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 مقدمه
 میگاه کنن عتیتا با دقت به طب کنندیبه ما کمک م یپر از پرسش و کشف، علوم تجرب یایدر دن

 دی. کلستیها نو فرمول قیعلوم صرفاً حفظ کردن حقا یریادگی. اما میو اسرار آن را کشف کن

تا به طور فعال،  دهدیآموزان اجازه ماست که به دانش یپژوهش یهاپرورش مهارت ،یاصل

خودشان  یهادهیو ا رندیبگ جهیکنند، نت شیکنند، آزما یآورکنند، اطلاعات را جمع یپرسشگر

نه  ،یوم تجربتا در کلاس عل دهدیم ییراهنما ز،یکتاب به شما، آموزگاران عز نیرا خلق کنند. ا

 نی. ما در ادیآموزان پرورش دهو حل مسئله را در دانش یپژوهش یهاییفقط دانش، بلکه توانا

 یبررس یعمل یهاپژوهش را به صورت گام به گام و با مثال کیمختلف انجام  مراحلکتاب، 

اطلاعات،  یآورو انتخاب موضوع مناسب تا جمع یپژوهش یهاکرد. از طرح پرسش میخواه

 میو با زبان ساده خواه قیور دقهمه را به ط ج،یها و ارائه نتاداده لیو تحل هیتجز ش،یآزما یطراح

آموزان با شور و جذاب در کلاس درس است که در آن دانش ایپو ییفضا جادیا ،آموخت. هدف ما

در  یلوم تجرببه کاربرد ع نیخود بپردازند. همچن یهابه کشف پاسخ یعلم یهاو شوق، با روش

کرد. با استفاده از  میواهخ ژهیآموزان توجه واطراف دانش یایروزمره و ارتباط آن با دن یزندگ

آموزان خود را به کرد تا دانش میبه شما کمک خواه ،یمختلف آموزش یهاکیابزارها و تکن

کتاب، شما و  نیبا مطالعه ا میدواریام ت،ی. در نهادیکن لیگر تبدپژوهشگران کوچک و پرسش

  .دینو حل مسئله را تجربه ک یلذت کشف، نوآور دیآموزانتان بتواندانش
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  اول بخش

 تجربی علوم تدریس یمبان و اصول

 اول فصل

 علوم یادگیری نیازهای و آموزدانش شناخت 
 

 یمتنوع در کلاس علوم تجرب یریادگی یازهاین ییها شناساتفاوت یِنیآفرنقش

 ییِبروز و شکوفا یبرا یغن یخود، بستر محورشیو آزما رمحوریتفس تیبا ماه ،یتجرب علوم

به  یتنها زمان ،یعلوم تجرب یِذات تِیقابل نی. اما، اآوردیآموزان فراهم ممتنوع دانش یاستعدادها

. ردیگژرف مورد توجه قرار  یآموز به دقت و با دقتهر دانش یِریادگی یازهایکه ن ندینشیثمر م

 موثر و هدفمند است. تِیو ترب میتعل ریدر مس یاتیح یگوناگون، گام یازهاین نیا ییشناسا

 ازها،ین نی. امیکن یبررس ترقیرا به طور دق "متفاوت یِریادگی یازهاین"لازم است مفهوم  ابتدا،

 ،یشناخت یهاییتوانا ،یریادگی یهادر سبک یهاشامل تفاوت ،یلیتحص یهافراتر از تفاوت

آموز دانش کی. شودیآموزان مدانش یو اجتماع یفرهنگ یهانهیزم شیپ نیو همچن هازهیانگ

 رد؛یبگ ادی یبه صورت عمل یگریو د یداریصورت شن به یگرید ،یاست به صورت بصر مکنم

در تفکر  یگریکه د یتوانمند باشد، در حال یاضیآموز ممکن است در حل مسائل ردانش کی

 یندیمتنوع، فرا یِریادگی یازهاین ییِشناسا ل،یدل نیشگرف داشته باشد. به هم یشرفتیپ یانتقاد

 یهاتیرفتارها و فعال قیبر مشاهده دق یجامع و مبتن یکردیرو ازمندین هاست ک یچندوجه

 آموزان است.دانش
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. ارائه ردیگببهره  یمختلف یاز ابزارها تواندیم یمعلمِ علوم تجرب ازها،ین نیا ییِشناسا یبرا

