
٩٠
٧٨٣١ بهار و تابستان

≤≤/≤≥

مو علشزومآ 
ويت گيبس و داگلاس فاكس �

ترجمه: شوراى گزينش و ترجمه ى متون دفتر انتشارات كمك آموزشى�

، پس از آن�كه نتايج سومين تحقيق در نحوه�ى آموزش عـلـوم و٢٠٠٠در ماه فوريه�ى سال 
رياضيات براى كشورها ارسال شد، در يك گردهمايى در «باشگاه ملى مطـبـوعـات آمـريـكـا»،

 با حالتى عبوس اين نكتـه را بـه اطـلاع عـمـوم رسـانـد كـه در ايـن ارزش�يـابـى،بروس آلبـرتـز
كلينتوندانش�آموزان دوره�ى متوسطه�ى آمريكا در ردي�wهاى آخر جا گرفته�اند. رييس جمهور 

 ابراز داشته بود كه در اين مورد، جاى هيچ بهانه�اى نيست و او نمى�تواند چنين نتايجىًهم قبلا
را از وزير آموزش�وپرورش بپذيرد. رييس «انجمن�هاى ملى آموزش�وپرورش» نيز اظهار داشت:

«مدارس آمريكايى در حالت بحران قرار گرفته�اند.»
، رييس «آكادمى علوم آمريكا» هم�چنين ادعا كرد كه وضع آموزش�وپرورش را از هرآلبرتز

لحاظ اس�wانگيز مى�بيند. وى ادامه داد: «آمريكا همواره به مراحل بحرانى نزديك شده است و
به وضوح مى�بينيم كه آينده�ى ما تهديد مى�شود. پس چه بهتر كه از هم�اكنون بـه ايـن هـشـدار

توجه كنيم.»
اين اخبار از طريق وسايل ارتباط جمعى به گوش همه رسيد و زنگ�هاى خطر در سراسر آمريكا
به صدا درآمدند. مقامات نگران بودند كه مبادا در آينده، دانشمندان، مهندسان و كارگران ماهر
كافى پرورش نيابند و آمريكا نتواند، در زمينه�هاى اقتصادى با كشورهاى ديگر به رقابت بپردازد

و سطح زندگى پايين بيايد.

رد بذاك ناربح
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دانشگـاه از «١گرگورى سـيـزكاما يكى از محققان در زمينه�ى آمـوزش�وپـرورش، بـه نـام 
»، در زمينه�ى وجود بحران ابراز ترديد مى�كند. طرف�داران او نيز كم نيستند. وى، دلايلتولدو

ترديد خود را به اين صورت بيان كرده است:
، پس از پرتاب سفينه�ى اسپوتنيـك روسـى بـه١٩٥٧. بحران�هاى مشابه گذشـتـه (سـال ١

 با انتشار كتاب «آموزش�وپرورش در خطر» كه در آن به پيشـرفـت�هـاى١٩٨٣فضا، و در سال 
فناورانه�ى ژاپن اشاره شده است) سبب شدند كه هزينه�هاى زيادى در اين زمينه صرف كنـيـم و
قوانين متفاوتى به تصويب برسانيم كه براساس آن�ها، ايجاد تحول در زمينه�ى آموزش�وپرورش

٧/٣، حدود كاليفرنيالازم مى�آمد. با اين حال، وضع آموزش مدرسه�اى تغيير چندانى نكرد. در 
 ميليارد دلار صرف كاستن از تعداد شاگردان كلاس�ها٣/١٢ميليارد دلار و در كل آمريكا حدود 

شد، اما بعد از سه سال، تغييرى در وضع نمرات دانش�آموزان حاصل نيامد.
 شواهد آمارى نشان نمى�دهد كه سواد علوم و رياضيات دانش�آموزانى كهِ. مطالعه�ى دقيق٢

از مدرسه فارغ�التحصيل مى�شوند، دچار افت ناگهانى شده باشد. حتى مى�توان دريافـت كـه در
طول دهه�ى گذشته، ميانگين اين نمرات اندكى هم بالاتر رفته است و جوانان امروزى در مقايسه
با پدران و اجداد خود، علوم و رياضيات بيشترى مى�دانند و با وجود كاهش جمعيت جـوانـان در

 درصد افزوده شـده٢٩سن ورود به دانشگاه، بر تعداد داوطلبان تحصيل در دانشگاه به مـيـزان 
است.

