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چکیده
در س��ال جاری تدوين راهنمای برنامه درس��ی فيزيك باتوجه 
به برنامة درس��ی ملی مراحل نهايی خود را می گذراند. در چشم انداز 
ايران ۱۴۰۴ كس��ب رتبة علمی نخست در بين كشورهای منطقه از 
مهم تري��ن اهداف اين برنامه اس��ت. موفقيت اين برنامه جز با تقويت 
زيربناي��ی آموزش با كيفيت و با بهره وری در مراكز آموزش��ی اعم از 
مراكز آموزش عالی و يا آموزش مقدماتی در مدارس ممكن نيست اما 
با نگاهی به وضعيت آموزش درس��ی در دانشگاه ها و مدارس به نقاط 
ضعف جدی در اين زمينه پی می بريم. بررسی همه جانبة  اين موضوع 
و يافتن راهكارهايی برای بهبود آن نياز به پژوهشی گسترده دارد كه 
در اين مقاله نمی گنجد. در اينجا تنها به بررس��ی علل عدم اس��تفاده 
مناسب و كافی از آزمايشگاه و شيوة آموزشی فعال در مقطع متوسطه 
و در درس فيزي��ك می پردازيم و راهكارهايی را برای افزايش كمی و 

كيفی آموزش فيزيك در مدرسه پيشنهاد می كنيم.

کلیدواژه ها: آموزش فعال، برنامة درسی ملی، آزمایشگاه، 
آزمون سراسری

مدتی است كه اهميت استفاده از آزمايشگاه در آموزش فيزيك 
در بي��ن متخصصان آم��وزش فيزيك و دبيران اين رش��ته مطرح 
شده اس��ت. همگان بر اين باورند كه فيزيك علمی تجربی است و 
پيشرفت آن در دنيای كنونی نه براساس محاسبات روی كاغذ بلكه 
در آزمايشگاه ها اتفاق می افتد. آزمايشگاه ها نظريه های ارائه شده را 
در مح��ك تجربه قرار می دهند و نتايج تجربی به دس��ت آمده را با 

مدل ها مقايسه می كنند يا به دنبال مدلی برای توجيه و پيش بينی 
نتايج آزمايشگاهی می گردند. بنابراين، علم فيزيك را نمی توان مانند 
رياضيات تدريس كرد و درک مفاهيم اساس��ی فيزيك به آموزش از 

راه مشاهده و لمس طبيعت نياز دارد.
به رغ��م توافق قري��ب به اتفاق دس��ت اندكاران آموزش فيزيك 
متأس��فانه آنچه اغلب در كلاس های درس اتفاق می افتد، نشانی از 
اين تحول ندارد. در دهة گذش��ته راهنمای برنامة درس��ی فيزيك 
با اين نگ��رش كه آموزش فيزيك با تدري��س هم زمان و هماهنگ 
نظريه های فيزيكی و تجربه در آزمايش��گاه روش��ی اصولی اس��ت 
كتاب های فيزيك دورة دبيرستان به كتاب فيزيك و آزمايشگاه تغيير 
نام داد و تلاش شد در جای جای مباحث درسی به همراه ارائه مبانی 
نظری از آزمايش ها و فعاليت های عملی نيز در آ موزش استفاده شود. 
ام��ا اين روش نيز به رغم  ايده  صحيحی كه در آن وجود داش��ت در 
عمل موفقيت چندانی به همراه نداش��ت. متأسفانه در بعضی موارد 
آزمايش��گاهی كه جداگانه و مس��تقل از درس ارائه می شد نيز فدای 
مباحث نظری گرديد و برخی از اين آزمايش��گاه ها تعطيل و برخی 
بدون اس��تفاده باقی ماندند. كاهش زمان تدريس فيزيك نيز به اين 
مش��كل افزود و بسياری از دبيران به تدريس نظری روی آوردند كه 
بس��يار راحت تر است. نقد و بررسی راهنمای برنامه درسی در زمان 
اجرا از اهميت ويژه ای برخوردار اس��ت. راهنمای برنامة درسی بايد 
بتواند در دوره های كوتاه مدت و ميان مدت نقاط ضعف خود را اصلاح 
كند. اينكه برنامه ای برای ده يا پانزده س��ال نوشته شود با تغييرات 
سريعی كه در علم فيزيك و روش های آموزشی رخ می دهد سازگار 
نيست. از طرف ديگر تغييرات سليقه ای و خلق الساعه نيز می تواند به 
برنامه درسی و اجرای مناسب آن صدمه وارد كند. اكنون كه سازمان 

نقش فراموش شدة آزمایشگاه 
در آموزش فيزیک

سیامک خادمی
عضو هیئت علمی گروه فیزیک دانشگاه زنجان
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پژوهش و برنامه ريزی آموزشی درصدد اصلاح راهنمای برنامه درسی 
براس��اس برنامه درس��ی ملی برآمده، فرصت مناس��بی است كه به 
گذش��ته و حال خود نگاهی بيندازيم و با تحليل آنچه اتفاق افتاده 
است، بتوانيم برای آينده برنامه ريزی كنيم كه حداقل مشكلات قبلی 

را نداشته يا كمتر داشته باشيم.

