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هلند كشورى در غرب قاره�ى اروپا، در كنار
درياى شمال و در همسايگى كشورهاى آلمان و بلژيك است. اين

كشور كم�ارتفاع�ترين كشور اروپايى است و قسمت وسيعى از آن پايين�تر از سطح
 مساحت ايران) است كه در حدود درصد٥/٢حدود ( 41526km2  درياست. مساحت هلند 

 درصد آن از آب پوشيده شده است.١٨/٥
منابع طبيعى اين كشور شامل گاز، نفت، زغال�سنگ، سنگ آهك، نمك، شن و ماسه و زمين�هاى قابل

كشت است.
 سال هستند و متوسط سن٦٤ تا ١٥ درصد آن بين سنين ٧٠ ميليون نفر است كه ١٦/٥جمعيت اين كشور حدود 

 سال است.٤٠شهروندان آن حدود 
 ميليارد دلار بوده است.٣٦٥ ميليارد دلار و صادرات آن ٥٠٠ حدود ٢٠٠٥ اين كشور در سال GDPتوليد ناخالص ملى 

٣٢٧٠ آن بزرگراه است.١٣٤٠٠٠km جاده است كه ٢٨٠٠km راه�آهن و kmراه�هاى اين كشور شامل 

١٣٨٥ شهريور�ماه ٤ مرداد�ماه لغايت ٢٩آمستردام، 
روح�اله خليلى بروجنى
khalili@talif.sch.ir

ش فيزيكانس جهانى آموزشى از كنفرارگز
كيزفي شزومآ و يكزفي رد ىزاس�لدم   
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هاشار
كنفرانس جهانى آموزش فيزيك با عنوان «مدل�سازى در فيزيك و

 و با٢ توسط «گروه جهانى پژوهش و آموزش فيزيك» ١آموزش فيزيك»
٨٥ شهريور�ماه ٤ مرداد�ماه تا ٢٩همكارى دانشگاه آمستردام از تاريخ 

در هلند برگزار شد. در اين كنفرانس استادان، مدرسان و پژوهشگران
آموزش فيزيك از سرتاسر جهان گرد هم آمده بودند تا با تبيين دوباره�ى
مفهوم مدل�سازى در فيزيك و همچنـيـن نـقـش آن در بـهـبـود آمـوزش
فيزيك، هم�انديشى كنند و نتايج آن را اتخاذ راهبردهاى آموزشى تسرى

 نفر در اين كنفرانس شركت داشتند.٣دهند. از ايران نيز 

مقدمه
چندين دهـه اسـت كـه واژه مـدل�سـازى در آمـوزش فـيـزيـك،
زيست�شناسى، شيمى و به�طور كلى آموزش علوم بسيار فراگير شده
است؛ به�طورى�كه امروزه مدل�سازى پايه و مبناى برنامه�ريزى درسى
آموزش علوم در برخى از كشورهـاسـت. در كـتـاب�هـاى درسـى،
دانش�آموزان� بدون آن�كه درك درستى از واژه�ى مدل يا مدل�سـازى
داشته باشند با مدل�هاى مختلفى براى تبيين و توجيه پديده�هاى طبيعى
مواجه مى�شوند. در كتاب�هاى درسى فيزيك مى�توان به مدل�هايى
از قبيل باردار شدن اجسام، انتشار موج در يك محيط، انتقال گرما
در محيط�هاى مختلX، ساختار اتم و هسته، مواد مـغـنـاطـيـسـى،
منظومه�ى خورشيدى، مدل الكترون آزاد فلزات و همچنين نظريه�ى
نوارى كه در�واقع مدلى براى توجيه خواص الكتريكى�ـ رسانـايـى،

نارسانايى و نيم�رسانايى�ـ جسم جامد است، اشاره كرد.

�هاى مختلفى براى مدل و مدل�سازى در فيزيكXچند تعري�هر
مدل به، اما در يك تعريX ساده مى�توان گـفـت: ٣ارائه شده است

اين منظور ساخته مى�شود تا بتواند پديده�هاى فيزيكى مشاهده شـده
را بـراسـاس روايـتـى سـاده شـده، تـبـيـيـن، تـوجـيـه و تـوصـيـ\ كـنـد و

.همچنين قادر به پيش�بينى رفتار آن پديده باشد

انسساختار علمى كنفر
 دقيقه)٤٥ (هر سخنرانى ٤ دوازده سخنرانى عمومى✓
 به�طور موازى در سالن�هاى مختلX (هر مقاله٥ مقاله١٢٢ ارائه�ى ✓

 دقيقه)١٥
 پوستر در سه روز كامل٧٩ ارائه ✓
 ساعت)٢ (هر گردهمايى ٦ دوازده گردهمايى✓
 ساعت)٤ تا ٢ (هر كارگاه بين ٧ كارگاه آموزشى١٠ تشكيل ✓

در ادامه نگاهى اجمالى خواهيم داشـت بـه آنـچـه در بـخـش
سخرانى�هاى عمومى، گردهمايى�ها و كارگاه�ها گذشت. به دليل
تنوع و كثرت برنامه�هاى كنفرانس، به�جز سخنرانى�هاى عمومى،
بقيه برنامه�ها به�طور موازى يكديگر اجرا شدند. برنامه�هايى كه با
علامت ستاره مشخص شده�اند به دليل عدم حضور نـگـارنـده�ى

 به عنوان و هدف آن برنامه�ها اشـارهًاين گزارش در آن�ها، صرفـا
شده است.