 یهایو بررس یپژوهش یهانفره، پروژهو تک یگروه یهاشیمتنوع، مانند آزما یهاتیفعال

از  قیقدمتفاوت است. مراقبت  یریادگی یهاسبک ییاشناس یروش برا نیترمناسب ،یدانیم

 یهاآنها، سرنخ یهادهیها و اپرسش یِریگیو پ یشگاهیآموزان با مواد و ابزار آزمادانش املنحوه تع

تفاده از اس ن،ی. همچندهدیارائه م یعلم میو درک آنها از مفاه یریادگیدر مورد نحوه  یمهم

 یارزشمند برا یراه ،یشفاه یهاها و ارائهمصاحبه ،یکتب یهاونمتنوع، از جمله آزم یهایابیارز

 نقاط قوت و ضعف آنهاست. ییآموزان و شناسادرکِ عمقِ درکِ دانش

آموزان است. نهفته دانش یهایکاشف و مصححِ توانمند کیبه مثابه  ندیفرآ نیمعلم در ا نقشِ

 یقیها، درک عمو بحث هاشیام انجام آزمآموزان در هنگارفتار دانش قِیبا مشاهده دق دیمعلم با

از  یبرداراشتاددینمونه کارها و  یِآنها به دست آورد. بررس یریادگی یهااز نقاط قوت و چالش

آموز وت هر دانشقدر مورد استعدادها و نقاط  یایدیاطلاعات کل ها،شیعملکرد آنها در طول آزما

 .آوردیفراهم م

و  یریادگی یهاسبک یهامانند پرسشنامه ،یصیتشخ یابزارها از یریگبهره ن،یبر ا علاوه

 ترقیتر و دقخاص یریادگی یازهاین ییدر شناسا تواندیم ،یشناخت یهاییتوانا یهاآزمون

و  یلیاز دانش و تجربهِ مشاوران تحص ،ندیفرا نیآموزان کمک کند. مهم است که در ادانش

در نظر گرفتن  فراتر و با یبا نگاه توانندیمتخصصان م نیاستفاده شود، چرا که ا زینروانشناسان 

 آموزان برسند.دانش یِریادگی یازهایاز ن یترقیبه شناختِ عم ،یو اجتماع یفرهنگ یهاجنبه

 یراب یاتیح یپرسش و اشتباه کردن، امر یبرا یتیامن و حما ییفراهم آوردنِ فضا ن،یهمچن

در  زهیعتماد و انگاحس  جادیفضا، ضمن ا نیعلم است. اآموز و مدانش نیارتباط موثر ب یبرقرار

 ت،یفرد آنهاست. در نها منحصر به یِریادگی یازهاین صِیتشخ یارزشمند برا یآموزان، فرصتدانش

خود آشنا شوند و به  یریادگیتا با سبک  کندیآموزان کمک مجانبه به دانشهمه ندیفرا نیا

 شوند.موثر سوق داده  یِریادگی یهاسمت روش
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 یو علوم تجرب یریادگی یهامتفاوت ذهن سبک یهانهینقش آ

آموزان، نقش دانش یریادگیدرک و  یهاوهیش یتنوع و گوناگون ،یآموزش علوم تجرب ندیفرا در

ان بلکه به عنو چالش در امر آموزش، یبرا یتنوع، نه تنها به عنوان عامل نی. اکندیم فایا یاساس

. دیآیم به شمار میمفاه ترقیو درک عم یپژوهش یهارورش مهارتپ یفرصت ارزشمند برا کی

. کندیمنحصر به فرد منعکس م یاوهیرا با ش یعلوم تجرب میمفاه نه،یآ کیآموز، به مثابه دانش ره

، کمک عرصه بدرخشند نیکه قصد دارند در ا یبه آموزگاران ،یریادگی یهاسبک نیشناخت ا

 .ندینما میآموز تنظهر دانش یازهایرا با توجه به ن خود کردیتا رو کندیم یانیشا

 ر،یتصاو قیآموزان، از طرنوع دانش نیاست. ا یبصر یریادگی ،یریادگی یهااز سبک یکی

 ،یبصر یریادگی. کنندیرا بهتر جذب م یعلوم تجرب میمفاه ،یکیگراف یهانمودارها، و چارت

ها آشنا آن انیو روابط م هاهدیبا پد یطور شهود که به کندیآموزان فراهم مدانش یرا برا ییفضا

 حیتشر ای ،ییایمیش یو نمودارها ریتصاو قیفتوسنتز از طر یندهایمثال، درک فرآ ی. برادشون

 دیمف اریآموزان بسنوع دانش نیا یبرا توانندیم ،یسه بعد یهاساختار قلب با استفاده از مدل

 واقع شوند.