علل استفاده نکردن از آزمایشگاه
معلمان و پژوهش��گران موارد متع��ددی را به عنوان علل عدم 
استفاده از آزمايشگاه مطرح می كنند. اين نظرات را می توان به چهار 

گروه تقسيم كرد:
۱. زمان تدريس؛ اين زمان كه در آن فرصتی كوتاه است برای 

انجام دادن آزمايش نيست.
۲. روش ارزش��يابی؛ موفقي��ت در آزمون سراس��ری و ورود به 
دانشگاه از اهداف بسياری از دانش آموزان و خانواده های آن هاست. در 
پرسش های اين آزمون آشنايی دانش آموزان با امور تجری و توانايی و 
مهارت  آن ها در انجام دادن آزمايش سنجيده نمی شود پس انگيزه ای 
برای انجام دادن فعاليت های عملی و تجربی در دانش آموزان وجود 
ندارد. فش��ار دانش آم��وز و خانوادة وی و برخ��ی از مديران مدارس 
موجب می شود معلم به جای اجرای برنامه درسی و توجه به اهداف 
آن به موفقيت دانش آموزان در آزمون سراس��ری بينديشد و برنامه 
درس��ی خود را بر اين اساس تنظيم كند. همچنين، در آزمون های 
ميان ترم و پايان ترم به مه��ارت دانش آموز در انجام دادن آزمايش 

توجه خاصی نمی شود.
۳. تجربه و مهارت معلم؛ بس��ياری از معلم ها خود تجربة كافی 
در اج��رای آزمايش  ها ندارند و زمانی را ص��رف افزايش اين مهارت 

نمی كنند.
۴. كمبود امكانات آزمايش��گاهی در مدرس��ه؛ در اين موارد يا 
مدرس��ه دارای آزمايشگاه نيس��ت يا تجهيزات كافی و يا كارشناس 

آزمايشگاه در آن وجود ندارد.
در اينجا اين چهار مورد را بررس��ی می كنيم. البته بايد اش��اره 
كرد كه در يك مدرسه ممكن است چند علت هم زمان وجود داشته 
باش��د. در اينجا نمی خواهيم برای همة مدارس با شرايط و امكانات 
متفاوت نسخه ای يكسان ارائه دهيم. انتظار داريم كه دبيران، مديران 
و دس��ت  اندركاران اجرايی در رده های مختلف ب��ه اين موارد توجه 
نموده و خود در حيطة اختياراتی كه دارند، در رفع مشكل بكوشند.

تأثیر کمبود زمان تدریس در انجام آزمایش
اولين علت به كمبود ساعت های تدريس اشاره دارد. در سه دهة 
گذش��ته مجموعه ساعات تدريس فيزيك به تدريج كاهش يافته اما 
عناوين درسی جديدی به برنامة درسی متوسطه افزوده شده است. 
اگرچه به نظر می رس��د كه برای هر تغيير در برنامه درسی متوسطه 
بايد كل برنامه يكجا ديده شود و تأثير اضافه كردن يا كاهش دادن 
س��اعت درس��ی برای هر درس و زمان اختصاص داده ش��ده به آن 
متناس��ب با حداقل های محتوای مورد نياز ب��رای هر درس و روش 
تدريس آن باشد. بررسی  تغيير و تحول در عناوين دروس مختلف 

و زمان اختصاص داده شده به آن ها نياز به بررسی جداگانه دارد، اما 
دبيران و كارشناس��ان آموزش فيزيك دربارة اين تغييرات و تأثيرات 

منفی آن ها بر آموزش مناسب در س فيزيك بارها هشدار داده اند.
اما به نظر می آيد كه اين همة مش��كل نيس��ت. آيا در صورتی 
كه زمان تدريس فيزيك افزايش يابد، دبيران به س��راغ فعاليت های 
آزمايشگاهی می روند؟ برای يافتن پاسخ اين پرسش بهتر است سری 
به مدارس��ی بزنيم كه در آن ها مدير زمان بيشتری به  درس فيزيك 
اختصاص داده اس��ت. در بعضی از مدارس، فيزيك ۱ و آزمايش��گاه 
به جای ۴ ساعت در ۶ ساعت تدريس می شود اما متأسفانه ۲ ساعت 
اضافه نيز اغلب مش��ابه ۴ س��اعت قبلی تدريس می شود و دبيران 
به آموزش نظری يا حل مس��ائل كتاب يا حل مس��ائل اضافه برای 
دانش آم��وزان می پردازند. البته تعدادی از دبي��ران با تجربه كه به 
فعاليت های آزمايشگاهی علاقه مندند  شيوة تدريس خود را به صورت 
فعال و همراه با آزمايش تنظيم می كنند، اما متأسفانه اين روش غالب 
دبيران فيزيك نيست. هرچه معلم های فيزيك بيشتر به آموزش فعال 
روی آورند، برنامة درس��ی فيزيك و يادگيری توسط دانش آموزان با 
موفقيت بيشتری اتفاق می افتد. ممكن است افزايش زمان اختصاص 
داده شده به درس فيزيك لازم باشد و به يادگيری توسط دانش آموز 
و تدريس توس��ط معلم كمك كند اما كافی به نظر نمی رس��د. بايد 
از خود بپرس��يم چرا به رغم اين كه معلم ها می دانند يا شنيده اند كه 
انج��ام دادن آزمايش  در آموزش فيزيك ضروری اس��ت اما در عمل 
آموزش  نظری را ترجيح می دهند. ش��نيده نش��ده است كه معلمی 
به خاطر انجام دادن آزمايش وقت كم آورده باش��د و مباحث نظری 
را تمام نكرده باشد، اما عكس آن فراوان ديده شده است؛ يعنی، در 
صورت كمبود زمان تدريس معلم اولين بخشی را كه صلاح می داند 
ح��ذف كند، بخش آزمايش اس��ت نه بخش نظری و اين نش��ان از 
باور معلم به اهميت كمتر انجام آزمايش نس��بت به مباحث نظری 
دارد. البته در اينجا قصد نداريم تمام تقصيرها را به گردن معلم های 
زحمتكش بيندازيم و می دانيم كه شرايط و فشارهای محيطی باعث 
اين عمل می ش��ود. متأسفانه اكثر معلم ها خود فيزيك را به همين 
روش فرا گرفته اند و ارزش��يابی ها و نظارت هايی كه بر فعاليت معلم 
وجود دارد، نسبت به عدم تدريس مباحث نظری حساس تر از عدم 
تدريس مباحث آزمايش��گاهی و عملی هستند. بنابراين، لازم است 
در مورد معلم با توجه به ش��رايطی كه وی در آن قرار دارد قضاوت 
نمود. طبيعتاً اگر شرايط تغيير كند، اكثر دبيران شيوة عمل خود را 

