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مطالعۀ 
بــرگ های 

پایــــیزی

 بیان مسئله
ما در طول چندین ماه، از پروژه های اسـتیم 1 برای نشـان دادن بخش های گیاه 
و نحـوۀ کار آن ها اسـتفاده کردیم. هر فعالیت به عنـوان زمینه ای برای ترکیب 
نهایـی اطلاعـات در مورد قسـمت های گیاهان و نحـوۀ کار آن ها با یکدیگر 
عمل می کرد. فعالیت ها با تقویم فصل ها و تعطیلات گره خورده بودند. قبل 
از اینکه تمرکز بر فهرسـتی از سـؤالات و مهارت های تفکر انتقادی را شـروع 
کنیم، تحلیل درس را نوشتم. آن ها باید چه محتوایی را و چگونه یاد بگیرند؟

من از آرایه بندی )تاکسونومی( بلوم به عنوان یک نقشۀ راهنما استفاده کردم. 
به ویـژه بـه دنبال تجزیه و تحلیل با هدف نهایی خـود برای دانش آموزان بودم 
تا اطلاعات را همان طور که یاد گرفتیم، ارزیابی و ترکیب کنم. دانش آموزان 
باید خودشـان با پرسـیدن سؤالات به پیشـروی اکتشافات کمک می کردند. 
عـلاوه بـر این، من شـروع کردم به پیاده سـازی نسـخه ای از برگـۀ ارزیابی که 
در علـوم نمونـه در پایۀ پیش دبسـتانی از چهار سـالگی دیـدم )یانگر و انگر، 
2٠٠6(. روی ایـن تمرکـز کـردم که ایـن نوآموزان چگونـه تداعی می کنند، 
چگونـه از آزمـون و خطـا اسـتفاده می کنند و آیـا اسـتفاده از واژگان علمی را 
شـروع کرده انـد یـا خیر؟ در مورد پیشـرفت آن ها یادداشـت  برداشـتم و این 
اطلاعـات را بـا معلـم مطالعـات عمومی آن ها در میان گذاشـتم تـا از نحوۀ 

رشـد دانش آموزان درکی کلی داشـته باشیم.

 فرایند اجرا
اولین پروژۀ ما مطالعۀ برگ های پاییزی بود. دانش آموزان برگ ها را جمع آوری 
کردنـد و مـا کتاب هایـی در مـورد اینکـه چـرا رنـگ برگ ها تغییـر می کنند، 
خواندیم. امسـال سـوانگاری )کروماتوگرافی( برگ را امتحان کردیم؛ یک 
روش هنری که درس را خیلی خوب تقویت کرد. قبل از کلاس، درختان 
درون محوطۀ مدرسه را بررسی و از سه گونۀ بلوط، نمدار و افرا نمونه برگ 
گرفتیم. دانش آموزان شـکل های گوناگون را مطالعه کردند. ما در مورد 
اینکـه برگ ها رنگ های پنهانی دارند، گفت وگو کردیم و دانش آموزان 
پیش بینـی کردنـد برگ چه رنگـی خواهد شـد. دانش آموزان حدس 
زدند برگ ها می توانند زرد و قرمز شـوند. بسـیاری هم اشـاره کردند 
برگ ها در نهایت پس از افتادن از درختان قهوه ای می شوند. چند 
دانش آمـوز اشـاره کردنـد کـه متوجـه شـده اند این یـک الگوی 
پاییزی اسـت و انتظار داشـتند در بهار برگ های جدید ببینند. 

دانش آمـوزان سـه بـرگ از یک گونـه درخـت جمـع کردنـد و 
ـرد کردنـد و در یک فنجـان ریختند. 

ُ
بـه قطعـات کوچک خ

فنجان هـا را روی میـز گذاشـتیم و الـکل )اتانـول( را با یک 
نـوار صافی قهوه بـه آن اضافه کردیـم. اضافه کردن اتانول 
را معلمـان انجـام دادنـد. دانش آمـوزان از دور نتایـج را 
مشـاهده  کردنـد. برگ ها به مدت چنـد روز در محلول 
 روی نوار 

ً
اتانـول خیس شـدند تا رنگدانۀ آن ها واقعـا

صافی اثـر بگذارد. 