آموزان، به دانش نی. اردیگیآموزان را در بر ماز دانش یگریدگروه  ،یداریشن یریادگی سبک

 یعلوم تجرب میمطالب، مفاه ریسو تف دنیشن قیو از طر دهندیها و مباحثات گوش فرا مصحبت

 آلدهیا ییواضح و شفاف، فضا حاتیکلاس زنده، با تبادل نظر و ارائه توض کی. کنندیرا درک م

آموزان به بحث و گفتگو، دانش قی. طرح سوالات، تشوکندیم مفراه یریادگیسبک  نیا یرا برا

 نیدر ا توانندیم س،یکردن تدرضبط ایها مانند پادکست یآموزش صوت یهاو استفاده از روش

 مؤثر واقع شوند. نهیزم

تجربه و  ریدرگ میآموزان، به طور مستقدانش نی. امیرسیم یعمل یریادگیبه سبک  سپس،

را بهتر  میها، مفاهو حل مسئله ها،شیانجام آزما ل،یوسا یدستکار قینها از طرهستند. آ شیآزما

 لو مشارکت فعا ،یشگاهیآزما یاستفاده از ابزارها ها،شیآزما یاتیعمل یزیر. برنامهکنندیدرک م
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 نیاست. با ا تیحائز اهم اریبس یعمل یریادگیدر  ها،شیو اجرا آزما یآموزان در طراحدانش

 .رندیگیو جذاب قرار م یعمل یدر فضا ،یخشک کتاب میاهمف وه،یش

 نیاز ا یبیآموزان ترکاز دانش یاریاز سه سبک فوق است. بس تردهیچیپ ،یریادگی ندیفرا اما

به  ،یریادگی یهابا سبک یئاست. آشنا یاتیح یامر بات،یترک نیها را دارند. شناخت اسبک

نقاط قوت  یمامکند که از ت لیتعد یاخود را به گونه سیتدر یهاتا روش دهدیآموزگار اجازه م

ها اجازه و به آن کندیم ریآموزان را درگدانش کرد،یرو نیاستفاده را ببرد. ا تینها آموزاننشدا

 ها،لیها، و تحلپرسش شات،یآزما قیو از طر ابندیتا با شوق و علاقه در کلاس حضور  دهدیم

 دهند.خود را پرورش  یپژوهش یهامهارت

 نیمختلف است. ا یهااز روش یبیترک ،یعلوم تجرب داریو پا قیدرک عم یروش برا نیترمناسب

به طور کامل با  ،یریادگیمتنوع  یهاتا با استفاده از روش دهدیآموزان امکان مبه دانش کرد،یرو

شناخت  ،یدرک شهود ق،یطر نیها به اکنند. آن ترقیها را درک عمآشنا شوند و آن میمفاه

 یهااز پرسش تیحما و قی. تشوکنندیها را کسب مداده لیتحل یهاوهیو تسلط بر ش ،یتجرب

 یهاهارتمو پرورش  لیتشک یبرا یعال یراه ،یعمل یهاو پژوهش ق،یعم یهالیتحل ،یانتقاد

 است. یپژوهش

 آموزاندر ذهن دانش یعلم یهانطفه یینو به شکوفا ینگاه

نسل  یریگدر شکل یو اساس یاتیح یامر ،یآموزان به علوم تجربانشو پرورش علاقه د کیتحر

 یریادگی اتیخلق تجرب ازمندین م،یامر، فراتر از آموزش صرف مفاه نیآگاه و پژوهشگر است. ا

کشف و  ندیبلکه فرا رند،یا فراگر یعلم قیآموزان نه تنها حقااست که در آن، دانش ایجذاب و پو

 نند.تجربه ک زیحل مسئله را ن

فضا، از  نیاست. در ا یو پرسشگر یسرشار از کنجکاو ییفضا جادیراهکارها، ا نیتراز مهم یکی

باشند.  یمنطق یهاتا سوالات خود را مطرح کرده و به دنبال پاسخ رودیآموزان انتظار مدانش

وزان آمدانش زهیانگ تواندیم ،یو بحث گروه ،یعلم یهاچالش ،یگرپرسش یهااستفاده از روش
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و حل مسئله را به عنوان  یتفکر انتقاد کرد،یرو نیدهد. ا شیکاوش و حل مسئله افزا یبرا را

