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تكان خوردن پيراهني كه بالاي يك شـومينه   ةبا مشاهد، 1جوزف مونت گلفير وسايل خانه، به نام تعميركاريك 
وجود  ز را بهاوپر ماشين در حال خشك شدن بود، تصميم گرفت زير يك بالن آتش روشن كند و به اين ترتيب، اولين

 آورد.
در حـال نوسـان بـود، بـه بررسـي سـاز و       آويزان و يك اثر هنري كه از سقف يك كليسا  ةبعد از مشاهد، 2گاليله

 سال بعد ساعت ساخته شد. 50آن،  ةآورد و در نتيج كارهاي پاندولي پرداخت كه ساعتي را به حركت در مي

                                                           
1. Montagolfier, J.
2. Galileo
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تنظـيم  يك بطري را در  فشار تراع كرد كه قصد داشتنخستين ماشين چاپ را در حالي اخ، 1ژوهانس گوتمبرگ
اي  هاي بعد، نياز فزاينده جديدي از افراد با سواد شد، بلكه در سال ةوجود آمدن طبق . اين ابداع نه تنها موجب بهكند

 به عينك نيز پيدا شد.
اخراج شدند، چرا كه  »زوني«، از كردند آنها را توليد مي دميدناي كه از طريق  گروهي از سازندگان ظروف شيشه

هـاي   ويژگـي  ةدربـار  قـدري  بـه آنها  .آنها شروع شده بود ةسوزي تصادفي شده بودند كه از كور موجب بروز يك آتش
دانان، فناوران و مهندسان بعدي توانستند دانـش لازم   رياضي ،ند كه در نهايت، دانشمندانه بودشيشه مطلب آموخت

 .دست آورند گيرند، به ميهايي كه از ماه عكس  سكوپ و نيز دوربينرا براي ساختن عينك، ميكروسكوپ، تل
د كـه   ن ـده بـه نحـو جالـب تـوجهي توضـيح مـي        ،نـد ا اقتباس شـده  PBS«2«ها كه از روي اسناد علوم  اين طرح

 روزههايي كـه ام ـ  ؛ نوآوريندا ههاي متعددي منجر شد تا به نوآوري اند هها ادامه يافت هاي سازمان يافته سال كاوشگري
 ياين است كه چگونه هر اختراع موجب اختراعات ديگـر  جالب ةشوند. نكت طبيعي و مطابق با انتظار تلقي مي كاملاً

بينـي   هـاي پـيش   بسياري به يكديگر وابسته هسـتند و ارتبـاط   ةهاي ناشناخت ها و همكاري در واقع خلاقيت .شود مي
هاي ديگر مطالعه، از جمله هنرهـا   در ساير حوزه .ندشو مي اي را بين علوم، فناوري، مهندسي و رياضيات موجب شده

 د دارند كه نيازمند راه حـل هسـتند و بايـد   اي وجو . امروزه مسائل پيچيدهكند ميصدق موضوع و ادبيات نيز همين 
 .را دنبال كنندها  آموزان امروزي همين نوآوري اميدوار باشيم كه دانش

 3»رياضـيات  و علوم، فناوري، مهندسـي «جنبش در حال رشد آموزش  به »رهبري آموزشي« ةاين شماره از مجل
(STEM) عصر اختصاص دارد. اگرچه بعضي بر اين باورند كه كارگران STEM ها با بحران  دليل نياز به اين آموزش به

ده اغـراق ش ـ  "وضعيت نيروي كـار ")، ديگران معتقدند كه در مورد بحراني بودن 10 ةرو هستند (آمده در صفح هروب
تر علوم  توانند از سواد عميق آموزان مي ). با اين وصف، اكثر كارشناسان بر اين باورند كه تمام دانش79 ةاست (صفح

و  86، 84، 79كنند تأثيري داشته باشد (صفحات  سود ببرند، بدون اينكه بر مسيري كه براي حرفه خود انتخاب مي
 :نكات زير بايد توجه شودآموزان به  دانشر آموزش دشماره معتقدند كه ). بعضي از نويسندگان اين 91

 عهده دارد يادگيري مبتني بر دنياي واقع، نقش اصلي را به

علـوم،   ةچهار رشت ةموانع سنتي جدا كنند ،STEMش آموز :نويسد اين شماره مي ةمجل 10 ةدر صفح 4واسكوئيز
ابي به تجارب يادگيري مبتني بـر دنيـاي واقـع،    كند و آنها را براي دستي فناوري، مهندسي و رياضيات را برطرف مي

نظر از اينكه مدرسه در چـه سـطحي    سازد. صرف آموزان يكپارچه مي منسجم و همه جانبه و مرتبط با نيازهاي دانش
آمـوز   وقتي دانش. قرار دارد ها ند، كاربردي كردن آن در مركز اين نوع از آموزشكرا فراهم  STEMتواند آموزش  مي

                                                           
1. Gutenberg, J.
2. Public Broadcasting Service
3. Science, Technology, Engineering & Mathematics
4. Vasques, J.A.
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توانـد بـه ايـن سـؤال      مي  STEMدست آمده از طريق آموزش  به ةرا بايد اين موضوع را ياد بگيرم، تجربپرسد، چ مي
 دهد.بجواب 

 د.نآور وجود مي هايي را به فرصتاستانداردهاي جديد 

اسـتانداردها   جرايست. اا »سل آيندهن استانداردهاي علوم«همان  STEMجنبش ) 16 ة(صفح 1مارشال ةبه گفت
صـورت عملـي بـه يـادگيري علـوم       آموزان با پرداختن به الگوسازي، تحليل و طراحي، بـه   ست كه دانشمستلزم آن ا

 شـتر هاي كوچك شروع كننـد، ولـي بي   كند كه معلمان در اجراي يك استاندارد جديد، با گام بپردازند. او توصيه مي
 آماده باشند تا يك دوي سرعت.  »ماراتن«براي دويدن در يك 

 كار را شروع كنيدبا تعميركار، 

از  »جنـبش سـازندگان  «دهند كه چگونـه   ) توضيح مي28 ة(صفح »كاوشگري«از بخش  شو همكاران، 2ي وانب
كنند كه چگونـه تعميركـاران را    دارند. آنها بيان مي كنند و آن را گرامي مي تجليل مي »شاگردي كردن«خلاقيت و 

هايي قدم بـه قـدم و شـبيه     هاي آنها را به راه حل دون اينكه فعاليتبه مدرسه آورد، ب آنها ةبايد با وسايل و مواد اولي
، هاي ادواريهـاي داراي بـاد و سـاختن مـدار     هاي كتاب آشـپزي تبـديل كـرد. شـناور كـردن اشـيا در لولـه        توصيه
ردن گيرند كه آمـاده ك ـ  كند و آنها ياد مي هايشان تشويق مي آموزان را به همكاري و داشتن پشتكار در فعاليت دانش

 ست.اوسايل دست دوم نيز بخشي از يادگيري 

 نياز دارند STEMآموزان به  دانش ةهم

حسـاب   آموزان نخبـه بـه   توان خاص دانش را ديگر نمي ايانه) علوم ر48 ة(صفح شو همكاران 3به گفته مارگوليس
ديگـري كـه در آن    ةرشتكنند؛  اي مشابه را درمورد مهندسي بيان مي ) نكته42 ة(صفح 4آورد. كانينگ هام و هيگنز

موزان به ايـن  آ هاي گذشته در جذب دانش كمتر از سهم خود حضور دارند؛ چرا كه فعاليت يها به نسبت زنان و اقليت
توانـد   ها را دوباره بازسازي كنيم و نشان بدهيم كه چگونه مهندسي مي حوزه موفق نبوده است. بنابراين، بايد چالش

 به مردم و جامعه كمك كند.

 علوم را به ديگران بفهمانيم شارز

مقالـه، يعنـي    ةوجود دارند كه دو نويسـند  ها در مدرسه STEM آموزش درمورداي  العاده هاي فوق برنامه و الگوها
                                                           
1. Marshall
2. Bevan, B. Ver.al 
3. Margolis, J. Vet.al. 
4. Cunningham, C.M. & Higgins, M.
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 اغلـب  كننـد كـه   اند. ايـن دو نويسـنده يـادآوري مـي     پرداخته هابه توضيح آن 68و  54در صفحات  ،1اشميت و شامو
اوليه را نسبت بـه علـوم در آنهـا ايجـاد كـرده اسـت، نـام         ةعنوان فردي كه علاق بهخود  ةمعلم مدرساز دانشمندان 

تواند اين اشتياق را در افرادي ايجاد كند كه نياز دارنـد بداننـد    برند. بيان احساسات و علاقه به يادگيري علوم مي مي
  ايم و چگونه به طرف آينده حركت خواهيم كرد.  چگونه به وضعيت فعلي رسيده

 ج شيرر ـ سردبير مجلهمار

                                                           
1. Shumov, L. & Schiidt, J. A.
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 هر چيزي سرآغازي دارد

مدت زماني طولاني از   مطرح شد.  1»بنياد ملي علوم«از سوي  1990براي نخستين بار در دهة  STEMمفهوم 
آمـوزان   و دانش )2005 3(فريدمن،  2»جهان مسطح است«ها دريافتند: معرفي اين مفهوم نگذشته بود كه آمريكايي

 STEMما در بازار رقابت جهاني درحال عقب ماندگي هستند؛ چرا كه بسياري از كشورهاي ديگر در زمينة آمـوزش  

 STEMسوي انواع گونـاگون آمـوزش    هاي دولتي و خصوصي بهن، بودجة بخشبنابراي .اندربودهاز ما گوي سبقت را 
مجزاي سـابق   ؛ يعني تلفيقي از موضوعات درسيشوديك فرارشته شناخته مي STEMسرازير شد و در حال حاضر 

 اي جديد و منسجم.  در قالب رشته
STEM مـان  ريع براي مشـكلات آموزشـي  راه حلي سايالتي، يا جايگزيني براي استانداردهاي  ،درسي ةيك برنام

ها د و آننك ميرا برطرف ة علمي كنندة اين چهار رشتمجزايادگيري است كه موانع سنتي  دربلكه راهبردي  نيست،
 .)2013، 5و كومر 4يدراكند (واسكوئز، اسنتلفيق ميمبتني بر دنياي واقعي  و مرتبطموشكافانه،  تجارب يادگيري بارا 

 از تعريف تا عمل

چـالش برانگيزتـر   بسـيار   ،در مقياس وسـيع  STEMكارگيري آموزش  به و بخش آسان كار است STEMف تعري
در كـلاس درس  عمـلاً   STEMباره است كه آمـوزش   ناشي از سردرگمي گسترده در اين است. بخشي از اين مشكل

 .)2013 6بي،(باي چگونه خواهد بود 
و لزومي ندارد هـر بـار در برگيرنـدة هـر چهـار رشـتة        شدگوناگوني داشته با هاي شكلتواند مي STEMآموزش 

STEM لـيكن تمـام    باشـد.  »محـور  پـروژه «يـا   »ورـمحمسئله «واره ـهم اين آموزش لازم نيستد. به علاوه، ـباش
آورند تا  فراهم مي يآموزان فرصت براي دانشاينكه،  ؛اشتراك هستند ةداراي يك نقط STEMهاي مبتني بر يادگيري

 تـرين مهـم  »كـاربرد «كـار گيرنـد.    اند يا در حال يادگيري آن هستند، در عمل به فرا گرفتهو دانشي را كه ها مهارت
تجربـة   هـر  »م؟يرا بيـاموز  نـوع از راهبـرد   چرا بايد اين« :آموزان مي پرسند است. هنگامي دانشاين آموزش ويژگي 

 آورد.فراهم ميها براي آنپاسخ لازم را  ،STEM آموزش مبتني بر
گروهـي از  ). 2013سـنايدر، و كـومر،   ا(واسكوئز، يم (پيشين). آور مي STEM مطلبي مبتني بردر اينجا مثالي از 

هـا در  در درس علوم، تجزيه و تحليل داده آموزان پاية پنجم در حال فراگيري مطالبي در زمينة نيرو و حركت دانش
هاي مقوايي و چند لوله، پردازند و با استفاده از جعبههاي متفاوت به فعاليت ميها در گروهدرس رياضي هستند. آن

                                                           
 آورد (مترجم). عمل مي هاي غيرپزشكي علوم و مهندسي حمايت بههاي بنيادين در تمام رشته. سازماني دولتي در ايالات متحده آمريكا كه از پژوهش و آموزش 1
منتشر شد كه  2005عنوان كتابي است كه از سوي توماس ال. فريدمن در سال "هان مسطح استج"است.  (Globalization) "سازيجهاني". مقصود  2

  سازي را عمدتاً در اوايل قرن بيست و يكم مورد تجزيه و تحليل قرار داده است (مترجم).مفهوم جهاني
3. Friedman
4. Sneider
5. Comer
6. Bybee



 

ز آ	وز�ی ��م  ادا
 1395/ بهار 11شماره 

8 

هايي از كنند. آنان در نخستين گام از متر نواري، تيله، پوشش نواري و قسمتهاي يك ترن هوايي را طراحي ميريل
 كند. كنند تا دريابند تيله چگونه در امتداد ريل حركت ميهاي پلاستيكي استفاده ميريل

اي چگـونگي سـرعت گـرفتن تيلـه را هنگـام       موزش داده شده است، در فواصل زماني يك ثانيهآموزان آبه دانش
آمـوزان ايـن آزمـايش را بـدون دريافـت راهنمـايي در زمينـة         گيري كنند. دانـش  دار اندازه پايين آمدن از ريل شيب

هايي كه براي تجزيه و ري از شيوهگيها با بهرهآورند. هر يك از گروهكنند و آن را به اجرا در ميجزئيات، طراحي مي
كشد (مثلاً نمودار ستوني يا خطي) و ها را در قالب نمودار مناسبي به تصوير ميداده ،فراگرفته است تحليل اطلاعات

 كند (ميانگين، ميانه يا نما).اي را كه بايد از آن استفاده كند، انتخاب مي نوع داده
آمـوزان بايـد در زمينـة    دهد. به ايـن منظـور، دانـش   ك نمودار سازمان ميها را در قالب يگاه كلاس همة داده آن

وگو بپردازند و دربارة آنها  مسـائل مرتبط با مفـاهيم علوم و رياضي كه در حال فراگيري آن هستند، به بحث و گفت
هاي گروه ديگر متفاوت ها با دادههاي يكي از گروهكنند كه دادهآموزان مشاهده ميبگيرند. براي مثال، دانش تصميم

جاي  يابند كه آن گروه براي طرح خود شيب متفاوتي را انتخاب كرده است. بنابراين، بهاست و با بررسي بيشتر درمي
 يابند.از اين مفهوم دست مي صحيحدركي  ، دانش آموزان به 1»هابرون هشته«آموزش صرف مفهومِ آماريِ 

طـور   كننـد؛ آنچـه بـه   را تجربه مي »ايرشتهفرا«وط به ترن هوايي، تلفيق هاي مربآموزان در حين فعاليتدانش
ترين سـطح تـدريس و يـادگيري    شود و پيشرفتهعنوان يادگيري مسئله محور يا پروژه محور ياد مي متداول از آن به

STEM س،   اي كـه مبتنـي بـر نظريـة سـاختن     . مشخص شده است كـه تلفيـق فرارشـته   است2گرايـي اسـت (فـورت 
هـاي  آمـوزان را در فعاليـت  )، پيشـرفت تحصـيلي دانـش   2005 6نامند،لاك ـو مام 5ماركس 4درشيمرب، 3كرايچيك،

بخشد و اين امر با كاربرد فرايندهاي علمي و حـل مسـئله بـه روش رياضـي تحقـق      سطوح بالاتر شناختي بهبود مي
 ).2002 8و لوئپ، 7وِليابد (ساچ مي

هـاي رياضـي (تجزيـه و تحليـل     اي، محتواي جديدي را كـه در كـلاس  فرارشته آموزان در طول اين تجربةدانش
منـد بودنـد، حـل    اي واقعي را كه به آن علاقـه كار گرفتند تا مسئله آموخته بودند، به ها) و علوم (نيرو و حركت) داده

خود را افزايش دادنـد.   هاي ارتباطي و همياريهاي كوچك و تلفيق نتايج گروهي، مهارتها با كار در گروهكنند. آن
 آموزان همچنين فرايند طراحي مهندسي را به شيوة زير تمرين كردند:دانش
كردند (ساختن ترن هوايي).اي كه بايد آن را حل ميتعريف مسئله �

                                                           
1. Outliers

ها ممكن است ناشي از داري داشته باشد. برون هشتهآميز دادن است كه نسبت به ساير موارد مشابه تفاوت معنييا امتياز اغراق گيريبرون هشته به معني اندازه
(منبع: گذارند ها تأثير زيادي ميها و برآوردهاي مقادير پارامتريك و  دقت آنشوند و بر تلخيص آمارهخطا باشند كه در اين صورت موجب تحريف نتايج تحقق مي

 ).1221، صفحة 1391شناسي آمريكا، جلد دوم، فرهنگ توصيفي انجمن روان
2. Fortes
3. Krajcik
4. Dershimerb
5. Marx 
6. Mamlok-Naamand
7. Satchwell 
8. Loepp
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يك برنامه يا طرح اوليه.   دستيابي به راه حل گروهي و موافقت در زمينة �
هـا توانسـته انـد    كنـد و آيـا آن  ا سطح شيب دار ترن  به درستي كار ميبهينه سازي طرح (و آزمايش اينكه آي�
هاي مورد نياز را گردآوري كنند).داده

 دار شيب همانند سطحي STEMتلفيق 

مسـئله  «يا  »پروژه  محور«دليل ارتباط آن با يادگيري  اي از تلفيق است كه به گونه STEMاي  آموزش فرارشته
ادبيات پژوهش به خود اختصاص داده است. همچنين، دستيابي به آن بسيار دشوار و بيشترين توصيف را در  »محور

اي فرارشـته  ياري و اختصاص وقت در كلاس بـراي اجراسـت. اگرچـه آمـوزش جـامع      ريزي دقيق، هممستلزم برنامه
STEM  كافي ان امكاندبير هاي متوسطه اول و دوم، دوره هاي همدرساز در برخي براي مثال، (در عمل امكان ندارد 

 آنهـا توانند از طريـق  مي دبيرانريزي مشترك در اختيار ندارند)، سطوح ديگري از تلفيق وجود دارند كه برنامه براي
  آموزان خويش قرار دهند. را در اختيار دانش STEMتجارب 

ز تلفيق است اي ا دار در نظر بگيريد كه داراي سطوح فزايندههمچون سطحي شيبرا  STEMآموزش و يادگيري 
آمـوزان   قرار دارد كه در آن دانـش  »ايتك رشته«دار، آموزش ). در پايين اين سطح شيب1(رجـوع كنيد به نمودار 

دار، گيرند و در بالاترين نقطة اين سـطح شـيب  هاي مجزا فرا ميهاي متفاوت را در كلاس هاي درسمحتوا و مهارت
، دو »ايفرارشته«اي به سوي رشتهك دار از آموزش تول اين سطح شيباي قرار دارد. با حركت در طتلفيق فرارشته

 آمـوزش  و »اي رشـته  چنـد «آموزش يعني  :دننماي رخ مي STEMدرسي  ةرويكرد ديگر براي نظم بخشيدن به برنام
  .»ايميان رشته«

 اي تك رشته
 

 
آموزان مفاهيم و  دانش

ها را در هر يك از مهارت
 علميهاي رشته

 طوربه ها)  (ديسيپلين
 گيرند. جداگانه فرا مي

 اي چند رشته
 

 
آموزان مفاهيم و  دانش

ها را در هر يك از مهارت
به صورت  علميهاي رشته

ولي با ارجاع به  جداگانه 
يك موضوع مشترك فرا 

 گيرند.مي

 اي ميان رشته
 

 
دانش آموزان مفاهيم و 

دو يا چند ها را از مهارت
كه با يكديگر  علمي ةرشت

فرا  باط تنگاتنگي دارند،ارت
تا دانش و  گيرندمي

هايشان عمق پيدا مهارت
 .كند

 اي فرا رشته
 

 
دار  با عهدهآموزان  دانش

هاي پروژه مسائل ياشدن 
دنياي واقعي، دانش مرتبط 
با دو يا چند رشتة علمي را 

گيرند و به به كار مي
گيري تجربه يادگيري شكل

 .كنندكمك مي
 

 STEMدار تلفيق يبنمودار يك: سطح ش

 تلفيق ـ سطوح فزايند
)، نوشتة 73، تلفيق علوم، فناوري، مهندسي و رياضي (ص. 3-8هاي پايه ،STEMهاي از ضروريات درس منبع:
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من. حق چاپ محفوظ است. استفاده از نمودار با . نيويورك: هين2013جو آن واسكوئز، كري اسنايدر و مايكل كومر، 
 فته است.كسب مجوز انجام پذير

 ايتلفيق چند رشته

متفـاوت و مـرتبط    هـاي  درسهـا در  به معناي تدريس مفـاهيم و مهـارت   »موضوعي«يا  »ايچند رشته«تلفيق 
مضمون مشترك است. بـراي نمونـه، گروهـي از معلمـان را در نظـر بگيريـد كـه        گيري از يك ساختن محتوا با بهره

تا دارد  مي آموزان را وا هاي خود بگنجانند. معلم علوم دانشر كلاسد را 1»تركيب ساختي«اند، موضوع تصميم گرفته
مقايسه كننـد. در   با يكديگر مانند سنگ آهك يا مرمر را متفاوت ساختماني مصالحها را مطالعه و هاي سنگويژگي

را  گزارشـي  ،هاي سـاختماني محـل سـكونت خـود    مصاحبه با شركتپـس از آموزان شـدان ،ان انگليسيـلاس زبـك
اجتمـاعي،  هـاي تـاريخ و علـوم    جديد چگونـه اسـت. در كـلاس   ساختمان يند ساختن يك انويسند تا دريابند فر مي

كننـد. آنـان   يا ساختمان كنگرة آمريكا را بررسـي مـي   »پارتنون«، همچون هاي تاريخيآموزان اهميت ساخت دانش
پردازنـد، در زمينـة   ز اين بناهاي تاريخي ميهاي ساخت برخي اهمچنين در كلاس رياضي به تجزيه و تحليل هزينه

زنند و هزينة كل را با هزينة  هزينة نيروي انساني، مصالح ساختماني و غيره هنگام ساخت بناها به پژوهش دست مي
 كنند.ساخت بنا در حال حاضر مقايسه مي

 اياي تا ميان رشتهاز تلفيق چند رشته

كـه در آن   رويمپيش مي STEMاي رشتهميان سوي رويكرد  به ،STEMبا حركت رو به جلو در سطح شيب دار 
بخشند. در اينجا مفـاهيم و  اي سامان ميدر واقع برنامه درسي را حول محور يادگيري مشترك  ميان رشتهمعلمان 
ر ت ـ ها كمرنـگ شوند و مرز ميان رشته هاي علمي (متفاوت) با يكديگر مرتبط و وابسته مي هاي مرتبط با رشته مهارت

 شود. مي
در يـك   اي را كـه گيــرند پوشـش گيـاهي منطقـه    آموزان دبيـرستاني تصـميم ميبراي مثـال، گروهي از دانش

كننـد، بـا دبيـر رياضـي     سوزي مهيب تخريب شده است، مجدداً احيا كنند. آنها به دبير علوم خود پيشنهاد مي آتش
آمـوزان،   هاي مورد نياز دانشدر كسب محتوا و مهارتآفريني اين دو رشتة علمي چگونگي نقش د و براينملاقات ك

هاي مـرتبط بـا   آموزان در كلاس علوم براي گردآوري دادهگيرند دانشريزي كنند. دبيران به اتفاق تصميم مي برنامه
س بپردازند. در كـلا  2گيرينوع، تعداد و توزيع جغرافيايي گياهان در منطقه، كه از آتش مصون مانده است، به نمونه

پردازند و مختصات نقاط را بر حسب نوع و تعداد گياهان جديدي كه بايد  ها ميرياضي، آنان به تجزيه و تحليل داده

                                                           
1. structure
2  . Line transect  method 

شوند تا از هر يك هايي از هم جدا ميها با خط كشي/نشانه گذاريشود و اين بخشمياي بخش بندي گستره صورت به هـاست ك گيريهـراي نمونـب ايشـيوه
 .(مترجم) نمونه گزيني شود
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 كنند. در منطقة تخريب شده كاشته شوند،  مشخص مي
آموزان با گردآوري و تجزيه و تحليل الگوهاي رياضـي مـرتبط بـا پراكنـدگي گياهـان، قـادر خواهنـد بـود          دانش

يـاري   عبـارت ديگـر، آنهـا بـا هـم      اي عملي را براي تجديد حيات زيست بوم تخريب شدة خود تدوين كنند. به برنامه
هاي رياضي و علوم آموزان مهارتدانشكنند. اي علمي، يك مدل رياضي را طراحي مي منظور حل مسئله يكديگر و به

 »يا علوم؟ است ا اين رياضيآي«بدون آنكه سؤال كنند كه  ،گيرندطور يكپارچه به كار مي را به

 STEMحركت رو به بالا در سطح شيب دار  

در مقايسه با آموزش سنتي، ارزش آن را دارند كـه انجـام     STEMاي اي و ميان رشتههر دو تدريس چند رشته
. غالبـاً  آورند، ليكن نيازي نيست در آنجا متوقـف شـويم  اي را فراهم ميگيرند. اين رويكردها مناسبت و دقت فزاينده

 چند گام كوتاه فاصله وجود دارد. STEMاي ميان اين دو رويكرد و يادگيري فرارشته
اي توانـد بـا تجربـه   آموزان دبيرستاني در زمينة حفاظت از منابع آب مـي اي دانشبراي مثال، پژوهش چند رشته

طـول يـك هفتـه چـه ميـزان آب را       يابند مدرسة آنها درآموزان درمياي به اوج خود برسد كه در آن دانشفرارشته
خـود بهـره بگيرنـد تـا حـداقل ميـزان آب مـورد         هاي رياضيها ممكن است از مهارتجويي كند. آنتواند صرفه مي

طـور   آموز، براي فضاي سبز و سلف سرويس مدرسه محاسبه كنند. هميناستفـاده در مـدرسه را به ازاي هـر دانـش
هاي زباني براي شـرح تفصـيلي   ي طراحي مخزن آب در محوطة مدرسه و از مهارتهاي علوم براتوانند از مهارتمي

هـاي  آموزان ممكن است در درس علوم اجتماعي براي يافتن مخاطباني كه از يافتـه هايشان بهره بگيرند. دانشيافته
ي آب، مـديران  هـايي) همچـون ادارة محل ـ  كنند، دست به انجام پژوهش بزننـد؛ افـرادي (و ارگـان   آنان استقبال مي

مرتبط است و آموزان دانش هم به، STEMاي آموزان. اين تجربة فرارشتهمدارس، مسئولان فضاي سبز و ديگر دانش
 ).2002، 1براي جامعه مفيد خواهد بود (كورتيسهم 

 ايآموزان دبيرستاني به تجربـه اي كاشت مجدد فضاي سبز توسط دانشمنظور تبديل كردن تجربة ميان رشته به
آوري شده قبلي را براي اجراي عملي پروژه كاشت فضاي سبز به هاي جمعآموزان اطلاعات و دادهاي، دانشفرارشته

كـارگيري  هاي مورد نياز بـراي دسـتيابي بـه هـدف، افـزون بـر بـه       گام ريزيِ. آنان در حين برنامهكار خواهند گرفت
كنند، اعضاي اجتماع محلـي   طاي رايگان گياهان مكاتبه ميبراي اع ها، با گلخانهخويش رياضي هاي علوم ويادگيري

 آورند. دهند و منابع مالي مورد نياز را گرد ميرا مشاركت مي

 STEMايجاد و خلق تجارب 

آموزان مورد نظر است، آغاز شود. در هر سطح، بايد با نتايجي كه براي دانش  STEMهاي معتبر طراحي فعاليت
 دهند:را تشكيل مي  STEMخش تدريس  ترين بهاي زير مهمپرسش

                                                           
1. Curtis
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آموزان بايد چه چيزي را بدانند و قادر به انجام چه كاري باشند؟ شناخت پايـداري كـه آنـان بـه واسـطة       دانش�
كسب خواهند كرد، چيست؟  STEMتجارب 
بـر درك و  اند؟ به چه شواهدي نيازمندم كه دال آموزانم به نتايج مطلوب دست يافتهفهمم كه دانشچگونه مي�

آموزان باشد؟فهم دانش
اي كـه نيازمندنـد تـا    هـاي اوليـه  اگر بناست دانش آموزان به نتايج مطلوبي دست پيدا كنند، دانش و مهـارت  �

عملكرد مؤثري داشته باشند، چيست؟
مؤثرترين سطح تلفيق براي دستيابي به اهداف يادگيري كدام است؟ �
آموزان براي دستيابي به اهداف يادگيري به چه منابع و مواد آموزشـي  نشها چگونه بايد باشد و داتوالي درس �

نياز خواهند داشت؟
سازي اسـت. اگـر قـبلاً بـا      ياري و آماده فرايندي خطي نيست و مستلزم هم ،STEMگيري تجارب تلفيقي  شكل

ي با چـالش بسـيار مواجـه    اشما را به عنوان فردي حرفه  STEMايد، آموزش گيري از اين شيوه تدريس نكرده بهره
ها دورة اول و دوم متوسطه هستيد، بايد در مورد موضوع درسي خود در بستر ديگـر   خواهد ساخت. اگر دبير مدرسه

موضوعات درسي نيز بينديشيد. و چنانچه آموزگار دورة ابتدايي هستيد، مي بايد محتوا را به چندين قسمت تقسـيم  
كارگيري اين سـبك   سبت سبك نوشتاري متقاعدكننده در درس انگليسي، در بهكنيد. براي مثال، با نشان دادن منا

آيا بوفالوهاي ساكن «اند؛ موضوعي مانند اينكه: آموزان در مورد آن پژوهش انجام دادهدر موضوعي از علوم كه دانش
  »بايد به مكاني ديگر انتقال داده شوند؟ 1بخش انتهايي گرند كنيون

كنـيم، دارد. بسـياري از معلمـان ايـن احسـاس را تجربـه       را كه براي آن صرف مي ارزش زماني STEM آموزش
در آمـوزش   »اند!آموزان آن را فرانگرفتهدانش كه ام، ليكن بعداً دريافتمدانم كه آن را تدريس كردهمي«اند كه:  كرده

STEMدهند كه آيا واقعاً د نشان ميهاي جديكارگيري و مرتبط ساختن يادگيري خود با موقعيت آموزان با به، دانش
هاي (متفاوت) علمي نقطة قوت هاي مرتبط با رشتهكارگيري مفاهيم و مهارت يا خير. به »اندفراگرفته«آن مفهوم را 

 واقعي رويكرد تلفيقي است. 
 را به سرعت  STEMحركت آهسته در ابتداي امر پذيرفتني است. اين احساس را نداشته باشيد كه بايد آموزش 

از چـرا  « كه زنيد، ممكن است متعجب شويدبسيار زياد بپذيريد و اجرا كنيد. ليكن هنگامي كه به اين كار دست مي
 »ايد؟تدريس نكرده رويكرداين  ابتدا با
 
 
 
 
 

                                                           
1.Grand Canyon 
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STEM  ها حضور دارددر تمام مكان 
ي است؟ اگـر بـه اكثـر مـردم شـبيه      قلمي را برداريد و نگاه دقيقي به آن بيندازيد. آيا بر اين باوريد كه اين يك فناور

باشيد، پاسخ شما احتمالاً منفي خواهد بود. ما تمايل داريم فناوري را تنها در چيزهايي در نظر بگيريم كه به برق متصـل  
رود، اطلاق شوند. با وجود اين، فناوري به هر آنچه كه توسط بشر ساخته شده است و براي حل يك مشكل به كار ميمي
 شود.مي

تـر بـه آن    گمان مشكلات بسياري را حل كرده و كار كردن با آن بسيار آسان اسـت. بيايـد نگـاهي دقيـق    قلم بي اين
دهند؟ با مجزا كردن آن، چند قطعه را به دست خواهيد آورد؟ اگـر بـا   بيندازيم. آيا اجزاي متفاوتي اين قلم را تشكيل مي

كنيد جوهر به شما صدمه خواهد زد؟ (ايـن اتفـاق   اد؟ آيا فكر ميزبان خود نوك قلم را لمس كنيد، چه اتفاقي خواهد افت
ها يقين وسيلة متخصصان بيوشيمي طراحي شده و مورد آزمايش قرار گرفته است و آننخواهد افتاد، چراكه اين جوهر به

 اند كه جوهر سمي نيست.) حاصل كرده
ركردن اجزاي آن با يكـديگر، حاصـل محاسـبات    هاي فيزيكي قلم شما (سختي، دوام و وزن) و نيز چگونگي كاويژگي

انـد. قلـم ناقـابلي كـه در دسـت       اي كـار كـرده   هاي ميان رشـته رياضي دانان و طراحي مهندساني است كه در قالب گروه
 شماست، نمونة بسيار خوبي از فناوري مبتني بر علوم، مهندسي و رياضي است.