» دخالت داشته است، به ايـنتيمز، محققى كه خود در كارهاى مطالعاتى «ويليام اشميت
نكته اشاره مى�كند كه دست�اندركاران اين مطالعه�ى بين�المللى، بـه طـرز اداره�ى مـدرسـه�هـا و

 هم مى�تواندآمريكاتأثير آن بر يادگيرى دانش�آموزان توجهى نداشته�اند. وى عـقـيـده دارد: «
، بر طول دوره�ى تحصيلات اجبارى بيفزايد و به دانش�آموزان كمك هزينه بدهد تاسوئدمانند 

تعداد كمترى از آنان ناچار باشند، در حين تحصيل كار كنند.»
 نشان مى�دهند كه وضعيت مدرسه، تأثير چندانى در ميزان موفقيت نداشتهتيمزاما مطالعات 

است؛ زيرا در كشورهايى كه نمرات دانش�آموزان بهتر بود، تمرين�هاى شب كـم�تـرى بـه آنـان
داده مى�شد و تعداد دانش�آموزان كلاس�ها هم بيشتر بود. در بعضى نيز، تعداد ساعات تدريس
علوم و رياضيات در مقايسه با آمريكا كم�تر بود. هم�چنين، در آن كشورها از پديده�هاى فناورى

استفاده�ى كمترى مى�شد.
 نوع كتاب عـلـوم و٨٠٠البته كتاب�هاى درسى هم اهميت دارند. محقـقـان تـيـمـز در حـدود 

رياضيات كشورهاى شركت�كننده را بررسى و مقايسه كردند. معلوم شد كه كتاب�هاى آمريكايى،
 دانش�آموزان آمريكايى، مطلب زيادىًحاوى مطالب و مفاهيم درسى زيادترى هستند، اما ظاهرا

را از آن كتاب�ها دريافت نمى�كنند. اين موضوع در فاصله�ى سال�هاى چهارم تا هشتم تحصيل
محسوس�تر است.

 عقيده دارد: «پاسخ دادن به پرسش�هاى چند گزينه�اى ـ چـنـان كـه در آزمـونآنجلو كالينـز
 ـلزوما  به معناى برخوردارى از سواد علمى بالاتر نيست. به�ويژه كه بيشتر پرسش�هاًتيمز ارائه شد 

بر واقعيت�ها و فرايندها تكيه داشتند. با چنين پرسش�هايى نمى�توان ميزان مهارت در حل مسئله
و مقدار درك مفاهيم اساسى علم را اندازه گرفت.»

» نيز با اين گفته موافق است و عقيده دارد: «تست�هااستانفورد، از «دانشگاه مايرون آتكين
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در جهت اهداف آموزشى طراحى نشده�اند.»
بايد. در نظام�هاى آموزشى كه هدف آن�ها بالابردن نمرات دانش�آموزان است، آن�چه كه ٣

به آنان آموخته شود، مورد غفلت قرار مى�گيرد. آن�چه امروزه متخصصان آموزش عـلـوم بـر آن
تكيه دارند، تربيت شهروندانى در مدرسه است كه از لحـاظ عـلـمـى بـاسـواد بـاشـنـد، نـه آن كـه

آتكيننخبه�پرورى كنند و در پى آن باشند كه تعداد  افراد بيشترى را به دانشگاه�ها روانه سازند. 
مى�گويد: «آموزش پيش�دانشگاهى ما به منزله�ى نوعى فيلتر عمل مى�كند كه فقط دانش�آموزان
مستعدتر و علاقه�مندتر را از خود عبور مى�دهد. اگر دانش�آموزى در حفظ كردن واژه�هاى علمى
و فرمول�ها موفق اسـت، او پـيـشـرفـت مـى�كـنـد و در آزمـون�هـاى ورودى دانـشـگـاه پـذيـرفـتـه
مــى�شــود.چــنـــيـــن آمـــوزشـــى، بـــراى ادامـــه�ى تـــحـــصـــيـــل خـــوب اســـت و نـــه بـــراى

آماده شدن در زندگى واقعى.»
بحران كاذب در آموزش علوم بر اين واقعيت تلخ سرپوش مى�گذارد كه به اكثر دانش�آموزان،

 غيرمرتبط با زندگى آنان آموخته مى�شود. پديدآورندگان اين مشكل هم تا حدودىًعلمى كاملا
خود دانشمندان هستند؛ زيرا بيشتر آنان چنين مى�انديشند كه: «نظام آموزشى خوب، يعنى نظامى

، دانشگاه كاليفرنياى جنوبى).ويليام مك كوماسكه امثال خودشان را بپرورد!» (
وى چنين ادامه مى�دهد: «بعد از دوره�ى متوسطه هم فرصت�هاى زيادى براى يادگيرى دقايق
علوم وجود دارد. آن�چه كه در دوره�ى متوسطه و قبل از آن بايد مورد تأكيد قرار گـيـرد، عـبـارت
است از: مهارت در تفكر كردن، و فرق�گذارى. بين واقعيت�ها و تبليغات، بين احتمال از قطعيت،
بين عقايد منطقى از خرافات، بين داده�ها از ادعاها، بين علم از فولكلور، بين نظريـه�پـردازى از

عقايد تعصب�آميز، و بين موقعيت از بحران.