مىانى�هاى عموسخنر
٨. نظريه�ى مدل�سازى در آموزش فيزيك١

ديويد هستنز، دانشگاه ايالتى آريزونا



دور
ت و

ســـ
ــيــ

ى ب
ه 

م،دو
مـار

شـ
،٣ه ى

ــار
بـه

 ٦
١٣

٨

٥٦ شزومآ 

اولين سخنرانى عمومى كنفرانس با سـخـنـان ديـويـد هـسـتـنـز
درباره�ى نظريه�ى مدل�سازى در آموزش فيزيك آغاز شـد. ديـويـد

 سال است درخصـوص٢٠هستنز كه همراه با گروه خـود بـيـش از 
نقش و اهميت مدل و مدل�سازى در آموزش فيزيك فعاليت مى�كنند
را مى�توان از مهمترين چهره�هاى حاضر در اين كنفرانس به�شـمـار
آورد. آقاى هستنز در اين سخنرانى، ابتدا مرورى داشتند بـر روى
نظريه�ى مدل�سازى در آموزش فيزيك كه طـى دو دهـه�ى گـذشـتـه
به�طور فراگيرى در برنامه�هاى درسى ايالات�متـحـده اعـمـال شـده
است. از نظر ايشان، نظريه�ى مدل�سازى در آموزش فيـزيـك ايـن
موضوع را در�بر�مى�گيرد كه درك علمى جهان فيزيكى پايه�اى براى
بنا كردن و استفاده از مدل�هاى علـمـى جـهـت تـوصـيـX، بـيـان،

پيش�بينى و كنترل پديده�هاى فيزيكى است.
همچنين آقاى هستنز ويژگى�هاى يك مـدل را بـه صـورت زيـر

برشمردند:
.٩ مدل جسمى جانشين است✓
 موجودى واقعى است.ِ مدل نمايش مفهومى✓
 بيش�تر مدل�ها در فيزيك، مدل�هاى رياضياتى هستند كه ويژگى�هاى✓

فيزيكى توسط متغيرهاى كمى در مدل نمايش داده مى�شوند.

 مدل�سازى علمـى در آمـوزشِ. گسترش دركـى درخـور٢
١٠فيزيك�ـ مثال�هايى از پروژه�ى آلمان «فيزيك در موقعيت»

سيلك مايكل كيس�ـ مؤسسه�ى آموزش علوم، كيل، آلمان
خانم سيلك در اين سخنرانى ابتدا نگاهى داشتند به تأثير متقابل

اثر متقابل مـدل�سـازى ومدل�سازى و آزمايش و اشاره نمـودنـد كـه 

.آزمايش كـلـيـدى بـراى گـسـتـرش و تـوسـعـه�ى دانـش فـيـزيـك اسـت
همچنين در بخش ديگرى از سخنان خود با مرورى بر پژوهش�هاى
صورت�گرفته در چند سالـه گـذشـتـه درخـصـوص مـدل�سـازى در
آموزش فيزيك اشاره نمودند كه اين پژوهش�ها نشان مى�دهـنـد كـه
پرداختن به مدل�سازى و مـاهـيـت مـدل�هـا در آمـوزش عـلـوم يـك
ضـرورت اسـت. بـه�طـورى كـه نـقـش مـدل�هـا و مـدل�ســازى در
استانداردهاى جديد آموزش علوم و همچنـيـن فـهـم و درك سـواد
علمى بازتاب يافته است. برخلاف تصور، مطالعه�هاى انجام�شده
نشان مى�دهد كه دانش�آموزان در فهم نقش مدل�ها و مدل�سازى بـا

 دانش�آموزان در همـه�ىًمشكل�هاى متعددى مواجه�اند. مـعـمـولا
پايه�ها، فاقد توانايى لازم براى درك و فهم واژه�ى مدل هستند و در
اينجا مسئله اصلى تشخيص درست بين «جهان تجربـه» و «جـهـان

مدل�ها» است.
خانم سيلك در بخش ديگرى از سخنان خود به بررسى برنامه�ى
«فيزيك در موقعيت» كه براى ارتقاى كيفيت آموزش فيزيك در آلمان
در حال اجراست، پرداختند. بنا بر اظهار ايشان، اين برنامه تـنـهـا
كوششى براى آموزش بهتر فيزيك نيست بلكه در آن به اثر متقـابـل
مدل�سازى و آزمايش نسبت به گذشته توجه بيشترى شده است تا از
يك�سو موجبات درك عينى�تر از مفاهيم و پديده�هاى فيزيكى فراهم
آيد و از سوى ديگر فهم دانش�آموزان از مفاهيم و فرايند علم عميق�تر

در پژوهش�هاى آموزش
فيزيك واژه�ى مدل و

ديويدمدل�سازى با نام 
 و همكارانش همراههستنز

است. آن�ها بيش از دو
دهه است كه از كاربرد

مدل�ها در آموزش فيزيك
پشتيبانى كرده�اند.

 سيلك
مايكل كيس
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شود. خانم سيلك در بخش پايانى سخنان خود در اين�باره كه چگونه
آموزش بر پايه مدل مى�تواند مفهوم پيوسته�اى را در آموزش عـلـوم
ايجاد كند صحبت نمودند. و براى رسيدن به ايـن مـهـم بـه چـهـار

فعاليت به�عنوان ويژگى�هاى اصلى آموزش اشاره نمودند:
 بحث درخصوص ماهيت مدل و فرايند مدل�سازى،✓
 آزمايش مدل�ها براى اثربخشى و محدوديت�هاى آن�ها،✓
 ساختن آگاهانه مدل براى توصيX و تفسير پديده�هاى علمى،✓
 تفكيك نظام�مند تجربه�ها و مدل�هاى در حال بررسى.✓