 
آريزونـا،     1»هيليـوس «در مدارس بنياد علوم STEMرگرفته از اجراي آزمايشي كار گرفته شده ب هاي بهمثال يادداشت نويسنده:

 .با حمايت مالي بنياد آموزشي هيليوس است

                                                           
1. Helios
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 آنچه از استانداردهاي جديد بايد انتظار داشت

 كنندها را فراهم مي. استانداردها فرصت1

معلمان معمولاً رويكردهاي متفاوتي نسبت به پذيرش استانداردها دارند. برخي از آنان استانداردها را مانعي بر سر 
كننـد. پيشـنهاد   ايت تدريس و يادگيري قلمداد ميها را مبنايي براي هددانند و برخي ديگر آنراه موفقيت خود مي

فرصتي براي بـه چـالش كشـيدن فراگيرنـدگان از      به منزلة :بنگريمكنم با نگرشي مثبت به استانداردهاي جديد مي
استانداردها به بحث  بيش از اندازةتوانيم در زمينة تعداد . ميهاي كاربردي و معنادار براي يادگيريطريق ايجاد بافت

توان گفت استانداردهاي در مجموع مي ليكن ،ورزيمبگو بپردازيم يا با برخي از استانداردهاي خاص مخالفت و فتو گ
. آورند تا يادگيري مرتبط، چالش برانگيز و معناداري داشته باشندآموزان فراهم ميجديد فرصتي را براي همة دانش

 شود.ياد مي »انتظارات عملكردي«ه از آن به عنوان داري است ك ويژگي ذاتي ساختار اصلي استانداردها معني
تر تفكر كـه رويـة غالـب    منظور موفقيت در كسب استانداردها، مدارس و مناطق بايد از تمركز بر سطوح پايين به

از  سـطوح بـالاتر اسـت. بسـياري    آن، تفكـر   هنجـار است، فاصله بگيرنـد و بـه سـمت و سـويي حركـت كننـد كـه        
نمـرات بـالايي را كسـب     1»فـوردم «هاي استانداردهاي علـوم مؤسسـة   يالتي كه در ارزشيابياستانداردهاي پيشين ا

 »تعريف كردن« و »خاطر آوردن به«، »فهرست برداري«هايي مانند )، بر مهارت2005و همكاران،  2اند (گروس كرده
كردنـد و  را در يادگيري ايفا مـي قشي درجة دوم نتأكيد بسيار داشتند. در اين استانداردها، مرتبط بودن و معناداري 

 يا ممكن بود اصلاً وجود نداشته باشند.
و  »تجزيـه و تحليـل  «، »سـازي  مـدل «بـا   كننـد آمـوزان را ملـزم مـي   دانش، »استانداردهاي علوم نسل آينده«

ن، شان، مرتبط بودها به سبب ماهيت وجودياين فعاليت علوم مشاركت داشته باشند. »كارگيريبه«، در »طراحي«
كنند (براي مقايسة ميان انتظارات عملكردي جديد در مـدارس دورة  خلاقيت، تفكر نقادانه و معناداري را تقويت مي

). اين چارچوب جديد مستلزم 1رجوع شود به جدول (  ها،متوسطة اول و استانداردهاي پيشين علوم در يكي از ايالت
 اي متفاوت بينديشيم.  گونه بهآن است كه در مورد چگونگي تحقق ياددهي و يادگيري 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Fordham
2. Gross
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ها آورند كه تسلط در آنها اهدافي را فراهم ميكند. آنولي اين امر در مورد انتظارات عملكردي جديد صدق نمي
زنند تـا قـادر باشـند ادعاهـايي     انجامد. دانش آموزان بايد به كاوش، مطالعه و بررسي دست بغالباً روزها به طول مي

هاي پيچيدة مشاهده شده در دنياي واقعي يا دنياي طراحـي شـده را   مبتني بر شواهد ارائه دهند يا مفاهيم و پديده
 مدل سازي كنند. 

مرتبط بودن سرعت يك جسـم  از شواهد براي توضيح «آموزان بايد پيش از آنكه  براي مثال در پاية چهارم، دانش
هاي گونـاگون بـه كـاوش، بررسـي و     ، در زمينة حركت يك جسم در سرعت(PS3-1-4) »استفاده كنند با انرژي آن

ها ممكن است كار خود را با بررسي انرژي يك خودرو كـه در حـال پـايين آمــدن از     ها بپردازند. آنآوري داده جمع
كنـد،  ه شده نيز فزوني پيـدا مـي  كند، مسافت پيموددار است، آغاز كنند. وقتي شيب افزايش پيدا ميسطـحي شيب

 زيرا انرژي بالقوه نيز افزايش يافته است.
ها و جهش را مورد مطالعـه و بررسـي   آموزان دبيرستاني بايد مفاهيم تقسيم كاهش سلول به همين ترتيب، دانش

ژنتيكـي مـوروثي    ادعايي مبتني بـر شواهد را مطرح و از آن دفاع كنند كه تنوع«قرار دهنـد، پيش از آنكه بتـوانند 
 تواند ناشي از سه عامل باشد:مي

 ها؛. تركيبات جديد ژنتيكي از طريق تقسيم كاهش سلول1
 رخ داده در حين همتاسازي؛ پايدار. خطاهاي 2

  .(HS-LS3-2) »هاي ناشي از عوامل محيطي. جهش3و/يا: 
نتقال اطلاعات از يك نسل بـه نسـل   هاي گوناگون ادر مورد شيوهآموزان ممكن است از شيوة بارش مغزي  دانش

باشـد). هنگـامي كـه     DNAنگاري، روزنامه، فيلم، پسـت الكترونيـك و    خاطرهتواند شامل . (اين ميبهره بگيرند، بعد
كنند، ممكن است در آموزان شروع به درك فرايند اصلي انتقال اطلاعات ژنتيكي از يك نسل به نسل ديگر مي دانش

طور كه آنها يكي از سـاز و كارهـا را    وگو بنشينند. همان هاي احتمالي به بحث و گفت نوعزمينة چگونگي رخ دادن ت
هاي تكميلي، مانند در انتقال كد را ـ معلم ممكن است مثال  پايداربراي مثال، خطاي تصادفي و  ـ� كنند مشخص مي

 تسـلط بـر   بـا هـدف  بيشـتر  آمـوزش  ، هاي مقاوم در برابر آنتي بيوتيك را ارائه دهد. بنابراينچگونگي تكامل باكتري
 براي تطابق با فهرستي از مواد آموزشي كه بايد تدريس شوند.تا  پذيردانتظارات عملكردي صورت مي

 اند هاي اجرايي با مفاهيم تلفيق شدهشيوه

ـ يعنـي سـند راهنمـاي پيشـين اكثـر اسـتانداردهاي ايـالتي علـوم ـ            ١»استانداردهاي ملي آمـوزش علـوم  «در 
كـارگيري   بـه «). تـدريس غالبـاً   1996، 2از استانداردهاي محتوايي تفكيك شده بود (انجمن ملي پژوهش ريپرسشگ

جدا از مفاهيم مورد مطالعه ساخت. براي مثال، بسياري از معلمان روش علمي را را از محتواي علوم مجزا مي »علوم
م همواره در يك توالي وعلشد كه داده ميوزش آم  شد: نخست،كردند. اين كار به دو دليل مشكل ساز مي تدريس مي

                                                           
1. The National Science Education Standards 
2. National Research Council, 1996 
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اي (مبتني صحيح نيست؛ دوم، در اين رويكرد تجارب يادگيري مرتبط و زمينه آيد كه البتهبه اجرا درميخطي واحد 
 بر موقعيت) تقريباً وجود نداشت. 

را بـا مفـاهيم    اجرايـي مشخصـي   هـاي شـيوه انتظارات عملكردي كه  از طريق »استانداردهاي علوم نسل آينده«
 ،دبيرسـتان  دورة عملكرديات انتظاريكي از . براي مثال، كمك كرده استمشكل به حل اين ، كندميكليدي تلفيق 

كـه   يهـاي ركـا ارائـة بـازخورد بـه سـاز و     دال بـر   يمنظور گردآوري شـواهد  بهپژوهش يك و اجراي  يحاطر«يعني 
طراحي و اجراي يك بررسي) را با مفاهيم كليدي اجرايي و ا (هشيوه، (HS-LS1-3) »كنندرا حفظ مي 1»ايستايي هم«
 .كنند) تلفيق كرده استيستايي را حفظ ميهايي كه هم اركاساز و (

 دارند خواني راهبردها با انتظارات عملكردي هم

ري گي آورند، تصميم گيري تدريس و يادگيري را فراهم مياگرچه استانداردهاي جديد علوم شالودة چگونگي شكل
در مورد برنامة درسي به ايالت، منطقه، يا مدرسه محول شده است. با تغيير در انتظارات، افزايش چشمگير در دقـت  

هاي تفكر سطح بالاتر، منطقي خواهد بود تا در مورد راهبردهـايي كـه موفقيـت    گيري، و لزوم وجود مهارت و سخت
 بخشند، تجديد نظر كنيم.آموزان را بهبود مي همة دانش

گذارد و شواهد حـاكي از آن  راهبردي عيني براي دستيابي به خبرگي در اختيار مي 2»محور آموزش پرسشگري«
تحصـيلي مـؤثرتري را   هاي علمي، پيشـرفت  شيوهو مفاهيم اصلي صرف  يادگيريراهبرد در مقايسه با  ايناست كه 

). پژوهشي كه در طول پنج 2014  6و هويستن،  5ويلسون  4مارشال، تيلور،  3كند (راث،آموزان تسهيل ميدانشبراي 
ها بر آموزش  آموزاني كه معلمان آندهد، دانشآموز انجام گرفته است نشان ميهزار دانش 10بيش از در مورد سال 

تر تدريس بهره هاي سنتيآموزاني كه معلمانشان  از شيوهورزند، در مقايسه با دانشمحور تأكيد بسيار مي پرسشگري
در دست چاپ). نكتة جالب اين است  7گيرند، به طور معناداري داراي عملكرد بهتري هستند. (مارشال و آلستون،مي

پوست در تمام سـطوح  آموزان پسر، دختر و سفيدپوست اهل آمريكاي لاتين و سياهبراي تمام دانش ها كه اين يافته
 كند.صدق مي

 د: محور نقاط قوت ديگري نيز دار آموزش پرسشگري
آمـوزان در  كـه دانـش  آورد. هنگـامي آموزش را با سهولت بيشتري فراهم مـي  كردنفاوت امكان متنخست اينكه، 

سـازي بپردازنـد،   شود بـا توجـه بـه درك خـود بـه مـدل      ها خواسته ميطراحي يك پژوهش مشاركت دارند يا از آن
هـا  هاي كوچكي از آنآموزان يا گروهك دانشتشود. از آنجا كه يادگيري تجويزي نيست، تكخلاقيت آنها شكوفا مي

                                                           
1. Home stasis 
2. inquiry - based instruction
3. Roth
4. Taylor
5. Wilson
6. Havisten
7. Alston
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 هاي خود راهبردهاي كم و بيش چالش برانگيزي اتخاذ كنند.قادر خواهند بود، در پژوهش
شـود.   تر و سطح بالا ميهاي تفكر پيشرفتهمحور موجب پرورش خبرگي در مهارت دوم اينكـه آموزش پرسشگري

تـر شـدن   كنـد. بـا پيچيـده   آمـوزان ايفـا مـي   ن نقش را در موفقيت دانشتريبا اين تأكيد، نياز به تعامل گروهي مهم
ها به انـدازة  شود. همچنين، چنانچه پرسش نيز مطرح مي از منظرهاي متفاوتيادگيري، نياز به گردآوري دروندادها 

دنـد. ايـن   فكـري و يـاري ديگـران نيازمن    آموزان براي تكميل تكليف محوله، به همكافي چالش برانگيز باشند، دانش
 ها باشد.ها، و تبادل يافته تواند شامل انجام پژوهش، تجزيه و تحليل و تفسير داده مي

آموزان (و معلمان) نيز توجه دارد. معمـولاً از  تفاوتي دانشمحور به مشكل بي و سرانجام اينكه آموزش پرسشگري
برنـد  آنان غالباً پي مـي   ).2001 1ند (فريد،كنرها مييادگيري حدود پاية سوم است كه دانش آموزان خود را از قيد 

تـر اسـت.   كه در مدرسه يك بازي خبرگي در جريان است و دستيابي به خبرگي در اين بازي از خود يادگيري مهـم 
آمـوزش    شود. بـا تـلاش بـراي يـافتن پاسـخ مسـائل دنيـاي واقعـي،        متمايز مي »مدرسه«از  »يادگيري«بنابراين، 

را براي درگير كردن مجدد افرادي كه در گذشته نتوانسته اند هدف و معنايي براي مدرسه محور راهبردي  پرسشگري
 متصور شوند، فراهم مي آورد.   

توانند  ، ميندستهآموزان آشنا هايي كه براي دانشمعلمان  با ارائه تدريجي تغييرات مورد نظر در چارچوب فعاليت
 اضطراب معمول ناشي از تغيير نيز نشاني وجود نخواهد داشت.كه از  تغييرات تدريجي ايجاد كنند، در حالي

 سنجش مبناي تغيير است

اسـتانداردهاي پايـة مشـترك    «هاي سطح بالا مبناي تغييرات خواهنـد بـود. درسـت هماننـد     بدون شك آزمون
سـودبخش  رو  موضوع از آناين  .فاصله دارندكاربست  نيز با »استانداردهاي علوم نسل آينده«هاي ، سنجش»ايالتي

هاي آموزشـي  شيوه وبراي رشد حرفه اي پديد آوريم را هاي مناسبي زمان خواهد داد تا فرصتما به  كهخواهد بود 
 نزديك شويم. سنجشيي نهاتوانيم به اهداف تنها مي اين محدوديت را نيز دارد كه؛ هرچند سازيمرا دگرگون 

كننـد تـا   را مشخص مـي » مرزهاي سنجش«تظارات عمكردي، با وجود اين، استانداردهاي جديد در بسياري از ان
از «راهنمايي براي ميزان يادگيري باشند. براي مثال، در يكي از انتظارات عملكردي علوم زيستي دبيرسـتان، يعنـي   

بـه   را در توليد مثل و بقـاي موجـودات زنـدة پيچيـده     تمايزو  مدل بهره بگيريد تا نقش تقسيم سلولي (ميتوز)يك 
يـا   هاي خاص كنترل ژنركاسنجش، ساز و«مرز سنجش اين گونه بيان شده است كه:  ،(HS-LS1-4) »بكشيد تصوير

آموزان به همين سبب، ممكن است در سنجش از دانش »گيرد.را در بر نميوار مراحل ميتوز طوطي به خاطر سپردن
دهند  تدريج نشان تا هشت قسمت بسازند و بهواژه يا كمتر، داستاني مصور شامل پنج  30كارگيري خواسته شود با به

 شود.كند و به موجود زندة پيچيده تبديل ميكه چگونه يك تخم بارور، تمايز پيدا مي
 

                                                           
1. Fried
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 پنج توصيه براي موفقيت

 هاي كوچك را جا به جا كنيد، سنگ. به جاي تخته سنگ1

دار مسئوليت جديدي  ش از آنكه  عهدههاي كوچك آغاز كنيد و پيبهترين رويكرد آن است كه كار خود را با گام
الكترونيكـي كيفيـت    دسـتورالعمل «راهنمـاي  اند.  شويد، شاهد آن باشيد كه تغييرات مورد نظرتان تحقق پيدا كرده

(مارشـال،   كار گيرند توانند براي ايجاد تغييرات قصد شده بهاي از ابزارهايي است كه معلمان مينمونه 1»پرسشگري
آمـوزان را ارائـه   هاي مرتبط با پيشـرفت تحصـيلي دانـش   شيوهنشانگر  19راهنما اين ).2010 3ن،و هورتو  2اسمارت

تغيير  ،و گفتمان در كلاس سنجشدرسي،  ة، برنامهاي آموزشحوزه با استفاده از آنها درتوانند معلمان مي وكند  مي
نقش   ها، الگوهاي ارتباطي،چيدگي پرسشآموزان، پي نشانگرها شامل مواردي همچون نقش معلم و دانشايجاد كنند. 

 ها هستند.آموزان و تلفيق محتوا و بررسي سنجش، ميزان تأمل دانش
پرسشـگري  هاي تـدريس  دنبال گونه نيست و تنها به اكيفيتهاي تدريس بگيري تمام شكلاين ابزار در پي اندازه

، »ريگي ـپرسشـگري در حـال شـكل   « ،»پرسشـگري  پـيش «محور است. در اينجا چهار سطح مهـارت وجـود دارد:   
لينـك زيـر    در »دستورالعمل الكترونيكي كيفيت پرسشگري«(راهنماي . »پرسشگري عالي«و  »پرسشگري خبره«

 قابل دسترسي است:
(www.clemson.edu/hehd/departments/education/iim/documents/equip-2009.pdf  

 
 
 
 
 
 
 

ارائـة   »پـيش از «دهنـده آن اسـت كـه معلمـان بايـد       موزشي نشاننشانگر آ »پرسشگري خبره«در براي مثال، 
در  آمـوزان آورنـد تـا دانـش   آموزان در اين توضيحات، فرصتي را فراهم مـي توضيحات رسمي و درگير شدن با دانش

هاي شـيميايي) بـه بررسـي و اكتشـاف     ها و واكنشزمينة مفاهيم كليدي (مانند نيروها و حركت، جنبة ارثي ويژگي
كش و دفتر  بين، خط آموزان پاية دوم ممكن است با در دست داشتن ذره دانش   منظور نيل به اين هدف، زند. بهبپردا

                                                           
1. The Electronic Quality of Inquiry Protocol (EQUIP)
2. Smart
3. Horton

عسل درست  يهواست. اگر بخواهيد زنبوربودن  مناسبآنچه نياز دارد، 
 هيدرات كربنبا استفاده از خورشيد يا شيمي  مسيريابير مورد كند، د

ي را در كنار ديگر زنبورهابلكه اين زنبور  ؛كنيدنميدستورالعملي صادر 
توانيد براي نظم و ترتيب دادن به هيد ... و آنچه را كه ميد يم قرار  عسل
ر دمناسب باشد، علم دهيد. اگر هوا مياطراف كندو انجام  عمومي محيط

 .آيددست مي به  الصعسل خ و مناسب تأثير خود را خواهد گذاشت زمان
  "شناسي گر  زيستهاي يك نظارهزندگي يك سلول: يادداشت"لوئيس توماس، برگرفته از 
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يادداشت، انواع گوناگون موجودات زنده (گياهان، حشرات، پرندگان، و  غيره) را در يك كشتزار يا مكـاني در هـواي   
هاي ساده به تصوير بكشند و توصيف خود را در قالب طرحهاي آزاد و خارج از كلاس مورد بررسي قرار دهند و يافته

ها را با يكديگر به اشتراك بگذارند، در زمينة وجود يا عدم نبـود  توانند يافتهكنند. آنها پس از بازگشت به كلاس مي
ها يستگاهاين نكته را بررسي كنند كه اگر شرايط متفاوتي وجود داشت، ساير زو برخي چيزها به گمانه زني بپردازند 

توانند مفهوم تنوع زيستي را مورد بررسي مي آموزانتوانستند باشند. تنها در اين حالت است كه دانشچه شكلي مي
هاي گوناگون و موجودات زنده يافت شده در هر يك از آنها، با قرار دهند، بدون آنكه در ابتداي امر در مورد زيستگاه

 آنها سخني به ميان آيد.
تواند براي رسد، اما تحقق آن مستلزم تلاش و صرف زمان است. با وجود اين مينظر مي غيير ناچيز بهاگرچه اين ت

شود، تغييرات يادآور مي  2»آستانه«) در كتاب 2000( 1طور كه مالكوم گلدوِل دانش آموزان بسيار مفيد باشد. همان
 ي را به دنبال داشته باشند.توانند آثار شگرفكوچك ـ هنگامي كه به درستي انتخاب شوندـ مي

 دام زميني و ژله را پيشنهاد كنيدجاي كلم بروكسل، ساندويج كرم با . به2

دنبال داشته باشد، ضروري است  تواند اضطراب را به ورزند و تغيير مي از آنجا كه افراد غالباً از تغييرات اجتناب مي
  3انـد از: داربسـت بنـدي (تكيـه گـاه سـازي)       مـورد عبـارت   تدريج آغاز شوند. دو رويكرد مفيد در اين كه تغييرات به

 گام به گام.  روشاز گيري و بهره  تغييرات
سـازد  آموزان و معلمان را قادر ميآورد و در عين حال دانشتغييرات، امكان پيشرفت را فراهم مي داربست بندي

بندي ـ شده،   تر زمانف به تكاليف كوچكدر محدودة آرامش خود باقي بمانند. براي مثال، تفكيك يك تكليف يا هد
عبارت ديگر،  اي را تحمل كنند، به پيشرفت دست يابند. به سازد بدون آنكه بار شناختي اضافهآموزان را قادر ميدانش

ريزي كنند، آن را به اجـرا درآورنـد و   دقيقه زمان بدهيد تا يك سؤال علمي را برنامه 50آموزانجاي آنكه به دانش به
آموزان هشت  . به دانشداربست سازي كنيدتوانيد اين تجربه را مـورد نـتايج حاصـله به تبـادل نظر بنشينند، ميدر 

ريزي كنند و ارائه دهند. سـپس سـه دقيقـة ديگـر بـراي بحـث و       دقيقه زمان بدهيد تا روش كار گروه خود را طرح
ها بگذاريد و به همين منوال كار را ادامــه  ختيار آنها در اوگو در زمينة چگونگي گردآوري و مرتب كردن داده گفت

آموزان وجود خواهد  تدريج تأكيد كمتري بر توضيح چگونگي انجام كارها براي دانشدهيد. توجه داشته باشيد كه به
ن، ، با انجام كار درگير خواهند شد. بنـابراي هاي راهنمااي از داربستآموزان از طريق مجموعهداشت. در عوض، دانش

شوند و حتي اگر اين اتفاق بيفتد، تنها بايد يك يا دو دقيقه صبر كنند تا معلم بـه يـاري    دانش آموزان سردرگم نمي
 ها بشتابد.آن

                                                           
1. Malcolm Gladwell

شناسي اين مفهوم به زماني اشاره  تعريف كرده است. در علم جامعه "جرِم بحراني، آستانه و نقطة جوش"را " Tipping Point"در كتاب خود،  . اين نويسنده 2
 (مترجم).  كنندكارگيري شيوه اي نادر، تغييرات سريع و چشمگيري را در رفتار خود ايجاد ميدارد كه گروهي از افراد با پذيرش و به

3  .scaffolding اي را حل كنند، تكليفي را انجام دهند آموزان، آنان قادر خواهند بود مسئلهاي از تدريس است كه با حذف تدريجي كمك به دانشمقصود شيوه
 هاي خود دست يابند (مترجم).  يا به هدف
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، هسـتند آمـوزان مـأنوس   ي كـه بـراي دانـش   هايفعاليتمورد نظر در چارچوب  اتتغيير ةتوانند با ارائمعلمان مي
 .وجـود نخواهـد داشـت   لي كه ديگر نشاني از اضطراب معمول ناشي از تغيير ايجاد كنند، در حا گام به گامتغييرات 

هـا همـه چيـز مهيـا     اند كه در آن كرده آموزان همواره تجارب آزمايشگاهي تجويزي را كامل مي براي مثال، اگر دانش
گـر بناسـت   بوده است، كـار را بـا تغـييراتي كـوچك آغـاز كنيد تا جنبة تجـويزي ايـن پرسشـگري كـاهش يابـد. ا     

هـا را. اجـازه بدهيـد    ها بپردازند، روند انجام كار را به آنها ارائه دهيد، نـه جـدول داده  آموزان به گردآوري داده دانش
 كنيـد  آمـوزان كـلاس تـلاش    گاه به اتفاق همة دانـش  ها تقلا كنند. آنها براي درك چگونگي مرتب كردن دادهگروه

 اند، درك كنند.آوري كردهجمعآموزان مشاهده و معناي آنچه را دانش
پرسـند. ايـن   كنند و در مورد كارهايي كه بايد انجام دهند، سـؤال مـي  آموزان معمولاً ابتدا بسيار تلاش ميدانش

آوري كنند و نيز چگـونگي  اي كه بايد جمعآورد تا از آنها بخواهيم در مورد نوع دادهفرصت بسيار خوبي را فراهم مي
توانيـد  دهند، ميآموزان اين كار انجام ميوگو بپردازند. نخستين باري كه دانش ا، به بحث و گفتهنظم دادن به داده

آمـوزان بايـد    ها و تك تك دانشآموزان در اين فرايند شركت جوييد، ليكن با گذشت زمان، گروه به اتفاق همة دانش
تغييـر (گـردآوري و تجزيـه و تحليـل       براين،ها را بدون حمايت عمده از جانب معلم نظـم ببخشـند. بنـا   بتوانند داده

 ايد.) ارائه كردههاهاي كار و پرسشآموزان با آنها آشنايي دارند (روشهايي كه دانشها) را در چارچوب فعاليت داده

 گيري برسيدبه نتيجهسپس و  نيد . وقت گذراني ك3

ها را بررسـي  دارند ايده آموزان نيازدانش د،نرسمي ارائه شو هايتبيينمحور، پيش از آنكه  پرسشگريدر آموزش 
ياري مدرسه يا گروه علوم بـه آن دسـت يـابيم. بـه      كنند. اين تغيير در رويكرد به زمان زيادي نياز دارد و بايد با هم

عمل آيد. بايد به اين واقعيـت اذعـان كـرد كـه بخـش       اي مداوم بايد از اين تغيير حمايت بهعلاوه، با پيشرفت حرفه
آموز با ايـن  اي و نيز بخش قابل توجهي از تجاربمان به عنوان دانشعنوان افرادي حرفه اي از آماده سازي ما بهعمده

شدند، در جهاني آموزان توضيح داده ميديدگاهي كه در آن مفاهيم از ابتدا براي دانشاست. رويكرد جديد در تضاد 
داد. ليكن امروزه اين دانش تنهـا بخـش   ت بود و به آن بها ميكرد كه عمدتاً در پي دانش مبتني بر واقعياكفايت مي

 كوچكي از نتايج مورد انتظار است.
تواننـد  انـد، آنـان مـي   آموزان مطالعة سلول را آغاز كـرده براي مثال، در يك كلاس علوم زيستي كه در آن دانش

اسلايدهاي ميكروسكوپي يـا تصـويرهاي    ها را برايشان بازگو كنيد، به مشاهدةآنكه نام و عملكرد اندامك »پيش از«
پردازند، آنچـه را  كنند، به طرح سؤال ميبينند ترسيم ميآموزان آنچه را كه ميكه دانش ديجيتال بپردازند. در حالي

ايـن   هـا نيازمندنـد.  كنند كه به دانسـتن آن كنند و اطلاعاتي را خلق ميسازي ميافتد، مدلها اتفاق ميكه در سلول
آموزان بازگو ها را براي دانشتري مقايسه كنيد كه معلم تمام اجزا و عملكردهاي اندامكبا موقعيت سنتيوضعيت را 

ها را در تصوير يـا اسـلايد   خاطر بسپارند و اجزاي آن كند تا اجزا را بهداد آنها را رها مي گردد و سپس فرصت مي مي
 مشخص كنند. 

آموزان بخواهيـد پرسشـي ضـروري را     توانيد از دانشرتبط است، ميبه همين ترتيب، در فصلي كه با آب و هوا م
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   »بينـي كنيـد؟  توانيد آب و هواي فردا را پـيش چگونه مي«براي مثال، پرسشي مانند اينكه:   بررسي و مطالعه كنند.
هايي نيـاز  ل و دادهها بگوييد به چه وسايدارد. حال آنكه اگر صرفاً به آنآموزان را به تلاش براي يادگيري واميدانش

هـا  ، منابع و ابزار را به منزلة نخستين گام حل پرسش مورد نظر، از آنفرصت وقت گذراني با كتاب   خواهند داشت،
 سلب خواهيد كرد. 

سازي، تجزيه و تحليل و طراحي، در   كنند با مدلآموزان را ملزم ميدانش »استانداردهاي علوم نسل آينده«
 مشاركت داشته باشند. علوم »كارگيري به«

با توجه به اينكه ايجاد اين تغيير در رويكرد آموزشي مستلزم زماني طولاني است، معلمان و مديران اجرايي بايـد  
اي هاي ضـروري يـك يـادگيري حرفـه    بندي كنند. ما بسياري از مؤلفهاي را به دقت اولويتتوسعه و پيشرفت حرفه

 دانيم:مؤثر را از قبل مي
طولاني استمرار داشته باشد (يك تا دو سال براي تغييرات عمدة آموزشي)ر يك بازة زماني بايد د�
براي تمرين وجود داشته باشد.كافي بايد مدل سازي شود و زمان �
مديريت بايد آن را به عنوان يك اولويت ارزشمند تلقي كند. چنين كاري به معناي افزودن چيزي به چيزهاي  �
.گيردفراگيرنده قرار ديگر در دسترس  هايچيز "به جاي"يادگيري بايد ست، بلكه نيديگر 
حمايت اجرايي وجود داشته باشد.بايد اي  در طول پيشرفت حرفه �

را بدون كمك گرفتن از ديگران تسهيل كند؛. در مـوارد  ينداتواند اين فرميآموزشي  ةمنطقيك فردي در  يگاه
هـاي لازم در  تواند اعتبار بيشتري به كار ببخشد و از ايـن طريـق راهنمـايي   ياري يـك مشاور خارجي مي ديگر، هـم

گذارنـد، بايـد مهـم    اي مورد نظر مـي هاي حرفهشود. زمان و تلاشي كه معلمان در پيشرفتحاصل مي كليديموارد 
 تلقي شوند، چرا كه لازمة دستيابي به اين تغيير هستند.

 ازيددو سرعت به دو استقامت بپرد . به جاي4

الوصول اسـت؛ حتـي در مـورد مسـائلي بـه پيچيـدگي       هاي كاملاً سريع و سهلسوي راه حل گرايش جامعة ما به
آموزان، واداشتن آنها به اينكه حجم بيشتري از اطلاعات را هاي بيشتر براي دانشيادگيري. ليكن بازگوكردن واقعيت

تواند به آنها كمك كند در استانداردهاي جديد علوم به نمي يا دادن تكاليفي از نوع مسائل پيشين، خاطر بسپارند، به
 خبرگي دست يابند.