اد علمى و رياضىدارى از سوخورپنج گام به سوى بر
»، از متخصصان آموزش علوم، راه�هاى بهتـرساينتيفيك امريكـنگردانندگان مجلـه�ى «

ياد دادن علوم و رياضيات در مدارس را جويا شدند. بعضى از پاسخ�هاى آنان چنين بود:

ارجه قرد توا مورآورى ر. به جاى تأكيد بر حافظه، اكتشاف و نو١
دهيد!

آموزش علوم به روش سنتى سه مرحله.ى مشخص دارد:
. معلمان، نوشته�هاى كتاب را بازگو مى�كنند و روى واژه�هاى جديد و مفاهيم تأكيد مى�كنند.١
. مثال�هاى نمونه را روى تابلوى كلاس حل مى�كنند و به دانش�آموزان تمرين مى�دهند.٢
. در مورد چگونگى انجام فعاليت�هاى آزمايشگاهى به دانـش�آمـوزان دسـتـورالـعـمـل�هـاى٣

«قدم�به�قدم» مى�دهند و آن�چه را كه بايد حاصل آيد، مشخص مى�كنند.
 سال آموزش به اين روش، كارايى نداشتن آن را نشـان داده اسـت. نـكـتـه�ى٣٠متجـاوز از 

اصلى اين است كه وقتى دانش�آموزان با مسئله�ى تازه�اى روبه�رو مى�شوند، در ذهن آنان نظير
همان ارتباطاتى كه در ذهن بزرگ�سالان وجود دارد، شكل نمى�گيرد. «چگالى مساوى با جرم
تقسيم بر حجم است»، فرمولى است كه به دانش�آموز داده و از او خواسته مى�شود تـا آن را بـه

» را در زندگى روزمره زيادجرم» و «چگالىتجربيات دست اولى ربط بدهد. اما او واژه�هـاى «
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نشنيده و برايش كلمات آشنايى نيستند. امروزه، ديدگاه بهترى بـه نـام «چـرخـه�ى يـادگـيـرى»
مى�شناسيم كه آن هم سه مرحله دارد. اما در اين ديدگاه، آزمايش در مرحله�ى اول قرار مى�گيرد
و دانش�آموزان تشويق مى�شوند تا آن�چه را كه ميل دارند، بيازمايند و كشw كنند. سپس، معلم
به آنان كمك مى�كند تا الگوهايى را در مورد يافته�ها جست�وجو كنند و از آن�ها فرضيه بسازنـد؛
يعنى همان كارى كه دانشمندان در مورد قوانين حاكم بر پديده انجام مى�دهـنـد. تـنـهـا در ايـن
هنگام است كه معلم، نام�ها و تعري�wهايى براى يافته�ها پيشنهاد مـى�كـنـد. آخـريـن مـرحـلـه�ى
حساس، به�كارگيرى دانش كسب شده از طريق روش�هاى علمى، انجام آزمايش�هاى بيشـتـر،
مسائل واقعى، و هم�چنين مطالعات و ارتباط دادن آموخته�ها با چيزى است كه دانش�آموزان آن

را «زندگى واقعى» مى�شمارند.
مطالعات مكرر نشان داده�اند كه وقتى دانش�آموزان مطالب را با اين روش مى�آموزند، عمق و
دوام يادگيرى آنان زيادتر است و به علم بيشتر علاقه�مند مى�شوند. در اين صورت، به كارهايى
دست مى�زنند كه نيازمند استدلال عميق�تر و سطح بالاترى است. به عـلاوه، مـسـائـل واقـعـى

علمى را نيز بهتر حل مى�كنند.
(آرتوروايت، انجمن ملى تحقيقات در آموزش علوم)

