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روش آموزش
مهارت هاي تفكر

گردآوري و تنظیم: فرزانهشهرتاش

سرآغاز
با تصویب برنامه ي »تفکر و پژوهش« � یا بهتر بگوییم آموزش »مهارت هاي تفکر« به کودکان در پایه ي شش��م � این س��ؤال پیش مي آید که آیا دو واژه ي 
»تفکر« و »پژوهش« بر یک معنا دلالت دارند یا دو معنا؟ سؤال دیگري که به ذهن مي رسد این است که مهارت هاي تفکر کدام اند و با چه روشي باید آموزش داده 

شوند.
اگرچه روش هاي گوناگوني براي آموزش تفکر به کودکان وجود دارد، آن چه اخیراً بیش��تر بررس��ي شده است روش کندوکاو گروهي1 یا به عبارت دیگر شروع 
تدریس با گوش کردن به یک داستان یا ماجرایي است که کودکان بتوانند به واسطه ي آن سؤالات خود را مطرح کرده و سپس به منظور تمرین مهارت هاي تفکر، 
پیرامون آن سؤال ها و پاسخ هاي احتمالي و موقتي به آن ها بحث کنند. شواهد کافي وجود دارد که دانش آموزان با شرکت در بحث هایي که در آن تفکر به خوبي نمود 
پیدا مي کند، یاد مي گیرند که چه طور بهتر فکر کنند )برونر 1986؛ فورمن و کزدن 1985؛ ویگوتسکي 1962(. دانش آموزان در ابتدا ممکن است نتوانند متناسب با سطح 
بحث، به تنهایي فکر کنند ولي به تدریج، توانش هاي فکري به کار رفته در بحث را در خود دروني مي کنند. براي اینکه چنین فرایندي شکل گیرد، باید تفکر خوب را 
به صورتي قابل مشاهده در معرض دید قرار دهیم. در بیشتر کلاس ها � حتي در حین بحث � بهترین فکر ها در معرض عموم قرار نمي گیرد و فقط در ذهن معلم انجام 
مي شود و دانش آموزان صرفاً از نتایج این تفکر بهره مي برند. هدایت مناسب بحث هاي کلاسي، تفکر خوب را نمایان و آشکار مي سازد )دیلون 1994؛ شارپ و اسپلیتر 

1995( و پروژه ي CAST 2 )ادي 2001( از ماندگاري نتایج یادگیري دانش آموزان در این نوع بحث ها پشتیباني مي کند.

کندوکاوگروهي

شاول
بخ

کندوکاو3ازکجاآمد؟
در پاسخ به مشکلات شناخته شده ي دانش آموزان 
در یادگی��ري، پژوهش ه��اي بس��یاري براي روش��ن 
ش��دن چه گونگي یادگیري در دانش آموزان با س��نین 
و سبک هاي ش��ناختي گوناگون انجام شده است. این 
پژوهش ه��ا به تقویت و تأیید چن��د نظریه ي عمومي 
درباره ي »یادگیري« به نام عمومي »ساختنگرایي/
س�ازندگي«4 منجر شد که بیشترین امیدواري را در 
توضیح و تسهیل یادگیري به وجود مي آورد. نظریه هاي 
ساختن گرا را مي توان تکامل یافته ي نظریه هاي شناختي 
و فراشناختي در نظر گرفت. این نوع نظریه ها ریشه در 
افکار جان دیویي، ژان پیاژه، لئو ویگوتس��کي5 دارند و 

همه ي آن ها شامل چند اصل مهم اند: 
1. دانش تنها از طریق درگیري مستقیم یادگیرنده 
دریافت مي شود؛ یعني، دانش از طریق فعالیت یادگیرنده 
ساخته مي شود و هرگز به شکل انفعالي کسب نمي شود؛

2. دانش آم��وز دانش جدی��د را از طریق تأمل6 و 
اصلاح ساختارهاي قبلي دانش خود مي سازد؛

3. دان��ش امري ش��خصي اس��ت. مجموعه اي 
از تفس��یرها، تجربه ها و مش��اهدات فردي اس��ت که 
به وسیله ي مفاهیم قبلي و تعامل هاي اجتماعي شکل 

مي گیرد؛
4. یادگیري، تجربه یا پروژه اي اجتماعي اس��ت 
که در آن ایده هاي علمي به وس��یله ي درمیان گذاشتن 

مشاهدات، س��خنان و افکار و ارزش یابي هاي اعضاي 
گروه تعیین و ثابت مي شوند.