متناسب با آن تنظيم می كنند و بهبود می دهند.
بنابراين، ارزش��يابی و نظارت بايد به گونه ای باش��د كه معلم را 
به س��وی روش تدريس فعال س��وق دهد. در اين م��ورد در بخش 
آخ��ر پيش��نهادهايی ارائه خواهد ش��د. در هر ص��ورت، اگر حجم 
كتاب های درس��ی متناسب با ساعت تدريس باشد و روش تدريس 
مطاب��ق با اه��داف برنامه درس��ی پيش گرفته ش��ود، كمبود زمان 
مش��كلی جدی نخواهد بود. اين اختلاف نظر بين بسياری از دبيران 
و مؤلفان كتاب های درس��ی وجود دارد كه حجم كتاب های موجود 
متناس��ب با زمان تدريس نيست. از طرفی حجم كتاب های درسی 
در دهه های گذشته به تدريج كاهش يافته و به نظر می رسد كاهش 

همگان بر 
این باورند که 
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بيش از ح��د آن موجب حذف بخش های مهمی از مباحث فيزيك 
شده است. بررسی های انجام شده در گروه فيزيك سازمان پژوهش 
و برنامه  ريزی آموزش��ی در مورد آزمون های بين المللی تيمز نشان 
می دهد كه س��رفصل های فعلی فيزيك دوره  متوس��طه حدود ۳۰ 
درصد كمتر از س��رفصل هايی است كه در كشورهای ديگر تدريس 
می ش��ود. پس برای اينكه محتوای درس��ی راهنمای برنامه درسی 
فيزيك هماهنگ با ساير كشورهای جهان باشد، لازم است عناوينی 
نيز به آنچه فعلًا وجود دارد، اضافه شود يا دست كم عناوين موجود 
كاه��ش نيابند. اگر به راهكار ديگری ج��ز كاهش حجم كتاب فكر 
نكنيم، پس از چندی دانش آموزان ما در مقايسه با دانش آموزان ساير 
كشورها سواد فيزيكی كمتری خواهند داشت. البته با توجه به نتايج 
آزمون های بين المللی تيمز وضعيت فعلی حتی در مباحث نظری نيز 
چندان مناس��ب نيست و بايد برای رفع اين مشكل به صورت جدی 

برنامه ريزی كرد.
اكنون از نظر دانش آموز، خانواده و بعضی از مديران مدارس، 
معلم بايد كلية مسائل را در كلاس برای دانش آموز حل كند؛ در 
حالی كه وظيفة معلم ياددادن چگونگی حل مس��ئله است نه حل 
كردن آن برای دانش آموز. اين ش��يوه علاوه بر اينكه وقت كلاس 
را می گي��رد، اعتماد به نف��س و خلاقيت دانش آموز در برخورد با 
مس��ائل جديد را از بين می برد. در صورتی كه برخی كارشناسان 
اعتقاد داشته باشند كه دانش آموز بايد حل مسائل كتاب را ببيند 
بايد اين مس��ئله را با اختصاص دادن يك س��ی-دی حل مسئله 
در بس��تة آموزش��ی حل كرد. در اين صورت بايد اين زمان برای 
معل��م آزاد می ش��ود و می توان از آن برای انج��ام دادن آزمايش 

استفاده كرد.

تأثیر ارزشیابی های مختلف بر انجام آزمایش
تأثير روش ارزش��يابی ب��ر عدم انجام آزماي��ش دومين علت 
مهمی اس��ت كه به آن می پردازيم. پينشهادهايی از اين دست كه 
نمرة خاصی به آزمايش اختصاص داده شود يا اينكه نمرة مجزايی 
به انجام دادن آزمايش و فعاليت عملی دانش آموز اختصاص يابد، 
در عمل چندان تأثيری بر حل مش��كل نداشته است. مدارسی كه 
آزمايش��گاه ندارند يا زمان كافی برای انجام دادن آزمايش ندارد، 
راهی جز اين ندارد كه همان نمرة ارزشيابی نظری را برای فعاليت 
آزمايش��گاهی قرار دهند يا اينكه آزمايش های كتاب پرسش های 
نظری طرح كنند؛ بدون اينكه دانش آموز در آزمايش��گاه يا كلاس 
فعاليت آزمايش��ی انجام داده و مهارت آن را به دست  آورده باشد. 
عدم آش��نايی بس��ياری از دانش آموزان با اصول اوليه و روش های 
تجربی در مس��ابقات آزمايش��گاهی نمايان می ش��ود. بسياری از 
دانش آموزانی كه برگزيدة مدرسه يا منطقة خود شده اند و در اين 
مسابقات ش��ركت می كنند، در انجام دادن ساده ترين آزمايش ها 
مش��كل دارند. اين نش��ان از ع��دم توجه به كس��ب مهارت های 
آزمايش��گاهی توس��ط دانش آموزان دارد. البته تعداد محدودی از 
دانش آم��وزان مدارس خاص يا كس��انی كه خود براس��اس علاقة 
ش��خصی يا كمك يك معل��م علاقه مند موفق می ش��وند در اين 