. مدل�سازى ديناميك سيستم در شاره�ها، الكتريسيته،٣
١١گرما و حركت: مثال�ها، تجربه�ى عملى و فلسفه

هانس فاخس، دانشگاه علوم كاربردى زوريخ�ـ سويس
در اين سخنرانى ابتدا به رهيافت عمومى و ساده�اى كه ديناميك
سيستم قادر است براى مدل�سازى سيستم�هاى ديناميكى فراهم كند
اشاره شد. به عقيده�ى آقاى فاخس، ديناميك سيسـتـم هـر�چـنـد در

 به�كار گرفته مى�شود اما١٢حوزه�هاى مختلفى از اقتصاد تا بوم�شناسى
به سختى بتوان گفت كه در حوزه�ى فيزيك و آموزش فيزيك شناختى
از آن وجود دارد. ايشان در ادامه�ى سخنرانى خود، مثال�هاى متنوعى
از مدل�سازى و مقايسه�ى آن�ها با داده�هاى تجربى را مـورد بـررسـى
قرار دادند. اين مثال�ها سيستم�هاى ساده�اى مانند باردار شدن خازن،
گرم شدن يك جسم، خالى شدن منبع آب تا سيستم�هاى پيچيده�ترى
همچون سردسـازى تـرمـوديـنـامـيـكـى، دسـتـگـاه گـردش خـون در
�گرفت. آقاى فاخس در ادامه به شرح كامل�ترى�پستانداران را در�برمى
از نظريه�ى مدل�سازى ديناميك سيستم ارائه كردند و بر اين نكته تأكيد
نمودند كه اين شيوه�ى آموزش، يك محيط يادگيرى مبتنى بر تلفيـق
آزمايش، مدل�سازى، شبيه�سازى و پويانمايى فـراهـم مـى�كـنـد كـه

مفاهيم علمى، بافت آن را تشكيل مى�دهند.
در پايان سخنرانى نيز به چگونگى استفاده از نظريه�ى مدل�سازى
ديـنـامـيـك�سـيـسـتـم بـراى آمـوزش فـيـزيـك اشـاره�اى نـمـودنــد و
همانندى�هاى بين شاره�ها، الكتريسيته، گرما و حركت را به�عنوان

مبنايى براى استدلال و تعقل انسان ناميدند به طورى كه اين استدلال
و تعقل در مفاهيم متعارفى كه انسان�ها در زندگى روزمره استفـاده

مى�كنند به�كار مى�رود.

١٣. چالش�ها و فرصت�ها در مدل�سازى رايانه�اى٤

يان لورنس، دانشگاه بيرمنگهام، انگلستان
در اين سخنرانى مباحثى درباره�ى مدل�هاى رايانه�اى به منظور
پشتيبانى يادگيرى فيزيك مورد بررسى قرار گرفت. به اعتقاد آقاى
لورنس، وقتى معلمان و دانش�آموزان درك و فهم خـودشـان را از
يك موضوع در اين محيط جديد شرح و توضيح مى�دهـنـد بـرخـى
مباحث جديد مطرح مى�شود و از طريق آن آموخته�هاى قبلى به طور

دقيق�ترى مورد بررسى قرار مى�گيرند.

 (*)١٤. شبيه�سازى رشد و ريخت�زايى٥
پيتر اسلات، دانشگاه آمستردام ـ هلند

 ارائـه هـدف�هـاى يـك طــرح پــژوهــشــىهـدف سـخـنــرانــى:
درخصوص چگونگى كمك مدل�هاى چندمقياسى/ چند موضوعى

فيزيك در درك جنين�زايى

١٥. معادله�ها: نمادهاى دانش٦

ساندر بايس، دانشگاه آمستردام، هلند
آقاى ساندر بايس كه يكى از فيزيكدانان مطرح دانشگاه آمستردام
محسوب مى�شدند نگاهى اجمالى داشتند به محتواى كتابى با همان
عنوانى كه براى سخنرانى خود انتخاب كـرده بـود. ايـن كـتـاب بـه

) توسط انتشارات دانشگاه٢٠٠٥مناسبت سال جهانى فيزيك (سال 
هاروارد به چاپ رسيده است.

بايس در ابتدا اشاره داشتند كه: به نظر مى�رسد اسـرار جـهـان
فيزيكى در مجموعه�ى خيلى محدودى از معادله�هايى كه چگونگى

د شده�اند و تلاشُكار طبيعت را به زبان دقيق رياضى بيان مى�كنند ك
براى بيان مفاهيم فيزيك بدون معادله�ها مانند تلاش براى بيان هنر

يان لورنسهانس فاخس
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بدون نشان دادن نمونه�اى از آن هنر اسـت. ايـشـان هـمـچـنـيـن بـه
كندوكاو برخى از معادله�هايى از فيزيك پرداختند كه پايه�هاى دانش
امروزين ما را از جهان فيزيكى تشكيل داده�اند. همچنين در پـايـان
اشاره نمودند كه با نگاه كردن به معادله�ها مى�توانـيـم بـشـنـويـم كـه

طبيعت در حال سخن گفتن با ما به زبان ذاتى و طبيعى است.

