مي‌پردازند. يلدا پيشنهاد ميك‌ند كه وقتي چراغ‌قوه نزدكي جسم است، سايه 
بزرگ‌تر مي‌ش��ود. معلم گروه يلدا را تش��ويق ميك‌ند تا درباره ی ايده‌ي يلدا 

تحقيق كنند.

تحقيق

ـ روش‌ها و وسايل مناسبي را براي تحقيق انتخاب كنيد: 
مش��اهده، مصاحبه، پرسش‌نامه، آزمايش، جست‌وجوي داده‌هاي موجود، 

تحليل رياضي داده‌ها و...
ـ از وسايل اندازه‌گيري مرسوم و متداول استفاده كنيد.

ـ نمونه‌اي را طراحي كرده و متغيرها را كنترل كنيد.
ـ مراحل اندازه‌گيري را انجام دهيد.
ـ داده‌ها را جمع‌آوري و ثبت كنيد.

ب��راي آزمايش منصفانه، تصميم مي‌گيرند همه‌چيز را ثابت نگه دارند؛ يعني، 
جسم موردنظر، فاصله‌ي جسم از ديوار، چراغ‌قوه‌ي مشابه و ساير موارد و فقط 
فاصله‌ي چراغ‌قوه تا جس��م را تغيير دهند. گروه فهرستي از ابزارهاي موردنياز 
خود را از جمله خطك‌ش/ متر براي اندازه‌گيري طول سايه و فاصله‌ي چراغ‌قوه 

تا جسم تهيه ميك‌ند.

تجزيه و 
تحليل

ـ داده‌ها را بررسي كنيد و سپس آن‌ها را شرح دهيد.
ـ داده‌ها را تجزيه و تحليل كنيد.

ـ مدل‌ها يا الگوها را با اطلاعات واقعي ارتباط دهيد.
ـ روابط ميان داده‌ها را تفسير كنيد.

ـ الگو يا مدل خود را براساس شواهد بازنگري كنيد.

معلم طرح دانش‌آموزان‌ را بررس��ي ميك‌ند و س��پس گروه، تحقيق خود را 
آغ��از ميك‌ند. آن‌ها ط��رح خود را اجرا و نتاي��ج را در جدول ثبت ميك‌نند. 
در كي س��تون فاصله‌ي چراغ‌قوه تا جس��م و در ستون ديگر ارتفاع سايه را 
مي‌نويسند. آن‌ها تصميم مي‌گيرند فاصله‌‌ي چراغ‌قوه تا جسم را به فواصل 
پنج سانتي‌متري تغيير دهند يعني 5، 10، 15، 20، 25، 30 و... و سپس طول 

سايه را اندازه بگيرند.

ـ نتيجه‌گيري كنيد.نتيجه‌گيري

گروه از نتايج به‌دس��ت آمده در جدول براي رس��م منحني نمايش طول سايه 
در مقابل فاصله‌ي چراغ‌قوه از جس��م اس��تفاده ميك‌نند. آن‌ها از نمودار خود 
براي جس��ت‌وجوي الگو و اثبات درس��تي ايده‌ي يلدا استفاده ميك‌نند. آن‌ها 
نتيجه‌گيري ميك‌نند كه هرچه چراغ‌قوه به جسم نزد‌كيتر باشد، طول سايه‌ي 

جسم بلندتر است. 

برقراري 
ارتباط

ـ ايده‌ها را توضيح دهيد.
ـ بحث درباره‌ي نتايج را در جهت حمايت از اطلاعات دسته‌بندي كنيد.

ـ سؤال‌هاي جديد را مطرح كنيد.
ـ مكتوب كنيد.

معلم با گروه درباره‌ي تحقيقش��ان صحبت ميك‌ند و مي‌پرسد كه آيا از نتايج 
نحوه‌ي كارشان راضي‌اند يا نه. بچه‌ها اذعان ميك‌نند كه سخت‌ترين بخش، 
اندازه‌گيري س��ايه بوده است. آن‌ها فكر ميك‌نند كه بايد اندازه‌گيري را تكرار 
كنند تا از دقت آن اطمينان حاصل نمايند. هم‌چنين فكر ميك‌نند كه نگه‌داشتن 
چراغ‌قوه به‌صورت ثابت كار سختي است و براي بهبود تحقيق خوب است كه 
آن را روي ميز بگذارند. معلم پيشنهاد ميك‌ند تحقيق خود را بنويسند و ارزيابي 

نهايي خود را بدان اضافه كنند.