جه بيشترى داشته باشيدسى تونامه.هاى در. به بر٢
نتايج حاصل از آزمون�هاى تيمز، آن�چه را كه از مدت�ها قبل مى�دانسـتـيـم و از آن شـكـايـت
داشتيم، نشان داد. آن�چه كه ما به دانش�آموزان ياد مى�دهيم، به وسعت يك كيلومـتـر، امـا بـه
عمق يك سانتى�متر است. به جز چند مورد استثنا، در مدارس آمريكا، در مقـايـسـه بـا بـرخـى از
كشورها، مفاهيم زيادترى به دانش�آموزان آموخته مى�شود. معلمان هم بـيـشـتـر مـايـل�انـد كـه

اطلاعات معينى را در كلاس�ها تكرار كنند و كم�تر به عمق يادگيرى مى�انديشند.
متمركز شدن بر چند مفهوم كليدى، مى�تواند سواد علمى را بالاتر ببرد. به اين ترتيب، امكان
پرداختن به پروژه�هاى درازمدت ـ كه كاربرد علوم را در زندگى خارج از مدرسه دربرمـى�گـيـرد ـ

، دانش�آموزان در درسسانفرانسيسكـوبراى آنان فراهم مى�شود. در يكى از مدارس شـهـر  
زيست�شناسى مكلw شدند كه انواع جانوران و گياهان ساكن مناطق مردابى اطراف را شناسايى
و گروه�بندى كنند. دانش�آموزان بايد پرسش�هاى خود را از طريق مشورت با مسئولان مـحـلـى
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بررسى مى�كردند و براى خود روش تحقيقى ابداع مى�كردند و به جمع�آورى و تحصيل�يافته�هـا
مى�پرداختند. در ضمن، آنان بايد يافته�هاى خود را به شوراى شهر گـزارش مـى�دادنـد. در ايـن
مطالعات، آنان اطلاعات زيادى درباره�ى جان�داران، روش زندگى آن�ها و نكاتى ديگر آموختند.
عمق آموخته�ها هم بسيار زيادتر از حدى بود كه از طريق كتاب و كلاس درس حاصل مى�آمد.
«انجمن ملى استانداردهاى آموزش علوم»، مقدار و نوع نكاتى را كه هر دانش�آموز مى�تواند
و بايد فرا گيرد، مشخص كرده است. اين كار بر نتايج تحقيقات در طول سال�هاى مـتـمـادى و
بحث با دانشمندان، معلمان و ديگران مبتنى بوده است. هم�اكنون اين نوع برنامه�ى درسـى در

چند مدرسه به اجرا درمى�آيد و بقيه هم بايد به آن بپردازند.
(ويليام اشميت، هماهنگ.كننده.ى اجراى سومين مطالعات بين.الـمـلـلـى ريـاضـيـات و

)TIMSSعلوم، 

تاساس استعداد، در كلاس.هاى متفاوا بران ر. دانش.آموز٣
نگذاريد!

در آمريكا بيشتر از كشورهاى ديگر، دانش�آموزان را در مدارس براساس استعداد يادگيرى به
تقسيم مى�كنند. اين كار در كلاس�هاى رياضيـات وكندآموز و متوسـط ، تندآموزسه درجه�ى 

 ـاغلب نامناسب علوم رواج بيشترى دارد. ملاك اين درجه�بندى، گاهى تست�هاى استاندارد شده 
ـ است. در بيشتر مدارس ابتدايى، حداقل در قسمتى از روز، مطالب متفاوتى به دانـش�آمـوزان

آموزش داده مى�شود. اين وضع در مدارس متوسطه، مشخص�تر است.
براساس مطالعاتى كه در سال�هاى اخير در همين مورد صورت گرفـتـه اسـت، بـنـا بـر دلايـل
بسيار روشن و قانع�كننده معلوم بود كه در كلاس�هاى كندآموزها، بر مهارت�هاى سـطـح بـالاى
تفكر و دانش تأكيد كمترى مى�شود؛ حال آن�كه اين مهارت�ها در زندگى آينده، فرد را به موفقيت
مى�رسانند. براساس اصول نظرى،  كلاس�هاى كندآموزان به اين دانـش�آمـوزان كـمـك�هـاى
مؤثرى مى�كنند. اما مطالعات نشان مى�دهند كه در چنين كلاس�هايى، هم محدوديت برنامه�ى
درسى بيشتر است، هم معلمان خوب را به اين قبيل كلاس�ها نمى�فرستند. نتيجه آن�كه فاصله�ى

ميان دانش�آموزان تندآموز و كندآموز، زياد و زيادتر مى�شود.
(رابرت هاوزر، استاد جامعه�شناسى دانشگاه ويسكانزين)