هـا را  هـايي از داده در عوض، هدف بايد پيشرفت مستمر در يك بازة طولاني از زمان باشد. معلمان بايد مجموعـه 
 و نه يك تجربة واحد ـ لومعاي مرتبط با مفاهيم آموزان قرار دهند و نيز تجارب چندگانه براي تفسير در اختيار دانش

اگرچـه تمايـل   بـه تمـرين بپردازنـد.     ـ  و نه قبل از آنـ آموزان بتوانند پس از درك مفهوم  تا دانش دست آورند، به ـ
آموزان براي سازگاري با آنها به زمان نياز زمان ايجاد كنيم، ليكن معلمان و دانش طور هم داريم تغييرات بسياري را به

، ترجيح دارد تغييرات را داربست بندي كنيم، و در هر زمـان يـك تغييـر را انجـام دهـيم و پـيش از       دارند. بنابراين
 پرداختن به ايجاد تغييري جديد، توانايي لازم را ايجاد كنيم.
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 ها دست يابيم. بياييد با تعمق به درك درستي از چالش5

 ريزي شده با آنها مقابله كنيم.ات بازدارنده و برنامهتوانيم با اقدامتغييرات غالباً با چالش همراه هستند، ليكن مي
 »اسـتانداردهاي علـوم نسـل آينـده    «محور، كه به درستي با  نخستين چالش از اين قرار است: آموزش پرسشگري

ترين شيوة تدريس نيست. با وجود اين، با توجه به موفقيت تحصيلي و پيشـرفت شخصـي كـه     آسان  دارد،خواني  هم
رف،         محور تجربه مي هنگام يادگيري پرسشگريآموزان دانش كنند، هدف مـا بايـد بـه جـاي سـهولت و بـازدهي صـ

 باشد.  »اثربخشي«
آموزان، مديريت كلاس متفاوت خواهد بود (مارشال، چالش دوم آن است كه: هنگام فعال بودن و مشاركت دانش

اند، با رفتار فراگيرندگان رديفي در كلاس نشستهاي غيرفعال به شكل آموزان مطيعي كه به گونه). رفتار دانش2013
تواند هيجان انگيز باشد، لـيكن مسـتلزم   اند، متفاوت است. اين مي فعال و درگير كه به بررسي و خلق كردن مشغول

 كنندة يادگيري نيز هست.  بازانديشي شما در نقشتان به عنوان تسهيل
معلـم در نقـش   «بـه   »معلــم در نقــش بازگــوكننده   «ير از هـاي بسيار خـوب بـراي ايجـاد تغـييكي از روش

هـا يـا   ، اين است كه شيوة پرسشگري خود را بهبود ببخشيد؛ سعي كنيد از سؤالات مبتني بر واقعيت»كننده تسهيل
را مطـرح كنيـد. شـيوة     »چرايـي «و  »چگونگي«هاي تكميل جمله فاصله بگيريد و بيشتر سؤالات مرتبط با پرسش

اي سـوي شـيوه   هـا، بـه  جاي رد كردن يا تأييد صرف پاسـخ  آموزان را در نظر بگيريد. بهرد به نظرات دانشارائة بازخو
 آموزان كلاس ارزش قائل شويد.وگو داشته باشد و براي دروندادهاي تمام دانش حركت كنيد كه بيشتر جنبة گفت

 اين يك پيروزي براي تمام گروه است

دهند و به سبب آموزان و معلمان ارائه ميدانش ارچوبي براي كمك به پيشرفتچ آيندهاستانداردهاي علوم نسل 
آورنـد.   ر، رويكردي عيني براي دستيابي به خبرگي فـراهم مـي  محو خـواني طبـيعي معلمان با تدريس پرسشگري هم

مـه درسـي،   تـر تـدريس و برنا  هاي جديدتر و مـرتبط ولي براي كمك به گذار معلمان از رويكردهاي پيشين به شكل
آمـوزي در همـة   هـاي دانـش  اي كـارامد ضـروري خـواهد بـود. موفقيتي كه معلمان با تمـام گـروه  پيشرفـت حرفـه
 .دخواهد كرتجربه خواهند كرد، تلاش در راستاي تغيير را به امري ارزشمند تبديل سطوح توانايي 
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 آ	وزش 5 ریا4ی 23ظات 0/ل

 
 1واردنويسندگان: ليندا گريفين و ديويد 

 آزاد  ترجم: سهيلا غلامم

 
هـاي   آموزان كلاس اول خود خواسـت، در مـورد راه   از دانش 2يك روز صبح در جريان كارهاي روزمره، خانم بكستر

آمـوزان پرنشـاط او، بـا بـه اشـتراك گذاشـتن        ـ را بيان كرد، فكر كننـد. دانـش  12توان عدد آن روز  ـ گوناگوني كه مي
را  5+5+2و  2+2+2+2+2+2، را و ديگـران  10+2، ديگـري  6+6درآمدنـد. يـك كـودك     هايشان به جنب و جوش ايده

 نويسد. ها را روي تخته مي كند. خانم بكستر همة اين گزاره را عنوان مي 11+1كنند. در آخر، يك نفر ديگر  پيشنهاد مي
ن را نظـر روز قبلشـا   واهـد خ آموزان مي و از دانش »12ــــ +ــــ =« :نويسد ، روي تخته ميروز بعد خانم بكستر

سـردرگمي و گيجـي   وقتـي  ، را داشـت  آمـوزان  دانـش هـاي بـه اهتـزاز در آمـدة      كه انتظار دست بازآفريني كنند. او
ديگـري  » !شـما آن را اشـتباه نوشـتيد   « :گويـد  ها مـي  يكي از بچه شود. بيند، كاملاً متعجب مي را مي آموزانش دانش

 كه: شوند س اظهار نظرهاي بيشتري مطرح ميسپ »بايد برعكس نوشته شود.« :گويد مي
 نويسيد.را اون طرف ب 12 ـ

 تونيد جواب را اول بنويسيد! نميـ 
                                                           
1. Linda Griffin and David Ward 
2. Baxter 
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مواجه شـده بـود. آيـا     با يك تصميم آموزشي زيرا كرد، كستر بود كه با شگفتي و حيرت نگاه ميخانم بحالا اين 
؟ آيـا بايـد بـه    دپرهيـز ب كردن آنها كند و از سردرگم= ــــ + ــــ ) بازنويسي 12بايد آن عبارت را در قالب آشناتر (

آموزانش بگويد كه نوشتن معادله به اين روش كاملاً قابل قبول است؟ آيا بايد سؤالات بيشتري بپرسد تا دريابد  دانش
از  از معادله براي آنها آزار دهنده است؟ آيا بايد از آنها بپرسد كه علامت تساوي يعني چي؟ كدام يك شكلچرا اين 
اول در هسـتة   ةآمـوزان پاي ـ  دانـش  ،رود است كـه انتظـار مـي   سوتر  همبا مفاهيمي داده شده هاي آموزش  اين پاسخ

 مشترك استانداردهاي كشوري براي رياضي درك كنند؟
 ،آورند هاي درس سراسر ايالت متحده استانداردهاي جديد رياضي را به اجرا در مي همچنان كه معلمان در كلاس

شوند. وقتي معلمـان بـا پاسـخ يـا سـؤالي غيرمنتظـره از طـرف         مواجه مي شماري مانند اين مورد هاي بي با موقعيت
گيري  شوند، بايد در همان لحظه در مورد اهميت سؤال و انتخاب پاسخ متناسب با آن تصميم آموزان مواجه مي دانش

در تصميمات لحظـه بـه    ؛گيري خواهد شد ازهجديد رياضي در اينجا اند واقعيِ كاربست استانداردهايكنند. موفقيت 
اسـتفاده از اسـتانداردهاي    به ،كمك به معلمان اگرچه براي گيرند. شماري كه معلمان در حين تدريس مي لحظة بي

ير    فدهشده است، اما معلمان نيز لازم است توجه زيادي ها و واحدهاي آموزشي  طراحي درس درجديد  و خـط سـ
در  را فهم و توانايي استدلال رياضـي  در لحظات قابل آموزش از آنها بهره ببرند و درك،د تا استانداردها را درك كنن

 .ارتقا دهندآموزان را  دانش
 ،هاي قديمي انجام كارها باشند. براي بسياري از معلمان براي راه يهاي جديد استانداردهاي جديد قرار نيست نام

 يدور ؛ يعنيعظيم در رويكردهاي آنها به آموزش رياضي خواهد بود يتغييربرآورده كردن اين استانداردها مستلزم 
 به سمت درك مفهومي و استدلال.حركت وار و  از حفظ كردن طوطي

تصـميمات  گيرنـد و  قرار  بهتر  در جايگاهيتوانند  ميمعلمان وقتي ايم كه  معلمان دريافته ـ  با دانشجو تعاملدر 
كـه   گيـرد   ند. ايـن كـار وقتـي انجـام مـي     آموزان باش دانش در وفقيت رياضيگذار م گيرند كه پايهمناسبي ب آموزشي

هاي غيرمنتظره  كه اين مفاهيم در زمان يحتي وقت ؛دهند مفاهيم كليدي را در استانداردها تشخيص مي آموزان دانش
تغييرات از بعضي  يزنو  شوند. بگذاريد نگاهي بيندازيم به بعضي از اصطلاحات اساسي در استانداردهاي رياضي ظاهر 

 دنبخش ميآموزشي كه درك و فهم را ارتقا 

 علامت تساوي

 يا نادرست.هستند جمع و تفريق درست  داراي آيا معادلات :درك معناي علامت تساوي و تعيين اينكه �
ممكن است به نظر واضح باشد.شايد به اين دليل كه يكي از اولين نمادهايي اسـت كـه    »علامت تساوي«معناي 

تواند به درك نادرسـت معنـاي    شوند. اما حضور فراگير آن مي با آن مواجه ميرياضي كان موقع يادگيري اعمال كود
آمـوزان علامـت تسـاوي را بـه معنـاي       اغلب دانش ،طور كه در ابتداي مقاله نشان داده شد همان .شودنيز منجر آن 

 كنند. تعبير مي» جواب اين است«
پاسخ دهند، ممكن است علامت تساوي » 5+  6ــــ= « شود كه به ان خواسته ميآموز وقتي از دانش ،براي مثال
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تـر اسـت.     ي، معنـاي آن خيلـي قطع ـ  كه در حالياي براي نوشتن جواب در جاي خالي تعبير كنند.  عنوان نشانه را به
مـت تسـاوي را   آمـوزان علا  كند. وقتي دانش و يك رابطة عددي را بيان مي »همانند آن است«عني علامت تساوي، ي

كند.  مهيا ميدر آينده مبناي يادگيريِ رياضيِ آنها را  "ادراك"دهند، اين  اي تشخيص مي عنوان يك علامت رابطه به
د نشو بامعنا مي »X- 11 =5 +X«و بعد از آن  »4+2=5ـــ+«و  »8=3ـــ+«هايي مثل  با اين درك و شناخت، گزاره

 ند.نك ل پيچيده باز ميئمساو در را به روي راهبردهاي جديد براي حل 
» جوابدادن «براي هاست و فقط  نشانة رابطة بين كميت ،درك اينكه علامت تساوي ؟چرا اين مفهوم مهم است

هاي مجردتـر رياضـي در    به زمينه شوند تا آماده مي كه دارد آموزاني براي دانش ماندگاري  سودمندي ،رود كار نمي به
هايي مانند آنچـه كـه در    توانند از بحث ). معلمان مي2006، 1تفنز، مك نيل و عليباليد ( نات، اسبپردازنجبر و غيره 

 ها در باب اين نماد استفاده كنند و آنها را قبل از اينكه بـه يـك مـانع    براي كشف بدفهمي ،ابتداي مقاله توصيف شد
هاي متداول در مورد  بحث بهارد شدن و هاي ابتدايي، مورد توجه قرار دهند. در پايه ،يادگيري در آينده تبديل شوند

اي است كه در طول  فرايند پيچيده ،زيرا ايجاد دركي جامع از نماد تساوي ،ساز است سرنوشت اين نماد و معناي آن،
 )2003، 2درس (كارپنتر، فرنك و لوي ةدهد، نه در يك جلس زمان رخ مي

هاي روزمـرة   توانند از طريق ايجاد دو تغيير در روش يمعلمان پاية ابتدايي م؟ توانيد آن را اصلاح كنيد چگونه مي
 :خود به هموار كردن راه براي يك انتقال راحت و بدون مشكل به جبر كمك كنند

آموزان را از آن گسترش  كنيد، از زباني استفاده كنيد كه درك دانش ، وقتي علامت تساوي را معرفي مياينكه اول
قـدر   يـا همـان  « ،»، ...معادلِ«، »همان ارزش را دارد«، »مانند آن است«ي مثل: ها را با عبارات مترادف مساوي دهد.
و  ها به دور آن باشد اي از مترادف و شبكه كه علامت تساوي در مركز آنتهيه كنيد جايگزين كنيد. پوستري ، »است

عنـوان يـك يـادآور     را بهاين پوستر  روي آن بكشيد. ،عنوان يادآور بصري مفهوم به »الاكلنگ«يا  »ترازو«طرحي از 
در ساخت دركي عميق كار رفته،  بهتا از گسترة وسيع اصطلاحات  قابل رؤيت قرار دهيد يآموزان در محل براي دانش

 از اين نماد استفاده كنند.
هاي عددي كـه در آنهـا جايگـاه     طور منظم در معرض گزاره آموزان به ، اطمينان حاصل كنيد كه دانشاينكه دوم

. مواد آموزشي خود را مرور كنيد. اگر علامت تساوي هميشـه در يـك جـا    بگيرندقرار  ،وي متفاوت استعلامت تسا
آموزان دركي قاطع  نويسي كنيد تا مطمئن شويد كه دانش هاي عددي را دوباره نشان داده شده است، بعضي از گزاره

 .آورند ست ميد به(جدي) و منعطف از اين نماد 

 3عدد اصلي
 ها؛ مرتبط كردن شمارش به عدد اصلي  ن اعداد و كميتدرك رابطة بي

                                                           
1. Knuth, Stephens, McNeil, &Alibali 
2. Carpenter, Frank & Levi 
3. Cardinality  
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 از چيـزي  چنـد تـا   ـ يعنيگويد   ما اطلاعات مهمي مي ه كردنخيلي قبل از آنكه بفهمند شمار ،توانند ها مي بچه
 كـودكي ايـن را تصـور كنيـد:معلم بـه     ». بشـمارند «دهند، اشـيا را   با تقليد از شمارشي كه ديگران انجام ميـ داريم  

هـا عـدد    كودك با لمس هر يك از مكعـب » .ها را براي من بشمار اين« :گويد دهد و مي مكعب مي  اني هفتكودكست
 . برسد عدد هفتبه تا  آورد خود ميبعدي را در دنبالة شمارش 

تواند نتيجه بگيرد كه اين كودك شمارش را درك كرده است؟ در واقع، بدون پرسـيدن يـك سـؤال     آيا معلم مي
درك  ،»هفـت «دهـد   كودكي كـه پاسـخ مـي   » چند تا مكعب وجود دارد؟«اين امر غيرممكن است:  نهايي از كودك

چنـد تـا در آن   يعني  ؛كند عدد اصلي مجموعه را بيان ميين شماره ا : ـ  كند كه آخرين عدد معناي خاصي دارد مي
آن را  اًلب ـادهـد و  غ بسـخ  به ايـن سـؤال پا   تواند نميهست. كودكي كه هنوز مفهوم عدد اصلي را درك نكرده باشد، 

 .است تازه تمام كرده كند كه تكرار همان عمل شمارش فرض مي عنوان فرماني براي به
راه را براي اسـتفاده   . عدد اصليرا داردعدد اصلي توانايي معنادهي به فرايند شمارش ؟ چرا اين مفهوم مهم است

اعمال تركيب كردن (جمع كردن) و جداسازي (تفريـق  كند و زمينه درك  از اعداد براي توصيف و مقايسه هموار مي
اي كه كودكان براي حل كردن مسايل جمع و تفريق كسـب   كند. بسياري از راهبردهاي اوليه ريزي مي كردن) را پايه

 ).2009، 2؛ كراس، وودز و شوينگرابر1،2009كنند به درك معنادار شمارش بستگي دارد (كلمنتس و ساراما مي
 توان نام برد:  آموزشي ميدو تغيير در اينجا از  ؟د آن را اصلاح كنيدتواني چگونه مي

فرض نكنيد كه توانايي كودك در حفظ كردن ترتيب اعداد به معناي آن است كه او شمارش و كميت ، اولتغيير 
كنيـد،   سازي مـي  بعد از هر تكليف شمارشي، حتي وقتي آن تكاليف را مدلدرك اين توانايي، كند. براي  را درك مي
هاي بالا گرفتـه شـده را    كنيد، دست ي ناهار را شمارش ميهاوقتي هنگام صبح تعداد تقاضا» چند تا ؟« :سؤال كنيد

 »؟ها امروز سفارش ناهار گرم دارند چند نفر از بچه« :بشماريد و بعد از آن حتماً بپرسيد
هـاي   رك جمع و تفريق است. فرصـت گيري به سمت د شمارش با جهت ةروي آوردن به تكاليف اولي ،تغيير دوم 

چند تا مكعب « :و بپرسيد مثلاً هاي مختلف بشمارند هزندارا در ا آموزان ايجاد كنيد تا انواع اشيا زيادي را براي دانش
مداد از سبد  دوچند تا مداد خواهيم داشت اگر من « يا: و» ؟خواهيم داشت اگر اين دو دسته مكعب را تركيب كنيم

عنوان راهبردي در حل  آن به از آموزان را به معنادهي به فرايند شمارش و استفادة گونه تكاليف دانش ناي» ؟تو بردارم
 كند. تر تشويق مي مسائل پيچيده

 ها (خصوصيات) ويژگي

 . عنوان راهبردهاي جمع و تفريق به كار ببريد هاي اعمال را به ويژگي
 اي اول و دوم آمده است.)ه (اين مهارت در چندين مورد از استانداردهاي پايه

                                                           
1. Clements &Sarama 
2. Cross, Woods, &Schweingruber 
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حتي در  مشخصة اين استانداردهاي جديد در رياضيات هستند. اين نوع عملكرد كار كردن و فكر كردنِ راهبردي، 
پذيري،  جايي و شركت ههاي جاب رود. با استفاده از خاصيت كار مي هاي پايه مانند محاسبه با جمع و تفريق نيز به مهارت

 دهد. و خطا را كاهش  كند بگيرند كه محاسبه را ساده اي ت بخردانهتوانند تصميما كودكان مي
توانـد   يك حركت محاسباتي زيركانه مـي  ،شود مواجه مي 6+7+4اي مثل  آموزي با مسئله براي مثال، وقتي دانش

 ـ  و )7+6+4را با ترتيب تـازه بنويسـد (  جايي، اعداد  اين باشد كه با به كار گيريِ خاصيت جابه ارگيريِ ك ـ هاز طريـق ب
كـه   را بيافرينـد  از اين طريق مسئلة جديـدي  تا )،7)+6+4((  ديبندي كن آنها را دوباره گروه ،پذيري خاصيت شركت

جاي اصطلاحات يا واژگان بر مفاهيم تأكيـد داشـته باشـند. در     تر است. لازم است معلمان به حل آن به مراتب ساده
آموزان است تا الگوهـا را   هايي براي دانش بلكه ايجاد فرصت ،يستها ن اين ويژگي» تدريس«به هيچ وجه واقع، هدف 

توانند  توانند و نمي كه اعداد چگونه مي دربارة اينرا  هاي خودشان ها را تشخيص دهند، و تعميم مشاهده كنند، رابطه
 ).2003، 1ايجاد كنند (كارپنتر و همكاران ،كاري شوند براي هر عمل دست

در هـا نيسـت.    دانستن و اسـتفاده كـردن از ويژگـي    فايدهها تنها  ساده كردن محاسبه ؟چرا اين مفهوم مهم است
تشخيص الگو يا ساختار، با دقـت   منظور هب ،آموزاني كه مهارت رياضي دارند دانش« آمده است: 2» 7 تمرين رياضي«
، اسـت أمل و طراحي از قبـل  كه مستلزم ت  حل مسئلهدر آموزان با ايجاد عادات ذهني  دانش »گردند. دنبال آن مي به

 ،ايـن ظرفيـت   فاقـد آمـوزان   خود استفاده كنند. دانـش   هاي رياضي قادر خواهند بود از اين مهارت در سراسر فعاليت
عجولانـه   ،حل هر مسئله را شناسايي كننـد  ةبدون اينكه اول يك قدم به عقب برگردند تا هدف و مسيرهاي چندگان

 تر باشد، جمع تك رقمي يا موضوعات پيشرفته مسئله،نظر از اينكه  شوند. صرف يزنند) م ور (شيرجه مي در آن غوطه
هاي اصلي حـل مسـئله    ها براي ساده كردن مسائل به ظاهر پيچيده از مهارت هوشمندانه از تعميم ةساخت و استفاد

 هستند. 
هـاي مـنظم    ز ايجاد فرصـت ست اا غيير آموزشي عبارتترين ت مهم در اينجا؟ توانيد آن را اصلاح كنيد چگونه مي

 ،اي از مسـائل  هايي دربارة اعداد و عمليات. براي مثال، مجموعـه  ساخت و آزمايش تعميم منظور بهآموزان  براي دانش
 آمـوزان در حـين حـل آنهـا     دانش مشاهدة ، را مطرح كنيد و به2+ 5= ?و  5+ 2= ?مثل  جفتي، جفتاعداد شامل 

از اين  .داند بلافاصله جواب مسئلة دوم را مي اول ةكه بعد از حل كردن مسئليد توجه كنآموزي  ، و به دانشبپردازيد
 ،آموز بخواهيد كه راهبرد خود را با كلاس در ميان بگذارد و ببينيد چه كسي موافق و يا مخالف است. در ادامه دانش

يا:  »دانيم؟ ا اطمينان اين را ميآيا اين هميشه درست خواهد بود، حتي براي اعداد بزرگ؟ از كجا ب« :با سؤالاتي مثل
 تدريس را جلو ببريد. »يا اين براي تفريق هم درست است؟آ«

را مشاهده » رو به عقب«و » رو به جلو«تركيب شده با ترتيب  جفتي آموزان كه اعداد با دادن اين فرصت به دانش
ـ خاصـيت    رسـند  ي جمـع مـي  بـرا » چـرخش « آموزان هميشه به نوعي قاعـدة  دانش د و مورد بحث قرار دهند،ننك

                                                           
1. Carpenter et al. 
2. Mathematical Practice 7
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مشـاهده كـردن و    به ياد داشته باشـيد كـه تمـرينِ    ند.كن تر استفاده مي آن در حل مسائل پيچيده از وجايي ـ   جابه
هـا اهميـت دارد.    تعميم دادن به همان اندازة دانستن و استفاده كـردن از ويژگـي  

هايي كه ممكـن  آموزان را به بررسيِ انواع مشاهداتشان ترغيب كنيد، حتي آن دانش
 است غلط بودنشان ثابت شود.

 تركيب كردن و تجزيه كردن 

خـرد  «تجزيـه كـردن يعنـي     و »خلق كردن يـا سـاختن  «تركيب كردن يعني 
اسـتاندارد هسـتة مشـترك و در     شـش  اين حقيقت كه ايـن دو فعـل در  ». كردن

دليل محكمي بـر   ،دونش ميديده K ـ2سراسر سه حوزة رياضي در استانداردهاي 
 اهميت آنهاست.

مثـال، نگـاهي بـه هندسـه بينـدازيم.      ذكر يـك  براي نشان دادن اين مفهوم با 
توانـايي قـرار دادن   كننـد،  تركيـب  تجزيه و ها را  توانند شكل آموزاني كه مي دانش

دوباره كنـار هـم قـرار     ،تر از همه مهمو  جدا كردن آنها، قطعات هندسي كنار هم،
را ببينيد). 1ند (شكل به شكلي ديگر داررا دادن آنها 

 

1شكل 
 

از اصطلاحات تركيب و تجزيـه بـراي    در حوزة اعداد نيز در چندين استاندارد،
 استفاده شده است. مسئلة ها توصيف تفكري مشابه در مورد كميت

له را اين مسئ دتوان مي ،تواند اعداد را تركيب و تجزيه كند آموزي كه مي را در نظر بگيريد. دانش »27+19ـــ =« 
 را ببينيد). 2با شكستن اعداد و قرار دادن دوبارة آنها كنار هم به روشي هوشمندانه و راحت حل كند (شكل 

تفكري منعطف در مورد اعـداد در آنهـا    ،اي آموزاني كه در اوايل آموزش مدرسه دانش ؟چرا اين مفهوم مهم است
  ،هـا  در طـول پايـه   خـود  در حـين پيشـروي   شـوند.  مـي آمـاده  ، براي كسـب تفكـر رياضـي پيچيـده     گيرد شكل مي

 تواننـد  مـي  در برخورد با مسائل محاسباتيِ چالشي ،توانند اعداد را تجزيه و دوباره تركيب كنند آموزاني كه مي دانش
 آموزان فاقد دانشرا در مقابل خود ببينند. هاي بسيار زيادي  راه
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 آن دارند: آنها اعداد  فقط يك راه براي نزديك شدن بهطبق معمول  ،اين توانايي 
كنند. توانايي تركيب و تجزيـه كـردن    هاي حفظ شده را دنبال مي شيوهگذارند و  را به صورت عمودي زير هم مي

 تواند توانايي استدلال كردن بالقوه حتي مي طور به بخشد، و ارزش مكاني ارتقا ميرا دربارة آموزان  اعداد، دانش دانش
 ر كند.با اعداد منفي بهترا آنها 

 :از هر فرصتي براي ترغيب تفكر منعطف دربارة اعداد استفاده كنيد. بپرسيد؟ توانيد آن را اصلاح كنيد چگونه مي
هـاي   چيستان» تر بشكنيم؟ توانيم آن عدد را به قطعات ساده راه ديگر فكر كردن دربارة آن عدد چيست؟ چطور مي«

تـا يكـي سـاخته شـده اسـت. عـدد مـن         7و  10تـا   4كه از  كنم من به عددي فكر مي« :هايي مثل عددي با سرنخ
اگـر از راه ديگـري آن را خـرد     و را ببينيم 5و  25و  25توانيم  اگر عدد مرا از يك راه خرد كنيم، مي« :يا» چيست؟

 ، ماننـد »اعداد خـوب «تركيباتي كه در آنها از  پيدا كردنبر  »را ببينيم. عدد من چيست؟ 15و  40توانيم  مي ،كنيم
 كيد كنيد.استفاده شده است، تأ 75و  25اي مثل  ) و اعداد ساده10اعداد ده تايي (مضارب 

. مطـرح كنيـد  هـاي انتخـاب آزاد    عنوان فعاليت معماهاي شكلي را به ،هاي هندسي اين مفهوم جنبه يبراي ارتقا
دهد كـه توانـايي    تحقيقات نشان مي. واداريدبه توليد معما و به اشتراك گذاشتن آنها  آموزان را توانيد دانش حتي مي

 .)2009شـود (كلمنـتس و سـاراما،     پذيري در تركيبات عددي تبديل مي تركيب و تجزية قطعات هندسي به انعطاف
 .فراهم آوريدها و اعداد  بنابراين حتماً تجربياتي با شكل

 مجهولات

ند جمع كردن، كم كردن، روي هم هايي مان براي حل مسائل كلامي كه موقعيت 20از جمع و تفريق در محدوده 
 شود، استفاده كنيد. ريختن، جدا كردن و مقايسه كردن با مجهولات در همة شرايط را شامل مي

اما در ايـن اسـتاندارد مقصـود ايـن      ،متغيرها در جبر پيوند خورده استمفهوم با  مجهول طور سنتي، اصطلاح به
هـاي مسـائل كلامـيِ     چـارچوب مسـائل در  آموزان از حل  ه دانشاينجا اطمينان يافتن از آن است ك نكته در نيست.

 بروند. ، فراتردنشو هاي درسي يافت مي در كتاب اًلباكه غ ،سنتيِ سر راست
اش داد.  تيله به دختـر خالـه   7تيله داشت. او  12دينا «اول متداول است:  اي مثل اين در پاية ي مثال، مسئلهبرا

را  تـا تيلـه)   7مقـدار تغييـر (   و تيله) 12توانيم مقدار اوليه ( در اين مثال مي» ست؟چند تيله براي دينا باقي مانده ا
تواند چالش  ئله مياين مس ،متفاوت هاي جايگاهدر مجهول قرار دادن . با است و مقدار حاصل مجهول تشخيص دهيم

 هاي زير را در نظر بگيريد: ايجاد كند. روايت زيادي 
» اش داد. چند تيله براي دينا باقي مانده است؟ به دختر خاله تيله 7داشت. او  تيله 12دينا : «نتيجة مجهول �
تيله دارد. دينا چند تيله  5اش داد. حالا دينا  تيله به دختر خاله تعداديتيله داشت. او  12دينا « تغيير مجهول: �

»اش داده است؟ به دختر خاله
اش  تيله براي دينـا در كيسـه   5اش داد. حالا  ه به دختر خالهتيل 7دينا تعدادي تيله داشت. او : «شروع مجهول �

»باقي مانده است. دينا در شروع چند تيله داشته است؟
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تر هستند. با تغييـر جايگـاه    پيچيده ،هاي دوم و سوم اين مسئله، هم به لحاظ زماني و هم به لحاظ رياضي نسخه
 كار برند.  تري را توليد و به ة پيچيدهشوند راهبردهاي حل مسئل آموزان مجبور مي مجهول، دانش

ادراكات چند وجهـي از روابـط بـين     ،هاي متفاوت مجهول در موقعيتچند مسائلي با  ؟چرا اين مفهوم مهم است
را د. وقتي كودكان حل مسائل كلامـي  نكن كمك مي هحل مسئل هاي د و به توسعة مهارتنبخش ها را ارتقا مي كميت
هـا كمـك    ها يا انگشـتان دسـت بـراي بازنمـايي و نشـان دادن موقعيـت       ها، نقاشي  ز مكعباً امعمولاكنند،  ميشروع 

 است. مناسب اين راهبردبراي ها)  (مانند مسئلة اصلي تيله» مجهول ةنتيجبا « اي هسئلم. گيرند مي
هـا   و نقاشـي  شـيا سادگي با استفاده از ا توان به نميرا مسئله  ،مجهول است »شروع«يا  »تغيير«، هك هنگامي ولي

اي را  هـاي پيشـرفته   آموزان مجبور خواهند بود راهبردهاي بديلي را امتحان كننـد كـه طراحـي    . دانشكردبازنمايي 
از  خـود را  كـه دانـش   نـد دار مـي  آموزان را وا دانش ،مجهول است »شروع«يا  »تغيير«طلبد. مسائلي كه در آنها  مي

 كنند. تر تركيب  ردهاي پيشرفتهروابط اعداد و استدلال رياضي براي توليد راهب
كه در آن بيشتر تكراري و يكنواخت  يحل مسائل كلامي از رويكرد ؟ بايد درتوانيد آن را اصلاح كنيد چگونه مي

، به حالتي  كه در آن تنوع زيادي در انواع مسائل طرح شده وجود دارد، كنند ل از يك فرمول يا الگو تبعيت ميئمسا
راهبردهـاي   هاي اصيل خودشان حـل كننـد،   آموزان نتوانند مسئله را با استفاد از روش دانش. وقتي تغيير موضع داد

 ).1999، 1كنند (كارپنتر، فنما، فرنك، لوي و امپسون جديدي براي حل مسئله توليد مي
 شـامل  بـراي حـل مسـائلي    را هـايي  برنامة درسي خود را بررسي كنيد تا مطمئن شويد كه فرصت و مطالب مواد

لازم نيست به مـواد   ،د. به ياد داشته باشيدنكن مي و ساختارها را نمايندگي  مسائل عانوي از اكه طيف وسيع شوند مي
تواننـد مسـائل    عنوان منبعي براي مسائل كلاميِ جالب و متنوع تكيه كنيـد. معلمـان مـي    آموزشي خود بهو مطالب 

توليد كنند. قدرت عظيمي در  ة خودهاي مورد علاق ة شخصيتو عرض ،كلامي خود را با تغيير اعداد و جايگاه مجهول
خودمان، كلاس خودمـان و    مانند مدرسه ييهاي آشنا ايي كه بر پاية زمينهه ؛ قدرتمسائل شخصي شده وجود دارد

 لئآموزان نسبت به مسئله احساس پيوند داشته باشند، مشتاقانه در مسا . اگر دانشآيند وجود مي بهخانوادة خودمان 
 دهند.  تر استقامت به خرج مي چالشي

 ابتدا، فهميدن

براي كاربست كه هايي  توصيه نخستين توصيه از ميان »انجمن نظارت و توسعه برنامة درسي«، 2012در نشرية 
 مهمي را كـه استانداردها و تغييرات آموزشي  ،مطمئن شويد كه آموزشگران« ، گفته است:استانداردهاي جديد آمده

 ،جامع از مجموعة واژگـان و مفـاهيم در ايـن اسـتانداردها     ي). داشتن درك31 ة(صفح» اند عميقاً فهميده ،ندلازم دار
كند و به معلمان در پـرورش تفكـر نقادانـه، حـل مسـئله، و       هاي آموزشي سالم تأمين مي  براي انتخاب  مبنايي قوي

 .رساند مي ياري ،نياز دارندهاي آينده به آنها  آموزان براي موفقيت هاي تحليلي كه دانش مهارت

                                                           
1. Carpenter, Fennema, Frake,Levi, &Empson
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 ��ند�ی 8ای 67ه

 
 نويسنده: كريستين كانينگهام، مليسا هيگنز
 مترجم: مهندس مهدي اسمعيلي

 
، بـه علـوم   دادن اهميـت عنوان يك راه ميـانبر بـراي    را به "STEM2"آموزش  1990 ةدر ده 1»ملي علوم بنياد«

آموزش،  ةسال 12 ةمعلمان در  دورگرچه تاكنون . رح كردمطجهت شكوفايي آينده در  رياضياتو  مهندسي، فناوري
 اند.  داشته "STEM" آموزش در مهندسيكمي به آموزش  توجه نسبتاً

 3»استانداردهاي جديد علوم براي نسل آينده«مهندسي به زودي نقش از دست رفته خود را باز مي يابد. 