مس��ابقات ش��ركت كنند و مقامی به دس��ت آورند، در اقليت اند و 
در واقع، نشان از آشنايی و مهارت كافی متوسط دانش آموزان در 

انجام دادن آزمايش ندارد.
از طرفی، آم��اده كردن دانش آموزان ب��رای تحصيلات عالی 
تنها يكی از اهداف راهنمای برنامة درس��ی است اما دانش آموزان، 
خانواده ه��ا و بعضاً مديران مدارس و دبيران در عمل به اين هدف 
به عنوان تنها هدف اصلی نگاه می كنند كه ساير اهداف را به شدت 
تحت الشعاع قرار داده است. در اين بين، آموزشكده های خصوصی 
برای رفع اين نياز به سرعت رشد كرده اند و با روش های مختلف، 
كه بسياری از آن ها با اهداف آموزشی برنامة درسی نه تنها سازگار 
نيستند. بلكه شايد خلاف آن ها نيز باشند، دانش  آموزان را به خود 
جلب می كنند. نويسندة اين مقاله برای نمونه حتی يك آموزشگاه 
خصوصی را نمی شناس��د كه به آموزش فيزيك از راه انجام دادن 

آزمايش  اقدام كرده باشد.
پرسش  های آزمون سراس��ری نيز به گونه ای طراحی شده اند 
كه به ندرت به آزمايشگاه يا مهارت های عملی دانش آموزان مربوط 
می ش��وند. بنابراين، دانش آموزان برای قبولی در دانش��گاه نيازی 
به كس��ب مهارت های آزمايشگاهی حس نمی كنند و آموزشگاه ها 
ني��ز به اين نكته اهميتی نمی دهند. در صورتی كه در ارزش��يابی 
دانش آم��وزان برای ادامة تحصيل به مهارت های آموزش��ی توجه 
می ش��د،  مسئولان آموزش��گاه های خصوصی نيز خود به خود به 
اين س��مت گرايش پيدا می كردند. اكن��ون فعاليت در اين بخش 
خصوصی به گونه ای س��ودآور ش��ده كه مراكز بزرگ با درآمدهای 
بس��يار بالا نقش مدرسه ها و حتی س��ازمان آموزش و پرورش را 
ايفا می كنند و تأثير آن ها بر آموزش كشور برنامه های آموزشی را 
تحت الشعاع قرار داده است، به گونه ای كه بسياری از دبيران به ويژه 
در س��ال آخر دبيرس��تان لازم می دانند كه بايد مسائل آزمون را 
برای دانش آموزان حل كنند و ساعت های كلاس خود را، همچون 
كلاس های آموزشگاه ها، صرف آموزش روش های تست زنی و حل 
نمونه پرسش های آزمون سراسری سال های قبل كنند. شايد يكی 
از دلايلی كه دبيران در س��ال های آخر دبيرستان وقت كمتری را 

به فعاليت های عملی اختصاص می دهند، همين باشد.
بنابراين، اصلاح ش��يوه های ارزش��يابی در مدرس��ه و به ويژه 
در آزمون سراس��ری و توجه به مهارت های عملی و آزمايشگاهی 
می توان��د تأثير چش��مگيری در افزاي��ش رغبت به انج��ام دادن 
آزمايش در مدرسه داشته باشد. حتی ممكن است با تأثيرگذاری 
ب��ر آموزش��گاه های خصوص��ی و جل��ب توجه آن ها ب��ه ياددهی 
مهارت های آزمايش، بتوان از ظرفيت های قوی آن ها در اين مسير 

سود جست.

تأثی�ر تجربه و مهارت معل�م در انجام دادن 
آزمایش

يك��ی ديگر از مواردی ك��ه بر عدم تمايل به اج��رای آزمايش 
توس��ط معلم تأثير دارد، عدم تجرب��ه و مهارت كافی معلم در انجام 
دادن آزمايش يا اس��تفاده از مهارت های عملی در انتقال مفاهيم و 

بررسی های 
انجام شده در 
گروه فیزیک 
سازمان پژوهش 
و برنامه ریزی 
آموزشی در 
مورد آزمون های 
بین المللی تیمز 
نشان می دهد 
که سرفصل های 
فعلی دورة 
متوسطه حدود 
30 درصد کمتر 
از سرفصل هایی 
است که در 
دیگر کشورها 
تدریس می شود
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تجربيات علمی اس��ت. متأسفانه بسياری از معلم ها اكنون به روش 
دورة تحصي��ل خود آموزش می دهند. اين امر س��نتی را در آموزش 
فيزيك كش��ور به وجود آورده است. دانش آموزان اين معلم ها نيز كه 
در آينده پيشة معلمی را انتخاب می كنند، فيزيك را به همين روش 
ب��ه دانش آموزان آينده خواهند آموخت و اين مش��كل در آ ينده نيز 
تداوم خواهد داش��ت؛ مگر اينكه در جايی اين روش اصلاح شود كه 
لازمة آن تغيير در نگرش معلم ها در انتخاب شيوة آموزشی و افزايش 
مهارت آن ها ب��ا ايجاد دوره های بازآموزی اس��ت. بنابراين، توجه به 