١٦. مدل�ها (ى/براى) آموزش مدل�سازى٧

پيت لينز، دانشگاه آترخت، هلند
در اين سخنرانى در ابتدا به گستره�ى متنوعى كه براى مدل�سازى
وجود دارد اشاره�اى شد. اين گستره�ى متنوع، مـدل�سـازى بـراى
مشاهده�هـاى مـعـمـولـى تـا مـدل�سـازى عـددى و رايـانـه�اى بـراى
سيستم�هاى پيچيده�ى علمى را در بر مى�گيرد. همچنين چند پرسش
مطرح شد از قبيل اين�كه آيا بهتر نيست پيش از آن�كـه بـه گـسـتـرش
مدل�ها بپردازيم درك درستى از واژه�ى مدل�سازى به�دست آوريم؟

 در مقام نظر و تئورى هستند يا بـهًآيا مهارت�هاى مدل�سازى صرفا
ماهيت و به چگونگى ارتباط دانش و ماهيت مـدل�هـا نـيـز مـرتـبـط
هستند؟ در ادامه�ى سخنرانى ضمن پاسخ دادن به پرسش�هاى مطرح
شده، مثال�هايى از آزمايش�هاى جديد را كه در مركز آموزش علوم

 انجام شده�اند مورد بحث قرار دادند.Utrechtو رياضيات 

. علاقه�مند كردن معلمان و دانش�آموزان براى لذت بردن٨
١٧با مدل�سازى

ستر، انگلستانِلورنس روگرس، دانشگاه ل
آقاى روگرس ضمن اشـاره بـه ايـن�كـه مـدل�سـازى فـعـالـيـتـى
عقب�مانده در برنامه�ى درسى علوم انگلستان است، پيشنهاد نمودند
براى فائق شدن بر اين مشكل بايد به كمك ابزارها و نرم�افزارهـاى
مناسب شرايط را براى فهم مفهـوم مـدل�سـازى بـراى مـعـلـمـان و

دانش�آموزان فراهم كنيم.

ايشان در ادامه به معرفى نرم�افزارى پرداختند كـه بـه كـمـك آن
لـىُكوشش كرده بودند بين فعاليت�هاى شبيه�سازى و مدل�سـازى پ

بزنند تا به طور عينى�تر ارتباط آن دو تبيين شـود. بـه اعـتـقـاد آقـاى
روگرس، شبيه�سازى�ها مى�توانند راهى به سوى دانش�آموز بگشايند
كه از فعاليت�هاى مدل�سازى لذت برده و به اين شـيـوه�ى آمـوزش

علاقه�مند شوند.

. مدل�سازى در كلاس: ارتباط فيزيك با رشته�هاى ديگر٩
١٨و پديده�هاى واقعى ـ زندگى

مايكل دآنا، سويس
آقاى دآنا نيز در اين سخنرانى ضمن اشاره به اين كه فناورى�هاى
نوين ابزارهاى قدرتمندى را براى مدل�سازى پديده�هـاى طـبـيـعـى
تأمين مى�كنند، ادامه دادند اين امكان مى�تواند به كلاس�هاى درس
در رده�هاى مختلX همچون فيزيك مقدماتـى وارد شـود و هـم در
حين آموزش و هم براى ارزشيابى و سنجش به كار گرفته شود. به
اعتقاد آقاى دآنا در فرايند آموزش مى�توان به كمك فناورى�هاى نوين
به سادگى و در زمان كوتاهى بين نظريه و تجربه ارتباط برقرار كرد.
از سوى ديگر مهارت�هاى بين�رشته�اى دانش�آموزان نيز در اين حين

ارتقا مى�يابد.

. براى موفقيت يك مدل دانش�آموزان به چه درك�هاى١٠
١٩اساسى نيازمندند و چگونه مى�توانيم آن�ها را ارزشيابى كنيم؟

رونالد كى تورنتون، دانشگاه تافت، آمريكا
آقاى تورنتون كه در آموزش فيزيك تجربـه�ى خـوبـى دارنـد در
بخش�هايى از سخنرانى خود اشـاره نـمـودنـد بـراى درك فـيـزيـك
راه�هاى مختلفى وجود دارد. يك نگاه اين اسـت كـه مـعـادلـه�هـا،
اساس فهم ما از پديده�هاى فيزيكى هسـتـنـد و دانـش�آمـوزان را در
فهم يك مطلب كمك مى�كنند. به عقيده�ى آقـاى دكـتـر تـورنـتـون

لورنس روگرس
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مهارت يادگيرى فيزيك از طريق معادله�ها، براى درك فيزيـك بـه
صـورت يـك مـدل بـسـيـار ضـرورى اسـت هـرچــنــد در ايــن راه
دشوارى�هاى دور از انتظارى نيز ممكن است رخ دهد. راه ديگـر
يادگيرى فيزيك به كمك توصيX مفهوم و آوردن مثال�ها و مصاديق
متنوعى از آن مفـهـوم اسـت كـه مـى�تـوانـد درك مـفـهـوم را بـراى
دانش�آموز ميسر سازد. اين روش كه بهتر است بـا فـعـالـيـت�هـاى
گروهى دانش�آموزان توأم شود نسبـت بـه روش�هـاى ديـگـر زمـان
بيشترى را در فرايند آموزش مى�طلبد. آقاى تورنتون اشاره نمودند
مزيت اين روش به�خصوص در دوره�هاى آموزش مقدماتى فيزيك

براى بسيارى از معلمان روشن است.

. جايگزين كردن مدل�سازى در دوره�ى درسى فيزيك١١
 (*)١٩عمومى: دليل منطقى، ابزارها و پيامدها

ويتور دارت تئودورو، دانشگاه جديد ليزبن، پرتقال
 نگاهى به تأثير فناورى�هاى نوين در آمـوزشهدف سخنرانى:

طى دو دهه�ى گذشته.