 .کندیبرجسته م ،یریادگی ندیدر فرا یاساس یهامهارت

 یعمل یهاخارج شود و به تجربه یاز حالت خشک و تئور دیبا یآموزش علوم تجرب ن،یبر ا علاوه

 یقاتیتحق یهاپروژه یجذاب، و اجرا یعلم یهاشینما ها،شگاهیگردد. استفاده از آزما یمتک

 وندیملموس پ اتیرا با تجرب یانتزاع میهآموزان کمک کند تا مفابه دانش تواندیم یآموزدانش

آموزان ارتباط برقرار اطراف دانش طیروزمره و مح یازهایکه با ن ییهاشیآزما ی. طراحدهند

و  یر طراحدکند. مشارکت  شتریب یر آنها را به علوم تجربعلاقه و تعلق خاط تواندیم کند،یم

 .کندیم افیآنها ا یریپذتیو مسئول زهیانگ شیدر افزا ینقش مهم ها،شیآزما نیا یاجرا

و  اقیکه خود اشت یانیربقابل توجه است. م یآموزان، امردر دانش زهیانگ جادیدر ا انیمرب نقش

آموزان منتقل کنند. استفاده شور و شوق را به دانش نیا انندتویبه موضوع دارند، م قیعم یاعلاقه

اطلاعات  یفناور یهااستفاده از ابزار ،ییسراداستان یهامتنوع، مانند روش سیتدر یهااز روش

تر کند. درک آموزان جذابدانش یرا برا یعلم میمفاه تواندیم ،یآموزش یهایو ارتباطات، و باز

د و مشارکت در کلاس حس اعتما جادیآموزان، به ادانش یهاینگرانبه سوالات و  ییو پاسخگو

 .کندیم یانیدرس کمک شا

آموزان دانش زهیانگ شیدر افزا ینقش مؤثر تواندیم زیمتنوع ن یابیارزش یهاروش یریکارگبه

تا  دهدیبه آنها فرصت م ،یآموزدانش قاتیها و تحقبر پروژه یمبتن یهایابیکند. ارزش فایا

گاه شوند. خود آ شرفتیبگذارند و از روند پ شیو حل مسئله خود را به نما یپژوهش یهاییوانات

ف هر به کشف نقاط قوت و ضع تواندیبر مشاهده و تعامل، م یمبتن یهایابیارزش ن،یهمچن

 ود.ش یریادگیآموز کمک کند و باعث بهبود روند دانش

آنها دارد. توجه به  زهیانگ شیدر افزا ینقش مهم ز،یآموزان ندانش یهااز تلاش یو قدردان قیتشو

عزت  تیآموزان، باعث تقوخلاقانه دانش یهاتیو فعال یقاتیتحق یهادر پروژه ژهیوها، بهتلاش

رقابت سالم  یهافرصت جادیخواهد شد. ا شتریآنان به مطالعه و کاوش ب اقیاشت شینفس و افزا
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 اریآموزان بسدانش یهمکار هیو روح زهیانگ شیدر افزا ندتوایم ز،یطلبانه نجو مشارکت جادیو ا

 مؤثر باشد.

 یهاتیر فعالو مشارکت د یعمل یهاانجام پروژه قیاز طر یپژوهش یهاتوسعه مهارت ت،ینها در

 نیباشد. ا یآموزان به علوم تجربپرورش علاقه دانش یقدرتمند برا یابزار تواندیم ،یگروه

و  یتفکر انتقاد ،یریپذتیبلکه حس مسئول دهند،یآنها را گسترش م نه تنها دانش ها،تیفعال

به آنها در حل مسائل  نده،یها، در آمهارت نی. اکنندیم تیتقو زیآنها را ن یارتباط یهاارتمه

 رد.کخواهند  یانیجامعه کمک شا شرفتیآگاهانه، و مشارکت در پ یهایریگمیتصم ده،یچیپ

 یعلوم تجرب یریادگیآموزان در دانش یاز خطاها یریگکشفِ گوهرِ اشتباه بهره

آموز م دانشتعامل فعال و مداو ازمندیاست که ن یو چندوجه ایپو یندیفرا ،یعلوم تجرب یریادگی

از  یاآموزان، نه صرفاً نشانهاشتباهات دانش ر،یمس نیاست. در ا یپژوهش یهاو روش میبا مفاه

 ق،یو دق آگاهانه یکردیپنهانند که با رو یریادگی یهااز فرصت یانهیعدم فهم، بلکه گنج

 آموزان منجر شوند.دانش شتریب شرفتیبه پ توانندیم

شناختِ  ازمندین ز،یاز هرچ شیپ ،یعلوم تجرب یریادگیآموزان در دانش یخطاها قِیعم یِبررس