در ای��ن نظریه ها، واقعیت عین��ي جهان بیرون، 
مستقل از یادگیري فرض شده و چنین تصویر نمي شود 
که یادگیرنده از راه یادگیري، نس��خه اي از این جهان 
را به ذهن مي س��پارد بلکه یادگیرنده، دانش )مفاهیم، 
اصول، فرضیه ه��ا، تداعي ها و...( را براس��اس تجارب 
ش��خصي خود مي سازد و این کار را به طور فعال انجام 
مي ده��د. روش آموزش��ي که از نظریه ي س��ازندگي 

پشتیباني مي کند، روش کندوکاو نام دارد.

کندوکاوچيست؟
پیاژه چنی��ن فرض مي کرد ک��ه یادگیري امري 
فردي اس��ت و در جریان کن��دوکاو چنانچه تجربه ي 
جدیدي، با درک فعلي شخص هم خواني داشته باشد، 
به دانش قبلي فرد افزوده مي ش��ود ولي در زمان بروز 
ناهم خواني، اطلاعات جدید یا بلافاصله رد مي ش��وند 
یا این که شخص، درک قبلي خود را به نوعي بازسازي 
مي کن��د که اطلاعات جدید نیز معنا و مفهوم داش��ته 

باشند )دونالدسون، 1978(.
دیویي نیز اعلام مي کند که »تجارب« مدرس��ه 
باید به دانش آموز کمک کند تا به جاي کسب اطلاعات، 
روش پژوهش را بیاموزد و در مس��یري گام بردارد که 
تولیدکننده ي دانش خویش باشد. او معتقد است انسان 

از طری��ق فرایند کندوکاو به تفکر تأملي7، یعني همان 
بررسي فعال، مداوم و دقیق  هر عقیده یا معرفت دست 
مي یابد. دیویي فرایند کندوکاو را روش تدریس جامعي 
مي داند که مي تواند در یاددهي � یادگیري همه ي علوم 
از آن استفاده شود. به عقیده ي او، در هر یک از مراحل 
ای��ن فرایند ذهن، حواس، عواطف و به طور کلي مغز و 
دست یادگیرنده به طور فعال به کار گرفته مي شود. اغلب 
کساني که از فرایند کندوکاو در آموزش سخن گفته اند، 
به نوعي از نظریات دیویي الهام گرفته و از آن با عناوین 
دیگري مانند روش حل مس��ئله، اس��تقرایي، تجربي، 
مفهومي، فرایندي، پرسش��ي، اکتشافي و نظایر آن نام 
برده اند. در این روش ها معمولًا شرایطي فراهم مي شود 
تا یادگیرنده با موقعیتي نامعین و س��ؤال برانگیز مواجه 
شود و آن گاه با راهنمایي اندک از سوي معلم )تسهیلگر( 
و با تلاش فکري و عملي خویش، آن موقعیت نامعین 
را به ش��کلي معین و روش��ن درآورد و به عبارت دیگر، 

براي حلّ مسئله اقدام کند.
شارپ )2004( نیز مي گوید: »اگر پیش فرض هاي 

ما در مورد تعلیم وتربیت درست باشد یعني: 
 اولویت تعلیم وتربیت آموزش مهارت هاي س��طوح 

بالاي تفکر باشد؛
 کلاس ها به روش کندوکاو گروهي اداره شوند؛

 همه ي دروس به روش کندوکاو آموزش داده شوند؛
 توجه کودکان را به پیش فرض هاي پایه در همه ي 