) ٢٠١٣NGSS Lead State,( زان ايالات متحده آمريكا براي فهم جهان ساخته آمو لويت ملي را كمك به دانشوا
هـا نيـز    كنيم، قـرار داده اسـت. برخـي از ايالـت     اي) كه در آن زندگي مي دست بشر (يا جهان مهندسي شده شده به

 اند. استانداردهاي خود را براي تلفيق مهندسي با علوم اصلاح كرده
                                                           
1. The National Science Foundation
2. Science, Technology, Engineering & Mathematics
3. The new Next Generation Science Standards



 

ز آ	وز�ی ��م  ادا
 1395/ بهار 11شماره 

34 

 ايـن دهند، بـا   ابتدايي، راهنمايي و متوسطه آموزش مي هاي هاي دوره كه معلمان، مهندسي را در كلاس اما زماني
آمـوزان   دانـش  ةها و تجارب آموزشي را طراحي كنند تا مهندسي براي هم : چگونه فعاليتكه شوند رو مي هچالش روب

 ـ ،مؤثر و جالب  باشد؟ افزايش مشمول آموزش مهندسي در ايالات متحـده آمريكـا   دليـل آنكـه سـهم دختـران و      هب
 هاي مهندسي كمتر از حد لازم است، از اهميت خاصي برخوردار است. ن خردسال در رشتهآموزا دانش

آميز و بي توجـه بـه بافـت     هاي رقابت طور سنتي، بر پروژه هاي مهندسي در سطح مدرسه، به براي نمونه، فعاليت
نـد، جـذب   ا واقعي ارزش قائل آموزاني را كه براي كار گروهي و كارهاي دنياي ها دانش اين پروژه .دنموجود تأكيد دار

، گروه بيشتري از هستنددهندة چگونگي كمك مهندسي به مردم يا جامعه  هاي مهندسي كه نشان د.  چالشنكن نمي
 را گسترش داد.توان  آموزش مهندسي  چگونه ميبايد ديد: بنابراين د كرد. نآموزان را جذب خواه دانش

 آموزان دانش ةشش اصل براي دعوت هم

ريزان درسي با همكاري موزة علوم در بوستون آمريكا، شش اصل را شناسايي كردندكه معلمان با استفاده از آنهـا   برنامه
آمـوزان، از جملـه    ها و مواد و مطالـب آموزشـي، همـة دانـش     توانند مطمئن شوند كه تدريس در كلاس درس، فعاليت مي

مهندسي «كند. ما اين اصول را هنگام تدوين برنامة درسي  ير ميو شاگردان با عملكرد پايين را درگ 1ها آموزان اقليت دانش
عهده دارد.   هاي مهندسي و بر مبناي مسائل واقعي به آموزان را در فعاليت هدايت دانشناميديم. مهندسي ابتدايي » ابتدايي

 كار گرفت.   ها يا واحدهاي تدريس مهندسي در هر كلاسي به توان در فعاليت اين اصول را مي

 هاي مهندسي در شرايط دنياي واقعي : انجام فعاليت1ل اص

عنوان دانشي نامناسب براي حرفه و زنـدگي   گيرند به آموزان به دانشي كه آنها در مدرسه ياد مي بسياري از دانش
 2)2011كنند (كارلون، هان فرانك و وب،  آيندة خود نگاه مي

تان است؛ داستاني ساختگي، يك خبر جديد يـا حتـي   يك راه براي تعيين شرايط دنياي واقعي، داشتن يك داس
 مسئله.  يك

هاي يكم تا پنجم ابتدايي با يك داسـتان شـروع    آموزان پايه واحدهاي برنامة درسي مهندسي ابتدايي براي دانش
شوند. ويژگي اصلي آن داستان، مواجه شدن با يك مسئله و حل آن با استفاده از مهندسي است. پس از خواندن  مي
هاي آموزش مهندسـي را بلافاصـله در    شوند. اين رويكرد فعاليت هاي مشابه درگير مي آموزان با چالش ستان، دانشدا

هاي مختلف در جهان اتفاق بيفتند.  توانند در مكان ها مي دهد. داستان تري قرار مي هاي بافت بزرگ شرايط و موقعيت
هـاي گونـاگون باشـند كـه بـه       هـا و بـا توانـايي    ف، از قوميـت توانند از نژادهـاي مختل ـ  ها مي قهرمانان اصلي داستان

 آموزان مرتبط باشد. ها با تجارب دانش دهند. ترجيح دارد، طرح داستان آموزان سرمشق مي دانش

                                                           
 آموزان آمريكايي ـ آفريقايي، آمريكايي ـ آسيايي و ... است (مترجم). ها دانش . در اين مقاله، منظور از اقليت1

2. Carlone, Haun- Frank & Webb, 2011 
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 رساند. هايي كه تأكيد بر آن دارد: چگونه مهندسي به مردم، حيوانات، محيط زيست و جامعه سود مي انتخاب فعاليت
كارهاي ناخوشـايند، نقـاط عطفـي در     اند. تجربه كردهمشكلي را ناخوشايند و ر كودكان كارهاي براي مثال، بيشت

داستان در مـورد يـك دختـر بوتسـاوانايي اسـت كـه مسـئول        اين  .هستند» كند لراتو  طرحي را سر هم مي«داستان 
يـل آنكـه لراتـو خـواهر يـا      دل . اين كار طاقت فرساست، مخصوصاً بهاستآوري هيزم براي پختن غذاي خانواده  جمع
 ةهم مراقبت كند. يكي از دوستان لراتـو، دانشـجوي دانشـگاهي در رشـت     اوتر از خود دارد كه بايد از  كوچك يبرادر

كنـد امـا بـر اسـاس      خوبي كار نمـي  دهد. ابتدا اجاق به مهندسي سبز است و به لراتو يك اجاق خورشيدي نشان مي
اكنـون او   تواند غذا هم بپزد. هم كه اجاق مي طوري هدهد، ب را بهبود مي آنح برخي كارهاي مهندسي دقيق، لراتو طر

 كند.  آوري هيزم زمان كمتري را صرف مي براي جمع
شود، طراحي  كفش ساخته مي ةآموزان عايقي براي اجاق خورشيدي خود كه با جعب داستان، دانش پس از مطالعة

هـاي فويـل،    بررسي خاصيت عايق حرارتـي بـودن گلولـه    منظور بهي را ا هاي كنترل شده آزمايش ابتدا كنند. آنها مي
، از كـدام  گيرند تصميم ميهاي خود  دهند. آنگاه براساس نتايج آزمايش انجام ميكتان  ةاسفنج صنعتي، كاغذ و پارچ

 د.بندي درون اجاق خورشيدي استفاده كنن عايقماده براي 
راهنمايي با  ةآموزان دور ي خارج از زمان مدرسه را نيز براي دانشدرس ةبرناميك ابتدايي،  مهندسي درسي ةبرنام

تدوين كرده است. اين برنامه درسي قابل بارگيري (دانلـود) از روي سـايت پـروژه بـه       1»مهندسي در همه جا« عنوان
 است. "ywhereever-www.eie.org/engineering"نشاني 

هاي مهندسـي در   چالش شود كه كوتاه و پر تحرك است و ميوي مستندگونه شروع يهر واحد درسي با يك ويد
كند. براي  هاي بالاتر را تحريك مي آموزان سال دانش گويي، انگيزة اين رويكرد داستان 2.دهد دنياي واقعي را نشان مي

اي كـه   وفان، مسئلهتكنترل آب ناشي از  منظور بهي يك فضاي شهري آموزان براي مهندس نمونه، در چالشي از دانش
آموزان در فيلمي، توسط يك مهنـدس محـيط    آيد. دانش عمل مي ايالات متحده به وفور با آن مواجه است، دعوت به

 شوند. ها، با مسئله آشنا مي زيست و با گردش در داخل شهر و دريافت راهنمايي
كنند. هر گروه يك مـدل از شـهر را در سـاحل     صورت گروهي كار مي راحي مهندسي، بهآموزان در اين چالش ط دانش

هـاي پلاسـتيك، ذرات رنـگ غـذا و مـايع       ها را ـ با اسـتفاده از تكـه    كننده آموزان آلوده كند. دانش مدل رودخانه ايجاد مي
سـازي بـاراني    پاش براي شـبيه  دهند. سپس از يك بطري آب هاي متفاوت در سراسر شهر قرار مي شويي ـ در مكان  ظرف
مندي در مـورد اينكـه چگونـه آلـودگي از      آموزان مشاهدة نظام بارد، دانش كنند. هنگامي كه باران مي آسا استفاده مي سيل

هـاي موجـود را بـراي     كنـد، خواهنـد داشـت. آنهـا فنـاوري      شود و در رودخانه رسـوب مـي   روي سطوح سخت شسته مي
انـد، در   كنند و سپس آنچـه را كـه يـاد گرفتـه     شهرها و آزمايش مواد جاذب آب بررسي مي هاي روان در جلوگيري از  آب

اي مهندسـي كـه شـامل     آموزان را بـا فراينـد هشـت مرحلـه     بندند. در مرحلة بعد، معلمان دانش كار مي مدل شهر خود به

                                                           
1. Engineering everywhere

هاي  ها و فعاليت ها و ديگر منابع آموزشي براي استفادة معلمان، به انضمام انواع درس فيلم  »صورت مقدماتي مهندسي به«، www.eie.org. روي وب سايت 2
 اند. مشخص شده در برنامة درسي براي اين كلاس درس ارائه شده
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سازند. است، آشنا مي رساني اطلاعو  بهبود، آزمايش، ابداع، ريزي برنامه، تصور كردن، بررسيشناسايي، 

 به ديگران انكمك مهندس نحوة كيد برأ: ت2اصل 

بـه ديگـران اسـت. ايـن موضـوع       كمك بر هستند كه تمركز آنهامند  علاقههايي  آموزان به حرفه ري از دانشسياب
 كـه  هسـتند  اجتماعي چيزي  ارزش دركدختران خواهان  زيرا اغلبها صحت دارد.  براي دختران و اقليت مخصوصاً

د كه بر چگونگي كمك مهندسي بـه مـردم، حيوانـات،    نهايي انتخاب شو فعاليتبنابراين بهتر است  .كنند مطالعه مي
 ). 1،2008( آكادمي ملي مهندسي دارندكيد أمحيط زيست و جامعه ت

 ةانگيـز توانيـد   مـي  ،آن بشردوسـتانه  ةكيـد بـر جنب ـ  أتفعاليتي كه بـه آن مشـغوليد و بـا    ساختار  تغيير گاهي با
تواند طراحي يك مدار برقي باشد. اما  در كلاس درس مي رايج، يك فعاليت مثالد. براي نيآموزان را تحريك ك دانش

كودكان را براي طراحي يك مدار توانيم  گيرد. در عوض، مي نجام ميبافت و شرايط خاص اتوجه به اين تكليف بدون 
 كشـيم! بشود، به چـالش   وقتي ظرف آب حيوانات خالي مي ،لامپروشن شدن اندازي زنگ يا  راهمنظور  هالكتريكي ب

شـته  ند و از اينكه حيوانات آب براي خـوردن دا ندهد، ظرف آب را پرك زنگ خطري كه به نگهبان يا افراد هشدار مي
 ند، مطمئن شوند.باش

د ين ـبـراي طراحـي فرا  آمـوزاني كـه    كننـد. دانـش   مهندسان محيط زيست براي حفاظت از محيط زيست كار مي
هندس محيط زيسـت خواهنـد داشـت. آنهـا      مشوند، فهمي از كار  سازي روغن ريخته شده به چالش كشيده مي پاك

آموزاني  كنند كه چگونه اين كار به حفاظت از حياط وحش و اكوسيستم كمك خواهد كرد. دانش همچنين درك مي
د، زيرا برخواهند  نيز بهره »ژئوتكنيك« يمهندس كمك از كنند  پل جديد در چه مكاني ساخته شود، كه توصيه مي

به  يدسترسي آسان نيز روستاييان كهند كه ايمني داشته باشد بلكه بايد جايي باشد زپل را در جايي بسا بايدنه تنها 
 داشته باشند. طرف رودخانه  مدرسه و درمانگاه آن

 
 

                                                           
1. National Academy of Engineering, 2008
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 دهند. رد بحث قرار ميكنند و پايداري و استقامت آن را مو را طراحي مي يآموزان پل دانش

 هاي متنوع  راه حلداراي  هاي اليتفعطراحي : 3اصل 

نـد.  كن مـي موظف جواب صحيح  يكآموزان را براي رسيدن به  كه دانش ندا به اين صورت اًلباهاي مرسوم غ درس
بـه كننـد.   تجر بارهاآموزان شكست را  اگر دانش خصوص هشود، ب ب ميموجآموزان را  نشدن دانش اين رويكرد درگير

، خلاقيت خود را دست يابندهاي متنوع  راه حل بهد ساخت نله را قادر خواهئمس ةكنندل ، ح»بازپاسخ«هاي  فعاليت
 هاي ناب و تازه را مورد توجه قرار دهد.  د، خطرپذيري بيشتري داشته باشد و ايدهكننتقويت 

را براسـاس   خودطراحي دست آمده از  نتيجة به آموزان دانش كهند شواي طراحي  گونه هبايد بپاسخ بازهاي  فعاليت
اشـتراك   ، بـه طـور كلـي   هند و امكان اصلاح و بهبود طرح خود را داشته باشند. ب ـكنها ارزيابي  معيارها و محدوديت

هـاي   ويژگـي  در موردمورد توجه قرار گيرد. تعمق و تفكر  دكلاس درس نيز باي شده با هاي طراحي راه حلشتن گذا
 شود.  را سبب مي يهاي جديد ايده ،ي موفقها مشترك طرح

 
طراحي زانوبند (بريس يعني ، ة مهندسي ابتداييمهندسي زيست پزشكي در برنامدر پاسخ بازيك چالش در اينجا 

لم شـروع  حركت مفصل زانـوي آسـيب نديـده و سـا     ةگيري دامن آموزان كار را با اندازه است. دانشمطرح شده زانو) 
 سـاخته شـده   ه از يـك تـوپ بـيس بـال    ك شود داده مي از زانوي صدمه ديده يآموزان مدل سپس به دانش كنند. مي
آمـوزان   د. دانشرداقرار ، ندا درون دو لوله مقوايي تو در تو كه  با لاستيك و كش سفت شدهو عنوان مفصل زانو)  (به

 ترين بخش كار بود. هايي كه كودكان ارائه دادند، جذاب تنوع راه حل
 ها مثل هم نبودند.  يك از طراحي هيچ

 در تضاد با كار معمول در مدرسه است. اين كاملاً
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 انوي سالم متفاوت است.حركت  مدل صدمه ديده، با ز ةخواهند ديد كه دامن
قابليت انعطاف داشته باشد  ،آموزان اين است زانوبندي طراحي كنند كه علاوه بر استحكام چالش مهندسي دانش

كشي، نـخ، فـوم، نمـد،     توانند تنها از چوب بستني، باند حركت عادي را به زانوي صدمه ديده بدهد. آنها مي هتا اجاز
 پارچه و مقوا استفاده كنند.

 
 دهد. هاي ممكن را نشان مي آموزان كه راه حل انوبندهاي طراحي شده با مواد ساده  توسط دانشز

 
و حركـت يـك زانـو،     ةنياز دارند دانش خـود را در مـورد دامن ـ  اند،  آموزان به مهندسي مشغول كه دانش در حالي
 ةآمـوزان دامن ـ  ، دانـش ابـزار  اختكار گيرند. پس از طراحي و س هبخود را  ةلئهاي حل مس مهارتنيز و ، خواص مواد

سازند  مد را ميازانو بند كار اوتي ازه انواع متفوارآموزان هم ند. دانشكن پذيري آن را ارزيابي مي حركت زانوبند و دوام
 بيش از يك جواب وجود دارد! براي هر مسئله كه دهد مي  و اين نشان

اگرچه  از مـواد   ،هم نبودند شبيهها  يك از طراحي بود. هيچ قسمت كارن تري ها، جذاب راه حل و گوناگوني تنوعرسيدن كودكان به «
با يكـديگر در مـورد بهبـود زانـو بنـد بحـث        سپس كردند و تلاش مي كه آنها بودترين بخش، اين  انگيز . هيجانتهيه شده بودند ييكسان

 »بود. تجربه پربها و ارزشمندكردند. اين  مي

 دهي به شكست : ارزش4اصل 

هـاي   ندس باشـيد، هـر زمـان كـه ايـده     مهعلم يا مآموز،  ك ويژگي ضروري مهندسي است. خواه دانششكست ي
له، ئهاي مس محدوديتغلبه بر برآوردن معيارها يا  درشما  هاي نوآورانه را امتحان كنيد، ممكن است برخي از طراحي

تـوان بهبـود    هميشـه مـي   را هـا  راحـي شونده است، ط تكرار ييندادليل آنكه مهندسي فر ه. برو شوند روبهشكست  اب
هـاي   طراحيبه اين ترتيب، د؟) و ر؟ چرا كار نكچرا جواب نداددهد ( را ارتقا ميانديشمندي مل و أ. شكست، تبخشيد
سـبب  در آن، جايي كه شكست  ؛اي است با كار مدرسه كامل در تضاد نحوة كار. اين گيرند تحت تأثير قرار ميبعدي 
 !شود مي بدنامي
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تـري ارائـه    هـاي مهندسـي قـوي    راه حـل  اًلباكنند، غ در گروه كار مي مدثر و كاراؤطور م هموزان بآ كه دانش زماني
چيزهايي را هنگـام  تا كند  آموزان كمك مي گيرند. همكاري و كارگروهي به دانش ثرتري ياد ميؤطور م هدهند و ب مي

(يـا   و احتمـال موفقيـت يـك ايـده     شـوند  مـي يد تول ها ه از ايدبيشتري  طيفعلاوه،  . بهببينندتر  دقيقكار با ديگران 
.  تأكيد كننـد خود  هاي توانمندي بردهد  ميآموزان فرصت  به دانش ها گروهيابد. كار در  ميها) افزايش  ايدهي از تركيب

يـاد بگيرنـد و   از شكست و موفقيت ديگران توانند  دهد كه چگونه مي نشان ميآموزان  دانش به ها گروههمكاري بين 
 د.شو  بيشتر آشكار مي روند كارهاگذارند،  ها و اطلاعات خود را روي هم مي ها، داده گروهوقتي 
آمـوزان   آموزان درگير چالش طراحي چتري با فرود آرام بودند، ديـديم. دانـش   دانش وقتيرا  گروهي كار تأثيرما 
گروه روي  مختلف يها دادههمة  يوقتكردند.  آويختگي آزمايش مي متفاوتهاي  هاي مختلف پارچه را با طول اندازه

پارچـه و طـول    ةسـرعت سـقوط چتـر بـا انـداز      ةكند رابط ـ اطلاعات به آنها كمك مي اين  ، تركيبريخته شوند هم
اي  دست آوردن چنـين نتيجـه   هكردند، آنها براي ب صورت انفرادي كار مي هآموزان ب . اگر دانشدريابندرا آن آويختگي 
 دادند. انجام مي بسيار بيشتريهاي  و آزمايشكردند  بيشتر را صرف ميبايد زمان 

طـور فعـال    هها را ياد گيرند. معلمان بايد ب چگونگي كار در گروه سالان نياز دارند آموزان همانند بزرگ البته دانش
 ،ورد توجـه قـرار دهنـد   خود را به اشتراك بگذارنـد، نظـرات ديگـران را م ـ    يها انديشه ،نندكآموزان را تشويق  دانش

 نند.كو براي انتخاب بهترين راه حل، مدارا و سازش  بپردازندبحث به ها  شواهد و داده براساس 

 آسان از مواد در دسترس استفادة: 6اصل 

شـود،   ها يافت مي ها و ابزار فروشي ها، خرازي ها، اسباب بازي فروشي استفاده از مواد ارزاني كه به راحتي در مغازه
از  ،فنـاوري پـايين   داراي هاي مهندسي شـوند. مـواد   آموزان درگير فعاليت بيشتري از دانشگروه  تاراه ديگري است 

ارزان بـراي   مـواد ند. اين هستتر  ، دست يافتنيندآموزان آشناتر كه براي دانش ،چوب آب نبات و قبيل بطري نوشابه
ز مـواد در دسـترس سـبب    . همچنـين اسـتفاده ا  انـد  مناسبهايي كه داراي مشكلات مالي هستند،  مدارس و كلاس

اكنون  ادامه دهند. نيز آموزان هنگام مواجه با يك چالش در مدرسه، فعاليت مهندسي خود را در خانه شود دانش مي
مواد ساده استفاده شود (براي نمونه، طراحـي روشـي بـراي    از هاي مهندسي  در چالشمشخص شده است كه وقتي 

انجام كـار مهندسـي در خانـه بـا نتـايج       ةآموزان خواهان ادام آرد)، دانش ، نمك وخمير بازي با استفاده از آب ةتهي
 د. شون ميمثبت 

 دو زبانه متن زير را به اشتراك گذاشته است:يك مدرسة يكي از معلمان 
و  ترهـا  آموزان چالشگر زيادي كار كردم. برخي از آنها ضربات روحي شديدي را متحمل شده بودند و بـه بـزرگ   سال گذشته با دانش

ديگران اعتماد نداشتند. اين موضوع غالباً در كاهش انگيزه براي  انجام تكاليف مدرسه و طغيـان خشـم و سـرپيچي مشـهود بـود. ايـن       
آموزان بايد فرايند تهيـة   شرايط با  شروع كلاس من  كه واحد درسي مهندسي ابتدايي شيمي مقدماتي بود، تغيير كرد. در اين كار دانش

ها و مراحل كارهايي را كـه در   آموزان من چنان با انگيزه شده بودند كه تقريباً نيمي از آنها، نمونه كردند. دانش حي ميخمير بازي را طرا
هـا بحـث    ها آنها را بهبود داده بودند، با خود به كلاس آوردند. در طول كلاس، آنها در مـورد كيفيـت نمونـه    كلاس انجام داده و در خانه
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كوشيدند. ما كار خود را با آردهاي گندم و ذرت كـه   منظور دستيابي به بهترين نمونه مي ها به هاي تركيب ايده راهكردند و براي فهم   مي
دليل برخي مسـائل  فرهنگـي، از    آموزان مكزيكي و آمريكاي مركزي، به كار برديم، به پايان رسانديم. برخي از دانش ها به در ساخت نمونه

آموزان  نيز در پايان واحد درسـي خواهـان ايـن موضـوع بودنـد كـه در        فاده كرده بودند. تعدادي از دانشجاي آرد گندم است آرد ذرت به
 سالي مهندس شوند.   بزرگ

 هر دانش آموز يك مهندس

 هـم آن را به روشي انجام دكوشم  ميگويم،  آموزان مي هر زمان كه من موضوع جديدي از مهندسي را براي دانش
مهندسـي و آمـوزش علـوم را     ةهاي تجرب همچنين به آنها فرصتكند و درگير و جذب خود آموزان را  دانش همةكه 

شويم  مطمئن مي، ما ، كه رئوس آن در اين مقاله آمدطراحيجامع اصول  اين كارگيري هدهد. با بب يدار طور معني هب
 د.اند يك مهندس شوتو آموز مي هر دانشكه 
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شود. مأموريت علوم رايانة اكتشافي توضـيح علـوم رايانـه  از     پشتيباني مي 1»بنياد ملي علوم«ان است كه به وسيلة دبيرست
آموزان تعامل انسان ـ رايانه، حل مسـئله، طراحـي وب،     آموزان است.دانش طريق معرفي مفاهيم بنيادي اين حوزه به دانش

گيرند  آموزان ياد مي گيرند. در كلِ واحدهاي درسي، دانش باتيك را ياد ميها و علم رو نويسي، تحليل و محاسبه داده برنامه
 هايشان معنادار است، استفاده كنند. اي كه براي خود و گروه اي به شيوه هاي محاسبه از مهارت

 دستورالعملي براي عدالت آموزشي (فرصت برابر)

آمـوزي شـناخته شـده اسـت. امـا امـروزه همـة         طور كلي، علوم رايانه در ميـان قشـر محـدودي از جمعيـت دانـش      به
ها در حال تغيير نحوة برقراري ارتباط، نوآوري، كار، ايفاي نقـش و تفكـر    آموزان به يادگيري آنها نياز دارند. زيرا رايانه دانش

ي هـر فـرد   هاي محاسباتي كه بـرا  ما هستند. البته در انتخاب شغل نيز نقش دارند. علوم رايانه بر نحوة حل مسئله و شيوه
آوري و تحليـل   هـا، جمـع   ها، تهيـة دسـتورالعمل   ها، خودكاري اهميت دارد، تكيه دارند. اين موارد شامل استفاده از چكيده

 زدايي از طرح ها، و پرداختن به تفكر خلاق،  نقاد و نوآوارانه است. كارگيري، آزمون و اشكال ها، به داده
درس در مـدارس مـا در حاشـيه قـرار دارد. دورة مقـدماتي  پـيش        با وجود اهميت روزافزون علـوم رايانـه، ايـن   

نويسـي تأكيـد دارد و هنـوز نتواسـته اسـت        كارگيري پيشرفتة علوم رايانـه اسـت كـه بـر برنامـه      دانشگاهي، دوره به
عـلاوه،   شـود. بـه   آموزان زيادي را به خود جذب كند. علوم رايانه به ندرت بخشي از ساختار درس محسوب مي دانش

نامـه   اند كه بـه دريافـت گـواهي    ها پيشنهاد برنامة تربيت معلم علوم رايانه را داده نها تعداد انگشت شماري از ايالتت
 منجر شود. 

طـور   ترهـا) ترسـناك اسـت. ايـن رشـته بـه       آموزان(حتي بزرگ علوم رايانه موضوعي است كه براي بسياري دانش
سفيدپوست يا آسيايي مرتبط است و بسياري از آنهـا بـراي ارضـاي     العاده باهوش، غيرعادي، اي با مردان فوق كليشه
كنند. آمارهاي موجود در مورد افرادي كـه بـه علـم رايانـه      عنوان منبع از آن استفاده مي هاي خود در منزل به علاقه

مومي، از هاي ع آموزان مدرسه درصد دانش 53اند (و يا نيستيد) نشان دهندة عمق مسئله است.  براي مثال،  مشغول
 5000درصد، يعني حـدود   8هاي كاليفرنيا لاتيني تبار هستند، حال آنكه تنها  پيش دبستان تا متوسطه، در مدرسه

 6آموز كاليفرنيايي كه درس علوم رايانه را داشتند و در آزمون سال گذشته شركت كردند، لاتيني تبار بودنـد.   دانش
آمـوزان سـياه پوسـت آزمـون رايانـه       درصد اين دانش 1د، اما تنها از آموزان كاليفرنيا سياه پوست هستن درصد دانش

؛ هيئـت  2012درصد آزمون گرفته شوندگان دختـر بودنـد (دپارتمـان آمـوزش كاليفرنيـا،       22گرفته شد. همچنين 
 ). 2013رييسه كالج، 

كتشافي، نخستين بار در رشد روز افزون كار با رايانه در بسياري از مناطق آموزشي خبر خوبي است. علوم رايانة ا
عنوان پاسخي به جزئيات تحقيقـي مبسـوط بـا     و به 2»آنجلس بخش اتحادية مدرسة لُس«و با مشاركت  2008سال 

                                                           
1. The National Science Foundation (www.exploring Cs. Org.) 
2. Los Angeles unified School District 
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. 2)2008مطـرح شـدند (مـارگوليز و همكـاران،      1»وامانـده در نتـايج سـطحي: آمـوزش، نـژاد و محاسـبات      «عنوان: 
هـا داراي شـمار بـالاي     دهنـد كـه مدرسـه    نجلـس نشـان مـي   آ هاي متوسطة لُس هاي انجام شده در مدرسه پژوهش

هاي رايانه هستند كه اندكي بيش از آمـوزش اپراتـوري و سـاير     آموزان كم درامد و رنگين پوست، داراي درس دانش
عنوان درس مقدماتي علـوم رايانـه تـدوين و     هاي جزئي اين درس است. برنامة درسي علوم رايانة اكتشافي به مهارت

 آموزان در موضوع درس طراحي شده است.  ير ساختن كل دانشبراي درگ

 معتبر كردن محاسبات

طور  آموز به نويسي تأكيد دارند و در آنها دانش هاي سنتي علوم رايانه كه روي برنامه علوم رايانة اكتشافي از كلاس
هاي  رايانة اكتشافي در راستاي فعاليتكند، كاملاً متفاوت است. در مقابل، برنامة درسي علوم  انفرادي با رايانه كار مي

آموزان با يكديگر به طراحي تحقيقـات، تفكـر انتقـادي،     طراحي شده است و در آن، دانش »كاوش محور«مشاركتي 
هـايي   هاي علوم رايانة اكتشافي مكـان  پردازند. كلاس هاي آزمون، و حل مسائل واقعي مي كوشش براي يافتن راه حل
آمـوزان بـه كشـف، خـودگرداني، پايـداري،       جـوش هسـتند كـه براسـاس تشـويق دانـش       پر سر و صدا و پرجنـب و 

ها تأكيد دارند كه چندين راه حل براي حل هـر مسـئله وجـود     اند. اين كلاس پذيري و خلاقيت طراحي شده ريسك
ن در كارشـان  آمـوزا  ها را خودشان پيدا كنند. گاهي دانش كنند تا راه حل آموزان فرصت فراهم مي دارد و براي دانش

نويسـاني انجـام    گيرد كه تفكر كردن را ماننـد برنامـه   آموز ياد مي كه دانش حتي به رايانه نيز نياز ندارند، مانند زماني
 نويسند. دهد كه دستوراتي براي ساخت و توليد روغن بادام زميني و ساندويچ مي مي

يابـد كـه    عامـل و يـادگيري زمـاني تعميـق مـي     بيننـد، ت  طور سنتي آموزش مي ها كه به آموزان اقليت براي دانش
آمـوزان بـا جهـان علـم در آميـزد       هاي معناداري ارائه شوند تا جهان اجتماعي دانش هاي علوم رايانه به شيوه فعاليت

 اند از: آموزان عبارت ها براساس دانش جغرافيايي و فرهنگي دانش ). بررسي نتايج اين فعاليت2010،  3(بارتن و تان
گيرند چگونه بـا   آموزان ياد مي ين واحد درسي علوم رايانة اكتشافي در مورد تعامل انسان ـ رايانه، دانش در اول ●

هـاي آموزشـي در    هاي فرهنگي، مردم، و فرصـت  هايي در مورد جمعيت، سطح درامد، ارزش سراغ داده »گردي وب«
جوامع خود بروند.