آموزش ضمن خدمت برای معلم فيزيك اهميت ويژه ای دارد.
البته در صورتی كه آموزش های ضمن خدمت نيز از مدرسانی 
استفاده ش��ود كه مجدداً شيوة آموزش سنتی را اجرا می كنند اين 
تسلس��ل ادامه خواهد يافت و مشكل حل نخواهد شد. بنابراين بايد 
مدرس��انی را كه از اين شيوة آموزشی اس��تفاده می كنند و مهارت 
لازم برای انجام دادن آزمايش را نيز دارند شناس��ايی و از آن ها برای 
آموزش معلم ها استفاده كرد. از سوی ديگر، نظارت بر اجرای صحيح 
و با كيفيت اين آموزش های ضمن خدمت اهميت ويژه ای دارد. عدم 
رعايت سرفصل اين دوره ها و اجرای دوره هايی كه نام آن ها با محتوا 
تطبيق نداش��ته باشد، می تواند به كيفيت آن ها صدمه وارد كند. در 
صورتی كه تصميم گرفته شود كه معلم های ما در اين زمينه آموزش 
مناس��ب ببينند و مهارت كافی كسب كنند، برای اجرای گسترده و 
دقيق اين دوره ها به مدرسان كارآزموده و با تجربه نياز داريم. تعيين 
يك فاصلة زمانی دو س��اله برای اينك��ه تمام معلم های فيزيك اين 
دوره ه��ا را ببينند و مهارت تدريس فعال و انج��ام دادن آزمايش را 
كسب كنند، ضروری است. اكنون كه راهنمای برنامة درسی جديد 
در دست تدوين است، زمان كافی برای شناسايی مدرسان و اجرای 
اي��ن دوره ها وجود دارد تا وقتی كه كتاب های درس��ی جديد تأليف 
می شوند، معلم هايی كه با اين شيوة تدريس آشنايی دارند نيز تربيت 
ش��ده باشند. البته با معرفی برنامة درسی و اهداف آن به تعدادی از 
دبيرانی كه اكنون با اين ش��يوه تدريس می كنند و اجرای دوره های 
تربيت مدرس، می توان آن ها را برای تدريس در اين دوره های ضمن 
خدمت آماده كرد. مديران مدارس نيز بايد با اين ش��يوه آ موزش��ی 
آشنا باشند؛ زيرا عدم توجيه آن ها نسبت به تغيير در شيوة آموزشی 
فيزيك ممكن است باعث ناهماهنگی مدير و معلم در مدرسه شود. 
مديران مدارس الزاماً با رشتة  فيزيك و روش های آموزشی آن آشنا 
نيس��تند و ممكن اس��ت توقع های دانش آموزان يا خانواده ها را، كه 
هماهنگ با برنامه درس��ی نيست، به معلم منتقل كنند. برای مثال 
ش��ايد توقع داشته باش��ند كه معلم به حل مسائل آزمون سراسری 
بپردازد تا انجام دادن آزمايش. از س��وی ديگر، مدير مدرسة آشنا با 
راهنمای برنامة درسی فيزيك و شيوه های آموزشی آن بهتر می تواند 
از معلمی كه اين شيوه های آموزشی را اجرا می كند، پشتيبانی كند 
و امكانات و تجهيزات لازم را برای وی فراهم آورد. اميد است با اين 
روش، رقابت مدارس با يكديگر تنها در ميزان موفقيت دانش آموزان 
آن ها در آزمون سراسری نباشد و تجهيز آزمايشگاه ها و اجرای جدی 
آزمايش در برنامة هفتگی دانش آموزان از شاخصه های مدرسة خوب 

تلقی شود.

البته بايد به اين نكته اشاره كرد كه اگرچه بر وجود آزمايشگاه ها، 
تجهيز آن ها و استفاده از امكانات آزمايشگاهی به همراه معلم آشنا 
ب��ا مهارت های تجربی تأكيد می ش��ود، اما فعالي��ت عملی تنها در 
آزمايش��گاه صورت نمی گيرد. طبيعت و محيط زندگی روزمره پر از 
تجربيات فيزيكی اس��ت. انجام دادن آزمايش اگر نتواند به شناخت، 
توصيف و توجيه پديده هايی كه دانش آموز در طبيعت يا در زندگی 
روزمره با آن ها برخ��ورد دارد كمك كند، نتيجة مطلوب را نخواهد 
داش��ت. پس، ايجاد ارتباط بين مفاهي��م نظری و تجربی فيزيك با 
زندگی روزم��ره و توجه به كاربردهای آن ع��لاوه بر اينكه می تواند 
به تعميق يادگيری در دانش آموز كمك كند، می تواند برای زندگی 
معمولی وی مفيد نيز باشد. بايد توجه داشت كه همة دانش آموزانی 
كه در دبيرس��تان فيزي��ك می خوانند، لزوم��اً در آينده فيزيك دان 
نخواهند شد و هدف از برنامة درسی نيز اين نيست بلكه اين درس 
در واقع به آن ها كمك می كند كه نگرش��ی صحيح نسبت به جهان 
اطراف خود داشته باشند و بتوانند پديده هايی را كه با آن ها برخورد 
می كنند، به درستی توصيف و توجيه نمايند. دانش آموز بايد بتواند در 
زندگی كارهای ساده ای را با استفاده از آموخته های خود انجام دهد. 
برای مثال، اگر مطالب مربوط به الكتريس��يته را بخواند و امتحانات 
خود را با نمرة  خوبی پشت سر بگذارد اما نتواند با ايمنی كافی نسبت 
به تعويض فيوز وسايل الكترونيكی خانه يا لامپ های سوخته اقدام 
كند، معلوم می شود كه دانشی كه به دست آورده برای وی سودمند 
نبوده است. دانش آموز بايد روش كار دستگاه هايی مانند كنترل از راه 
دور، ماكروويو، تلويزيون های س��ه بعدی و در آيندة  نزديك وسايلی 
را كه در آن ها فناوری نانو اس��تفاده می ش��ود و به تدريج جای خود 
را در زندگ��ی م��ا باز می كنند، توصيف كنن��د و در برخورد با آن ها 
دچار فريفتگی ش��ديد نش��ود. وی بايد بتواند با شناخت روش علم 
تجربی با فناوری های جديد روبه رو ش��ود، به خوب��ی آن ها را درک 
كند و مورد اس��تفاده قرار دهد. دانش آموزی كه كلية دانسته هايش 
را به صورت نظری آموخته باش��د و تجربة عملی در روبه رو شدن با 
آن ها و استفاده از آن ها را كسب نكرده باشد، حتی اگر در آينده فرد 
موفقی هم ش��ود، آموزش��ی كه در فيزيك ديده در كسب موفقيت 
او س��هم جدی نداشته است. معلم و برنامة درسی اين مسئوليت را 
دارن��د كه مهارت های دانش آم��وز را در اين زمينه افزايش دهند. از 
طرف ديگر، اكثر دانش آموزان از انجام دادن فعاليت های عملی لذت 
می برن��د. به ويژه اگر اين فعاليت ها بتوانن��د مهارت هايی را در آن ها 
افزايش دهند كه در زندگی برای آن ها مفيد باش��د، علاقه و انگيزة 
آن ه��ا را در فراگيری درس فيزيك افزايش می دهند. به اين ترتيب، 
آن ها ديگر به فيزيك به عنوان يك درس سخت نگاه نمی كنند و به 
پاسخ اين پرس��ش تاريخی همة دانش آموزان كه »چرا بايد فيزيك 