ت
ربی

و ت
م 
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ت

کليدواژهها: کندوکاو گروهی، مهارت های تفکر، کندوکاو علمی، پژوهیدن.
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دروس جل��ب کنیم و کودکان را تش��ویق کنیم که به 
کندوکاو این پیش فرض ها بپردازند؛

 کودکان را تشویق کنیم تا هم زمان با زبان آموزي به 
کندوکاو بعد فلسفي زندگي روزمره ي خویش بپردازند؛

 خطاپذیري و تعهد به خود تصحیحي بخش مهمي 
از روش تفکر خوب و مس��تقل کودک و معلم را شکل 

بدهد؛
 هدف اصلي تعلیم وتربیت کمک به کودکان در بهتر 

قضاوت کردن/ انتخاب کردن/ تصمیم گرفتن باشد؛
آن گاه هم��ه ي مؤلفه ه��اي تعلیم وتربیت مانند، 
برنامه ي درس��ي، نقش معلم، هدف از نمره، کندوکاو 
ف��ردي در مقابل کندوکاو گروهي، فعالیت هاي رقابتي 
در مدرسه، معماري مدارس و کلاس ها و اهداف کلي 
تعلیم وتربیت خود بای��د مورد بازنگري قرار گیرند.« در 
ادام��ه مي افزاید: »منظور ما از کن��دوکاو تمریني خود 
تصحیح گر اس��ت که در آن یک موضوع درسي مورد 
تحقی��ق قرار مي گیرد، به این منظ��ور که براي مقابله 
با چیزي که مسئله زاس��ت، راه هایي را کشف یا اختراع 
کنیم. کندوکاو اغلب وقتي آغاز مي ش��ود که مسئله اي 
بروز کند که قبلًا درس��ت فرض مي شده است. حاصل 
کندوکاو همان قضاوت  ماس��ت. ما مي توانیم کندوکاو 
تاریخي، مذهبي، ریاضي، زیبایي شناسي، زبان شناختي، 
علمي و فلسفي داشته باش��یم. هنگام اشاره به فرایند 

کندوکاو منظورمان این است: 
 درک دشواري کار یا سرخوردگي )ناکامي، شکست(؛

 تردید؛
 بیان مسئله یا سؤال؛

 فرضیه سازي؛
 آزمون فرضیه؛

 کشف شواهدي که با فرضیه تناقض داشته باشد؛
 بازنگري فرضیه به طوري که شواهد متناقض را هم 

دربرگیرد؛
 به کارگیري فرضیه ي بازنگري شده در زندگي.«

در واقع ک��ودکان از طریق فراین��د کندوکاو یاد 
مي گیرن��د حاصل تج��ارب خود را با آنچ��ه در زندگي 
برایش��ان روي مي دهد یا آنچه انتظار دارند برایش��ان 
روي بده��د، پیوند بزنند. آن ها ی��اد مي گیرند، توضیح 
دهند و پیش بیني کنند،  علت و معلول، هدف و وسیله، 
و پیامدهاي ناشي از آن ها را از یکدیگر شناسایي کنند. 
ممکن است زماني این کندوکاو گروهي به یک قضاوت 
نهایي هم برسد ولي ما نباید آن را با توافق هاي موردي 
اشتباه کنیم. گاهي این توافق ها مانند استراحتگاه هاي 
میان راه هس��تند و جنبه ي نهایي ندارند. دیویي معتقد 
است توافق هاي به عمل آمده، به واسطه ي یک کندوکاو 
خاص بر س��ر یک موقعیت خاص ضامن آن نمي شود 
که این نتیجه ي توافق شده براي همیشه مورد توافق 
باقي بماند. دس��تیابي به باورهاي توافق شده، پویا و در 
حال پیشرفت هس��تند و هیچ باوري نیست که آن قدر 
مورد توافق باش��د که هیچ وقت موضوع کندوکاوهاي 
بع��دي قرار نگیرد. در کن��دوکاو علمي، ملاک مطلب 
توافق شده یا دانش علمي همان، مرجع محسوب شدن 
براي کندوکاوهاي بعدي است و نه آن قدر توافق شده 
که موضوع مورد بررسي در کندوکاوهاي بعدي نباشد 

)منطق: 9-8(.