          4»سـو بـا فرهنـگ رون اگـلاش     بزارهـاي طراحـي هـم   ا«آمـوزان بـا    در واحد درسي حل مسئله،  كـار دانـش   ●
كنند تا اصول رياضي و محاسباتي را كه پشت محصـولات   آموزان كمك مي افزارهايي كه به دانش شود؛ نرم شروع مي

آموزان اطلاعاتي در مورد تاريخ بافتن گيسو و اينكـه چگونـه    فرهنگي وجود دارند، مشاهده كنند. براي نمونه، دانش
كنند. گرا سر وكار دارد، كسب مي راحي بافتن گيسوان با هندسة تحولط

  بـراي ايجـاد وب سـايت    "CSS"و HTML""گيرنـد تـا از    آموزان  ياد مي در واحد درسي طراحي وب، دانش ●
                                                           
1. Stuck in the shallow End. Education, Race and Computing 
2. Margolis, Estrella, Goode, Holme & nao, 2008 
3. Bartan & Tan, 2010 
4. Ron Eglash,sCulturaly Situated Design Tools (http://csdt.rpi.edu)”
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هايي ماننـد مسـائل اخلاقـي، شـجرة خـانوادگي، حرفـة        هاي انتخابي خودشان استفاده كنند؛ موضوع دربارة موضوع
هاي اجتماع محلي يا جهاني. لي آينده و چالشاحتما
براي ساختن يك بازي يا انيميشن  1»اسكرچ«آموزان از زبان برنامه نويسي  ريزي، دانش در معرفي واحد برنامه ●

كنند. داستاني در مورد موضوع مورد نظر استفاده مي
يب داده و تحليل اطلاعات و تطبيق آن آوري و ترك آموزان جمع در واحد تجزيه و تحليل داده و محاسبه، دانش ●

گيرند. ها را ياد مي با منابع گستردة داده
هـاي مـورد علاقـة خـود را      ها يا رقـص بـا آهنـگ    آموزان حركت از طريق مارپيچ در واحد علم روباتيك، دانش ●
كنند. ريزي مي برنامه

كند. براي مثال، در  فاهيم علوم رايانه متصل ميآموز را به م شود كه دنياي دانش اي مرتبط مي هر واحد درسي به پروژه
ترين و  ها در مورد كوتاه آوري داده آموزان براي استفاده از دانش حل مسئله، و جمع واحد درسي حل مسئله، توانايي دانش

 شود. ترين مسير براي نشان دادن مكان مورد علاقة گردشگران در همسايگي آنها مشخص مي هزينه

 تربيت معلمان

شود. براي معلمان،  اي معلمان نيز مي وه بر برنامة درسي، برنامة علوم رايانة اكتشافي شامل برنامة توسعة حرفهعلا
اي و حمايـت آن از   هاي ارائة محتوا به آموزش اكتشافي آسان نيست. تدارك يك برنامة توسعة حرفـه  انتقال از روش

اي معلمـان از   باشد. در دو سال اخيـر، برنامـة توسـعة حرفـه     تواند داشته برنامة تربيت معلم فعلي، نقشي كليدي مي
طريق برنامة علوم رايانة اكتشافي گسترش يافته و اين برنامه با دو گاركاه آموزشي سه ماهه در تابستان و همچنـين  

 مربيگري كلاس درس، برگزاري جلسات رسمي معلم، بازديد از كلاس درس، كنفرانس و غيره همراه بوده است.
آموزان در كلاس درس  اي معلمان، نشان دادن چگونگي يادگيري دانش هاي توسعة حرفه از برگزاري كلاس هدف

علوم رايانة اكتشافي است. معلمان در تمام تابستان در مؤسسه مشغول يادگيري اكتشافي هسـتند و ايـن يـادگيري    
هاي  يس مشترك و بازتاب فكورانه به درسريزي، تدر هاي كوچك براي برنامه كاوشگرانه را، از طريق شركت در گروه

دهند. بعـد از هـر درس، كـل گـروه در زمينـة       مي  حضور دارند، نشان »دانشجو«عنوان  مقدماتي همكارانشان، كه به
 كنند: وگو مي آموزان گوناگون با هم گفت ها و چگونگي انتقال آنها به دانش اجراي درس

 شتر بود؟ آموزان با درس بي چه زماني درگيري دانش ●
 چه زماني درگيري آنها با درس كمتر بود؟ ●
 چه كسي هرگز تعامل نكرد و چرا؟  ●
 كنند؟  چه راهبردهايي به اين درگيري كمك مي ●

شود. در اين  اي ماهانة معلمان همراه مي كند و با يادگيري حرفه در سراسر سال تحصيلي يادگيري ادامه پيدا مي

                                                           
1. Scratch 
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پردازنـد. همچنـين،    ة تجربيات تدريسشان در برنامة علوم رايانة اكتشافي به بحث مـي ها، معلمان در زمين گردهمايي
اين برنامه شامل مربيگري در كلاس درس  نيز هست كه در آن، معلمان داراي تجربة تدريس و مربيان علوم رايانه و 

 ك مي كنند.  كلاس هاي علوم رايانة اكتشافي به معلمان ديگر در چگونگي اجراي آن در كلاس درس كم
آموزان در درگير شدن با علوم رايانه  اي از توانايي دانش معلمان، از طريق تدريس علوم رايانة اكتشافي، درك فزاينده

من به درك كامل هر موضوع براي تـدريس نيـاز   «). معلمي اظهار كرده است: 2014، 1كنند (گود و همكاران كسب مي
آمـوزان ديگـر    دهد تا مهارت كافي پيدا كنند و بتواننـد بـه دانـش    ان من اجازه ميآموز ندارم. اين امر به برخي از دانش

رسند كه چگونـه تسـهيل كننـدة يـادگيري اكتشـافي و يـادگيري فعـال         معلمان به اين درك تازه مي »تدريس كنند.
 رتقا دهند.آموزان باشند، به آنان كمك كنند مالك يادگيري خود باشند و توانايي و خلاقيت آنان را ا دانش

آمـوزان و   اي از علاقـة دانـش   اي، معلمـان توانسـتند درك تـازه    در فضايي سرشار از تعصبات قوي و عقايد كليشه
كننـد و   كنند، بلكه معلمان اين كار را مـي  ها تغيير فرهنگي ايجاد نمي توانايي آنان در كار با رايانه كسب كنند. رايانه

معلمان نيازمند فضايي براي تفكر وسيع دربارة هنر خود هستند.  اين به معنـاي  براي اينكه اين رويداد اتفاق بيفتد، 
 شود. آن نيست كه تنها معلم بايد تغيير كند، بلكه شامل كل فرهنگ مدرسه مي

 تر كردن مشاركت گسترده

آموزان به  م دانشهاي علوم رايانة اكتشافي توسعة علاقه و ارتقاي توانايي آنها براي كار با اين علو يكي از مأموريت
 علوم رايانه است. 

دهنـدة رونـد بـالاي     آنجلـس در برنامـة علـوم رايانـة اكتشـافي، نشـان       آموزان در منطقة لـُس  آمار ثبت نام دانش
آموز اين منطقه در برنامة علوم رايانة اكتشافي  دانش 2.500بيشتر از  2013ـ2014كنندگان است. در سال  مشاركت

 46درصد سفيد پوست و  8درصد آسيايي،  7پوست،  درصد سياه 11از اين عده لاتيني،   درصد 73ثبت نام كردند. 
هـاي علـم    آموزان غير سفيد پوست و دختر در آموزش درصد دختر بودند. اين امر نشان دهندة حضور كمرنگ دانش

برنامـة   13افي تـاكنون  ). برنامـة ملـي علـوم رايانـة اكتش ـ    2013رايانه است (آمار علوم رايانه ، هيئت رئيسة كـالج،  
 طور گسترده اجرا شده است. اي داشته و در سه منطقة آمريكا: (لسُ آنجلس، شيكاگو، و نيويورك) به منطقه

آنجلس نشان دهندة افزايش اميدواركننـدة   آموزان لُس نامه و مصاحبه  با دانش ها از طريق پرسش آوري داده جمع
كننـد و در ايـن كـار دوام و     نفس براي يـادگيري علـوم رايانـه تـلاش مـي      آموزاني است كه با اعتماد به تعداد دانش

آمـوزان در انـواع    دهندة افزايش سودمندي دانـش خـودادراكي دانـش    دهند. همچنين، آمار نشان ماندگاري نشان مي
 نويسي است.  هاي روباتيك و برنامه هاي علوم رايانة اكتشافي و مشاركت گستردة آنان در برنامه درس

ناميد،  »اعصاب خرد كن«نقش دارد،  »اسكراچ«ي معلم فرايندي را كه در ساختن يك بازي زبان برنامه نويسي وقت
انگيز است. زيـرا   اي كلي دربارة نحوة كار اين برنامه دارم و اين واقعاً حيرت در حال حاضر، ايده«آموزي پاسخ داد:  دانش

                                                           
1. Goode, Margolis & Chapman 
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  »دوست داريد بگوييد: بله، من اين كار را انجام دادم.كنيد و  بعد از آن همه نااميدي، احساس خشنودي مي
انديشـند،   شود كه دانشمندان رايانه چگونه مـي  آموزان سؤال مي وقتي بعد از كلاس علوم رايانة اكتشافي از دانش

 نامـة  طور كه در  پرسـش  كنند كه بر هوش تأكيد دارند (همان آموزان دختر و پسر كمتر از كلماتي استفاده مي دانش
هاي محاسباتي، از  قبل از كلاس درس نيز چنين كردند)، و به ميزان قابل توجهي، بيشتر از كلمات مربوط به فعاليت

 گيرند.  قبيل تجزيه و تحليل، برنامه و حل مسئله بهره مي
). آنها نيـز توانـايي يـادگيري    2007، 1آموزان دختر است (دويك دهندة افزايش رشد ذهني دانش ها نشان پژوهش

دهند تا استعداد ذاتي. ايـن تغييـر در بـاور در جـذب بيشـتر       علم رايانه را بيشتر به تجربه و دشواري كار نسبت مي
 آموزان  به يادگيري علوم رايانه ضروري است.  دانش

 گسترده كردن تلاش

صـورت   بـه شـود و بايـد    ورود اين نوع از آموزش علوم رايانه به مدرسه ها تغيير و اصلاحي آرماني محسـوب مـي  
هايي بايد در مدارس دايـر شـوند و معلمـان     ها و درس ها به اجرا درآيد. در اين زمينه، دوره زمان در تمامي عرصه هم

بخـش در مـورد اينكـه     بايد شناسايي شوند، آموزش ببينند و مورد حمايت قرار گيرند. لازم اسـت نظـامي اطمينـان   
هـاي دولتـي و منـاطق آموزشـي بايـد       وجود آيد و سياست ر گيرد، بهصورت پيوسته مورد بازبيني قرا چگونه رايانه به

 عنوان بخشي از علوم اصلي باشند. پشتيبان بخش علوم رايانه به
ها، درخواست رئـيس جمهـور از بخـش     در لُس آنجلس، يك عامل اصلي در ورود علوم رايانة اكتشافي به مدرسه

 2،در پذيرش دانشجويان به كالج بـود. در سـطح منطقـه، تـاد يـولا     اداري دانشگاه كاليفرنيا براي گنجاندن اين علوم 
 آنجلس به ما در طراحي فرايند اجرا در مدرسه كمك كرد.  مديركل پيشين بخش اتحادية مدرسة لس

اي دريافت نكنند و با اين  اي هزينه هاي توسعة حرفه از مديران خواسته شد تا از معلمان شركت كننده در آموزش
متعهد به اجراي واحد درسي علوم رايانة اكتشافي درجـدول زمـاني مـدارس خـود شـدند. همچنـين از       كار مديران 

ويژه آناني را كـه بيشـتر تمـرين اكتشـافي انجـام       مديران خواسته شد طيف وسيعي از معلمان را شناسايي كنند؛ به
كنند. ما مـدارس محـروم، شـمار     قه ميدهند و با يادگيري علوم رايانه آشنا هستند و يا به اين يادگيري ابراز علا مي

بنـدي   آموزان لاتينـي در كـلاس درس را اولويـت    پوست كم درامد، دانش آموزان سياه بسياري از  خانواده هاي دانش
كرديم و مشاوران در ايجاد برابري جنسيتي كمك كردند. مديران مناطق، سرپرستان ناحيه، و مديران سازمان ها در 

 ها هستند.  عيت اين دورهحال به روز نمودن وض
آمـوزي بـا علـوم رايانـه      يك دورة مقدماتي در سطح متوسطه براي درگير كردن بخش وسيعي از جمعيت دانـش 

پشتيبان و همراه دورة متوسطه در زمينة علوم رايانة اكتشـافي و طراحـي    3،»بنياد ملي علوم«كافي نيست. تاكنون 

                                                           
1. Dweck, 2007 
2. Todd Ullah 
3. National Science Foundation 
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. طراحي درس جديد اصول علوم )www.csprinciples.org(بوده است  1»اصول علوم رايانه«درس جديد و پيشرفتة 
رايانه، همانند علوم رايانة اكتشافي، از طريق مشاركت بين بنياد ملي علوم و هيئت رئيسه كـالج انجـام گرفتـه و بـر     

مركز است. همچنين، بنياد ملي علوم موجبـات ورود بـيش از   هاي محاسبات مت هاي وسيع علوم رايانه و فعاليت ايده
انجمـن معلمـان   «. )http://cs10kcommunity.org(هاي درس رايانه فـراهم آورده اسـت.    معلم را به كلاس 10000

ــه ــوم رايان ــز ) http:///csta.acm.org( »عل ــين«و ني ــن ماش ــه انجم ــتwww.acm.org( »آلات رايان ــا و  ) در فعالي ه
 اند. هاي ديگر مربوطه به اين اقدام درگير بوده كوشش

ه  اخيراً كدگذاري دورة ابتدايي و  برنامة درسي دورة اول متوسـط  2»كد«با ايجاد اين شالوده، سازمان غيرانتفاعي 
را  با تلفيق در درس رياضي و كلاس هاي علوم و نيز با پشتيباني از علوم رايانة اكتشـافي و اصـول علـوم رايانـه در     
سطح دورة متوسطه، طراحي كرده است. اين سازمان در اجراي آموزش علوم رايانه در سراسر آمريكا تأثيرگذار بـوده  

انـدازي كـرده اسـت. ايـن      آموزان راه علوم رايانه براي همة دانش هاي رسانة اجتماعي ملي را دربارة اهميت و فعاليت
ها تأثير داشته است (براي اطـلاع بيشـتر رجـوع شـود بـه:       هاي مردمي به مدرسه ها بر قوانين ايالتي و كمك فعاليت

www.code.org.( 
اند كه علوم رايانه را به يك كلاس پايه تبديل كنند تا  دوين شدهاي چنان ت اي و منطقه هاي ايالتي، ناحيه سياست
اي علمي محسوب شود. سياستمداران، از جمله نمايندگان دولت، رئيس جمهور آمريكا  التحصيلان پشتوانه براي فارغ

زش علـوم  اند. پيام ويديويي رئيس جمهور اوباما در آغاز آمـو  و معاون رئيس جمهور دربارة اين موضوع صحبت كرده
-www.whiehouse.gov/blog/2013/12/09/don(  آموزان به مطالعة علوم رايانه ) ، تشويق همة دانش2013رايانه( 

tjust-play-your-phone-program-it .( همچنين، بايدن، معـاو  )اي در  )، گفتمـان دوسـتانه  2014ن رئـيس جمهـور
 داشت. »انجمن ملي دولتي«زمينه نياز به آموزش علوم رايانه در جلسة 

 دستورالعملي براي عدالت آموزشي(فرصت برابر)

آموزان نخبه كه تجربيات پيشين دارند و وابسته بـه منـابع والـدين هسـتند،      تواند به دانش دانش علوم رايانه نمي
هاي علوم رايانه بايد در همـة   آموزان فراهم شود. برنامه باشد. امكان آموزش علوم رايانه بايد براي همة دانشمنحصر  

آمـوزان اسـت، نـه شناسـايي اسـتعدادها در       ها بايد گسترش يابد. مأموريت ما، ايجاد زمينه بين همـة دانـش   مدرسه
قرار گرفت و شتاب پيدا كرد، بسيار مهـم اسـت كـه    گروهي معدود.  همچنين، وقتي آموزش علوم رايانه مورد توجه 

ها قرار گيرد.   تعهد ما به علوم رايانه براي همه، در صف مقدم اين تلاش
 

                                                           
1. Computer Science Principles 
2. code 
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، ��ند�ی و ریا-یاتاع�وم، �ن« آ	وزش  8ای 67ه »وری

 
    

 1ايرين پيتر ـ برتون و ميكائيل فورد نويسندگان: شارون جي . لينچ
 مترجم: محمدجعفر جوادي

 

، رئيس جمهور آمريكا از سازمان آموزش و پرورش كشور خواسـت ايجـاد بـيش از هـزار مدرسـة      2010سال  در
شوراي «دبيرستان، را در دستور كار خود قرار دهد. به استناد گزارشي از  200، از جمله STEM"2"جديد متكي بر 

ي از مردم اين كشور با استفاده از علوم، تر لازم بود. گروه بيش، 3»)2010ي (فناورمشاوران رئيس جمهور در علوم و 
هاي قرن حاضر در زمينـة انـرژي، بهداشـت، محـيط زيسـت و       فناوري، مهندسي و رياضيات، براي مواجهه با چالش

 امنيت ملي آماده شوند.
هايي به نسبت  بود. اين مدارس، ويژگي STEMهاي جامع  يك پاسخ نوآورانه به اين درخواست، ايجاد  دبيرستان

هاي اصـلاحي مـدارس    گذاري اي در سياست توانند معاني تلويحي تازه زهي در نظام آموزشي اين كشور دارند و ميتا
                                                           
1. Sharon, J. lynch Erin Peter J Burton & Michael Ford
2. Science, Technology, Engineering & Mathematics
3.the President's Council of Advisors on Science and Technology (PCAST)
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توانند آينـدة   هاي يادگيري را بهبود بخشند. آنها احتمالاً مي علاوه، ابتكارها را موجب شوند و فرصت داشته باشند. به
 دبيرستان هاي اين كشور را نيز رقم بزنند.

هاي آنهـا   قدم هستند؛ مدارسي در درون مدارس يا در برنامه مدارسي پابرجا و ثابت STEMهاي جامع  ندبيرستا
هاي درسي قبلي.  كنند، نه براساس استعداد يا پيشرفت انتخاب مي STEMشان به  آموزان را بر مبناي علاقه كه دانش

و رياضي مورد نياز آنها براي موفقيت در يـك   آموزان را با تجارب علوم دانش  STEMدبيرستان هاي جامع (فراگير) 
اي كه عمق و گستردگي بيشتري دارد تـا دانشـي كـه معمـولاً بـراي       كنند؛ رشته در كالج آماده مي STEMرشته از 

 ) 2011و پتير ـ برتون،  2، برند1مورد نياز است. (لنيچ، مينز  التحصيلي از دبيرستان فارغ

   STEMهاي فراگير  انواع دبيرستان

عنوان اقليت  به STEMهاي گوناگون  كنند كه در حرفه آموزاني را ثبت نام مي دانش STEMهاي فراگير  دبيرستان
مطرح هستند. فرايند تقاضاي تحصيلي در آنها مستلزم داشتن نمره هاي بالا قبل از ورود به دبيرستان نيست (مينز، 

آموزان خبرگي و مهـارت ايجـاد    اند كه در دانش حي شده). اين مدارس طوري طرا2008، 5و بهانات 4، هاس3كونفري
هـاي   انـد يـا در درس   شده  آموزاني بپردازند كه از قبل باهوش و با استعداد شناخته كنند، نه اينكه به انتخاب دانش

STEM  دبيرستان فراگير از نوع  100، حدود 2008اند. در سال   گرفتهبالايي نمراتSTEM  وجود داشته آمريكادر 
 اند. در حال حاضر اين مدارس سه تا چهار برابر افزايش يافته). 2008ز و ديگران، ناست (مي

ها قابل شناسايي هستند. اين مدارس ممكن اسـت از طريـق    در انواع محيط STEMهاي فراگير از نوع  دبيرستان
هـاي مشـابهي    شوند. تـلاش  كنند، حمايت هاي امناي آموزشي ايجاد مي ابتكارات مدارس سراسري ايالتي، كه هيئت

  هـاي فراايـالتي در جريـان اسـت    STEMايالت ديگر آمريكا و توسط شبكة  16هايي در  براي ايجاد چنين دبيرستان
) www.stem( . 

،  يـا عضـوي از شـبكة مـدارس     STEM با يكي از موضـوعات  »چارتر«توانند مدارس دولتي  مي  STEMمدارس 
. بعضـي از  )www.netechnetwork.org( 6»يفنـاور جديـد   ةشـبك «باشـند؛ ماننـد     STEM از نـوع  »چارتر«

دارند (براي مثال علوم بهداشت، مهندسي يـا كشـاورزي).     STEM اي هم موضوعاتي مرتبط با  مدارس فني و حرفه
اند كه هـم   بندي كرد، زيرا طوري طراحي شده طبقه STEMس را جزو مدارس فراگير توان اين مدار در شرايطي مي

 متمركز باشند. STEMفراگيرندگان را براي كالج آماده كنند و هم بر دروس 
چنـد   7كنند. براي مثـال، ايالـت كنتـاكي    را انتخاب مي  STEMهاي مرتبط با  بعضي از مدارس جذاب نيز درس
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بندي كرد. اين ايالت در پاسخ  طبقه STEMتوان آنها را در زمرة مدارس فراگير از نوع  كه ميمدرسه از اين نوع دارد 
گـوي بهبـود    ) تا پاسـخ 2013، 1به دستور دادگاه در مورد لغو تبعيض نژادي، اين مدارس را داير كرده است (توماس

 آموزان و تقويت اقتصاد محلي باشد. ها براي دانش فرصت
خودداري كرده بودند، اكنون اين طرح را پذيرفته و بر بهبـود پيشـرفت    STEMز پذيرش بعضي از مدارسي كه ا

رسد، بسياري از اين مدارسِ تغييرِ شكل يافته در همان حوالي هستند  نظر مي اند. به آموزان تمركز كرده درسي دانش
 كنند. آموزان تنها با انتخاب و اختيار در آنها حضور پيدا مي و دانش

ريزي و توسعة دقيق و منظمي هستند و غالباً نيز به منابع جديدي  ، مستلزم برنامهSTEMهاي فراگير  دبيرستان
نه به نفع مدرسه اسـت و    STEMگذاري يك مدرسه به  دهند كه صرف نام ها نشان مي نياز دارند. بعضي از پژوهش

 ).2014، 3ي پولون و استيچ؛ ويز، س2017، 2آموزان (آلن بي ميس، وايلي وايزنهارت نه به نفع دانش

   كند؟ را نمونه مي  STEMچه چيزي يك مدرسة 

 STEMهـاي از نـوع     دنبال درك بهتر اين نكته بودند كه دبيرسـتان  )، به2011در پژوهش (لينچ و همكارانش، 
ند و هم كنند. ما هشت دبيرستان نمونه را از سراسر آمريكا انتخاب كرديم كه هم شهرت خوبي داشت چگونه عمل مي

آموزان  دادند. اين مدارس در خدمت انواع گوناگون دانش آموزان نشان مي گيري موفقيت دانش شواهد روشني از اندازه
 بردند. سر مي بودند و از لحاظ جنسيتي نيز در حال تعادل به

واملي موجـب  چـه ع ـ «آغاز كرديم (نگاه كنيـد بـه:    ،مؤلفه 10با توجه به  ،ما پژوهش خود را با نگاهي به شواهد
اين فرصت را داشتيم كـه سـاير عوامـل حيـاتي ايـن      ). ما همچنين 59 ة، صفح»حياتي ةموفقيت آنهاست: ده مؤلف

 موفقيت را نيز بررسي كنيم. در اينجا تصوير كلي سه مدرسه از مدارس مطالعه شده آمده است.

   4دبيرستان قبل از كالج مترو

اي مقـدماتي بـراي ورود بـه كـالج و      مركـز باشـد، بلكـه مدرسـه    مت  STEMاي نيست كه فقط بـر   مترو مدرسه
، 6»مؤسسـة بتـل مموريـال   «، 5»بنيـاد گيـت  «آموز است. اين دبيرستان با كمك مالي  دانش 400گوي حدود  پاسخ

). 2014و هـاوس،   8دايـر شـده اسـت (هـان، ليـنچ، واس      7»اتحاد براي مدارس واقعـي «و  »دانشگاه ايالتي اوهايو«
آموزان مترو بابت  دليل آنكه دانش و در گوشة محوطة دانشگاه ايالتي اوهايو قرار دارد؛ مكاني مناسب بهدبيرستان متر
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 پردازند. گيرند، پولي نمي هاي آخر در آن كالج مي هايي كه در سال درس
اه ايالتي شوند، دو سال واحد درسي را در كالج دانشگ التحصيل مي آموزان وقتي از مترو فارغ بسياري از اين دانش

 هاي آخر هستند. اند و آمادة ورود به اين كالج براي سال اوهايو گذرانده
اي از  صورت يك مدرسة مستقل منطقه ، دبيرستان مترو به2013مترو ساختار اجرايي غيرمتعارفي دارد. در سال 

سـتان و مسـئول   شد كه در عين حـال، رئـيس اصـلي آمـوزش دبير     وسيلة مديري اداره مي در آمد و به STEMنوع 
و  »مؤسسـة بتـل  «نظارت بر دبيرستان نيز بود. در حال حاضر اين مدرسه زيرنظر نمايندگان دانشگاه ايالتي اوهايو، 

هـاي   گويي بـه فرصـت   مناطق محلي مدرسه نيز بود. اين مدرسه از استقلال زيادي برخوردار است تا بتواند در پاسخ
 كار محلي انعطاف داشته باشد.وسيلة اجتماع محلي و كسب و  ارائه شده به

انـد و جـزو برنامـة آنهـا      مربـوط  STEMهاي اصـلي   هايي را كه به درس هاي نهم و دهم كلاس آموزان پايه دانش
هاي علوم و رياضي مورد نياز براي ورود به كالج را پشت سر  كنند تا بتوانند تمامي درس هستند، به دقت انتخاب مي

دهند. دبيرستان متـرو   هاي مهندسي در خلال دو سال اول را نيز مدنظر قرار مي درس بگذارند. آنها گرفتن بعضي از
آورد كه كل مدرسه و از جمله برنامه علـوم   سال فراهم مي را در طول نيم STEMاي از  هاي يكپارچه همچنين پروژه

 شود. انساني را نيز شامل مي
آمـوزان را بـه همكـاري در هنـر درگيـر       ، دانـش 1»يپذير تداوم«در مورد  STEMبراي مثال، يك پروژة متمركز 

كند كه  اند، آشكار مي هايي كه در راهروها به نمايش گذاشته شده ها و مجسمه كاري تر به معرّق كند. نگاهي دقيق مي
انـد.   وجـود آمـده   هاي پلاستيكي، كاغذ كادو و شمع اتومبيل بـه  اي مانند در بطري اين توليدات از مواد بازيافت شده

وسيلة يك تاجر محلي  آموزان در چالشي ديگر موظف شدند آكواريومي طراحي كنند كه وسايل پيشرفتة آن به انشد
را با يكـديگر يكپارچـه كننـد تـا يـك سيسـتم بهداشـتي         STEMآموزان نه تنها بايد مفاهيم  هديه شده بود. دانش

 ا براي كلاس انگليسي خود نيز گزارش بنويسند.ه همچنين بايد دربارة اين پيشرفت  وجود آورند، بلكه آكواريوم به
 90كند هـر درسـي را بـا حـداقل      آموزان را ملزم مي اين مدرسه يك نظام يادگيري در حد تسلط دارد كه دانش

آمـوزان   آموزي به اين ميانگين نرسـد، بايـد آن درس را مجـدداً بگيـرد. دانـش      درصد ميانگين قبول شوند. اگر دانش
اند كه محتواي درسي آنها به احتمال زياد نقش بسيار مهمي در موفقيت آنها  نكته را درك كرده دبيرستان مترو اين

پذير است، آنها را قادر نخواهـد كـرد در    بعد از دبيرستان دارد و نمرات قبولي ضعيف، كه در بعضي از مدارس امكان
 حركت كنند. STEMهاي سطح بالاتر  جهت درس

هـاي پـايين را    هاي سال آموزان كلاس برانگيز است، دانش  ه در دو سال اول چالشهاي اصلي مترو ك برنامة درس
اند، در طول سال تحصيلي ادامـه   بروند كه نوآورانه 2»مراكز يادگيري«هاي  كند به سراغ آن دسته از برنامه آماده مي

ژي و محيط زيست در نوسـان  شوند كه دامنة آنها از مهندسي زيست پزشكي تا انر دارند و بر موضوعاتي متمركز مي
آموزان و معلمان دبيرستان محلي ديگر و نيز  هاي مشترك گروهي با دانش است. تجارب مراكز يادگيري شامل كلاس

                                                           
1. Sustainability
2. Learning Center
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امـوزان در خـلال كسـب و تجـارت در مركـز       مـرتبط اسـت. دانـش    1»دانشگاه ايالتي اوهايو«هايي است كه با  درس
كنند تا بتوانند كاربردهاي مطالعـات خـود را در دنيـاي واقعـي شـاهد       ييادگيري، شغل مورد نظر خود را پيگيري م

 باشند.
هـاي كـالج را    هاي زيست پزشكي و درس اي وجود دارد كه فناوري برنامه 2»مركز يادگيري باديز«براي مثال، در 

 ـ  پزشكي كه در بيمارسـتان محلـي كـار مـي     3»هاي رزيدنت«آموزان با  كند و دانش يكپارچه مي ه همكـاري  كننـد، ب
پزشكي، مركـز توليـد و سـاخت دسـت و پـاي       پردازند.  آنها از مراكز مرتبط با شغل خود، مانند آزمايشگاه دندان مي

هـاي آنـاتومي    كنند. در درس هنر نيز، از خاك رس براي ساختن مدل هاي دامپزشكي ديدن مي مصنوعي و درمانگاه
 كنند. ها استفاده مي بدن و اندام

و  4»كـارورزي «هـاي   دهنـد و در دوره  هاي مرتبط با كالج را ادامه مـي  سال آخر دبيرستان درس آموزان در  دانش
رايـت  «آموزان از پايگاه نيروي هوايي  كنند. يكي از دانش هاي پژوهشي مرتبط با ساختارهاي نهايي شركت مي پروژه

 6»ناساگلن«او سپس به مركز پژوهشي  كند تا دربارة مهندسي هوانوردي به يادگيري بپردازد. بازديد مي 5»پاترسون
 رود تا با مهندسان دربارة كار روزمرة آنها صحبت كند. مي

چگونـه   »مركـز يـادگيري  «دهد كه موضوعات درسي مطرح شده در  ، مدير مدرسه، توضيح مي7»ايمي كندي«
باشد. سپس مشخص  كنيم كه احتمال رشد داشته ما يك حوزة شغلي را در بافت محلي پيدا مي« شوند: طراحي مي

هـايي را بگذراننـد. آنگـاه يـك كـلاس       كنيم دانشجوياني كه در اين شغل مشغول به تحصيل هستند، چـه درس  مي
اي تربيـت   سوي تجربه در دنياي واقعي. در پايان سال، افرادي نيمـه حرفـه   كنيم كه پلي است به دبيرستاني پيدا مي

 »هاي تحقيقاتي بپردازند. آن حوزة شغلي به انجام پروژه اي توانند زير نظر افراد حرفه اند كه مي شده 
معلمان مدرسة مترو، افراد متفاوتي هستند كه تنوع آنها از معلمان تازه كار (يك ساله) تا تربيت معلمان موفـق،  

ي هـا  كنند و تجربة كاري آنهـا در حـوزه   ها تحول ايجاد مي و افرادي كه در حرفهSTEMمعلمان با تجربة مرتبط با 
بعضـي از ايـن معلمـان داراي دانـش و مهـارت فنـي هسـتند و          تجربة كاري دارند، گسترده است. STEMگوناگون 

علاوه، مدرسـة   را هدايت كنند. به STEMهاي پيچيده و يكپارچة  هايي با اجتماع محلي دارند تا بتوانند برنامه ارتباط
سازماني (داخلـي) از دانشـگاه ايـالتي     ماهاي درون، و كمك معلمان و راهنSTEMمترو معلماني خصوصي در حوزة 

 آموزان را هدايت كنند. اوهايو دارد تا تجارب اولية دانشگاهي دانش
، مدرسه مترو در پيشرفت درسـي و كـاهش شـكاف    2012ـ   2013در سال تحصيلي  8در گزارش مدرسة اوهايو
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داراي شـتاب در  «، »در سـطوح پيشـرفته  «موز آ آموزان نمرة الف گرفته است. اين مدرسه درصد بالايي دانش دانش
هايي فرعي با توجه به درآمد، نژاد، قوميت و  آموزان به گروه طور، وقتي اين دانش دارد. همين »كارآمد«و  »پيشرفت

دسـت   درصد را كه لازمـة قبـولي بـود، بـه     80هاي فرعي توانستند نمرة  داشتن ناتواني تقسيم شدند، تمام اين گروه
2014و ديگران،  1نآوردند. (ه( 

   2»دنور«مدرسة علوم و فناوري 

هاي چارتر دولتي در اين شهر است. بودجـة   مبتني است، از جمله دبيرستانSTEMاين مدرسة مهندسي كه بر 
تـأمين   3»بنيـاد بيـل و ملينـدا گيـت    «اين مدارس را منطقة آموزشي مدارس عمومي دنور و منابع خـارجي ماننـد   

 )2013و ديگران،  4سكنند. (اسپيلن مي
هاي سنتي بسيار بزرگي وجـود دارنـد.    طراحي شده است، كلاس STEMعنوان يك مدرسة  در اين مدرسه كه به

را اجرا  STEMهاي  توانند در اطراف آنها پراكنده شوند و پروژه آموزان مي  هاي بزرگي كه دانش طور، ساختمان همين
كنـد كـه بـراي تـدريس      آمـوزان را اعـلام مـي    هايي از دانش و، فهرستبسيار بزرگ در راهر 5»گر نظارت«كنند. يك 

هاي اصلي  اند تا ارزش ها و شعارهاي بسيار بزرگي از سقف آويزان اند. علامت ريزي كرده خصوصي بعد از مدرسه برنامه
هـا،   رزشپذيري و تلاش تا سرحد ممكن را نشان دهند. در كنـار هـر يـك از ايـن ا     مدرسه، شامل احترام، مسئوليت

 اي از آن ارزش است. دهندة نمونه آموز آمده است كه نشان تصويري از يك دانش
مأموريت مدرسه تهية يك برنامة درسي منسجم و دقيق است تا شاگردان را براي كالج آمـاده كنـد و قبـولي آن    

و  STEMهاي  ه در رشتهاند ك ه آمد هايي  آموزان اين مدرسه از گروه درصد دانش 50حدود صد در صد است. بيش از 
درصـد   45پوسـت و   درصـد سـياه   26درصـد آنهـا اسـپانيولي بودنـد،      35مشاغل مرتبط با آن در اقليـت هسـتند.   