ا ارزيابى كنيدد ر، نوع عملكرارطى.وگيرى طو. به جاى ياد٤
در اغلب كلاس�هاى علوم، بر يادآورى اطلاعات مجرد تأكيـد مـى�شـود و نـه بـر عـمـق درك

 هم اين واقعيت را نشـان داده�انـد.تيمزمبانى و روش�هاى علم. آزمون�هاى متعدد و از جـمـلـه 
تجربه نشان داده است كه اگر تست�ها بار آموزشى داشته باشند، معلمان به استفاده�ى بيشتر از
آن�ها روى مى�آورند. مدارس بايد ميزان دست�يابى به هدف�هاى آموزشى را مورد ارزيابى قـرار
دهند. هم�چنين گزارش�هاى عرضه�ى مطالب و آزمايش�هايى هم كه در جهت تحقق هـدف�هـا

هستند، بايد مورد توجه باشند.
شواهد متعدد حاكى از آن است كه آزمون�ها به يادگيرى بهتر علوم كمكى نمى�كنند و حـتـى
بعضى از آن�ها اثر عكس دارند. البته اقسامى از تست�ها هم وجود دارند كه در اين زمينه مفيدند.
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اين قبيل تست�ها نه به عنوان امتحان معلومات، بلكه به منظور مشخص كردن نوع عكس�العمل�
دانش�آموزان مطرح مى�شوند و دانش�آموز مى�تواند از طريق آن�ها، ميزان پيشرفت خود و ديگران
را معلوم كند. اگر دانش�آموزان به درستى بدانند كه مشغول يادگيرى چه چيزى هستند و هنوز به

چه نكاتى نرسيده�اند، آموزش سريع�تر و بهترى خواهند ديد.
(مايرون آتكين، عضو آكادمى ملى علوم، كميته آموزش علوم)

م ناديده نگيريد!ه.ى علوا درباران رگاه.هاى قبلى دانش.آموز. ديد٥
دانش�آموزان با ذهن�هاى خالى وارد كلاس�هاى علوم نمى�شوند و در زمينه�ى چگونه عـمـل

 بسيارى بر اين عقيده�اند كه بعضـى ازًكردن در محيط اطراف، انديشه�هاى زيادى دارند. مثـلا
 گرم و بعضى ديگر (مانند فلزات) به�طور طبـيـعـى سـردنـد. ايـن نـوعًمواد (مانند پشـم)، اصـولا

سوءتفاهم�ها، در كار يادگيرى علوم نيز تأثير مى�گذارند. وقتى در يك بررسى از مخاطبان پرسيده
 گفتنـد: «دردانشگاه هـارواردشد: «علت تغيير فصل چيست؟» تعداد زيادى از دانـشـجـويـان 

تابستان، زمين به خورشيد نزديك�تر است تا در زمستان.»
در كتاب�هاى درسى علوم، اغلب ادعا مى�شود كه برداشت�هاى قبلى دانـش�آمـوزان مـدنـظـر
قرار مى�گيرد، اما در واقع، اين كار در صورت واقعيت داشتن، سطحى است. امروزه، روش�هاى
مؤثرى براى برخورد با سوءتعبيرهاى دانش�آموزان وجـود دارد. در قـدم اول، از دانـش�آمـوزان
خواسته مى�شود كه عقايد خود را بيان كنند. در اين صورت، معلم مى�تواند بعضى از آن انديشه�ها
را به عنوان نقطه�ى شروع آزمايش تلقى كند و دانش�آموزان را به اين بـحـث بـكـشـانـد كـه چـرا

توضيحات پذيرفته شده�ى علمى، بهترند.
وقتى به دانش�آموزان سال ششم ابتدايى اين نوع آموزش داده شد، آنان حتى بعضى از مسائل

 ـ كه به�طور سنتى آموزش ديده بودند١٢ و ١١مفهومى فيزيك را بهتر از دانش�آموزان كلاس 
ـ حل كردند. شواهد متعددى در زمينه�ى  درست بودن اين ادعا وجود دارد. اما لازم است معلم

 يك برنامـه�ىًخود درك عميقى از موضوع داشته باشد تا بتواند در كـارش مـوفـق شـود. اخـيـرا
رايانه�اى هم براى كمك به درك مفاهيم فيزيك و پديده�هاى آن تهيـه شـده اسـت كـه كـمـك
زيادى به درك درست�تر علم فيزيك مى�كند. اين برنامه هميشه در آدرس زير در حال اجراست:

http://Weber. U. Washington.edu/ ~huntlab/ diagnoser/

(سنتاريزن، رييس مركز ملى بهبودبخشى آموزش علوم)
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