چراکندوکاوگروهيمطرحشد؟
ویگوتسکي )1962( با تأکید بر زندگي اجتماعي 
انس��ان و اعتق��اد به این که »یادگی��ري جمعي پایه ي 
یادگیري فردي است« یادگیري را ابتدا امري اجتماعي 
مي دان��د. براي بیان ادعاي او مي توانیم به ش��یوه هاي 
آموزش زبان توجه کنیم. همه ي انس��ان ها از بدو تولد 
توانایي یادگیري زبان را دارند ولي اگر در مراحل رش��د 
خود، با هیچ زباني مواجه نشوند، زبان یاد نمي گیرند یا 
ممکن است هرگز نتوانند موفق به یادگیري آن شوند. 
بنابراین، مهم اس��ت که از نظر زباني در معرض جمع 
قرار بگیریم. بیش��تر یادگیري هاي م��ا و حتي توانایي 
تفکر ما با همه ي پیچیدگي هایش به زبان بستگي دارد. 
بنابراین، عجیب نیست که در معرض جمع قرار گرفتن 
در بسیاري از یادگیري هاي دیگر نیز مهم باشد. بدیهي 
است وقتي توانایي هاي یادگیري از طریق جمع تثبیت 

شوند، یادگیري های فردي نیز خود محقق مي شوند.
ویگوتس��کي معتقد اس��ت که ما در زمینه هاي 
اجتماع��ي � فرهنگ��ي خاص به کمک ه��م معاني را 
درک مي کنیم. دانش آموزان از طریق کندوکاو گروهي 
مي توانند مشخص کنند به چه چیز علاقه دارند تا سطح 
درک فعلي خود را به نمایش بگذارند. این امر به معلم 
به عنوان تسهیلگر امکان مي دهد در »ناحیه ي تقریبي 
رشد« کار کند. ویگوتسکي ادعا مي کند که هر یک از 
ما، در زمان خاص، س��طح خاص��ي از توانایي را داریم؛ 
بدین معنا که مي توانیم کاره��اي خاصي را به تنهایي 
انجام دهیم. فراتر از این سطح، کارهایي قرار دارند که 
نمي توانیم به تنهایي انجام دهیم ولي مي توانیم به عنوان 
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عض��وي از گروه، موفق به انج��ام دادن آن کارها 
ش��ویم. او این منطقه را »ناحیه ي تقریبي رش��د« 
مي نام��د. فراتر از این منطقه نیز چیزهایي اس��ت 
ک��ه حتي با کمک هاي دیگران نی��ز قادر به درک 
آن ها نیس��تیم. امروزه کمک هاي دیگران یا گروه  
را »داربس��ت زني« مي نامند )برون��ر 1986(. کاملًا 
ممکن است کاري را که هیچ یک از اعضاي گروه 
قادر به انجام دادن آن نباش��ند بت��وان با همکاري 
اعض��اي گ��روه انج��ام داد. وي روي ریش��ه هاي 
اجتماعي شناخت و اهمیت »ناحیه ي تقریبي رشد« 
تأکید مي کند که در آن تعامل آگاهانه هم س��الان 
نقش مهمي دارد. ویگوتسکي این ناحیه را به صورت 
تفاوت میان س��طح واقعي ذهن کمک و سطحي 
که ممکن اس��ت کودک در حل مسائل به کمک 
دیگران به آن برس��د، مي داند. او به اولیا و معلمان 

توصیه مي کند تا فعالیت ه��اي یادگیري را در ناحیه ي 
تقریبي رش��د کودکان و کمي فراتر از س��طح عملکرد 
مستقل آن ها نگاه دارند و کودکان را به چالش اندازند تا 

به فراتر از توانایي هاي شناختي خود دست یابند.