. مــدل�ســازى بــر پــايــه�ى شــبــيــه�ســازى: چــگــونـــه بـــه١٢
دانش�آموزان براى ساختن مدل�هايشان بـر پـايـه�ى شـبـيـه�سـازى

٢٠كمك كنيم؟

فوكان هانگ، دانشگاه ملى تايوان، تايوان
آخرين سخنرانى عمومى كنفرانس توسط آقاى هانگ، يكى از

 ـاستاد بزرگ آموزش فيزيك كه جاى٢١شاگردان ادوارد اف.�رديش  
 ـارائه گرديد. آقاى هانگ خالى او در اين كنفرانس احساس مى�شد 
با شوق و علاقه�ى خاصى به ارائه�ى موضوعى كـه مـحـور اصـلـى

فعاليت�هاى او در چند ساله�ى اخير بوده است، پرداختند.
ايشان سخنان خود را با اين موضوع شروع كردند كه همه�ى ما

به عنوان يك معلم فيزيك علاقه�منديم كه دانش�آموزانمان بـه طـور
فزاينده�اى قادر به مدل�سازى و رابطـه�مـنـد كـردن پـديـده�هـايـى كـه
مشاهده مى�كنند بر پايه�ى تئورى�هاى بنيادى باشند. به اعتقاد ايشان
يكى از راه�هاى رسيدن به اين هدف، استـفـاده از رايـانـه اسـت كـه
دانش�آموزان در پايه�هاى مخـتـلـX مـى�تـوانـنـد در فـعـالـيـت�هـاى
شبيه�سازى مشاركت كنند. به اعتقاد آقاى هانگ در اين راه ممكـن
اسـت بـا سـه گـروه از دانـش�آمـوزان مـواجـه شـويــم. نــخــســت
دانش�آموزانى كه از شبـيـه�سـازى�هـاى سـاخـتـه شـده كـه بـراسـاس
هدف�هاى معينى برنامه�ريزى و طراحى شده�اند، استفاده مى�كنند.
در اين حالت دانش�آموزان با تغيير برخى پارامترها كه امـكـان آن از
قبل در شبيه�سازى درنظر گرفته شـده اسـت، مـى�تـوانـنـد مـفـهـوم
موردنظر خود را به كمك آن شبيـه�سـازى بـهـتـر درك كـنـنـد. دوم
دانش�آموزانى كه مى�توانند با ابزارهايى كه در اختيارشان قـرار داده
مى�شود به تعميم و توسعه�ى شبيه�سازى�هاى موجود بپردازند و سوم
كسانى كه خودشان به طور مستقل قادر به طراحى و سـاخـتـن يـك
مدل و شبيه�سازى آن هستند. در اين مورد، دانش�آموزان با استفاده

از ابزارهاى طراحى مى�توانند به اين منظور برسند.
دكـتـر هـانـگ در ادامـه�ى صـحــبــت�هــاى خــود بــه مــعــرفــى
شبيه�سازى�هايى كه طـى چـنـد سـال اخـيـر طـراحـى و سـاخـتـه�انـد،

 عدد هستند را مى�توانيد٣٥٠پرداختند. اين شبيه�سازى�ها كه نزديك به 
 مشاهده كنيد http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujavaدر وب�سايت 

(off line)و حتى در صورت نياز دانلود كرده و به صورت غير�برخط 

استفاده كنيد. در پايان آقاى هانگ به معرفى نرم�افزارى پرداختند كـه
به كمك آن مى�توان مدل�هاى طراحى شده را به صورت شبيه�سـازى

 را مى�توانيـدEasy Java Simulationدرآورد. اين نرم�افزار با عنـوان 
از آدرسى كه پيش از اين اشاره شد، دانلود كنيد.

*�* *

رونالد كى تورنتون

فوكان هانگ



دور
ت و

ســـ
ــيــ

ى ب
ه 

م،دو
مـار

شـ
،٣ه ى

ــار
بـه

 ٦
١٣

٨

٦٠ شزومآ 

 كه نزديك به يكرابرت فولر
سال است دوران بازنشستگى

١٩٨٩را مى�گذراند، از سال 
 مسؤول گروه٢٠٠٥تا سال 

پژوهش در آموزش فيزيك
(RPEG)دانشگاه نبراسكا 

بوده�اند. از جمله افتخارات او
مى�توان به دريافت مدال

 به١٩٩٣ميليكان در سال 
خاطر همكارى برجسته در
آموزش فيزيك اشاره كرد.

دهمايى�هابخش گر
. ارزشـيــابــى مــدل�ســازى�هــاى دوره�ى درســى فــيــزيــك١
٢٢خلاق

سمن، آمريكا؛ گراهام دتريك،ِسلى وِرابرت فولر، آمريكا، ل
استراليا؛ فرتيس گراونبرچ، هلند

در اين گردهمايى آقاى دكتر فـولـر بـه بـررسـى دوره�ى درسـى
 ارزشيابى شده بـود،MMARفيزيك خلاق كه با استفـاده از مـدل 

 همچنين بحث كوتـاهـى درخـصـوص ويـژگـى�هـاى٢٣پرداختـنـد.
دوره�ى درسى فيزيك تجربى خلاق و نحوه�ى كنترل دوره�ى درسى
از حيث هدف�هاى آموزشى نمودند. تمركز اين گردهمايى بر روى

 بود كه هر دو جنبه�ى كمى و كيفى را درMMARويژگى�هاى مدل 
سمن بودند كه نگاهى اجمالـىِبر مى�گرفت. سخنران دوم خانـم و

 داشتند و به تـجـربـيـاتـى كـه در ايـنMMARبه ويژگـى�هـاى مـدل 
خصوص به�دست آمده بود اشاره كردند به�خصوص به�چـگـونـگـى
كنترل دانش�آموزان از منظر هدف�هاى از پيش تعيين شده در حـيـن