تا به حال، دبيرسـتاني بـا بـالاترين     2008هاي كم درآمد هستند. اين مدرسه از سال  آموزان متعلق به خانواده دانش
عنوان دانشجوي  آموزان سال آخر آن به ت سال پياپي، صددرصد دانشعملكرد در اين منطقه بوده است. به مدت هف

 ). 2014مدارس دولتي،  DSSTاند ( چهارسالة كالج يا دانشگاه پذيرفته شده
و تجربة كافي در دنياي واقعـي دارنـد. ايـن معلمـان تشـويق       STEMاي قوي در محتواي  معلمان معمولاً سابقه

مة درسي بگنجانند و اين كار با همكاري دپارتمان مهندسي در دانشگاه نزديك شوند دانش تجربي خود را در برنا مي
كنـد و   هاي مقدماتي مهندسي و ارائة آنها به مدرسه كمك مـي  گيرد. اين دانشگاه در طراحي درس مدرسه انجام مي

تـدريس  هـاي اول مدرسـه بـه     هـاي انتخـابي مهندسـي در سـال     التحصـيلان آن در درس  بعضي از استادان و فـارغ 
 پردازند. مي
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آيد. در اين  عمل مي همه ساله، از كلاس پاية نهم براي يك گردش در كالج و يك پروژة عملي مهندسي دعوت به
توانند با اعضاي هيئت علمي رشتة مهندسي دانشگاه رابطـه برقـرار كننـد. در پايـة يـازدهم،       آموزان مي پروژه، دانش

شوند تـا يـك روز كامـل را بـه بحـث       ، دوباره به پرديس دانشگاه دعوت ميمند به ادامة مهندسي آموزان علاقه دانش
 هاي رشتة مهندسي آن بگذرانند. دربارة پذيرفته شدن در دانشگاه و برنامه

شـود و بـه    تر شروع مـي  هاي سنتي ها وجود ندارد. برنامة درسي با درس هيچ مسيري براي جبران و اصلاح درس
هاي كوچك است. براي مثال،  هايي چون كارورزي رد بيشتر مفاهيم از طريق فرصترسد كه مستلزم كارب تجاربي مي

شناسـي در پـرديس پزشـكي دانشـگاه كلـرادو       آموزان كارورزي خود را در يكي از آزمايشگاه هاي سـم  يكي از دانش
حلي براي خـود  آموز ديگر، از طريق پشتكار و جديت شخصي، يك كارورزي را در ايستگاه تلويزيوني م گذراند. دانش

 دست و پا كرد.
را در زيست شـيمي، زيسـت فنـاوري يـا      STEM هاي كاربردي آموزان كلاس هاي بالاتر دبيرستان، دانش در سال

هاي  كنند. پروژه التحصيلي خود را با گذراندن يك پروژة ارشد يكساله كامل مي گذرانند و فارغ مهندسي ـ فيزيك مي 
گري  ، انجام آزمايش درمورد چگونگي ريخته1»فيبروزكيستي«و  »وبا«د رابطة بين نامه در مور ارشد شامل يك پايان
اي در حضـور چهـار تـا شـش      دقيقه 30ها در يك جلسة دفاع  هاي آبزي محلي است. اين پروژه و بررسي اكوسيستم

 رسند. استاد براي دريافت نمرة نهايي به اوج خود مي
آمـوزان بـاهوش و    براي همه اسـت، نـه بـراي دانـش     STEMموزش مأموريت مدرسه بر اين امر متكي است كه آ

آمـوزان   معلمان وقت دارند بـر پيشـرفت دانـش    »توانيم بهتر از اين هم عمل كنيم. هميشه مي«مستعد، و نيز اينكه 
كننـد.   ها، جلسات تدريس خصوصي و ساير حمايت هاي لازم را توصيه مي نظارت كنند. آنها پس از تحليل پيشرفت

يا بهتر پشت سر بگذارند.  "C"ها را با حداقل نمرة  آموزان درس كند كه دانش يادگيري در حد تسلط ايجاب مينظام 
آموزان وقت بيشتري را به يـادگيري مطالـب    شود، بلكه فرصتي است تا دانش اين قانون يك شيوة تنبيهي تلقي نمي

جلسـات تـدريس خصوصـي را انتخـاب و در آنهـا      آموزان،  ترين دانش درسي اختصاص دهند. درواقع، بعضي از موفق
 كنند. حضور پيدا مي

 دبيرستان شيكاگو براي علوم كشاورزي

آمـوز دارد. بـيش از دو دهـه از      دانـش  600اين دبيرستان دولتي، واقع در منطقة مدارس دولتي شيكاگو، حدود 
نگري راه اندازي شده است. چرا  و ژرف رسد كه با دورانديشي نظر مي گذرد و با اين وصف، هنوز هم به تأسيس آن مي

فراگير را انتخاب كرده بود؛ يعني آمـاده كـردن    STEMهاي جديدتر از نوع  كه از همان آغاز، هدفي شبيه دبيرستان
 31متمركز باشد. محوطة اين دبيرستان بـا حـدود    STEMاي كه بر  آموزان براي ورود به كالج از طريق برنامه دانش

هاي مربوط به كلاس درس، مزارع كار و يك طويلة بزرگ  آزمايشگاهي از نوع زمين، شامل ساختمانعنوان  هكتار، به

                                                           
1. Cystic fibrosis



 

ز آ	وز�ی ��م  ادا
 1395/ بهار 11شماره 

56 

 براي حيوانات است.
هـاي   كننـد كـه شـامل درس    آموزان از يك برنامة درسي تجويز شده پيروي مي در خلال دو سال اول تمام دانش
هـاي كشـاورزي     پاية نهم به مطالعة علوم و حرفه آموزان هاي آمادگي است. دانش اصلي علوم و رياضيات از نوع درس

انـد. در   آموزان شهري و ناآشنا با كشاورزي طراحي شـده  هايي كه براي دانش پردازند؛ درس هاي پايه مي از نوع درس
براي آموزش فني، مانند علوم حيوانات، علوم مواد  1هايي آموزان با پنج نوع شغل و گذرگاه هاي پاية دهم، دانش درس

كنـد   شـوند كـه آنهـا را قـادر مـي      ذايي، مكانيك كشاورزي، باغباني و طراحي باغ و امور مالي كشاورزي آشـنا مـي  غ
 اي در مورد حوزة تخصصي خود در دو سال آخر دبيرستان داشته باشند. هاي آگاهانه انتخاب

را نيـز   STEMاي سـنتي  ه اند، درس آموزان به يادگيري كشاورزي از نوع زندگي واقعي مشغول كه دانش در حالي
آيد. و نيز اصـول رياضـيات و    كار مي گيرند كه در باغباني به دهند. براي مثال، آنها نوعي از شيمي را ياد مي ادامه مي

كنند و اين كار را از طريق نوشتن يك طرح داد و ستد بـراي داد و   گذاري كالاها مرتبط مي شناسي را به قيمت روان
و يك سيسـتم   2»دانشگاه ايلينويز«دهند. اين دبيرستان رابطة محكمي با  وشي انجام ميصورت خرده فر ستد گل به

الـي چيـز   «و  3»مـك دانالـد  «هايي چون  قاطع داد و ستد و مشاركت از نوع كارورزي دارد. مدرسه به كمك شركت
پژوهشي تابستاني براي هاي  دهد كه مستلزم كارورزي آموزان ارائه مي هاي شاگردي كردن را به دانش برنامه 4»كيك

 يادگيري مباحث علوم مواد غذايي است.
گذرانند كـه مسـتلزم    دقيقه را به كارهاي بدني، شامل بخشي از كارهاي كشاورزي مي 30روزه  آموزان همه دانش

ت كنند، بايد بـه بررسـي كيفي ـ   آموزاني كه علوم مواد غذايي را مطالعه مي نگهداري از گياهان و حيوانات است. دانش
آمـوزان   آب بپردازند و از سلامت آن با توجه به كشاورزي شيميايي مزرعه اطمينان حاصل كنند. حـال آنكـه دانـش   

آوري كنند، يا به نيازهاي حيوانـات توجـه داشـته     ها را جمع مرغ رشتة علوم حيوانات بايد آخورها را تميز كنند، تخم
ن رفتيم، دوربين را روي به دنيا آمدن يك كره اسب متمركز به سراغ اين دبيرستا »وب«باشند. وقتي با يك دوربين 

توانسـتند در لحظـة تولـد آنجـا      آموزان نيز  توانستند لحظات زايمان را از نزديك مشاهده كنند. دانش كرديم و همه 
اين مدرسه نماد  انگيزد. است و در آنها علاقه به چيزهاي زنده را برمي  باشند. نتايج تكاليفي از اين نوع، فراتر از نمره

كننـد، بـه آنهـا     آموزان از يكديگر مراقبت و همـديگر را حمايـت مـي    كه دانش يك مزرعة خانوادگي است و در حالي
 دهد. احساس تعلق به اين مركز دست مي

اي در كشاورزي هستند، قبل از اينكه به تدريس روي بياورند، از  معلمان مدرسه كه بسياري از آنها افرادي حرفه
سـو   اند و نيز با همكاران فعلـي خـود در تـدريس هـم     كرده ك با همكاران قبلي خود در بخش كشاورزي كار مينزدي

هاي اجرايي اين صنعت هماهنگ سازند و يك برنامـة درسـي اصـيل و يكپارچـه از      هستند تا برنامة درسي را با رويه
STEM وجود آورند. به 
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 چه چيزي به اين مدارس اعتبار بخشيده است؟

شود  مؤلفه پيدا كرديم كه موجب مي 10هر يك از هشت دبيرستاني كه ما بررسي كرديم، شواهدي در مورد  در
 اند از: اي دارند و عبارتن ها اهميت ويژه ) موفق عمل كنند. به هر حال، چهار مورد از اين مؤلفهSTEMاين مدارس (

 STEMداشتن يك برنامة درسي متمركز بر . 1

آمـوزان را بـراي رفـتن بـه      از نوعي است كه دانش STEMس، داراي يك برنامة درسي قوي هر يك از اين مدار 
هاي بيشتري را نسبت به آنچه مقررات ايالتي تعيين كرده است،  خواهد درس آنان مي كند و معمولاً از  كالج آماده مي
در سطح عملكرد بالاتري از را   STEMهاي  آموزان موظف هستند درس انتخاب كنند. دانش STEMها  از ميان درس

ها از طريق يك نظام يادگيري در حد تسلط انجـام گيـرد يـا از     آنچه مرسوم است بگذرانند؛ خواه سنجش اين درس
ها به تجارب زندگي دنياي واقعي مرتبط شـده اسـت و از    هاي عملكردي. برنامة درسي اين دبيرستان طريق سنجش

دي مسئول و از طريق همكاري در گروه و در دنياي واقعي به فعاليت بپردازنـد.  عنوان افرا خواهد، به آموزان مي  دانش
ها به همكاري بپردازند (هـاوس،   اند تا بتوانند با صنايع و كالج اين مدارس از مرزهاي فيزيكي و زمانيِ خود فراتر رفته

عنوان  كنند، بيشتر ياد بگيرند و بهخواهد كه بيشتر تلاش  آموزان مي ها از دانش ). اين همكاري2014پيترز و برتون، 
 هاي قرن بيست و يكم در خود هستند. سالاني عمل كنند كه در حال بسط و گسترش مهارت بزرگ

 داشتن يك ساختار اجرايي پذيرا و حساس .2

هايي كه در همكـاري   اند، همة آنها دربارة مأموريت دهي شده طور متفاوتي سازمان اگرچه هريك از اين مدارس به
اي هسـتند كـه    با اجتماع محلي بايد توسعه و گسترش دهند كاملاً روشن هستند. همة آنها مـدارس انتخـاب شـده   

گويي از طريق برنامة  اند. اين پاسخ آموزان است كه مورد توجه قرار نداشته هايي از دانش گويي به گروه هدفشان پاسخ
 عي است كه بر مأموريت تعيين شده متمركز هستند.رهبري اين مدارس از نو گيرد. انجام مي STEMدقيق و جدي 

تواند حمايت اجتماع محلي را به خود جلب كنـد و بـه    پذيري دارند كه مي مدارس مزبور مديريت اجرايي انعطاف
). رهبـران  2014كند، بهره ببرد (فورد و بهرند،  آموزان فراهم مي هايي كه اجتماع محلي براي دانش سرعت از فرصت

هـايي را بـراي مـديريت      ندارند، ولي رهبران قدرتمندي هستند كه فرصـت  STEMاي در  ضرورتاً سابقهاين مدارس 
كنند. آنها رابطة محكمـي را بـا اجتمـاع محلـي و بـا صـنايع ايجـاد         معلمان خود، خلاقيت و استقلال آنها فراهم مي

 كنند. آموزان خود افتخار مي هاي دانش يتشناسند و به موفق خوبي مي آموز و خانوادة وي را به اند و هر دانش كرده

 اند طور كامل تربيت شده به STEM. داشتن معلماني كه براي تدريس 3

هاي آمادگي مبتنـي   دارند و اين سوابق مناسب را يا از طريق برنامه STEMاين معلمان سوابق قابل اعتمادي در 
. آنها در يكپارچه STEMهاي مختلف  تدريس در حوزه اند يا از طريق داده هاي غيرسنتي اي خاص فراگرفته بر رشته
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كننـد و   در برنامة درسي، چه درون مدرسه و چه در بيرون از آن، همكاري مـي   و نوآوري STEMهاي  كردن فعاليت
 ها مشاركت دارند. غالباً معلمان علوم انساني نيز در اين همكاري

ها و رشد و توسعه هستند، در مورد تـدريس   وجوي چالش اي فعال، در جست عنوان افراد حرفه اين معلمان كه به
 STEMپردازند يا در بيش از يـك رشـته از    صورت گروهي به تدريس مي مند و مشتاق هستند و غالباً به بسيار علاقه
هاي آموزش معلمان با يكديگر متفاوت هستند، تعاملات بين فردي كاملاً خصوصـي و   كنند. اگرچه شيوه تدريس مي

تواند ياد بگيرد و به بسط و گسترش خود بپـردازد؛ بـه شـرط     آموز، فردي است كه مي د تلقي معلمان از دانشان گرم
 )2014، 1هاي مناسبي به او داده شود. (اسپيلن آنكه فرصت

 آموزان محروم (اقليت) حمايت از دانش .4

اند كه اولين عضـو خـانوادة    مركز كردهها و افرادي مت آموزان دختر، اقليت ها تلاش خود را بر دانش اين دبيرستان
هاي جـذب و پذيرشـي    هاي مزبور از طريق سيستم ). حمايت2014خود براي حضور در كالج هستند (لينچ و راس، 

هاي ديگري كه لازم  و تلاش STEMها از خواسته هاي دبيرستان  آموزان و خانواده گيرد كه در آنها دانش صورت مي
به موفقيت برسند، تصويري  STEMهاي گوناگون  موزان در كالج پذيرفته شوند و در رشتهآ است انجام دهند تا دانش

هاي جديد  آموزان جديد، آنها را براي راه مند كردن دانش و علاقه 2هاي آشناسازي با موقعيت بينانه دارند. فعاليت واقع
هـا   مكاري و شجاعت تأكيد دارند و پيـام پذيري، رهبري، ه هايي چون مسئوليت كند. آنها بر ارزش يادگيري آماده مي

 شوند. كردند، ارائه مي ترها كار مي غالباً از طريق شاگردان نمونة قبلي، كه با جوان
كنند. به  آموزان نظارت مي اي دارند و برپيشرفت دانش هاي تدريس خصوصي كاملاً پيشرفته ها نظام اين دبيرستان

بندي به شكل حداقل وجـود دارد، امـا    پردازند. گروه آموزان مي يسة دانشهاي مشاوران به مقا علاوه، براساس حمايت
آموزان ضروري اسـت. هـدف    هايي خاص و دو برابر كردن زمان يك كلاس براي بعضي از دانش گاهي تشكيل كلاس

 هاي معمولي ادغام كنند. آموزان را تا حد ممكن در كلاس هميشگي اين است كه دانش
ها كاملاً آشنا هستند  ها، شامل مشاوران راهنمايي و معلماني است كه با خانواده ه در كالجهاي ارائة مشاور سيستم

ها شامل ارائـة بـورس و دادن وام بـه     هاي كالج مورد نظر وفق دهند. اين فرصت آموزان را با فرصت  توانند دانش و مي
 آموزان است. دانش

 ها راه جديدي در ادارة دبيرستان

ها آينـدة درخشـاني دارنـد و عضـو      در سراسر آمريكا در حال رشد هستند. اين دبيرستان STEMمدارس فراگير 
را در  STEMآمـوزان مسـتعد    شوند كه قصد دارند تعـداد دانـش   اي محسوب مي جديد و ارزشمندي در نظام مدرسه

 ت.آموزان اس در دسترس همة دانش  STEMاجتماع محلي خود افزايش دهند و ثابت كنند، موفقيت در 
                                                           
1. Spillane
2. orientation
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هـاي   توانند مناسبت و رابطـة كـلاس   خواني دارند كه نمي آموزاني بهتر هم اين مدارس همچنين با نيازهاي دانش
هـايي   فرصت STEMهاي فراگير  تري در مدرسه نياز دارند. دبيرستان بينانه هاي واقع سنتي را درك كنند و به چالش

 .ان را عوض كنندآموز توانند جريان زندگي دانش كنند كه مي را ارائه مي
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 »ا7;:ت ع�وم«آ	وزش 
 

 
 1لي شاموو و جنيفر اشميت: گانويسندن

 هاجر احمد حسينيمترجم: 
 

خودشان درك كنند. در اينجا،  پردازند كه مناسبت و ارتباط آن را باآموزان وقتي با اشتياق بيشتر به علوم ميدانش
 ود.شچهار رويكرد ارزشمند در تدريس محتواي علوم معرفي مي

هايم به مـن خيـره شـدند كـه     كلاسي سكوت بر كلاس مثلثات حاكم شد. همة سرها از هر طرف چرخيدند و هم
هايم بعداً به من گفتند كه باورش برايشان سـخت بـود كـه جرئـت     كلاسي زده ساكت مانده بودم. برخي از همحيرت

توانستم تصور كنم كه ضيح دهد. من فقط نميكند، توكنم از معلم با عصبانيت بخواهم، هدف آنچه را كه تدريس مي
اي به انجام كارهايي كه رفت چيست و هيچ علاقهكننده و غيرعملي كه از ما انتظار ميمنظور از انجام اين كار خسته

اي داشتم كه با ارائه چندين مثـال عينـي بـرايم    بختانه معلم باتجربه دانستم، نداشتم. خوشها را نميدليل انجام آن
توانند در دنياي واقعي مفيد باشند. اين اطمينان مجدد در مورد مفيد بودن ضيح داد كه چگونه اين عملكردها ميتو

كردم. بعد از گذشـت  تمرينات در زندگي واقعي مرا قانع كرد و به همين دليل مسائل را بدون هيچ اعتراضي حل مي
 اند. قائلم و برايم مورد احترام ها، هنوز هم براي آن معلم مثلثات و درس مثلثات ارزشسال

واقعيت ايـن است كـه بسياري از نوجوانان، اهميت و ارزش آنچـه را كـه در مدرسـه بايـد يـاد بگيرنـد يـا اصـلاً         

                                                           
1. Lee Shumow & Jennifer A. Schmidt
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شود و با آن قطـع  كننده ميدانند و يا شناخت كمي از آن دارند. به همين دليل در آخر، آموزش برايشان خسته نمي
گيرنـد دارنـد، بـا    آموزاني كه شناخت كافي از اهميت مطالبي كـه يـاد مـي   اند، دانش ريافتهكنند. مربيان درابطه مي

كننـد. بـا ايـن وصـف، براسـاس مشـاهداتي كـه        خوانند و درگيري بيشتري با آن مطالب پيدا ميتر درس ميانگيزه
عمل آورديم، اغلب  ها بهناي آوگوهايي كه در خلال جلسات رشد حرفه عنوان پژوهشگر از معلمان داشتيم و گفت به

آمـوزان تـرويج كننـد. درواقـع، بسـياري از      دانستند كه چگونه اين عنصر انگيزشي اصلي را بـين دانـش  معلمان نمي
 آورند.آموزان، مثل ويژگي رنگ چشم به حساب ميمعلمان، انگيزه را يك ويژگـي پـايدار و ثابت در دانش

توان تغييـر داد. هـدف   تر از صفت ميت است و حالت را خيلي راحتبختانه، انگيزه صفت نيست، بلكه حال خوش
آموزان خود را براي يادگيري افزايش دهند و پروراندن اهميت و اصلي ما قدرتمند كردن مربيان است تا انگيزة دانش

 توانند از طريق آن به نتيجه برسند.هايي است كه معلمان ميارزش هر موضوع، يكي از بهترين روش

 د علميركو

كنـد و ايـن ركـود و    ها با عبور آنها از مرحلة راهنمايي و دبيرستان كاهش پيدا مي آموزان با درسدرگيري دانش
هـاي علـوم مـدارس    هايي كـه در تحقيقاتمـان در كـلاس   افت در علوم چشمگيرتر است. ما با بررسي شواهد و نمونه
، 2؛ اشميت، شاموو و دوريك2009، 1(هال من و هاراكي ويزراهنمايي و متوسطه انجام داديم، به اين نتيجه رسيديم 

 ).2014؛ شاموو و اشميت، 2011
هـاي متفـاوت   كنـيم بيشـتر بـه محتـوا و پايـه     ها بحث مـي به هر حال، مفاهيم و راهبردهايي كه ما در مورد آن

 تحصيلي مرتبط هستند و ممكن است مورد استفاده مربيان قرار گيرند.
دهند، نتايج طولاني مدتي را آموزان نوجوان در ايالات متحده به علوم بها ميد كمي از دانشاين واقعيت كه تعدا

شود كـه ايـن رونـد    بيني ميموجب شده است. امروزه مشاغل نيازمند دانش علمي و مهارت بيشتري هستند و پيش
 ت به بقيه دارند.اي بيشتري نسبهاي حرفهآموزان با سواد علمي بالا، فرصتدار باشد. دانشادامه

هاي روزمره ناشي از سواد علمي گيرياي تنها دليل درك ارزش علم نيست. بسياري از تصميمولي آمادگي حرفه
ها با استناد به شواهد است. دل نگراني دربارة محيط زيست، تأمين غذا، بهداشـت و  و توانايي تفكر و تحليل موقعيت

رو هستند. بدين ترتيب، سواد علمي  ها روبهد كه عموم مردم و جامعه با آنترين مسائلي هستن انرژي بيشترين و مهم
 كند.سازي شهروندان، كه هدف اصلي آموزش دورة متوسطه هستند، بازي مينقش مهمي را در آماده

آمـوزان بـه   از مطالعات انجام گرفته توسط ما و پژوهشگران ديگر، آموختيم كه چرا و تحت چـه شـرايطي دانـش   
كلاس علوم را در  400، حدود 3»بنياد ملي علوم«گذاري ادگيري علوم پي خواهند برد. با استفاده از سرمايهارزش ي

آوري كـرديم كـه از احسـاس و    آموزان جمعهايي زنده از دانشمدارس گوناگون مورد مشاهده قرار داديم، و گزارش

                                                           
1. Holloman & Harackie wicz
2. Schmidt, Shumov & Durik
3. The National Science Foundation
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ستيم بين آنچه در كلاس در حال اتفاق افتادن بـود  داد. در نتيجه، توانها در خلال جلسات مشاهده خبر ميتفكر آن
 آموزان رابطه پيدا كنيم.و حالات انگيزشي و درگيري دانش

 در چيست؟ اهميت اين موضوع

آوري در زمينه ترويج دائمي ارزش علم ماهر بودند و اين طور شگفت تعدادي از معلماني كه ما مشاهده كرديم، به
صورت اظهارنظرهـايي   شن در مورد اهميت محتواي درس آن روز در زندگي، و هم بهكار را هم از طريق اظهاراتي رو

 دادند.بدون مقدمه كه به هيچ وجه به محتواي مشخصي مربوط نبود، انجام مي
توضيحي ارائه  »معناي سرعت«آموزان خواست در مورد ، معلم كلاس هفتم از يكي از دانش1»دونا«براي مثال، 

اي به موضوع سرعت ندارد. ) و ادامه داد كه علاقهd/t( »سرعت يعني مسافت تقسيم بر زمان« آموز گفت:دهد. دانش
وار علم. چنين تعريفي، اهميت فكر كـردن بـه سـرعت در زنـدگي را نشـان      اين نحوة برخورد، يعني آموزش طوطي

سيقي هستيد. آيا مهم است كه شما در حال نواختن يك آلت مو«دهد. پاسخ دونا به اين تعريف از اين قرار بود:  نمي
توانيد مطابق با ميلتان با سرعت بالا يا با سرعت پايين بنوازيد و اين كار در نوازيد؟ آيا ميبا چه سرعتي آهنگ را مي

موقع سر كلاس حاضر شدن چه نظري داريـد؟  دلنشين بودن نواي موسيقي تأثيري نخواهد داشت؟ و يا در مورد بي
رعت باشيد؟ اين دو مثال فقط در مورد علم نيستند. سرعت همه جا هست و شما هميشـه در  آيا لازم است نگران س

 »حال كاربرد و استفاده از آن هستيد.
پزشـكي و انجـام    آموزان بـه دليـل قـرار دنـدان    در طول برگزاري همين كلاس، دونا متوجه شد كه يكي از دانش

آمـوزان را از كـلاس علومشـان    دانند كه دانشپزشكان نمي نآيا دندا«غايب است. او به شوخي پرسيد:  »ارتودنسي«
آموزان بايد به خوبي علوم را بياموزند تر اينكه، دانشدارند و اينكه درس علوم از اهميت برخوردار است؟ و مهمبازمي

هـاي  جنبـه اظهار نظر دونا معمولي بود، اما بر اين نكته تأكيد داشت كه چگونه تمـامي   »پزشك شوند! تا يك دندان
آمـوزان دونـا، آنهـا داراي بـالاترين سـطح      آموزان با علوم مرتبط است. در گزارشات ثبت شده از دانـش زندگي دانش

آموزان بودند و اين موضوع به هيچ وجه اتفاقي نبود.انگيزه در آموزش علوم نسبت به ديگر دانش
كرديم كه معلمان ت يافت شدند. ما غالباً مشاهده ميدر مجموع بايد گفت كه معلماني مثل دونا در مطالعات ما به ندر

ديدند حجـم   دهند. در برخي از موارد معلمان خود را موظف ميهايشان را در زمينة ترويج ارزش علوم از دست ميفرصت
ي از نتـايج  هـا را ندارنـد. يك ـ  زيادي از محتوا را آموزش دهند و بر اين باور بودند كه زمان كافي براي برقراري ايـن ارتبـاط  

 كردند. آموزان با علوم درگيري پيدا نميناپذير اين طرز برخورد اين بود كه بسياري از دانشاجتناب

 گذاريچهارنوع ارزش

بريم كـه بـه درگيرشـدن در آن    گويد كه وقتي به ارزش يك فعاليت پي ميبه ما مي 2»عقل متعارف«تحقيق و 
                                                           
1. Donna
2. Common sense
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آمـوزان  هاي مختلفي به خود بگيرد. دانشتواند شكلاست كه ارزش مي مند شويم. خبر خوب براي مربيان اينعلاقه
 دهند درگير شوند.اجباري ندارند كه نوع يكساني از درك ارزش را داشته باشند تا در فعاليتي كه انجام مي

 ـبراي مثال، يكي از افراد گروه ما دونده است. دويدن او در درجة اول، به دليل لـذتي اسـت كـه از آن مـي     رد و ب
تـرين تمـايلي بـه دويـدن نـدارد و      آورد. در مقابل، يكي از دوستانش كوچـك دست مي احساس آرامشي است كه به

داند، ولي باور دارد كه تناسب اندام در گرو دونـده بـودن اسـت. ايـن دو زن، بـه دو ارزش      دوندگي را ناخوشايند مي
هاي دويدن خود را  بپوشـند  دهد، هر روز كفشها انگيزه ميمتفاوت از دوندگي باور دارند، اما هر دو نوع ارزش به آن

 ودر نهايت به دوندگان بهتري تبديل شوند.
آموزان مجبور نيستند ارزش يكساني را در زمينة آموزش علوم تجربـه  همين اصل در علوم هم صادق است. دانش

شود و نيز چهار رويكرد شما معرفي مي آموزان بهكنند. در اينجا چهار روش متفاوت از درك ارزش علوم براي دانش
 آموزان با علوم از آنها استفاده كنيد.توانيد براي درگير كردن دانشمتفاوتي كه شما مي

 جالب بودن خود موضوع: ارزش ذاتي

كنند، بيشتر درگيـر مطالعـه و آمـوختن آن درس     آموزاني كه به درسي علاقه پيدا ميجاي تعجـب ندارد، دانش
آموزان به نوع خاصي از موسيقي علاقه دارند، در حالي كه برخي ديگر به ورزش و يـا بـازي   رخي از دانششوند. ب مي

شوند و در طـول زنـدگي آنهـا پايـدار     هاي افراد، غالباً، از دوران كودكي شروع مي كنند. علاقهخاصي تمايل پيدا مي
شناس مشهور، در دوران كـودكي بـه   ي و يك زيستشناسي اجتماع، پدر زيست1ماند. براي مثال، اي. او. ويلسون مي

ها تبديل شد.ها علاقه داشت و در نهايت به يك جانورشناس متخصص در مورد مورچهشدت به مورچه
ها را به هنگام آموزش  توانند آن علاقهآموزان خود شناخت كافي داشته باشند، ميهاي دانش معلماني كه از علاقه

توانند در آغاز سال تحصـيلي از  اه مربوط به درس تنفس باشد يا درس تكامل. معلمان ميمفاهيم درنظر بگيرند؛ خو
آموزان خود مطلع شوند و اين كار را از طريق تهيه فهرست بازبيني، سؤالات بازپاسخ و يـا از طريـق   هاي دانش علاقه

شود و در آن، كنجكاوي يا شروع مي 2»يتيعلاقة موقع«ها غالباً با  برقراري رابطه با والدين انجام دهند. توسعة علاقه
هاي علوم به اين موضوع اشاره دارنـد كـه معلـم    شود. خيلي از دانشمندان و دانشجويان رشتهشگفتي برانگيخته مي

ها، تمايل اوليه به علوم را در آنها برانگيخت.ها، با ايجاد علاقه موقعيتي در آندوران دبيرستان آن
ايـن كـار را انجـام دهنـد. تصـورات ذهنـي و        3»هاي نوافكار تازه و تجربه«از طريق ارائة  توانندمعلمان علوم مي

اي را موجـب شـد. نشـان     توان از طريق آنها، علاقة شاگردان به پديدههاي تجربي بسياري وجوددارند كه مينمايش
توانـد در  هـا مـي  مده در كتـاب دادن ويديوهاي برجسته از رويدادهاي خاص آب و هوايي، بيشتر از خواندن تعاريف آ

هاي بسياري مشاهده شد كه در بخش مربوط بـه آب و هـوا در   آموزان علاقه ايجاد كند. با اين وصف، در درسدانش

                                                           
1 . Wilson,E.O. 
2.  situation  interest 
3. novelty 
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 ارائه نشد.آموزانهاي آب و هوايي براي درك بيشتر دانشدورة متوسطه، هيچ ويديويي از پديده
نيز بـه تقويـت علاقـة مـوقعيتي      »گويي داستان«از طريق خصوصي كردن و عينيت بخشيدن به اهميت مفاهيم 

اي كـه  دهـد. يكـي از معلمـان برجسـته    آموزان را مورد توجه قرار مـي كنـد، زيـرا عـواطف دانششاگردان كمك مي
كند و براي مثـال، از غـش كـردنش در    آموزان تعريف مياش را براي دانششناسيم، تجربيات و خاطرات شخصي مي

 آورد.ن به ميان ميكلاس درس سخ
به موضـوع   »ابراز اشتياق خودشان«كنند،  ندرت استفاده مي شايد تأثيرگذارترين روش براي معلمان كه از آن به

ندرت مشاهده شد كه معلمي نسبت به موضوع ارائه شده احساسي داشته باشد، بلكـه سـطح    باشد. در پژوهش ما به
هـاي  شد. اين برآورد ما، بـا يافتـه  ارزيابي مي »ورد عادي با يك واقعيتبرخ«اشتياق معلمان به موضوع غالباً در حد 

بستگي خاصي نسبت به شغلشان ندارنـد،   )، كه گزارش شده بود اكثر معلمان دل2014( 1نظرسنجي مؤسسة گالوپ
خواني دارد. هم

آموزان را هست يا دانشهاي علمي لزوماً به اين معني نيست كه جالب توجه نيز كننده بودن فعاليتالبته سرگرم
كند. براي مثـال، تعـدادي از معلمـان شـيمي كـه در پـژوهش مـا مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد،            درگير موضوع مي

كرد. متأسفانه معلمـان  آزمايشگاهي داير كردند كه در آن، هر يك از دانشجويان به سبك خودش بستني درست مي
كننده ايـن يـادگيري ارتبـاط    واژگان به كار رفته يا دلايل توجيهنتوانستند بين ساختن بستني و مفاهيم شيميايي، 

ها، حالات ماده، انتقال در هر مرحله، خواص تركيبي، نقطه انجماد حلجاي يادگيري راه آموزان بهبرقرار كنند. دانش
ورد آنهـا از  بردند و برآرسيد كه بيشتر از خوردن بستني ساخت خودشان لذت ميو متبلور شدن بستني، به نظر مي

 بخش بودن آن بود تا ارزش آن.اين فعاليت، بيشتر لذت

 مفيد بون آموزش: ارزش سودمندي

آموزان به اين درك برسند كه كار علمي آنها در دراز مدت يا كوتاه مدت، مفيد و كاربردي خواهد بـود،  اگر دانش
نتيجه برسد كه بـه كمـك قـوانين فيزيـك      آموز فيزيك ممكن است به اينقطعاً به ارزش آن پي خواهند برد. دانش

طور، آنها بايـد بـه ايـن درك برسـند كـه علـوم در حـل         ضربة تأثيرگذارتري در بازي بيس بال خواهد داشت. همين
هاي انرژي گرفته تا پيشـگيري از تصـادفات، بهبـود    بسياري از مشكلات جدي مفيد خواهد بود؛ از كاهش در هزينه

هوا و آب. بهداشت و بهبود كيفيت خاك،
هـاي   هـا معنـا و هـدفي فراتـر از علاقـه     آموزان ممكن است از آن رو به علوم اهميت بدهنـد كـه بـراي آن   دانش
انـد و بـه    شان داشته باشد. اخيراً نوجوانان توجه خود را به دنيايي فراتر از دنياي قبلي خـود معطـوف كـرده    شخصي

هاي اخلاقي و سعادت ديگـران  نگران عدالت اجتماعي، آرماندل دنبال پيدا كردن جايگاهي در آن هستند. آنها غالباً
آموزند ممكن است در پيشگيري و حل مشكلات محيطي و اجتمـاعي كارسـاز   هستند. اگر آنها بپذيرند كه آنچه مي

                                                           
1. Gallup Poll 
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 دهند.پشتكار بيشتري در يادگيري از خود نشان مي  باشد، احتمالاً
آموزانش علم فيزيك را از طريق بررسي خاك چمنزار مدرسـه،  دانشبراي مثال، ما معلمي را مشاهده كرديم كه 

رم   پرورش كرم هـا و اسـتفاده از انـرژي خورشـيد     هاي مزارع در كلاس، رشد محصولات با كود به دسـت آمـده از كـ
، »اينترنـت «آموزان بـه كمـك   گرفتند. اين دانشدست آمده از صفحات نصب شده روي پشت بام مدرسه، ياد مي به
آمـوزان دبيرسـتاني در خاورميانـه بـه اشـتراك      مواد غذايي، با دانـش  1ش و خبرگي خود را درمورد توليد فشردةدان

اند، در راستاي كمك به تغذية مردم گرسنه توانند آنچه را كه ياد گرفتهآموزان از اينكه ميگذاشتند. درك دانش مي
بر حس خودمختاري و خودگرداني آنها داشت و اين بينش كار بگيرند، تأثير عميقي  در كشور خودشان و در خارج به

آموزان بـراي   اند، ارزش آن را دارد.  در پايان اين پروژه، انگيزة دانشكرد كه علومي كه ياد گرفتهرا در آنها ايجاد مي
 يادگيري افزايش پيدا كرد.