کندوکاوعلميچيست؟
از نظ��ر دیویي تفکر، تجربه و ش��ناخت از طریق 
فرایند کندوکاو شکل مي گیرد و روش تفکر، همان روش 
اساسي تجربه هاي تربیتي است. پس باید خصوصیات 
اساسي روش آموزش )یاددهي( با خصوصیات اساسي 
تفکر )یادگیري( همانند و یک س��ان باشد و چون جدا 
کردن تفکر از تجربه ي تربیتي بي معناست، بنابراین وي 
نخس��تین بار در کتاب »دموکراسي و تعلیم وتربیت« از 
فرایند کن��دوکاو به عنوان نظریه ي یاددهي � یادگیري 
سخن گفت )دیویي 1993(. او فرایند تفکر را با فرایند 
شناخت، یادگیري و پژوهش، یکسان و هدف اصلي آن 
را مدلل س��اختن عقیده اي با استفاده از شواهد، دلایل، 
استنباط و تعمیم مي دانست. به تعبیر دیگر، حل مسئله 
فرایند تفکري کندوکاوگونه است که هر مرحله از آن در 
مسیري تداوم مي یابد که »تجربه« نامیده مي شود. ما 
نیز به تبعیت از دیویي، وقتي از کندوکاو به عنوان فرایند 
یاددهي � یادگی��ري علوم یاد مي کنیم، آن را کندوکاو 

علمي مي نامیم.
کندوکاو علمي در واقع به راه هایي گفته مي شود 
که دانش��مندان به وسیله ي آن ها درباره ي دنیاي مادي 
و طبیعي به مطالعه مي پردازند و پدیده ها را براس��اس 
ش��واهد حاص��ل از کار خود توضی��ح مي دهند. فرایند 
کندوکاو که گاهي تفکر علمي8 یا روش علمي9 یا روش 
حل مسئله10 نیز نامیده مي شود، روشي منحصربه فرد با 
مجموعه اي از گام هاي مشخص و پشت سرهم نیست. 
کندوکاو علمي فرایند انعطاف پذیري براي س��ؤال کرن 
و پاس��خ یابي به س��ؤال هایي درباره ي طبیعت اس��ت. 
یادگیري از طریق کن��دوکاو علمي براي دانش آموزان 
موقعیت های��ي را فراه��م م��ي آورد تا آن ها ب��ا انجام 
دادن آزمای��ش، فرایندهایي را ش��کل دهن��د و از آن 

طری��ق به جم��ع آوري داده ها درب��اره ي محیط مادي 
بپردازند. »س��ؤال« بخش اصلي کندوکاو علمي است. 
دانش آموزان باید س��ؤال هاي مرتبط بپرسند و راه هاي 

پاسخ گویي و تعمیم آن ها را جست وجو کنند.
آموزش روش کندوکاو در علوم به معناي افزایش 
توانای��ي در هدایت فرایند کن��دوکاو علمي و درک آن 
است. در این روش دانش آموزان در هر پایه و در همه ي 
بخش هاي علوم، فرصت به کارگیري فرایند کندوکاو
علمي و رشد مهارتهايتفکررا پیدا مي کنند. از 
جمله ي این فعالیت ها س��ؤال کردن، طراحي و هدایت 
پژوه��ش، اس��تفاده از ابزارهاي مناس��ب، راهکارهاي 
جمع آوري اطلاع��ات، تفکر نقاد و منطق��ي درباره ي 
رابطه ي میان شواهد و استنباط ها یا توضیحات، ساخت 
و تحلیل تفسیرها یا توضیحات دیگر و برقراري ارتباط 
درباره ي موضوعات علمي است. دانش آموزان از طریق 