اجراى مدل نيز سخنانى ايراد نمودند.
Xسـخـنـران سـوم آقـاى دكـتـر دتـريـك بـودنـد كـه بـه تـوصـيـ
پرسش�نامه�هايى كه براى ارزيابى دانش�آموزان و مدرسان (پيش از
آموزش و در حين آموزش) تهيه شده بود، پرداختند. سرانجام آقاى
دكتر گراونبرچ مرورى بر نتايج نهايى دوره�ى درسى فيزيك خلاق

 در هلند اجرا شده بود، كردند و اين نتايجMMARكه براساس مدل 
را با آنچه در آمريكا به�دست آمده بود مقايسه نمودند. براى اطلاعات

www.hope.edu/girep2006  بيشتر دراين�باره به آدرس    

. مـعـضـل�هـايـى در آمـوزش انــرژى، نــاســازگــارى�هــا و٢
نارسـايـى�هـا از كـتـاب�هـاى درسـى مـدرسـه و دانـشـگـاه و رفـتـار

(*)٢٤آن�ها

آنا، سويس؛ هولگر هاپتمن،ِكوراندواگنس، ايتاليا؛ مايكل د
آلـمـان؛ فـريـدريـش هـرمـان، آلـمـان؛ جـورج جـاب، آلــمــان؛ جــول

روزنبرگ، آمريكا
 بحث و تبـادل�نـظـر دربـاره�ى شـكـل�هـاىهدف گـردهـمـايـى:

انرژى، هم�ارزى كار و گرما، هم�ارزى جرم و انرژى، پايسـتـگـى
انرژى، كارايى و ضريب كارنو و انرژى خالص.

 نوشته�ى هرمانAltasten der Physik مرجع اصلى گردهمايى:
و جاب.

. پـيـامـدهـاى مـدل�سـازى مـحـاسـبـاتـى درون و پــيــرامــون٣
٢٥دوره�هاى درسى فيزيك، چرا، چه، كجا، چگونه و تا كجا؟

نـورمـن چـونـكـسـى، انـگـلـسـتـان؛ رابـرت فـولـر، آمـريـكــا؛ ســز
مولدر، هلند؛ هانس بانگارتز، آلمان

در اين گردهمايى با توجه به تغييرات چشمگير در كاهش قيمت
منابع رايانه�اى براى علوم و مهندسى، به بحث پيرامون مدل�سازى
و شبيه�سازى�هاى عددى و چگونگى رسيدن به استانـداردى بـراى
ابزارهاى رايانه�اى در بسيارى از دوره�هاى مختلX پرداختـه شـد.
همچنين اشاره شد از آنجا كه آموزش فيزيك پايه�اى براى رشته�هاى
ديگر است، با توجه به تحولات دائمى در حوزه�هاى مختلX علمى
و فناورى، ضرورت دارد كه نگاه مدرسان و برنامه�ريزان فـيـزيـك
نيز تغيير كنند. درباره�ى كاربرد مدل�سازى و شبيه�سازى�هاى عددى
مبتنى بر رايانه و تأثير آن�ها در عينى�تر كردن مفاهيم فيزيك و همچنين
سرعت بخشيدن به�درك مفاهيم نيز بحث�هايى به عمل آمد. در بين
بحث�هايى كه به�عمل آمد سعى شد به پرسش�هايى از قبيل ايـن كـه
چرا تغيير؟ چگونه و به چه سويى بايد تغيير انجام شود؟ اين تغييرات

تا كجا بايد ادامه داشته باشد؟ نيز پاسخ�هايى داده شود.
در پايان گردهمايى، خانم سز مولدر از دانشگاه آمستردام، به

 دوره�ى١٢ تا ١٠مدل�سازى كه طى دو سه سال اخير در پايه�هـاى 
درسى فيزيك در هلند به طور چشمگيرى اهميت پيدا كـرده اسـت
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بحث نمودند. مهم�تر آن�كه اشاره نمودند اين توجه تنها به كـاربـرد
ICTدرصددند كـه از٢٦ در آموزش نيست، بلكه هيئت آزمون ملـى 

 را در آزمونICTسال تحصيلى جديد موضوع�هاى درسى مبتنى بر 
ملى نيز از طريق رايانه مورد سنجش و ارزشيابى قرار دهند.

. عمل در صحنه: راه�هايى براى وحدت فيزيك كلاسيـك و٤
 (*)٢٧كوانتومى با استفاده از مدل كنش

ادوين تايلور، آمريكا؛ جوزف هانس، اسلواكى؛ اسـلـومـيـر
تالجا، اسلواكى؛ جون اوگبورن، انگلستان

 يافتن راه�هاى ساده�اى كه بتوان به كمك آن�هاهدف گردهمايى:
با يادگيرى فيزيك كلاسيك وارد فيزيك جديد شد.

گاه�هابخش كار
٢٨. مدل�سازى سريع و اندازه�گيرى ويديويى١

اوا ميدوزسكا و وينست دورنبوس، دانشگاه آمستردام
 آشنايى با امكانات و قـابـلـيـت�هـاى نـرم�افـزارهدف كـارگـاه:

Coach 6

 سـال٢٠ طى ٢٩مسـتـلَ مؤسـسـه�ى ازمينه�ى تاريـخـى كـارگـاه:
ICTگذشته فعاليت�هاى زيادى براى استفاده و گسترش ابزارهـاى 

 انجام داده است.٣٠و مواد آموزشى براى يادگيرى مبتنى بر تحقيق
از طريـق فـعـالـيـت�هـاى مـدل�سـازى و انـدازه�گـيـرى ويـديـويـى،