بخوانيم؟« دست می يابند.

تأثیر کمبود امکانات آزمایشگاهی در انجام 
دادن آزمایش

آخرين دليل مهمی ك��ه به آن می پردازيم، نبود آزمايش��گاه، 
تجهيزات كافی يا كارش��ناس آزمايشگاه در مدرسه است. مسئولان 

 آشنا نبودن 
بسیاری از 

دانش آموزان 
با اصول اولیه 

و روش های 
تجربی در 

مسابقه های 
آزمایشگاهی 

نمایان می شود. 
بسیاری از 

دانش آموزانی 
که برگزیدة 

مدرسه یا منطقة 
خود شده اند، 

در این مسابقات 
شرکت می کنند، 

در انجام دادن 
ساده ترین 
آزمایش ها 

مشکل دارند
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آم��وزش و تجهيزات مدارس بايد به اين نكته توجه كنند كه وجود 
آزمايش��گاه و تجهيزات آزمايش��ی در مدارس كشور يك امر شيك 
و فانتزی نيس��ت بلكه مانند وجود ميز و صندلی و تخته س��ياه از 
لوازم ضروری مدارس اس��ت. در تأس��يس يا تجهيز م��دارس بايد 
جايگاه آزمايش��گاه را مشخص كرد و متناسب با تعداد دانش آموزان 
و كلاس ها، به راه اندازی آزمايش��گاه های مجهز مورد نياز انديشيد و 
هزينه های  آن را در بودجه نيز پيش بينی كرد. متأسفانه هنوز تعداد 
مدارس��ی كه آزمايشگاه ندارند، در كشور كم نيستند. بعضی هم كه 
آزمايشگاه دارند، تجهيزات كافی ندارند. اين مشكل نه تنها در مناطق 
محروم بلكه در ش��هرهای پيش��رفته ای مانند تهران نيز خودنمايی 
می كند. البته تجهيز يك بارة همة مدارس به آزمايش��گاه های مجهز 
ب��ه حداقل امكان��ات لازم در كوتاه مدت، علاوه بر همت مس��ئولان 
بودجه ای را می طلبد كه تأمين آن در يك سال شايد ممكن نباشد. 
اما در صورت توجه به اين نياز با يك برنامة دو يا سه ساله می توان 
م��دارس موجود را تجهيز ك��رد. اگر پس از تصويب راهنمای برنامة 
درسی در سال جاری بتوانيم تهية بسته آموزشی را، كه شامل كتاب 
درسی نيز هست، شروع كنيم، حدود سال ۹۲ می توان اين برنامه را 
با كتاب جديد و معلم های آموزش ديده و مدارسی كه دارای حداقل 
تجهيزات اند، به اجرا درآورد اما در كوتاه مدت تقويت آزمايشگاه های 