ش كـاربردي محتـواي علـوم،    آمـوزان در قـدرداني از ارز  دهند كه كمك بـه دانـش  ها نشان ميبرخي از پژوهش
آموزان فاقد اعتماد بـه توانـايي خـود در علـوم را     تواند تأثيرگذار باشد كه ميزان درگيري دانشخصوص، وقتي مي به

آمـوزان  ). وقتي دانـش 2009؛ هالي من و هاراكيويز، 2010، 5و هاراكيويز 4، هندريكز3، گودز2افزايش دهد (هالي من
دهند و بـه  جه نرم كردن ومبازه با چيزي هستند، علاقة خود را به آن از دست مياحساس كنند در حال دست و پن

هايي براي اما اگر فرصت »اي هم به آن ندارم.مـن در ريـاضي ضعيف هستم، بنابراين علاقـه«خـود خواهنـد گفت: 
گيـز ارزش آمـوختن دارد،   آموز به اين نتيجه برسد كه اين محتواي چالش برانآموز فراهم شود كه در آن دانشدانش

 ها براي آموختن پايدار خواهد ماند.در اين صورت تعهد آن
توانند آن مفـاهيم را  آموزان احتمالاً نميدهد و دانشبخش زيادي از محتواي علوم را مفاهيم انتزاعي تشكيل مي

سالان دريافت كننـد.   از بزرگ طور خودكار به تجارب، اهداف و دنياي خارج ربط بدهند؛ مگر اينكه رهنمودهايي را به
آوري كرديم، نشان داد كه هر چه معلم در مورد كاربردي كـردن محتـواي   هاي درس جمعشواهدي كه ما از كلاس

هـاي ارزشـي را در خـود    توانند اين نوع از ارتباطآموزان نيز بهتر ميعلوم در دنياي واقعي بيشتر صحبت كند، دانش
 بيشتري به آموختن علوم نشان خواهند داد. ايجاد كنند و در نتيجه علاقة

 برقراري ارتباط با احساس افراد از خود: دستيابي به ارزش

ناپذيري به تعريف و تمجيد از كاربرد علوم بپردازيد، در اينجا ذكر يك طور خستگي قبل از اينكه از پا درآييد و به
فايده است، اگر با باورهـاي  ابي به اهداف مورد نظر بيمنظور دستي سوء تفاهم ضروري است. تأكيد بر كاربرد علوم به

آموز دختري بر اين باور باشـد كـه كـار كـردن در     آموزان سازگار نباشد. براي مثال، اگر دانشهويتي قدرتمند دانش

                                                           
1. high intensity
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3. Godes
4. Hendricks
5. Harackiewicz
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زمينة علوم با نقش جنسيتي او در تضاد است، و معلم او فقط بر ارزش و اهميت محتـواي علـوم بـراي كسـاني كـه      
آموز به علوم افزايش نيـز پيـدا كنـد.    علاقگي اين دانشاهند وارد اين رشته شوند، تأكيد كند، ممكن است بيخو مي

آمـوز را  سو باشد، يا سعي كند تصـورات دانـش   آموز هممعلم بايد يا بر ارزشي تأكيد كند كه با باورهاي هويتي دانش
 تر كند.ستردههاي شغلي در علوم گدرمورد فرصت
عنوان پزشـك   آموز مشتاق پيراپزشكي كه از نظر خانوادگي داراي سابقة طولاني در ارتش بهگر، دانشاز سوي دي

كند و به ارائة خـدمات  اش را حفظ ميداند، در شرايط فشار خودنسردي پـذير مياند، احتمالاً خـود را مسئوليتبوده
شناسي را با تحقق هويت خود ان مـوفقيـت در زيستآموز به احتـمال بيشتر، در دورة دبيـرستعلاقه دارد. اين دانش

 دار شود.دان و يا بانكآموزي كه آرزو دارد در آينده نويسنده، موسيقيبيند تا دانشسو مي بيشتر هم
تواند روند دستيابي به ارزش را تسهيل هاي اجتماعي ـ جمعيتي دارند، مي آموزان در مورد گروهافكاري كه دانش

موضوعي را با ما درميان گذاشـت.   »ايرشد حرفه«هاي اخيراً يك معلم دبيرستان در يكي از كارگاه يا تضعيف كند.
پوسـت   ارزش است، زيرا من سـياه كلاس علوم براي من بي«آموزان سياه پوستش گفته است: او گفت، يكي از دانش

نگ هشداري اسـت كـه بـدانيم، قـراردادن     اين موضوع براي ما ز »پردازند.كار نمي ها در علوم بهپوست هستم و سياه
كند، مهم است و اين كار را بايد از طريـق  آموزان در معرض نمونه و سرمشقي كه فرد خود را با آن همانند ميدانش

هايي را براي مبارزه با تأثيرات سوء علاوه، لازم است گام ها يا سخنرانان مهمان انجام داد. بهها، پوسترها، فيلمداستان
 عقايد قالبي برداشت.  اين

آموز  هاي متفاوتي به اكتساب اين ارزش كمك كنند. اول اينكه آگاهي از ادراك دانشتواننـد به روشمعلمان مي
كند، كمـك كنـد. پرسـيدن سـؤال از     آموز در مورد محتوايي كه تدريس ميسازد، به دانشاز خود، معلم را قادر مي

آموزانشان  كند، خود ادراكي دانششان به معلـمان كـمك مي هاي شغلي و علاقهها آموزان در مـورد سرگـرميدانـش
تـواند گيري است، معلم مي آموزان در دورة نوجواني در حال شكلهاي دانشرا مشخص كنند. دوم اينكه چون هويت

هـاي خـدماتي   ههاي مبتني بـر كاوشـگري، پـروژ   هاي گوناگون علوم در آزمايشگاههايي را براي كشف جنبهفـرصت
 ها قرار دهد.مرتبط با علوم و تكاليف اكتشافي در اختيار آن

كردنـد و  هايي از نوع هويتي و احساس تعلق خلق مـي شماري بوديم كه كلاسدر پايان، ما شاهد معلمان انگشت
كـلاس  «و  »مـا «مثـل  هايي آموزان، از واژهكردند. اين دانشآموزان از نزديك با كار در كلاس رابطه برقرار ميدانش

ما با «آموزان، اعلام كرد كه، كردند. براي مثال، معلم با اشاره به پروژة آيندة مربوط به تدريس دانشاستفاده مي »ما
ها در مورد انواع موجودات مهاجم صحبت خواهيم كرد و هر كدام از شما نقش مهمي در موفقيت اين كلاس پنجمي

 »درواقع به دانش، آمادگي و الگوي خوب بودن شما متكي خواهند بود. هاكار خواهيد داشت. كلاس پنجمي

 كشف ارزش نسبي: هزينه ارزش

هـا قبـل از   كننـد. آن هايشان را سبك و سنگين ميهاي انتخابآموزان غالباً هزينهمانند يك خريدار فهيم، دانش
كه در اين مورد چـه بهـايي را خواهــند    كنند اينكه خود را درگير آموزش و مشاركت كنند، به اين موضوع فكر مي
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هاي ديگر و  هاي پاره وقت، كلاسهاي ويديويي، شغلدست خواهند آورد. بازي پرداخت و در عـوض چه چيزي را به
 گيرند.آموز براي مطالعه در رقابت قرار ميبرقراري روابط اجتماعي، با دقت و تلاش دانش

گيرنـد كـه بـراي     ها داراي ارزش كمي است، نتيجه ميتواي علوم آنآموزان به اين درك برسند كه محاگر دانش
هـا،   درگير شدن بايد بهاي بيش از حدي بپردازند. به هر حال، اگر معلم مصرانه ارزش واقعي علـوم را از نظـر علاقـه   

زينه بـه نفـع   آموزان به آنها گوشزد كند، همين غالباً كافي است تا اين هها، ادراك خود و زندگي روزمرة دانش هدف
 علوم تحت تأثير قرار گيرد.

 ارزش گذاري باسرمايه

آموزان بر اين باور باشند كه تحصيلات مورد نظر ارزش چنداني ندارد ـ حتي اگر اين باور ناقص باشد  وقتي دانش
ايـن  هـا قـدرت عظيمـي در تأثيرگـذاري بـر      بختانه، معلم ـ تعجبي ندارد كه خود را از قيد مدرسه رها كنند. خوش

كنـد.  ها را به خوبي جبران ميباورهاي نادرست دارند. اجراي راهكارهايي كه ما در اينجا پيشنهاد كرديم، اين هزينه
شـوند  هاي آموزشي خود ارزش قائل شوند. اين قبيل راهكارها باعث مـي آموزان كمك كنيم تا براي فعاليت به دانش

دا كند و علاقـه و عملكـرد آنهـا، هـم در مدرسـه و هـم در خـارج از        با علوم افزايش پي شدنانگيزة آنها براي درگير 
 .مدرسه، فزوني يابد
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  اي عنـوان مجموعـه   بـه علـوم و مهندسـي بـه     كنند فراواني با كيفيت عالي در دسترس هستند وبه جوانان كمك مي
هـا،   مـدل  ابـداع  مبتنـي بـر   هـاي رشـد،   نظريـه  رائـة ا. جلب شوند ،كنجكاوي برانگيزو چشمگير  يياجزايرندة دربرگ

 است. ها از طريق مشاهده اي خاص و آزمايش فرضيه ، صحبت كردن و نوشتن به شيوه بيني و پيش گيري يجهتن

 هاي طلايي نجات قورباغه

)، نويسـنده آن  2011، 2(ميـل بـروك   1»يك معمـاي علمـي  : ييهاي طلا ناپديد شدن قورباغه« براي مثال، دركتاب
هـاي   هنگام بررسي كاهش جدي تعداد قورباغه زيست شناس 4دهد كه چگونه كارن ليپس توضيح مي 3ساندرا ماركل

اي از جانوران  بلكه در حفظگونه ،كند نه تنها اين معما را حل مي 5،»فورتونا ةفاظت شدجنگل ح«طلايي پانامايي در 
 شود. مؤثر واقع مينيز 

ي فرضـي مطـرح   يها پرسش ميرند، ها مي اينكه به چه دليل قورباغه ةاش، دربار علمي ةگيري از سابق با بهره ليپس
جو كرد. زماني پـرده از   و جست ،كرد. او اين موضوع را در منابع ديگري كه همكارانش در اين زمينه انجام داده بودند

كه از فنـاوري تيـغ بـرش     مرده را براي پزشك آسيب شناسي فرستاد د قورباغةليپس چن اين معما برداشته شد كه
 اي دربـارة  نيويورك تايمز مقاله ةها شد. وقتي مجل هاي عجيبي روي پوست قورباغه استفاده مي كرد. او متوجه كيسه

 ةشـبيه وي دربـار  زيرا آنهـا نيـز مشـاهداتي     .اين كشف چاپ كرد، دانشمندان از سراسر دنيا با ليپس تماس گرفتند
 شان داشتند. ها در محل كار يا زندگي قورباغه

هاي طلايي منجـر شـد. سـرانجام     اين موضوع به برگزاري كنفرانسي در پاناما در خصوص چگونگي نجات قورباغه
سـازد كـه    وجود آمد. اين داستان آشكار مـي  هب المللي مورد تهديد از طريق يك شركت بين ةپناهگاهي براي اين گون

 دست زدنددانش جديد  ةتوسع هب ،كارگيري دانش موجود و رويكردهاي علمي هگونه ليپس و ساير دانشمندان با بچ
 و در نتيجه، يك مشكل بوم شناختي را حل كردند.

ايـن   »داسـتان «آموزان فقط چنين موضوعاتي را بخوانند و لذت ببرند، كـافي نيسـت. آنهـا ممكـن اسـت       اينكه دانش
عبـارت   گويد،  درك نكنند. بـه  بگذارند و آنچه را كه نويسنده دربارة كار متخصصاني مانند كارن ليپس ميها را كنار  تلاش

هـا را كشـف كـرد و گروهـي از دانشـمندان       دكتـر ليـپس بيمـاري قورباغـه    «آموزان بتوانند بگويند كه:  ديگر، اينكه دانش
هـا درسـت    و سپس آنها پناهگاهي براي نجات قورباغه ها قارچي در حال رشد وجود دارد فهميدند كه روي پوست قورباغه

آموزان درك كنند كه علاوه بر استفاده از دانش موجـود، ايـن دانشـمندان بـه      ، كافي نيست. ما مي خواهيم دانش»كردند
د بـر  آموزان رادر اين مورد بالا مي هايي تخصصي مشغول شدند تا در كارشان موفق شوند. اين برداشت درك دانش آزمايش

 يابند. هاي جديد علمي در دنياي واقعي نيز ادامه مي هاي خلاصه شده در شاخص كه چگونه مهارت
                                                           
3. The Case of the Vanishing Goldden Frogs: A Scientific Mystery 
4. Millbrook 
5. Markle Sandra
6. Karen Lips 
5 . Fortuna Forest Reserve 



 

ز آ	وز�ی ��م  ادا
 1395/ بهار 11شماره 

70 

خواننـد بـه    آنچه كـه مـي   ةسالانشان دربار با هم ،آموزاني داشته باشيم كه با هدفي روشن مطالعه كنند اگر دانش
توانيم  گاه مي آن هاي كلاسي بپردازند، به بحثآنها  ةو دربار به متوني از اين نوع پاسخ كتبي دهند  ،گو بپردازند گفت

وري و رياضي را مطالعه كننـد  امهندسي، علوم، فن ةحرف هاي مربوط به تا كتاب يمهايي را براي آنها فراهم آور فرصت
درك ، كننـد  مـي  هايي را با متون جالـب همـراه   دست آورند. وقتي معلمان چنين فعاليت هب تري از آنها درك كامل و

كند و لغات و مفاهيم كليدي (مهم) مرتبط بـا ايـن    هاي مهندسي عمق پيدا مي نسبت به علوم و رشته موزانآ دانش
 هايي كه با اين رويكرد اجرا كردم، داشته باشيم. كنند. اجازه بدهيد نگاهي به مجموعه درس ها را بهتر درك مي رشته

 تحقيقي درباره رتيل و دلفين

 ايـن چهـار علـم    اي كـه  ويژه ةپنجم در مدرس ةپاي  هاي كلاس اي از درس موعهدر بهار گذشته، براي تدريس مج
وري، مهندسي و رياضي مرتبط بودند در اعلوم، فن هاي هايي استفاده كردم كه با رشته شدند از كتاب ميكار گرفته  هب

درس و ايجـاد   ةص ـاي زبان، معلم و من از الگوي كارگاهي خواندن استفاده كرديم كـه شـامل خلا   دقيقه 50كلاس 
هاي متن خواندنشان مي شد.  و نوشتن پاسخ ،سالان منظور خواندن، صحبت كردن با هم آموزان به فرصتي براي دانش

آمـوزان معرفـي كـرديم. هريـك از      در اين رشته به دانـش  1هوتون ميفلين را هاي دانشمندان اي از كتاب ما مجموعه
 2اس واي مـونتگمري  ةنوشـت  ،»رتيـل و دانشـمند  « رد. مـن هـم كتـاب   ك ـ را انتخـاب   ها ناآموزان يكي از عنو دانش

)HMH,2004عنوان متن پشتيبان انتخاب كردم. ) را به 
دانشمندان متخصص « :ال كهؤآموزان خواستم برايم در پاسخ به اين س از دانش ،قبل از اينكه درس را شروع كنيم

(ماننـد   ندشـد  را شـامل مـي   (بررسـي)  »مطالعـه « ا كلمـة ه اي بنويسند. اكثر پاسخ نامه »چه كاري انجام مي دهند؟
 ـ  حيوانات مطالعه مي ةكنند يا دربار دانشمندان همه چيز را بررسي مي نظـر   هكنند). پاسخ آنها نشان داد كه اگرچـه ب

هـاي   تجربه بيان آنها در توصيف و تشريح نحوةاند ولي  آموزان كار اصلي دانشمندان را درك كرده رسد اين دانش مي
 دانشمندان دقيق نيست. ةحرف ةويژ

آمـوزان   دانش در آن و آموزش داديم كه يمرا پيش برد ها اي از درس با توجه به اين سنجش تكويني، ما مجموعه
دهند. قبل از شروع  را در حين يادگيري محتواي متون درسي خود مورد مداقه قرار »تحقيق« ةواژ ،شوند موظف مي

 معرفي كردم: زيربه شرح  ،كه با حروف بزرگ نوشته شده و قابل درك بودرا  درس، يك نمودار پشتيبان
چيزهـايي پنهـاني،    ةمنظور يـادگيري حقـايقي دربـار    مند به متحقيق كردن يعني وارسي، مطالعه يا بررسي نظا«

 »منحصر به فرد يا پيچيده.
ها به  انشمندان خاص در اين كتابه شد تا نشان دهد كه چگونه دارائها، نمودار كلمات و عباراتي  درس در خلال
داشتند. مـا مشـغول بـه پايـان     نياز به كمك   »مند منظا« ةآموزان در درك واژ پردازند. براي مثال، دانش پژوهش مي

چگونه اين دانشمند تصميم داشت تعداد  ،داد دانشمند و رتيل بوديم كه توضيح مي كتاب از رساندن متني خواندني
                                                           
1 . Mifflin 
2 . Sy Montgomery 
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در فرانسه را تعيين كند. اين موضوع شامل مشـخص كـردن    ١»گوينا«خاصي از جنگل  ةقهاي موجود در منط رتيل
عنكبـوت   ةكـه دربـار   شد.در حـالي  ها در آن گوشه مي يك فضا با نوار رنگي روشن و سپس شمارش رتيل ةچهارگوش

ار ك ـ بهتمان كلمات اضافي ديگري را در حواشي نمودار پشتيبان نوشتيم كه در حين صحب، كرديم شناسان بحث مي
 .»سازمان يافته«و  »طرح«، »روش«، »نظم«مانند  ند؛مند نزديك بود نظام به كلمة و برديم مي

بيـان   ،كار دانشمندان متخصـص بـود   ةآموزان در خواندن متني كه دربار دانش، رفت ور كه درس جلو ميط همان
كتاب  ةآموزرا دربار هاي يك دانش پاسخ 1 لكردند. شك چه نوشتاري) شروع  و تر (چه شفاهي طور واضح هكلمات را ب

دهد. توجه كنيد كه پاسخ اول او بر كشف اطلاعات جديد دانشمند متمركز  شارك بي، نشان مي ةنوشت ،»ها دلفين«
هاي بعدي، او از زبان خاصـي بـراي بيـان كـار      جو و كشف حيوانات و گياهان ناشناخته).در پاسخو  شده است (جست

آنچـه آنهـا در    ةها برگشتن و مطالع ـ طور دقيق طراحي كردن، به خانواده يكسان دلفين هكند (ب دانشمند استفاده مي
دهـد و نيـز    هاست، نشان مي هستند). همچنين پاسخ بعدي او هدف از اين تحقيق را كه نجات دلفين شحال انجام

 تواند مانع او بشود). چيزي نمي دهد و اينكه آمادگي و تمايل اين دانشمند را (يعني مصمم بودن به آنچه انجام مي

 و در هم آميختن متون سازي هايي براي يكسان گام

هاي مياني و متوسط،  هاي پايه هاي مهم استفاده از متون مربوط به دانشمندان و مهندسان در كلاس گام ادامةدر 
توانند  ان زبان انگليسي ميهاي مياني، معلم به عنوان بخشي از آموزش علوم يا بخش سوادآموزي آمده است. در پايه

 آموزان در آزمايشگاه علوم همراهي كنند.  معلمان علوم را در استفاده از متون دركار عملي دانش

 انتخاب يك كانون توجه. 1

از  كنند كه مـورد نظـر دانشـمندان و مهندسـان     كانون توجهي راتوصيف مي ،يمهايي كه در بالا توضيح داد درس
آشـكار   كنم كه هم سـنجش تكـويني مـا آن را    انتخاب مي من اين كانون را به اين خاطر است. »جو و جست«مفهوم 

آن را  »هـا  چارچوب شوراي تحقيق ملي براي اين شاخص«هاي علوم نسل بعد و  تحقيق شاخص ةساخت و هم نتيج
رسـي، ارزيـابي و   فعاليـت: بر  ةرويدادهاي سـه حـوز  ة به منزل تأييد كرد. اين چارچوب كار دانشمندان و مهندسان را

 كند. ها تبيين مي توضيحات و راه حل دستيابي به
جاي  هتواند ب ما مي هاي دهد. درس هاي مناسب ديگري براي اين تمركز مي بررسي سند چارچوب به معلمان ايده

 ارزشيابي يك مورد يا بسط توضيحات تمركز كند. ، رويتمركز بر آنچه كه براي دانشمندان معنا دارد

 اي از متون مجموعه توسعة .2

هاي متون، عـلاوه بـر متـون چـاپي در      د. مجموعهنكاملاً مرتبط باش شما  متونيرا انتخاب كنيد كه با كانون توجه

                                                           
1 . Guiana 
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هاي  منابع ايجاد مجموعه«د (رجوع كنيد به نويي مرتبط را هم شامل شوهاي ويدي د فيلمنتوان هاي متفاوت، مي اندازه
 .آموز بايد حداقل يك عنوان وجود داشته باشد نوارهاي ويديويي). براي هر دانشها و  ، مجموعه كتاب72 ص، »متون

بايـد بـيش از يـك مـتن را      آمـوز  اي باشند، ولي براي داشتن تنوع هر دانـش  ممكن است دونسخه ها نابعضي از عنو
از يك متن و چنـد  بيش  با آموزان را اين مجموعه از متون براي هر كلاس به اين است كه دانش مطالعه كند. ارزش

طـور انفـرادي بـراي خوانـدن      هنفره متني را بخوانند، يا چند متن را ب آموزان ممكن است دو روش درگير كند. دانش
آموزمشــاركت كننــد و هريــك بخشــي از يــك مــتن خــاص را بخواننــد و روي  انتخــاب كننــد، يــا بــا چنــد دانــش

 طور گروهي بحث كنند. هايانتخاب شده به قطعه
اينكـه چطـور مـتن انتخـاب شـده، كـار        ةدربار ديگر  كلاسي ها با هم ك درس، هر يك از پايه پنجميدر خلال ي

اي نوشتند تا بگويند كه چگونه  آموزان جوابيه دانش . سپس همةدانشمند و يا مهندس را توضيح داد، مصاحبه كردند
 اد گرفتند. اي عمل كردند و چه چيزي ي طور حرفه ههاي خود ب كلاسي آنها در بررسي هم

متون خود را تغيير دهيد يـا اصـلاح كنيـد. در جريـان      مجموعةممكن است در شروع آموزش نياز داشته باشيد 
هاي مكتوب آنها متوجه شدم متـوني كـه    آموزان داشتم و ارزيابي از پاسخ هاي انفرادي خواندن كه با دانش كنفرانس

تـري را   . بنابراين، متون آسانندآموزان خيلي دشوار از دانشبراي بعضي  ند،ستهكاري دانشمندان  ةحوز ةدر مجموع
آموزان  ، اضافه كردم. براي يكي از دانش1»هاي منسوخ شده مجموعه پرونده«، مانند ندهم داشت تري كه محتواي غني

ز و اپيـدا كـردم    »ها به پارك يلستون بازگشت گرگ«داشت، سه متن پيشرفته با عنوان نياز كه به چالش بيشتري 
 هم مقايسه كند. خواستم مشغول خواندن اين متون شود و محتواي آنها را با آموز اين دانش

 متن پشتيبان با هدفي خاص استفاده از  .3

 ةرود. بلند خواني از روي يك متن خوب پشـتيبان، علاقـه و انگيـز    كار مي هآغازين ب عنوان نقطة متن پشتيبان به
دانشمند و رتيـل بـا صـداي بلنـد     از كتاب انگيزد. وقتي  شابه و پاسخ به آن برميآموزان را براي خواندن متن م دانش

 ها را از نزديك ببينند. رتيل  آموزان بتوانند عكس خواندم كتاب را جلوي دوربين مستندسازي قرار دادم تا دانش مي
ال سـوراخ زيرزمينـي   دنب ـ مند بـه اي روش ـ گونـه  بهجانورشناس شنيدند كه چطور  2سام مارشال ةوقتي آنها دربار

هـايي را   من قطعه شيفته و مسحور شده بودند. گردد، فرانسه مي در شكارچي رتيل، در جنگل گوآنا ،»گليات پرندة«
را بـا  آمـوزان   انتخـاب شـده، دانـش    ةكردم. اميدوار بودم كه اولين قطع ـ براي بلندخواني با اهدافي خاص انتخاب مي

هاي متعدد  بعد، از آنها خواستم به روش در مرحلةخود كند.  ةت در دنيا شيفتعنكبو ةترين گون بزرگ حقايقي دربارة
 گوش بدهند. 3»هيرام اوهايو«در  شهم در آزمايشگاه مارشال در بررسي اين مخلوقات، هم در جنگل و

منظور خاصـي مـورد مطالعـه     را به »دانشمند و رتيل« كتاب هاي كوتاهي از آموزان همچنين به دقت قطعه دانش

                                                           
1.Case or the Vanishing series 
2 . Marshall, S.
3 . Hiram, Ohio  
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هـاي رياضـي    كـرد تـا روش   آموزان كمك مي اي را تعيين كردم كه به درك دانش دقيق قرار دادند. براي مثال، قطعه
ها  شكل ظاهري رتيل ةآوري اطلاعات دربار ها در منطقه و هم در جمع كه هم براي تعيين تعداد اين رتيل مارشال را

هاي منتخب خودشان را براي خواندن  ن صفحه يا بخشي از كتابآموزا دانش علاوه بر اين،كار برده بود، بيان كنند.  هب
 ند و چيزي بنويسند.كنآن صحبت  ةند تا دربارردك دقيق انتخاب 

 م به نمودار پشتيباندائارجاع  .4

آموزان كمـك   چگونگي تمركز بر يك نمودار پشتيبان، به دانش ةپسند شما دربار آموز تعاريف يا توضيحات دانش
 ند،نك آموزان به اضافه كردن كلمات و عباراتي كه واژگان تعريف شده را تجزيه و تحليل ترغيب دانش .كند زيادي مي

 د.ياب پرورش مي ،كند اي كه معناسازي مي عنوان عضوي از جامعه حس ميانجيگري وهويت آنها به
عـه، بـا دوربـين    بـه متـون مـورد مطال    آمـوزان را  سه نفر از دانـش توسط پاسخ نوشته شده  ،طي يك درس كوتاه

آموزان  عنوان متون نمونه ببينند و به آنها توجه كنند. از دانش ساز براي كلاس به نمايش گذاشتم تا آنها را به مستند
هايي را كه بايد به متن پشتيبان اضافه كنيم، پيدا كننـد. بـراي مثـال،     خواستم كه جزئيات، واژگان يا عبارات پاسخ

به متن اضافه كنـيم. ايـن تمـرين،     را »اي بپرسيد هاي متعدد يا زنجيره سوال«بارت آموزان گفت كه ع يكي از دانش
آمـوزي كـه اضـافه كـردن عبـارت را       نويسد و هم دانـش  آموزي كه پاسخ نمونه را مي آموزان (هم دانش هويت دانش
 .ردك عنوان متفكران نقاد تأييد مي را به دهد) پيشنهاد مي

 تدوين دروس كوتاه .5

آنچـه دانشـمندان    ها دربـارة  پنجمي ةپيش از درس پاي هاي نوشته شدة كه قبلاٌ اشاره شد، وقتي پاسخطور  همان
 نـد كننـد، اسـتفاده كـرده بود    اينكه دانشمندان و مهندسان چگونه تحقيق مي ةاز زبان مبهمي دربار، دهند انجام مي

به آنهـا كمـك كـنم     تهيه كردم تا يي كوتاهاه )، براي آنها درس»كنند آنها كشف مي« ،»كنند آنها پيدا مي«(مانند 
 كاهش دهند. ،وجود آمده بود هدركشان از موضوع ب را كه در هايي شكاف

پاسخ خود را به متن انتخاب شده از كتاب دانشمند و رتيل، طوري نوشتم كه شامل  طـرح خطـوط     ،براي مثال
 شد. مي كار رفته توسط سام مارشال ههاي بررسي ب گذاري روش كلي و نام

گرفـت،   زه مي رشد رتيل را اندا با آن اي از پاي رتيل قرار دادم تا روشي را كه مارشال من، خط كشي را كنار تكه
آمـوزان بـه    نشان دهم. طي اين درس كوتاه، اين قطعه را با صداي بلند خوانـدم و پاسـخ خـودم را بـه آن بـا دانـش      

آن دانشـمند يـا    ةهاي خاصي را كه دربار گذاري آنها، روش مخطوط كلي و ناتعيين مشاركت گذاشتم. سپس آنها با 
 كار گرفتند تا آن پديده را تبيين كنند. هب ،مهندس خوانده بودند
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 پايان (نامحدود) امكانات بي

ند آنچه را كه دانشمندان و ارد آموزان نياز اين دانش از آنجا كه سنجش نخستين (پيش آزمون) آشكار ساخت كه
ي را انتخاب كـردم كـه بـر ايـن     هاي متن و ها بندند، درك كنند، درس كار مي هان بررسي يك پديده بعنو مهندسان به

و  بسياري از كارهـاي عملـي دانشـمندان و    را هاي ديگر اين متون  توانستم خيلي از جنبه ن. مندمفهوم متمركز بود
هـاي   مهـارت  زمينة آموزان در دگيري دانشبراي كمك به يا ،علاوه همهندساني را كه درگير آن بودند برجسته كنم. ب

ما  ود نهاي نامحدودي وجود دار هاي در دست اجرا، راه از طريق پروژه ،)STEMوري، مهندسي و رياضيات (اعلوم، فن
 و نوشتن تقويت كنيم.  ،وگو خواندن، گفت ةوسيل هتوانيم درك آنها را از اين مفاهيم چهارگانه ب مي

 
 آموزان به يك متن هاي دانش پاسخز  هايي ا . گزيده1جدول 

اولين 
 پاسخ

هـا را كشـف كننـد يـا      توانند اسطوره (قبل از درس اول نوشته شده است): آموختم كه دانشمندان مي
اي كمياب را بيابند و چيزهايي دربارة آنچـه كـه او    كوشند گونه واقعياتي را ثابت كنند. دانشمندان مي

 دنبال حيوانات و گياهان ناشناخته هستند. بد. آنها بهخورد و غيره دريا دهد، مي انجام مي

دومين 
 پاسخ

ام. دانشـمندان بايـد روش يـا     (بعد از درس اول نوشته شده است): حالا من چيزهاي بيشتري آموخته
طرحي داشته باشند تا بتوانند اسرار را كشف كنند يا چيزهايي را كـه واقعـي نيسـتند يـا پيچيـده و      

 كنند.پنهان هستند، پيدا 

سومين 
 پاسخ

 كند، آموختم:  چيزهايي دربارة اينكه چگونه دانشمند تحقيق مي
 كند. مي  انگيز از افراد متعددي پرسش ـ او دربارة اين مخلوقات شگفت

يافتـه   كند هر چيزي را كه با موضوع مرتبط است، را پيدا كند و بعد به روشـي سـازمان   ـ او تلاش مي
 حركت كند.