دانش�آموزان در فرايند يادگيرى فعال�اند.
 در اين كارگاه ابتدا نسخه�اى از آخرينآنچه در كارگاه گذشت:

 در اختيار شركت�كنندگان قرار گرفـت. پـس ازCoach 6نرم�افزار 
نصب اين نرم�افزار بر روى رايانه و آشنايى با مشخصات نرم�افزار،

ابتدا مثال�هايى از مدل�هاى دستگاه�هاى دينـامـيـكـى و چـگـونـگـى
اندازه�گيرى ويديويى روى اين دستگاه�ها بررسـى شـد. پـس از آن
مدت زيادى از زمان كارگاه اختصاص به شركت�كنندگان داشت كه
در گروه�هاى دو نفره با امكانات و قابليت�هاى اين نرم�افزار، با توجه
به انجام فعاليت�هايى كه از قبل تهيه شده بود، آشنا شوند. همان�طور

 سال فعاليت همزمان١٥كه اشاره شد اين نرم�افزار حاصل بيش از 
 آخرين نمونهCoach 6فيزيكدانان و متخصصان رايانـه�اى اسـت و 

آن است كه در رده�ى نسل جديد نرم�افزارهاى آموزشى قرار دارد.
گروه�هاى آموزشى در مناطق و شهرهاى مختـلـX كـشـور كـه
تمايل دارند كارگاهى براى دبيران عـلاقـه�مـنـد آن�هـا درخـصـوص
آشنايى و استفاده از اين نرم�افزار و نرم�افزارهاى ديگر تدارك ديـده

شود با ايميل نگارنده�ى گزارش تماس بگيرند.

(*)٣١. مدل�سازى پديده�هاى مرتبط با يادگيرى ابر�رسانايى٢
نگستروم، نروژ؛ ماريزا ميكلنى، ايـتـالـيـا؛ فـدريـكـوِوگارد ا

كورنى، ايتاليا؛ جرجورز كارواز، لهستان
SUPERCONET 2 آشنايى با پروژه�ى هدف كارگاه:

 پروژه�ى ابزار آموزشى چنـدرسـانـه�اى٢ فاز زمينه�ى كـارگـاه:
 در اتحاديه�ى اروپا در حال انجام است٢٠٠٥ابر�رسانايى كه از سال 

 اين پروژه گسترش١به آزمايش و ارزيابى مواد آموزشى كه در فـاز 
يافته�اند مى�پردازد. هدف اصلى اين پروژه يادگيرى مفاهيم مرتبط

١٥با الكترومغناطيس و ابررسانايى است كه مواد آمـوزشـى آن بـه 
زبان كشورهاى اروپايى ترجمه شده است.

اين مواد آموزشى شامل يك نرم�افزار رايانه�اى و همچنين يـك
بسته براى انجام آزمايش�هاى واقعى با ابر�رساناهاى دماى بالاست.
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اين بسته به گونه�اى طراحى شده است كه براى نمايش�هاى عمومى
نيز به راحتى قابل حمل باشد.

. تحقيق و مدل�سازى مجدد دوره�هاى درسى فيزيك به كمك٣
 (*)٣٢ابزارهاى كيفى و كمى

سلى وسمن،ِگراهام دتريك، استراليا؛ رابرت فولر، آمريكا؛ ل
آمريكا

 آشنايى با ابزارهايى كه نگرش دانـش�آمـوزان وهدف كارگـاه:
معلمان را به سوى فيزيك و فناورى تعيين مى�كند.

٣٣. آيا فناورى اطلاعات براى درك علوم است؟٤

وا ميدوزكا،ِلا كاوكا، اِلرماير، اِژان دانين ـ بروكسكى، تان ا
لورنس روگرس، ويتور تئودور

در اين كارگاه پروژه�ى «فناورى اطلاعات براى درك علوم» كه
 تيم مهمان از كشورهاى٤ در كشور لهستان با حضور ٢٠٠٥از سال 

قبرس، هلند، پرتغال و انگلستان شروع شده است بررسى گرديد.
هدف اين پروژه طراحى دوره�هاى آموزشى پيش از خدمت و در حال
خدمت معلمان علوم و توليد مواد آموزشى براى اين دوره�هاسـت.
در اين كارگاه يكى از نرم�افزارهايى كه براى اين پروژه توليد شده بود

مورد بررسى و اظهارنظر شركت�كنندگان در كارگاه قرار گرفت.

. مـــدل�ســـازى پــــنــــدارهــــاى بــــصــــرى حــــركــــتــــى از طــــريــــق٥
(*) ٣٤اندازه�گيرى�هاى مجازى

ا. كازاچكوف، ت. ايگناتوف، اكراين
 اسـتـفـاده از يـك بـرنـامـه�ى رايـانـه�اى بـراى انـجـامهـدف گـارگـاه:

اندازه�گيرى�هاى مجازى و امكانات ساده براى ايجاد تصوير زنده�ى خيالى

. مدل�سازى فنون مصاحبه�ى شخصى براى پژوهش آموزش٦
٣٥فيزيك

سلى وسمن، رابرت فولر، آمريكاِل
در اين كارگاه مجموعه�اى از پرسش�نامه�ها كه براى پژوهش در
حوزه�ى آموزش فيزيك مورد بررسى قرار گرفت. در پايان نيز فنونى
براى تحليل اطلاعات به�دست آمده از مصاحبه ارائه گرديد. براى

 مراجعه كنيد.www.hope.edu/girep2006اطلاعات بيشتر به 

٣٦. ارتقاء مهارت�هاى مدل�سازى از طريق شبيه�سازى٧

ستر، انگستانِلورنس روگرس، دانشگاه ل
در اين كارگاه مجموعه�اى از فعاليت�هاى ساده�ى علمى به كمك

Simulation Insight)يـكـى از نـرم�افـزارهـاى جــديــد آمــوزشــى 

authoring software, Logotron, 2005).مورد بررسى قرار گرفت 
در ضمن اين كارگاه، شركت�كنندگان با نحـوه�ى سـاخـت مـدل و
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شبيه�سازى آن آشنا شدند.