فرایند کندوکاو علمي: 
 ب��ه درک مفهوم��ي11 از موضوعات علمي دس��ت 

مي یابند؛
 چه گونه دانستن را در علوم تجربي تجربه مي کنند؛

 ماهیت علم تجربي را درک مي کنند؛
 مهارت ه��اي لازم براي فرایند کندکاو دنیاي مادّي 

را کسب مي کنند؛
 به اس��تفاده از مهارت ه��ا، توانایي ها و نگرش هاي 

علمي علاقه مند مي شوند.
بنابراین در برنامه ي درس��ي علوم،  تلاش بر آن 
اس��ت که دانش آموزان محت��وا را هم زم��ان با فرایند 

کندوکاو و از طریق درک و به کارگیري آن بیاموزند.
کن��دوکاو علمي به  دو صورت ف��ردي و گروهي 
قابل اجراس��ت و با گس��ترش وس��عت علوم و نیاز به 
توانمندي هاي گوناگون نیاز به کندوکاو علمي گروهي، 

بیشتر از گذشته نمایان شده است.
آن دس��ته از مهارت هاي تفکر را که بیش��تر در 
ارتباط با کندوکاو علمي هس��تند به عنوان مهارت هاي 
فراین��دي علوم ی��ا فرایندهاي علم مي شناس��ند. این 
مهارت ها در واقع، ابزار تحقیقات و پژوهش هاي علمي 

به شمار مي آیند و عبارت اند از:

1. طبقه بندي؛
2. برقراري ارتباط؛

3. مشاهده و توصیف؛
4. کار گروهي؛
5. اندازه گیري؛
6. پرسشگري؛

7. به کارگیري اعداد؛
8. فرضیه سازي؛

9. استنباط؛
10. پیش بیني؛

11. کنترل متغیرها؛
12. تفسیر داده ها؛

13. ارائه ي مدل ها )مدل سازي(؛
14. حل مسئله؛

15. تجزیه و تحلیل؛
16. طراحي آزمایش؛
17. کاربرد ریاضیات؛

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

20. تعریف عملیاتي؛
21. ترکیب کردن.

بقيهياینمقالهرادرشمارهيبعدبخوانيد.

پي نوشت 
1. Community of Inquiry
2. Cognitive Acceleration through 
Science Education (CAST)
 3. از آن ج��ا ک��ه در زب��ان انگلیس��ي کلم��ه ي

 explore و explorer را مع��ادل کاوش و 
کاوش��گر قرار داده ایم، خوب اس��ت که کلمه ي 

inquiry را معادل کندوکاو در نظر بگیریم.
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:فرایندکندوکاوعلمي)گروهي(فرایندکندوکاوعلمي)فردي(

بيانمسئله

� مسائلي را مطرح کنید که در موقعیت هاي واقعي و مورد نیاز انسان باشد.
� مسائلي را بیان کنید که به دنبال طرح ایده هاي موجود، مطرح شود.

� براي یک پدیده، مدل یا الگویي بسازید.
� متغیرها، موضوع ها و روابط میان آن ها را مشخص کنید.

� مدل یا الگویي را نقادانه تجزیه و تحلیل کنید و پیامدهایش را بررسي 
کنید.

گروه، ایده ي خود را به شکل سؤال تحقیق درمي آورد: وقتي فاصله ي چراغ قوه 
از شئ تغییر مي کند، طول سایه چه تغییري مي کند؟

گروه پیش بیني مي کند که، با نزدیک تر شدن چراغ قوه به یک جسم، سایه ي 
جسم بزرگ تر مي شود. آن ها بررسي مي کنند که چه گونه تحقیق خود را انجام 

دهند و یک طرح بدهند.

مشاهده
)کسب

اطلاعاتبا
پنجحس(

� پدیده  را در دنیاي واقعي مشاهده کنید.
� پدیده را شرح دهید.