به  ایشند، و با یو دانش قبل یز کمبود آگاها یهاست. چه بسا که اشتباهات، ناشآن شهیمنشأ و ر

آموزان، از عدم دقت در اوقات، اشتباهات دانش ی. گاهیدیکل میاز مفاه حیخاطر عدم درک صح

اشتباهات،  نی. ارندیگینشأت م یتجرب یهانادرست داده ریاز تفس ای ،یعلم یهاروش یجراا

 شوند. جادیا زین در حل مسأله ییعدم توانا ای یتفکر انتقاد یهابه واسطه کمبود مهارت توانندیم

 نیا ق،یآگاهانه و دق ییهابا روش یستی، با«نهفته یریادگی یهافرصت» نیاز ا یمندبهره یبرا

اهکار، اشتباه را رارائه  ایدرست پاسخ،  انیصرفاً با ب توانیکرد. نم لیو تحل ییاشتباهات را شناسا

 یهاپرسشو  هایز نگرانابرا یبرا ،یتیو حما یمیصم یطیمح جادیآن، ا یگرفت. به جا دهیناد

احساس کند که اشتباه کردن،  دیآموز بابرخوردار است. دانش ییبالا تیآموزان، از اهمدانش

 .ردیگیقرار م ید علمرش ریها، در مسآن انیاست و با ب یریادگی ندیاز فرا ریناپذییجدا یبخش
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 ایت؟ آاس ید درک مفهوماز کمبو یاشتباه، ناش ایاست. آ یدیکل اریبه نوع اشتباه، بس توجه

حل مسئله، به خطا  یهاتدر مهار ینقص لیبه دل ای ست؟یآشنا ن یعلم یهاآموز با روشدانش

آموز انشد یفرد یازهایآموزش را بر اساس ن میتوانینوع خطا، م قیدق ییرفته است؟ با شناسا

 .میاب کنبهتر انتخ یریادگیاصلاح و  یرا برا یترمناسب یو راهبردها میکن میتنظ

 ریبه درگ قیآموزان را تشودانش تواندیم ،یفعال و تعامل سیتدر یهااستفاده از روش ن،یهمچن

 یهاشیجام آزماان ،یبه بحث گروه توانیها، مروش نیکند. از جمله ا یریادگی ندیشدن با فرا

 نیر اد اشاره کرد. یعمل یهاپروژه یکوچک و کار بر رو یقاتیتحق یهاطرح یطراح ،یعلم

ها آن لیو تحل هیها و تجزداده یآورمسائل، جمع آموزان به طور فعال در حلدانش ها،روش

را  تردهیچیپ میخود، مفاه اتیو به مرور زمان، با استفاده از اشتباهات و تجرب کنند،یمشارکت م

 .کنندیدرک م

آموزان دانش ر،ایراهنما و هم کیبه عنوان  دیاست. معلم با یدیکل اریبس ند،یفرا نیمعلم در ا نقش

تا  بسازد یتیامن و حما ییفضا ،یریادگیکند و از محیط  یرا در کاوش و حل مسائل همراه

 وزانآمبه دانش دیمعلم با ن،یبتوانند اشتباهات خود را ابراز کنند. همچن یآموزان به راحتدانش

ها، و آن لیلو تح هیاهات، تجزاشتب ییشناسا ییتوانا یعنی. اموزدیرا ب یابیخودارز یهامهارت

 ها.اصلاح آن یمناسب برا یراهکارها افتنی

آموزان با اشتباهات است. دانش لیو تحل هیهمواره شامل تجز ،یو رشد علم یریادگی ندیفرا

دهند و  صیتوانند خود را بهتر بشناسند، نقاط ضعف خود را تشخ یاشتباهات، م نیاستفاده از ا

 کنند. شرفتیپ یپژوهش یهاو پرورش مهارت یعلوم تجرب یریگادی ریدر مس جیبه تدر

 دانشمندان جوان ییدر شکوفا طیمح یاینقش پو

در  شهیاست که فراتر از کلاس درس، ر یو چندبعد دهیچیپ یندیفرا ،یعلوم تجرب یریادگی

ان پنه یهاستون ییگو ،یاجتماع طیدارد. نقش خانواده و مح رامونیپ طیتعاملات گسترده با مح

 ریآموزان تأثهستند که بر رشد تفکر نقادانه، طرح مسئله و حل مسئله در دانش ندیفرا نیا