مركزی نيز می تواند مفيد باشد.
اين موضوع در كش��ورهای ديگر نيز دارای سابقه است. طبيعتاً 
در كشورهای پيشرفته  مدارس بيشتری دارای امكانات آزمايشگاهی 
هستند اما در برخی كشورهای آفريقايی يا كشورهای آسيايی فقير 
اين امكانات در مدارس كمتر اس��ت. كشور هند يكی از كشورهايی 
است كه به رغم پيشرفت هايی كه در بسياری از شاخه های علم داشته 
اس��ت، به علت فقر مردم نتوانسته امكانات آزمايشگاهی كافی را در 
اختي��ار دانش آم��وزان و معلم های خود در م��دارس خود قرار دهد. 
آق��ای آروين گوپتا، كه يك معلم هندی اس��ت، راه��كار خاصی را 
برای رويارويی با اين موضوع دنبال می كند. وی با استفاده از وسايل 
معمولی و ارزان قيمتی كه در اطراف همة ما وجود دارد، بدون استفاده 
از تجهيزات گران قيمت دستگاه هايی را طراحی كرده و ساخته است 
كه پديده های فيزيكی مهمی را به نمايش می گذارند. ش��ايد بدانيد 
كه برای تجزية نور گسيل شده از چشمه های نور مانند خورشيد يا 
لامپ از دستگاه طيف س��نج كه دارای منشور يا توری پراش است، 
اس��تفاده می شود. قيمت اين دستگاه بس��يار بالاست و شايد همة 
مدارس نتوانند آن را تهيه كنند. اين  مشكل در هندوستان كه درآمد 
سرانه پايين است، بيش��تر ديده می شود. آروين گوپتا با استفاده از 
يك س��ی دی معمولی و مقداری مقوا توانسته است طيف سنجی را 
طراحی كند كه طيف بس��ياری از منابع نور را نشان می دهد. البته 
كيفيت اين وس��يله به پای دستگاه نسبتاً گران طيف سنج نمی رسد 
اما در سطح دبيرستان برای نشان دادن طيف های گسيلی پيوسته 
و خطی پيوس��ته به خوبی مورد استفاده قرار می گيرد. او برای نشان 
دادن القای فاراده نيز از مقداری س��يم لاكی، يك آهنربای معمولی 
و LEDه��ای ارزان قيمتی، كه به راحتی در بازار يافت  می ش��وند، 
اس��تفاده می كند. در اكثر آزمايش ها گوپتا از خلاقيت خود استفاده 

كرده و توانس��ته اس��ت هزينه ها را به راحتی كاهش دهد. اين نشان 
می ده��د كه حتی ب��ا كمترين امكانات نيز معلم می تواند از ش��يوة 
آموزش فعال و آزمايش با وسايل ساده در كلاس استفاده كند. البته 
ممكن اس��ت همة معلم ها نتوانند مانند گوپتا با وسايلِ در دسترس 
يا دورريز آزمايش های جالبی را طراحی كنند اما دست كم می توانند 
از كاره��ای وی تقليد كنند و اي��ن آزمايش ها را در كلاس درس به 
دانش آموزان نش��ان دهند يا آن ها را تش��ويق كنند كه اين وسايل 
را بسازند. البته در كشور ما هم معلم هايی هستند كه توانسته اند با 
وسايل بسيار ساده آزمايش های زيبايی را طراحی كنند و در كلاس 
درس از آن ها بهره ببرند. اين معلم های خلاق را بايد شناسايی و به 
روش های گوناگون تش��ويق كرد. يكی از كارهای خوبی كه اتحادية 
انجمن های علمی آموزش��ی معلمان فيزيك ايران پايه گذاری كرد، 
برگزاری كنفرانس فيزيك و آزمايشگاه بود كه برای اولين بار در سال 
۱۳۸۴ در اس��تان گيلان برگزار شد. در تداوم اين كنفرانس علاوه بر 
تشويق معلم ها و دانش آموزان به طراحی و ساخت وسايل آزمايشی 
با امكانات ساده، باعث آشنايی ساير معلم ها با كارهای همكاران خود 
می شود. در نتيجه، آن ها می توانند آنچه را همكارانشان ساخته و در 
كنفرانس ارائه داده اند، بازسازی كنند و در كلاس درس از آن ها بهره 
ببرند. اين كنفرانس می تواند به تدريج به پيشرفت مهارت  معلم های 
فيزيك كمك كند و شيوة آموزش فعال با استفاده از آزمايش را در 

كلاس درس ترويج نمايد.

نتیجه گیری و پیشنهادها
در چش��م انداز ايران ۱۴۰۴ كش��ور ما باي��د رتبة اول علمی 
را در بين كش��ورهای منطقه كس��ب كند. اين امر جز با تقويت 
زيرس��اخت های آموزش��ی در دوره های تحصيلی اعم از دانشگاه 
يا م��دارس زيرمجموعة آم��وزش و پرورش امكان پذير نيس��ت. 
فيزيك نيز از دروس پايه ای اس��ت ك��ه فراگيری آن می تواند به 
يادگيری س��اير علوم كمك كند. بنابراي��ن، توجه به آموزش آن 
در دورة متوس��طه لازم و ضروری است. به رغم تأكيد كارشناسان 
و معلم های آموزش فيزيك بر ش��يوة تدريس فعال و انجام دادن 
آزمايش،  اين ش��يوه هنوز در مدارس ما به اندازة كافی توس��عه 
نيافته است. علل مختلفی برای اين مشكل معرفی شده كه چهار 
م��ورد مهم آن در اين مقاله بررس��ی ش��ده اس��ت. كمبود زمان 
تدريس فيزيك، ش��يوة ارزش��يابی نامناس��ب، نبود مهارت انجام 
دادن آزماي��ش در معل��م و عدم وجود آزمايش��گاه ي��ا تجهيزات 
آزمايشی كافی در مدرسه از جمله علت های عدم استفاده از اين 
ش��يوة تدريس اند. برای رفع اين مشكلات تا شروع اجرای برنامة 
درس��ی و تدوين كتاب های درس��ی جديد در ي��ك فاصلة زمانی 

حدود ۲ ساله اقدامات زير ضروری به نظر می رسد:
۱. در م��ورد زمان تدريس دروس مختلف به صورت هم زمان 
پژوهشی انجام ش��ود. همچنين، برنامه های درسی ساير كشورها 
باتوج��ه به محت��وای آن ها م��ورد بررس��ی قرار گيرن��د و زمان 
اختصاص  داده ش��ده به هر درس در قالب برنامة درس��ی ملی با 
توجه به محتوای درس تعيي��ن گردد تا ديگر نيازی به چانه زنی 
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آزمايش های متعددی اختصاص يابد. معلم ها می تواننداين 
قسمت ها را كه به تجهيزات گران قيمت هم نياز ندارد، در 