 (*)٣٧. استفاده از رايانه براى ارزيابى عملكرد دانش�آموزان٨
او. اف. كالتون و همكاران، رومانى

 ارائه، بررسى و تحليـل نـتـايـج يـك تـحـقـيـقهدف كـارگـاه:
آموزشى درخـصـوص اسـتـفـاده از رايـانـه بـر سـنـجـش عـمـلـكـرد

 مدرسه�ى راهنمايى و متوسطه در رومانى.١٢دانش�آموزان در 

. روش�هـاى بـازخـورد سـريـع بــراى يــادگــيــرى دانــش�آمــوز و٩
 (*)٣٨معلم
برگ، ديك هوكزما، دانشگاه آمستردام ـ هلندِد و دادى ون�دِا

 شرح و نمايش روش�هاى بازخورد سريعهدف كارگاه:

 (*)٣٩. تئاتر، فيلم و فنون نمايشى براى آموزش علوم١٠
زلر، دانشگاه دويزبورگ، آلمانِاستفان ه

 براى آشنايى با هدف�هاى كارگاه و فعاليت�هاىهدف كارگاه:
www.sciencemotion.deانجام شـده در ايـن�خـصـوص بـه آدرس 

مراجعه كنيد.

نويس�ها : ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزير
1. Modelling in physics and physics Education

(www.girep2006.nl).

2. International Research Group on Physics Education.

. نگاه كنيد به٣
http://modeling.asu.edu/

http://dictionary.laborlawtalk.com/Model_%28physical%29

http://dictionary.laborlawtalk.com/Model_theory

4. Lectur

5. Paper

6. Workshop

7. Symposium

8. Modelling Theory of Physics Instruction David Hestenes, Ari-

zona State University, Tempe, USA.

9. A model is a sarrogat object.

10. Developing an Appropriate Understanding of Scientific Mod-

elling in Physics Instruction – Examples from the German

Project “Physics in Context” Silke Mikelskis-Seifert, IPN Leibniz

Institute for Science Education, Kiel, Germany.

11. System Dynamics Modelling in Fluids, Electricity, Heat, and

Motion: Examples, Practical Experience, and Philosophy Hans

Fuchs, Zurich Universiy of Applied Sciences at Winterthur (ZHW)

Switzerland.

12. Ecology.

13. Challenges and Opportunities in Computational Modelling

Ian Lawrence, University of Birmingham Birmingham, United

Kingdom.

14. Simulating Growth and Form Reter Sloot, Universiteit Van

Amsterdam, Amesterdam, Netherlands.

15. The Equation: Icons of knowledge sander Bais, Universiteit

vaan Amesterdaam, Amesterdam, Netherlands.

16. Models of/for Teaching Modelling Piet Lijnse, Universiteit

Utrecht, Utrecht, Netherlands.

17. Motivating Teachers and Pupils to Engage with Modelling

Laurence Rogers, University of Leicester, Leicester, UK.

18. Modelling in the Classroom: Linking Physics to Other Dis-

ciplines and to Real-Life Phenomena Michel D’Anna, Alta Scuola

Pedagogica, Locarno, Switzerland.

19. Embedding Modelling in the General Physics Course: Ra-

tionale, Tools and Results Vitor Duarte Teodoro, New University

of Lisbon, Lisbon, Portugal.

20. Modelling with simulations: How to Help students Build their

Own Model wit simulation? Fu-Kwun Hwang, National Taiwan

Normal University, Taipei, Taiwan.

21. Edward F. Redish

http://www2.physics.umd.edu/~redish/

عه�ى فيزيكش فيزيك با مجموان آموزديش با عنود كتاب آقاى راى دانلوهمچنين بر
Teaching Physics with the Physics Suite

اجعه كنيد:س زير مربه آدر
http://www2.physics.umd.edu/~redish/Book

22. Modelling Assessments of Innovative Physics Courses.

23. Mixed Metod Action Research.

24. Problems in the Teaching of Energy Incorgruities and inad-

equacies from School and university books and their treatment.

25. Conmputational Modelling Issues in and around Physics

Courses: Why, What, Where, How, and Whither?

26. Notional Exam Board

27. Action on stage: Ways to Unify Classical and Quantum Phys-

ics Using the Action Model.

28. Hands - on Modelling and video-Measarement

29. Amsterdam Mathematics, Science and Technology Educa-

tion Labozatozy Insdidute.

30. Inquiry – Based Learning.

31. Modelling of Phenomena Related to Learning about super

conductivity.

32. Researching and Remodelling Courses with the Aid of Quali-

tative and Quantitative Instruments.

33. Is IT (= Information Technology) for US (= Understanding

Science)?

34. Modelling “Motional” Visual Illusions Through Virtual

Measurments.

35. Modelling Personal Interview Techniques for Physics Edu-

cation Research.

36. Developing Modelling Skills Througl Simulations.

37. Using Computer to Assess Students’ Performance.

38. Fast Feedback Methods for Student and Teacher Learning.

39. Theatre, Film and show Techniques for Science Education.

سنگى به آدرت رش به صورار اين گزPDFاى دريافت فايل بر
http://physics-dept.talif.sch.ir/files/extract-file.php?file_id=76

 برويد.www.avang.orgس يا آدر