دانش آموزان کلاس پنجم در مورد نحوه ي تش��کیل س��ایه به کمک اشیاي 
موج��ود در کلاس، دی��وار کلاس و ی��ک چراغ ق��وه به مش��اهده و تحقیق 
مي پردازند. یلدا پیشنهاد مي کند که وقتي چراغ قوه نزدیک جسم است، سایه 
بزرگ تر مي ش��ود. معلم گروه یلدا را تش��ویق مي کند تا درباره ی ایده ي یلدا 

تحقیق کنند.

تحقيق

� روش ها و وسایل مناسبي را براي تحقیق انتخاب کنید: 
مش��اهده، مصاحبه، پرسش نامه، آزمایش، جست وجوي داده هاي موجود، 

تحلیل ریاضي داده ها و...
� از وسایل اندازه گیري مرسوم و متداول استفاده کنید.

� نمونه اي را طراحي کرده و متغیرها را کنترل کنید.
� مراحل اندازه گیري را انجام دهید.
� داده ها را جمع آوري و ثبت کنید.

ب��راي آزمایش منصفانه، تصمیم مي گیرند همه چیز را ثابت نگه دارند؛ یعني، 
جسم موردنظر، فاصله ي جسم از دیوار، چراغ قوه ي مشابه و سایر موارد و فقط 
فاصله ي چراغ قوه تا جس��م را تغییر دهند. گروه فهرستي از ابزارهاي موردنیاز 
خود را از جمله خط کش/ متر براي اندازه گیري طول سایه و فاصله ي چراغ قوه 

تا جسم تهیه مي کند.

تجزیهو
تحليل

� داده ها را بررسي کنید و سپس آن ها را شرح دهید.
� داده ها را تجزیه و تحلیل کنید.

� مدل ها یا الگوها را با اطلاعات واقعي ارتباط دهید.
� روابط میان داده ها را تفسیر کنید.

� الگو یا مدل خود را براساس شواهد بازنگري کنید.

معلم طرح دانش آموزان  را بررس��ي مي کند و س��پس گروه، تحقیق خود را 
آغ��از مي کند. آن ها ط��رح خود را اجرا و نتای��ج را در جدول ثبت مي کنند. 
در یک س��تون فاصله ي چراغ قوه تا جس��م و در ستون دیگر ارتفاع سایه را 
مي نویسند. آن ها تصمیم مي گیرند فاصله  ي چراغ قوه تا جسم را به فواصل 
پنج سانتي متري تغییر دهند یعني 5، 10، 15، 20، 25، 30 و... و سپس طول 

سایه را اندازه بگیرند.

� نتیجه گیري کنید.نتيجهگيري

گروه از نتایج به دس��ت آمده در جدول براي رس��م منحني نمایش طول سایه 
در مقابل فاصله ي چراغ قوه از جس��م اس��تفاده مي کنند. آن ها از نمودار خود 
براي جس��ت وجوي الگو و اثبات درس��تي ایده ي یلدا استفاده مي کنند. آن ها 
نتیجه گیري مي کنند که هرچه چراغ قوه به جسم نزدیک تر باشد، طول سایه ي 

جسم بلندتر است. 

برقراري
ارتباط

� ایده ها را توضیح دهید.
� بحث درباره ي نتایج را در جهت حمایت از اطلاعات دسته بندي کنید.

� سؤال هاي جدید را مطرح کنید.
� مکتوب کنید.

معلم با گروه درباره ي تحقیقش��ان صحبت مي کند و مي پرسد که آیا از نتایج 
نحوه ي کارشان راضي اند یا نه. بچه ها اذعان مي کنند که سخت ترین بخش، 
اندازه گیري س��ایه بوده است. آن ها فکر مي کنند که باید اندازه گیري را تکرار 
کنند تا از دقت آن اطمینان حاصل نمایند. هم چنین فکر مي کنند که نگه داشتن 
چراغ قوه به صورت ثابت کار سختي است و براي بهبود تحقیق خوب است که 
آن را روي میز بگذارند. معلم پیشنهاد مي کند تحقیق خود را بنویسند و ارزیابي 

نهایي خود را بدان اضافه کنند.