 دهد. ق انجام ميـ او محاسبة دقي

چهارمين 
 پاسخ

كنـد   دهند، مطالعه مي كند و آنچه را كه آنها انجام مي ها مراجعه مي او هر روز به همان خانوادة دلفين
هـا بـه روشـي امـن      دهند. متوجه شدم كه دانشمند من دربارة دلفين اي را از دست نمي و حتي لحظه

ند و خواهان آن  است كه قوانيني بـراي نجـات ايـن    ز كند. او  به اين موجودات صدمه نمي مطالعه مي
 انگيز به تصويب برسد.  موجودات كمياب و شگفت

پنجمين 
 پاسخ

  كنـد.  او بـه   وجو مـي   شود و چيزي را جست كند، بر كارش متمركز مي وقتي دانشمند من تحقيق مي
ضروري اسـت كـه   دهد. اگر چيزي عجيب يا غيرطبيعي ببيند،  وجوي همان يك چيز ادامه مي جست

 دهد تا با محيط يا زيستگاه سازگار شود. توضيحي برايش پيدا كند. او حوصله به خرج مي

ششمين 
 پاسخ

كند كشف كند كه چرا و چطـور، و   ميرند و دانشمند مورد نظر سعي مي سرعت مي ها در اين داستان به دلفين
ه پاسخي پيـدا كـرده اسـت، هميشـه يـك      كند ك آيا راهي هست كه اين مشكل را حل كند. وقتي او فكر مي
 مانند. زنده مي »شارك«ها در بندر  دگرگوني وجود دارد... اما بعد از يك آزمايش و خطا، دلفين
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، ��ند�ی و ریا-یات  ی�پار� ?<دن ع�وم، �ناوری

 
 1گري هوك لندرنويسنده: 

 مهديه صفرنيامترجم: 
 

اسـتانداردهاي  «پيدايش  ، با(STEM) 2»، مهندسي و رياضياتعلوم، فناوري«نياز به يكپارچه كردن چهار عنصر 
كـه   د. در حـالي ش ـعنـوان يـك ضـرورت مطـرح      بـه  4»استانداردهاي علوم نسل آينـده «و   3»هسته مشترك ايالتي

توجه به مراتب بيشتري را بر ابعاد فني خواندن و نوشتن و پيشبرد آن متمركز كرده  »مشترك ةاستانداردهاي هست«
روشني از تأكيد بيشتر بر مهندسـي و طراحـي و    ورزد، استانداردهاي علوم به الگوگيري از رياضي اصرار مياست و بر 

 گويد. وري سخن مينايكپارچه كردن بهتر مهندسي با رياضي، علوم و ف
 شدت نگران دوام آوردن در رقابتي جهاني است و خواهان ارتقاي سواد علمي، فناورانـه و كمـي   براي ملتي كه به

راستي خبر خوبي اسـت. در عـين حـال، تجسـم بخشـيدن بـه        مردم كشور خود است، اين پيشقدمي و قوة ابتكار به
رغـم اينكـه بـيش از يـك دهـه از حمايـت        ها و انتظارات در استاندارد ذكر شده در بالا آسان نخواهد بود. علي وعده

در مدارس آمريكا فاصلة زيادي با  STEM، آموزش گذرد اندركار مي گذاران، كارفرمايان و افراد دست گستردة سياست
                                                           
1. Gary Hoach lander
2. Science, Technology, Engineering & Mathematic
3. The common Core State Standards
4. The Next Generation Science Standards
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 شرايط مطلوب دارد.
شـوند و   صورت جدا و بدون ارتباط با يكديگر تدريس مي ها، علوم و رياضي هنوز به در اكثر قريب به اتفاق مدرسه

ي دورة اول هاي دورة دوم متوسـطه و حت ـ  اي از مدرسه جاي مهندسي نيز در آن خالي است. البته، در تعداد فزاينده 
عنـوان درسـي    آن، يك برنامة درسي از نوع پيش مهندسي در حال رواج است، ولي در اغلـب مـوارد، ايـن درس بـه    

 هاي اصلي مانند فيزيك، جبر و هندسه ندارد. شود و ارتباط پابرجايي با درس اختياري عرضه مي
هـاي   ها يا اين پروژه گيرد، اين درس ميتر انجام  تر و يكپارچه به سبكي مسنجم STEMحتي در جاهايي كه ارائة 

هـا، بـا زبـان     در مدرسـه  STEMمرتبط هسـتند. آمـوزش    1»برنامة درسي مشترك«ندرت با بقية  اي، به ميان رشته
منظـور   ها بـه  اي ندارد. مدرسه المللي يا هنرهاي ديداري يا نمايشي رابطه هاي بين انگليسي، مطالعات اجتماعي، زبان

استانداردهاي «تر از طريق  و يادگيري عميق »مشترك ةاستانداردهاي هست« براساساي  ميان رشتهنگاه دستيابي به 
آموز و معلم اين بينش را پرورش دهد كه  تري نياز دارند؛ راهبردي كه در دانش ، به راهبرد مناسب»علوم نسل آينده

كند. راهبردي از اين نـوع، پيشـرفت    مي هاي دانشي ارتباط پيدا به ساير حوزه STEMدست آمده از  دانش بهچگونه 
 بخشد.  عنوان بخش اصلي آموزش در هر كشور سرعت مي با كيفيت بالا را به STEMدر آموزش 

سرعت در كاليفرنيا و در شهرهايي مانند ترويت، ميشـيگان، هوسـتون تكـزاس و     اين رويكرد اميدواركننده نيز به
سوي شغل و دانشـگاه.   مسيري است به 2»يادگيري تلفيق شده«: راچستر نيويورك به سرعت در حال رشد است كه

هاي كاملاً نظري بـا يـادگيري مبتنـي بـر      را، با يكپارچه كردن درس STEMآموزان از  رويكرد مزبور يادگيري دانش
شغل و تجارب محيط كار، كاملاً دگرگون كرده است. اين رويكرد كه نسل جوان را بـراي هـر دو محـيط دانشـگاه و     

آمـوزان را بـا ارائـة تجـارب      طور، اين رويكرد، اشتياق دانش كند، تا براي يكي از اين دو. همين ياي شغل آماده ميدن
هـاي   هايي چون مهندسي، مراقبت بهداشـتي، رسـانه   دهي آن در جهت مشاغل در حوزه دار يادگيري و سازمان معني

 سازد. ور مي ديجيتالي، كشاورزي، هنر و حقوق شعله

 تلفيق شده چيست؟يادگيري 

اي  كننـد و برنامـه   آموزان در مسيري مبتني بر يك شغل ثبت نـام مـي   هاي يادگيري تلفيق شده، دانش در برنامه
شـود.   اند، متمركز مي هايي كه با يك شغل مرتبط گذارند كه بر محتوا و مهارت چهار ساله (يا بيشتر) را پشت سر مي

چيزي فراتر از زنجيره اي متناسب و مرتبط از يك شغل و چند درس  مسيري كه به طرز درستي طراحي شده باشد،
هاي يادگيري مبتني بر كـار و   صورت كامل، فرصت هاي نظري اصلي به فني است. اين گذرگاه همچنين شامل درس

 نيز ارائة خدمات حمايتي است. 
از  3يك قرن قبل جان ديويياي قديمي است كه شكل اجرايي جديدي پيدا كرده است.  يادگيري تلفيق شده ايده

                                                           
1. Core Curriculum
2. Linked Learning
3. John Dewey
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هاي متكي بر موضوعات خـاص، مـدارس مـرتبط بـا يـك شـغل و        يادگيري از طريق مشاغل حمايت كرد. دبيرستان
انـداز آمـوزش در آمريكـا را رقـم      اجتماعات كوچك يادگيري، كه بر صنايع مبتني بودند، براي مدتي بخشي از چشم

هـا محصـول نـوآوري     نظام آموزشي ناشي نشده بودند. اين نوع از آموزشها، از  زدند. ولي در اغلب موارد، اين فرصت
كـرد،   گـذار آنهـا مدرسـه را تـرك مـي      تعداد معدودي از معلمان يا يك مدير دورانديش بود. در نتيجه وقتـي بنيـان  

دهاي مبتني بـر  دنبال رويكر هايي كه به علاوه، كيفيت طراحي و اجراي برنامه شدند. به هاي آنها نيز ناپديد مي نوآوري
يـا   »هـاي نظـري   درس«شغل بودند، نيـز در بهتـرين شـرايط نـامنظم و نامرتـب بـود. در بسـياري از مـوارد نيـز،          

هاي تـدريس تحميـل    هايي بودند كه بر برنامة درسي سنتي و روش ، كم و بيش نام»هاي مبتني بر مشاغل گذرگاه«
 شدند.  مي

 اصلي از رويكردهاي ظاهراً مشابه تميز داد:توان با دو عنصر  يادگيري تلفيق شده را مي
الف) اول اينكه چگونگي طراحي و اجراي يك گذرگاه يادگيري با كيفيت بالا، دقيق و روشن است. فرايند رسمي 

هـاي مختلفـي    دهد. اگرچه راه ها و بهبود مداوم آنها را مورد تأييد قرار مي مسير يادگيري تلفيقي، كيفيت اين برنامه
ها بايد يك برنامة جـامع و چندسـاله از تحصـيل را كـه      ة يادگيري تلفيق شده وجود دارد، هريك از اين راهبراي ارائ

 شامل چهار مؤلفه باشد، ارائه كند:
هـاي   المللي و هنـر در قالـب درس   هايي، مانند زبان، مطالعات اجتماعي، علوم، رياضيات، زبان بين . وجود درس1

 هاي يادگيري موضوعي.ژ قعي آنها در صنعت و نيز داشتن گذرگاهاصلي و با تأكيد بر كاربرد وا
دهد (و  آموزان ارائه  هاي فني چالش برانگيزي را به دانش اي از سه يا چند درس فني كه دانش و مهارت . خوشه2

 نامة رسمي صنعت را نيز كسب كنند). اگر مناسب باشد، آنها را قادر سازد كه گواهي
دهد به تعامل و تأثيرگذاري متقابل بـا مشـكلات جهـان     آموزان فرصت مي  ار كه به دانش. يادگيري مبتني بر ك3

 كنند. ها مسائل را حل مي سالاني بپردازند كه كارگرند و به اتفاق آن واقعي بزرگ
هـاي تكميلـي در خوانـدن،     آموزان كه شامل ارائة مشاورة درسي و شغلي و آمـوزش  . حمايت از تك تك دانش4

 ياضيات است.نوشتن و ر
هاي كيفي بـراي ايـن نـوع از يـادگيري وجـود دارد كـه        در حمايت از اين چارچوب اصلي، مجموعه اي از ملاك

نامة رسمي آماده  هاي خود را تقويت كنند و براي دريافت گواهي گيرند تا گذرگاه كار مي معلمان و مديران مدارس به
نامـه آمـاده اسـت، گروهـي از افـراد       آن گذرگاه براي مرور گواهيشوند. وقتي اعضاي يك گذرگاه باور پيدا كنند كه 

 عمل آورند. كنند تا از آن گذرگاه ارزشيابي به هايي استفاده مي ديده از دستورالعمل آموزش
ها  ب) اعتباربخشي به كيفيت يك گذرگاه يادگيري ضروري است، ولي كسب اطمينان از اينكه اين نوع از فرصت

آموزان در دسترس است، كافي نيست و برنامه هاي يادگيري تلفيق شـده نبايـد    يشتري از دانشبراي تعداد هر چه ب
صورت جزاير درجة يكي در آيند كه در خدمت تعداد كمي از شاگردان باشند. بنابراين، دومين ويژگـي يـادگيري    به

اي  اجتماع محلي اطراف مدرسـه  هاي منطقه و اين رويكرد در همة مدرسه تلفيق شده، تعهد به اجراي سازمان يافتة 
نفع را درگير كنند و فهرستي با كيفيت بالا  است كه اين يادگيري را انتخاب كرده است. مناطق بايد تمامي افراد ذي
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خواهـد از ايـن    آموزي قرار دهند كـه مـي   هاي يادگيري تلفيق شده تدارك ببينند و در دسترس هر دانش از گذرگاه
 .فرصت آموزشي استفاده كند

هاي يادگيري در سطح يك منطقه، ضرورتاً به معني آن  لازم است تأكيد شود كه انتخاب سيستمي از اين گذرگاه
هاي يادگيري ساير  معني آن نيست كه اين گذرگاه  طور به هايي را ارائه كند. همين نيست كه هر مدرسه بايد گذرگاه
ها را در دسترس هر  شود گذرگاه كه منطقه متعهد مي كنند. ولي به معني آن است رويكردهاي آموزشي را حذف مي

آموزي قرار دهد كه طالب اين تجربه است و نيز اينكه، يادگيري تلفيق شده، رويكردي جدايي ناپذير ـ و پايدار  دانش
 ـ در هر منطقه است.

انتخـاب بعضـي از    توانند از مزايـاي  هاي يادگيري مرتبط رسمي نيستند، مي هايي كه آمادة ايجاد گذرگاه مدرسه
اي داراي استاندارد كه بر كـاربرد در دنيـاي واقعـي تأكيـد      هاي چند رشته خصوص پروژه هاي اين رويكرد، به ويژگي

طور،  سالان حول محور مسائل واقعي كار كنند، بهره بگيرند. همين دهند كه با بزرگ آموزان اجازه مي دارند و به دانش
كند  مي هستند، كمك  STEMبا كارفرماياني كه درگير  1»كارورزي«مشاركت در منظور  هايي به فراهم كردن فرصت

و نحوة استفاده از آن در خـارج از كـلاس درس    STEMآموزان برانگيخته شوند و درك خود را از اهميت  اين دانش
 تر كنند. عميق

ند. آنهـا بايـد از افتـادن در دام    كنند، بايد محتاط باش ـ به هر حال، مدارسي كه اين رويكرد كمتر جامع را اتخاذ مي
كنند (و معلمان را نيز!)، بـدون توجـه بـه اسـتانداردها و      آموزان را بيشتر درگير مي ها به صرف اينكه دانش ايجاد پروژه

طور، تجارب مبتني  ها بايد از قبل براي آنها طراحي شده باشند، برحذر باشند. همين ساير اهداف يادگيري كه آن پروژه
وقتي بيشترين تأثير را دارند كه در طراحي آنها، دانـش و مهـارت هـايي تقويـت شـوند كـه بخشـي از تجـارب          بر كار

ها بايد از روي قصد و با فوريت انجام گيرند. كـارورزي كـردن در    شوند. اين تقويت آموزان محسوب مي اي دانش مدرسه
 تلفيق شده با كيفيت بالا را نيز نخواهد داشت. انزوا، نه تنها ارزشي ندارد، بلكه قدرت يكپارچه كردن يادگيري

  شود؟ را موجب مي STEM آموزش چگونه اين رويكرد، پيشبرد

هـايي را در   شـود، امـا گـذرگاه    نمي STEMطور انحصاري سبب پيشبرد يادگيري  اگرچه يادگيري تلفيق شده به
اني، مهندسي، كشاورزي و منابع طبيعي، ، از جمله در معماري، صنايع ساختمSTEMهاي مرتبط با  بسياري از حوزه

هاي مربوط بـه سـلامت و    اي ديجيتالي، حرفه زيست پزشكي، توليد صنعتي پيشرفته، علوم بهداشتي، هنرهاي رسانه
شود. از آنجا كه هر گذرگاه يادگيري تلفيق شده بايد با تمام موضوعات درسي اصلي ادغام  فناوري اطلاعات شامل مي

در آنهـا در   STEMهـايي كـه    هاي واقع در حـوزه  كاربردهاي دنياي واقع مرتبط كند، حتي گذرگاهشود و آنها را به 
هـايي را بـراي افـزايش و بهبـود يـادگيري       پـذيري، فرصـت   موقعيت برتر چنداني قرار ندارد، مانند حقوق يا مهمـان 

 آورند. فراهم مي STEMآموزان در  دانش

                                                           
1. internship
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هاي فنـاوري اطلاعـات،     شوند و در حوزه ها ارائه مي ده كه در دبيرستانهاي يادگيري تلفيق ش براي مثال، گذرگاه
هـاي روزافـزون    شوند، بايد بر پيچيدگي هاي حقوق و عدالت مربوط مي حقوق و تشكيلات قضايي هستند و به درس

هـاي   جيـره زن«افزارهـا يـا    هاي فناوري، مانند الگوهاي طراحـي نـرم   هاي ذهني در حوزه مرتبط با محافظت از دارايي
 در همة كشورها حياتي هستند. STEM، تأكيد كنند؛ موضوعاتي كه در پيشبرد آموزش 1»ها رمزگذاري

كاليفرنيا و در  2»ساكرامنتو«هاي مهندسي و علوم در  در طول برنامة درسي در مدرسه STEMچنين تركيبي از 
رسه، يك مسير يادگيري تلفيق شده در مورد افتد. در اين مد اتفاق مي 3»مدرسة يكپارچة منطقه«اي به نام  مدرسه

هاي هفتم تا دوازدهم ارائه مـي شـود. شـعار ايـن مدرسـه عبـارت اسـت از:         آموزان پايه مهندسي و طراحي به دانش
هايي را در مهندسي و طراحي در  آموزان بايد درس شود. دانش كه از پاية هفتم شروع مي» ايجاد،  نوآوري و طراحي«

هـاي ضـروري رياضـيات و علـوم، از      هاي نظري اصـلي و درس  ها را همراه با درس شند و اين درسهر سال داشته با
آموزان دبيرسـتاني، در   ها براي اين دانش اي بگذرانند. ادامة اين درس هاي چند رشته طريق يادگيري مبتني بر پروژه

در دانشگاه ايالتي ساكرامنتو خواهد  هاي اوليه براي حضور در كالج شهر ساكرامنتو و سپس مرحلة بعد، شامل فرصت
 بود.

هاي يادگيري مبتني بر كار را كه  ، مجموعة روزافزوني از فرصت4»داربست زدن«اين مدرسه، همچنين از طريق 
آورد. اين تجارب با ارائة راهنمايي و همراهي دائم با شغل مورد نظر شـروع   اند، فراهم مي مرتبط STEMهاي  با حوزه

گيرد، كه در آن، كارفرمايان  هايي مبتني بر پروژه انجام مي هت كارورزي كردن و فراهم كردن فرصتشود و در ج مي
 كنند. آموزان را هدايت و ارزشيابي مي محلي، كار دانش

، يكي از چند گذرگاه يادگيري تلفيق شده  است كه در سراسر ايالت ذكر شده در بالا »مدرسة مهندسي و علوم«
توانند به مدرسـه ديگـري    آموزاني كه توجه چنداني به مهندسي ندارند، مي زان قرار دارد. دانشآمو دانش در دسترس

هاي بهداشتي است. در اين مدرسـه، تـدريس و يـادگيري حـول محـور مراقبـت از        بروند كه مخصوص تربيت حرفه
ي و علـوم، داراي  هـاي ايـن مدرسـه نيـز هماننـد مدرسـة مهندس ـ       زند. درس سلامت و مشاغل مرتبط با آن دور مي

آموزان و هـم   ها، تأكيد دارند. يك بار در هفته، هم دانش است، ولي بيشتر بر بهداشت و بيماري STEMگيري  جهت
دهـي يـاددهي ـ يـادگيري حـول       هاي مخصوص كادر بيمارستاني، تعهد خود را به سازمان معلمان با پوشيدن لباس

 دهند. محور حرفة بهداشت و سلامت نشان مي
آمـوزان خـود    كننـد تـا بـه دانـش     ري از مناطق ديگر ايالت كاليفرنيا نيز از يادگيري تلفيق شده استفاده ميبسيا

اي را پذيرفت  ها، قطعنامه ارائه كنند. براي مثال، يكي از اين مدرسه STEMفهرستي با ارزش از مسيرهاي مرتبط با 
ان اين دبيرستان در مسيرهاي يادگيري تلفيق شـدة  آموز ، نود درصد از دانش2016كه در آن آمده است كه تا سال 

هـا و   هـاي آن شـامل معمـاري، سـاختمان و مهندسـي، رسـانه       نامه ثبت نام خواهند كـرد و حـوزه   منتهي به گواهي

                                                           
1. Coding sequences
2. Sacramento, California
3. Unified School District
4. Scaffold



 

ز آ	وز�ی ��م  ادا
 1395/ بهار 11شماره 

80 

و سـؤال كـردن، درك كـردن و درگيـر شـدن در       (Green) 1»احترام به زمين، محيط زيست و طبيعت«ارتباطات، 
آمـوزان دو دبيرسـتان جـامع،     اي ديگـر، دانـش   اي در منطقـه  اسـت. در مدرسـه   (Quest) 2موفقيت به كمك فناوري

هاي يادگيري خود را از طريق مهندسي و طراحي محيط سبز و مطالعات محيط زيست، رهبـري و خـدمات    گذرگاه
مـرتبط بـا    توانند موضـوعاتي  كنند و يا مي گيري مي اي، حقوق و عدالت، يا زيست فناوري پي عمومي، فناوري رسانه

 ها حاضر شوند. دبيرستان پزشكي را اختيار كنند و در آن كلاس
هايي را در مهندسي، در  داراي هشت دبيرستان با يادگيري مرتبط دارد و گذرگاه 3»دترويت«در ميشيگان، شهر 

ي مرتبط ، يكي از مناطق يادگير»هوستون«كند. در تكزاس، در شهر  حرفة سلامت، و در فناوري اطلاعات عرضه مي
 دهد. هاي منطقة خود ارائه مي را به تمام دبيرستان

 يادگيري  تلفيق شده و استانداردها

ابتكاراتي  »استانداردهاي علوم نسل آينده«و  »استانـداردهاي هستة مشترك ايالتي«و  »يادگيري تلفيق شده«
ان دهنـدة مطـالبي هسـتند كـه     رقيب يكديگر نيستند. بلكه برعكس، اگر هستة مشترك و استانداردهاي علـوم نش ـ 

هاي  آموزان بايد بدانند و آنها را انجام دهند، يادگيري تلفيق شده، راهبردي را براي تدريس اين دانش و مهارت دانش
 كند. اصلي فراهم مي

كنـد، بلكـه     هاي سـنتي علـوم و رياضـيات تقويـت مـي      را در درس STEMيادگيري تلفيق شده، نه تنها آموزش 
هـاي   هـا نـه تنهـا دربرگيرنـده درس     آورد. اين برنامـه  تر مطالعه نيز فراهم مي هاي جامع تدوين برنامه چارچوبي براي

هاي اطلاعات يا زيست پزشكي و بهداشت) هستند، بلكه از ادغام محتـواي   (مانند فناوري STEMپيشرفتة مبتني بر 
STEM هايي نياز دارند تا آموزش  درسها به چنين   كنند. مدرسه هاي نظري اصلي نيز حمايت مي با درسSTEM  را

 ها تسلط پيدا كنند. آموزان را ياري دهند كه بر استانداردهاي مورد نظر اين آموزش تقويت و يكپارچه كنند و دانش
هـاي آخـر    آموزان سال بدين شرح است: سه سال پيش، همة  دانش »لس آنجلس«ها در  مثالي از يكي از مدرسه

عنوان پيش پردة يك مستند طولاني توليد كنند و به  تا به ايجاد توليد يك ويديوي كوتاه بهدبيرستان موظف بودند 
 بردند. صورت گروهي و در سال آخر دبيرستان پيش مي مديران استوديو ارائه دهند. آنها اين پروژه را به

دي در مدارس دولتي اين اي را براي يك مستند تاريخي در مورد تبعيض نژا آموزان، پيش پرده يك گروه از دانش
در درس انگليسـي   4ها، آنها به مطالعه آثار جيمز بالدوين شهر توليد كرد. براي كسب آگاهي از چگونگي اين تبعيض

هاي مرتبط با اين موضـوع را در   و مواردي از دادگاه 5»براون در مقابل هيئت امناي مدرسه«خود پرداختند و كتاب 
براي بهبود محصول خـود نيـز    STEMدست آمده از  ند. در عين حال به دانش بهدرس مطالعات اجتماعي مرور كرد

                                                           
1. Green (Generating Respect for Earth, the Environment, and the Nature
2. QUEST (Questioning, Understanding, and Engaging Success through Technology).
3. Detroit
4. Jzmes Baldwin
5. Brown V.Board Education
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مراجعه و از آن استفاده كردند. در درس فيزيك، آنها به بررسي خصوصيات نور و ساير نكات مربوط به آن پرداختند 
صورت  وليد تصوير بههاي ت و نيز اينكه چگونه اين نكات بر عرضة مطالب، عمق اين حوزه، تعادل مناسب و ساير جنبه

، دربارة طراحي، نورپردازي، »تصويري كردن ويديويي«ثابت و با دوربين ويديو تأثير خواهند گذاشت. آنها در كلاس 
تر اين بود كه،  هاي ديجيتالي براي ويرايش، اطلاعات لازم را كسب كردند. شايد از همه مهم صدا و استفاده از فناوري
 شود. بازبيني نمونة توليد شده به توليد محصولي كاملاً اصلاح شده و بهتر منجر ميآنها ياد گرفتند، تكرار و 

ترين  اي خود را به مسئولان استوديو ارائه كرد. وقتي از آنها پرسيدم مهم سرانجام، اين گروه پيش پردة سه دقيقه
خيلي مهم  1هجي كردن«پاسخ دادند: اي كه هيئت اجرايي استوديو به آنها دربارة اين كار گفتند، چه بود؟ آنها  نكته
معلم آنها خاطرنشان كرد كه مرتب اين نكته را به آنها گفته بود، ولي به آن توجه نكـرده بودنـد، تـا آن را از    » است!

 زبان افراد متخصص در اين صنعت شنيدند.
ا به احتمال زياد موظف آموزان ر اين مثال بر رويكردهاي ديگري مانند يادگيري مرتبط تأكيد دارد، چرا كه دانش

با  STEMهاي مرتبط با  تسلط پيدا كنند. اين رويكرد، با مرتبط كردن محتواي درس STEMهاي  كند بر مهارت مي
اي نيز  رو هستند و سؤال منصفانه آيد، سؤالي را كه معلمان غالباً با آن روبه دست مي تجاربي كه از طريق دنياي كار به

 »چرا بايد اين موضوع را بدانيم؟«ال از اين قرار است: دهد و آن سؤ هست، پاسخ مي

 بخشي از سيستم

جدا از بقية مطالب هستة اصلي و برنامة درسي فني در مـدارس تـدريس شـود و     STEMاگر آموزش محتواي   
نشـين كـردن    گيرد، ربـط دهـيم، بـه حاشـيه     انجام مي STEMكاري كه در مشاغل مرتبط با  نتوانيم آن محتوا را به

STEM ايم ادامه داده. STEM ،هم از لحاظ مفهومي و هم از لحاظ عملي، بخشي از سيستم يك برنامة درسي غني ،
اي خود نياز داريم كـه بتوانـد ايـن     نظام مدرسه درتدريس آن برنامه و نيز جزو زندگي روزمره است. ما به رويكردي 

 .بداردآموزان انتقال دهد و آنها را گرامي  ها را به دانش واقعيت

                                                           
1. spelling
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؟ انگار كه اگر... ودش چرا و چطور اين اتفاق افتاد؟ و چه مي :دنپرس ه ميك آموزاني ؛ دانششوند آموزان مي دانش  رفتن
 الات نيروي حياتي يادگيري هستند. ؤاين س

منـد عمـل    آموزان مشاهده كنند و اين كار را كـاملاً نظـام   معلماني را در اختيار من قرار دهيد كه اصرار دارند دانش
آموزان  ني كه دانش؛ معلما»شنويد سؤال كنيد بينيد و مي شما بايد دربارة هرآنچه كه مي«گويند:  كنند؛ معلماني كه مي

 سازند، تبيين كنند. كنند براي هر چيزي الگويي پيدا كنند و آنچه را كه آن الگوها را آشكار مي را ملزم مي
از آنهـا  فقط واقعيات را فراهم نكنيد، بلكـه  « :گويند آموزان خود مي قرار دهيدكه به دانش ممعلماني را در اختيار

وجـو    مدارك بيشتري را جسـت . كنيديابي شمحكم ارز مواجهه با شواهدطريق  خود را از ادعاهايبسازيد.  يك مورد
 »يد.ببر زير سؤالخودتان را  هاي فرضحتي ديگران و  هاي كنيد. فرض

ديگـر  آن طـرف   ؛تر كـاوش كننـد   قيكنند عم ميآموزانشان را مجبور  معلماني را در اختيار من بگذاريد كه دانش
بيش از پاسخ  ،را تحمل كنند و براي حقيقت و درهم برهمي ذهني خود ند كه ابهاماتياد بگير ؛ببينندنيز چيزها را 

معلماني را به من بدهيد كه كلاس و زندگي خود را با تفكر منطقي، تفكر واگرا طور،  . همينصحيح ارزش قائل شوند
افكار خودشان آگاه شـوند و ايـن   از  ،دهند آموزان آموزش مي آموزگاراني كه به دانش ؛اند و تفكر انتقادي بهم آميخته

 .خود بگيرنديا زياد در خدمت  به مقدار كم راافكار 
 مملـو از چنـين معلمـاني    يـك كشـور  و ادارات آموزشـي  گوناگون تحصيلي، ها، سطوح  ها، ساختمان كلاس وقتي

ننـدگان، مصـرف   ما توليـد ك صورت،  در اين. آموزان برقرار شده است در آنجا براي تمام دانش STEM بشود، آموزش
قابـل   يشـهروندان نيـز  و ي، و بينندگان تلويزيـوني متفكـر  كنندگان  مطالعه اساسي،هاي  كنندگان و خبرگاني با ايده

 شود! خواهيم داشت. چقدر عالي مي اعتماد
كنيم چيزي را از خودش جدا كنـيم،   وقتي سعي مي« گفته است: م كها هرا دوست داشت 1يرجان موگفتة  هميشه

دسـت خـواهيم    هرا ب STEMالتحصيلان  ما گروهي از فارغ »كه به چيز ديگري در جهان بسته شده است. فهميم مي
، آموزانشـان كمـك كننـد    بـه دانـش  پشتيباني كنيم كـه   مانمعلماناز  باشد.زياد  شان همتعداد. لازم نيست كه آورد

جـو   و سـت ج ،بـا محوريـت ديـدن    ،جود داردآنچه كه در اطراف ما در دنيا و ةباررشان را د هاي ذهني رفتارها و عادت
 ناظران خردمند عنوان آموزان را به دانشاين  ها، عادت هماندهم كه  اطمينان ميكردن و فهميدن پرورش دهند. من 

 .خواهند كردهدايت جهان، 

                                                           
1 . John Muir 