كلاس درس به دانش آموزان ارائه دهند.
۱۰. مس��ئولان در يك برنامة ميان م��دت، در كلية مدارس 
كش��ور فضايی مناسب را به آزمايشگاه فيزيك اختصاص دهند و 
آن را به حداقل تجهيزات آزمايش��گاهی مجهز كنند. همچنين، 
در تأس��يس م��دارس جديد دولتی يا غير دولت��ی از ابتدا وجود 
فضای آزمايش��گاهی و حداقل تجهيزات پيش بينی شود. نظارت 
بر حس��ن اجرای فعاليت های آزمايش��گاهی برعه��دة  گروه های 
آموزشی باشد و دست كم برای چند سال در هر ترم گزارش اين 
فعاليت به صورت مكتوب برای هر مدرس��ه مشخص شود و رتبة 

مدارس نسبت به اين شاخص معين گردد.
۱۱. از برگزاری منظم و سالانة كنفرانس فيزيك و آزمايشگاه 
حمايت ش��ود و معلم ها و دانش آموزانی كه مقالات و آزمايش ها 
آن ها در اين كنفرانس پذيرفته می شود، مورد تشويق قرار گيرند. 
برای اين منظور می توان اين كنفرانس و مس��ابقات آزمايشگاهی 
را در ه��م ادغام كرد؛ ب��ه اين ترتيب، علاوه ب��ر صرفه جويی در 

هزينه ها كيفيت مسابقات نيز افزايش می يابد.
۱۲. در كتاب درسی تعداد محدودی مسئله برای اينكه معلم 
در كلاس درس حل كند و با اس��تفاده از آن ها شيوة حل مسئله 

را آموزش دهد، آورده شود. در كتاب قيد شود كه ساير مسائل 
مخصوص دانش آموز است و دانش آموز خود بايد با روش 

حل مس��ئله ای كه از معلم ياد گرفته است، به حل 
آن ها اقدام كند. )اگرچه متأس��فانه كتاب های 

حل مس��ئله فوراً به ب��ازار می آيند و مانع 
از آن می ش��وند كه دانش آموزان خود به 
تفكر بپردازند. در ه��ر صورت، اگر اين 
اتفاق هم بيفتد باز توجيهی برای اينكه 
معلم تمامی مسائل كتاب درسی را حل 

كند، وجود ندارد.( اين 
كار قس��متی از مشكل 
كمب��ود زمان تدريس را 

رفع می كند.

برای افزايش يا كاهش زمان تدريس دروس مختلف نباشد.
۲. در برنام��ة درس��ی علاوه بر تأكيد بر ش��يوه فعال و انجام 
دادن آزمايش در كلاس، س��اعت مشخصی نيز برای آزمايش در 

آزمايشگاه اختصاص يابد.
۳. در ش��يوة طراحی س��ؤال در آزمون سراسری و امتحانات 
مي��ان ترم و پاي��ان ترم در مدارس تغيير ج��دی صورت گيرد و 
علاوه ب��ر پرس��ش هايی ك��ه جنبة نظ��ری و حل مس��ئله دارند، 
پرس��ش هايی نيز آورده ش��وند كه مهارت عملی دانش آموزان را 

بسنجند.
۴. در طراحی پرس��ش های درس��ی از معلم ه��ای باتجربه و 
آشنا با اهداف برنامة درسی و در انتخاب پرسش های امتحان های 
متمرك��ز و آزم��ون سراس��ری از مجموع��ه ای از كارشناس��ان و 
معلم های آشنا با اهداف برنامه درسی و مؤلفان كتاب های درسی 

استفاده شود.
۵. در برنام��ة درس��ی جديد نم��رة  جداگانه ای ب��ه مهارت 
دانش آموز در انجام آزمايش در آزمايش��گاه  اختصاص داده شود. 
به علاوه، گروه های آموزشی بر فعال بودن آزمايشگاه های مدارس 

مطابق برنامة درسی نظارت داشته باشند. 
۶. تا قبل از ش��روع راهنمای برنامة درسی نسبت به آموزش 
ضمن خدمت معلم ها و آش��نا كردن آن ها با شيوة آموزش فعال 
و كس��ب مهارت انج��ام دادن آزمايش با رعايت اس��تانداردهای 

آموزشی برای همة معلم های فيزيك اقدام شود.
۷. تدوين كتاب های درس��ی هرچه بيش��تر با شيوة آموزش 
فعال متناس��ب باشد. و فعاليت و آزمايش هايی با وسايل معمولی 
و س��اده برای آن ها در نظر گرفته شود كه جذابيت داشته باشند 
و آن ها را به يادگيری فيزيك تش��ويق كنند. همچنين بر كاربرد 

مفاهيم نظری و تجربی فيزيك در زندگی روزمره تأكيد شود.
۸. در دوره ه��ای ضمن خدم��ت علاوه بر معلم��ان، مديران 
م��دارس نيز ب��ا برنامه های درس��ی و اهداف آن ه��ا و همچنين 

ش��يوه های آموزش فعال آشنا ش��وند تا ضمن 
هماهنگی با معلم بتوانند فعاليت های آموزشی 
او را نيز به لحاظ معنوی و تجهيزاتی پشتيبانی 

كنند.
۹. در بستة آموزشی 

قسمتی نيز به معرفی 