آموزش پروژه  محور
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ایـن آزمایش سـاده نقطۀ عطفـی در کلاس درس ما بود، 
زیـرا کمـک کـرد بـه برخـی از ایده هـای اصلـی تربیتی 
دسـت پیدا کنیم. ما در مورد کلروفیل و رنگ های پنهان 
 
ً
در برگ هـا صحبـت کـرده بودیم، امـا این ایده هـا صرفا

مفهومـی بودند. دربارۀ کلروفیل ها و رنگ های پنهان در 
برگ ها صحبت کرده بودیم که مفاهیم ساده ای بودند. در 
واقـع، بـا دیدن رنگ های پنهان، پالایـه ای قهوه ای ظاهر 
شـد کـه در درک ایده هـای پیچیده تر ماننـد کلروفیل، به 
دانش آمـوزان کمـک کـرد. البته آن ایده ها به تجربه شـان 
از دیـدن تغییـر رنگ برگ هـا مربوط اسـت. در حالی که 
جداکردن عناصر رنگی از هم )کروماتوگرافی( فرایندی 
علمـی اسـت، ما از پالایه های رنگارنـگ به عنوان مبنای 
یـک اثر هنری فردی اسـتفاده کردیـم. در کلاس بعدی، 
دانش آموزان با نواربرگ های رنگارنگشـان پوستری شبیه 
به تکه چسبان )کلاژ( ساختند. در آن از گونه های متفاوت 
درخت اسـتفاده کردند و تشـویق شدند پوسترهای خود 
را بـا تصویرهـای درختـان و برگ هـا تزیین کننـد تا همۀ 

پوسـترها یکسـان به نظر نرسند.
مـن صفحـات کتـاب را در یـک تختـۀ هوشـمند پویش 
)اسـکن( کـردم و دانش آمـوزان نیـز دربـارۀ صفحـات 
کتـاب نظرهایـی دادنـد. نظرهـا را روی تختۀ هوشـمند 
نوشـتم. دانش آمـوزان اطلاعاتـی را کـه می خواسـتند 
یادداشـت و توضیحاتـی بـه آن هـا اضافه کردنـد. ما این 
کتـاب را در سـه بـازۀ زمانی 4٠دقیقـه ای در طول کلاس 
تمـام کردیـم. این زمـان برای دانش آموزان بسـیار خوب 
بـود تـا اطلاعـات خود را با هـم ترکیب کننـد. برخی نیز 
مشاهده های جالبی داشتند؛ مانند اینکه برای رشد بذر، 
 همان قدر که آب و نور خورشید نیاز است، صبر نیز لازم

است. 
پاییـز امسـال دانش آمـوزان بـا عجله بـه باغچـه رفتند تا 
رنـج خود را کـه در حال حاضر بـه ارتفاع 153 

ُ
گیاهـان ت

سـانتی متر رسـیده بودند اندازه  بگیرند. ما دوباره گیاهان 
را در بهـار، زمانـی کـه به بیـرون از محیط منتقل شـوند، 
اندازه  خواهیم گرفت. سـپس در روز شـکرگزاری دربارۀ 
ذرت، لوبیا و کدو که »سـه خواهر« شـناخته می شـوند 
و برای بومیان آمریکا بسـیار ضروری هسـتند، صحبت 
کردیـم. مـا هم دانه ها و هم تصویرهایی را از گیاهانی که 
دانه هـا تولید خواهند کرد بررسـی کردیم. من سـه میز با 
برچسب ها، دانه ها و پوسترهایی که دانش آموزان درست 
کردند، تنظیم کردم. آن ها روی یک طرف پوستر دانه را و 
در طرف دیگر تصویر گیاهی را چسـباندند و یک پیکانه 
)فلش( بین آن دو کشیدند. دانش آموزان از دیدن دانه های 
واقعـی غذایـی که تشـخیص دادند، هیجان زده شـدند. 
تعـداد زیـادی از دانش آمـوزان گفتنـد: ما نمی دانسـتیم 
لوبیـا این گونـه به وجود آمده اسـت! دانش آمـوزان، بهار 
گذشـته این دانه ها را در باغچه کاشـتند و این سـپتامبر از 

برداشـت گیاهان خـود لذت بردند.

 ارزیابی عملکرد
ل سفید در 

ُ
برای ارزیابی عملکرد سـاقه از روش قدیمی خیسـاندن شـاخۀ گ

آب رنگـی اسـتفاده کردیـم. از دانش آموزان پرسـیدم گیاهـان چگونه آب را 
جـذب می کننـد؟ یـک دانش آموز پاسـخ داد: مـن فکر می کنم سـاقه مانند 
نـی اسـت. همۀ ما موافق بودیم که جواب او هوشـمندانه بـود. دانش آموزان 
دربارۀ چگونگی جذب آب و مواد مغذی از سرتاسر گیاه توسط ساقه بحث 
کردنـد. مـا پیش بینی هایـی کردیم کـه اگر آب را رنگ کنیـم، روی گلبرگ ها 
چـه اتفاقـی می افتد. دانش آموزان اسـتنباط کردند، گلبرگ هـا در واقع رنگ 

آب را تغییـر می دهنـد، زیرا سـاقه مانند نـی عمل می کند. 
مـن از رنـگ خوراکـی بـرای رنگ آمیزی آب اسـتفاده کردم و یـک فنجان از 
ل بـرای هـر دانش آموز فراهـم کردم. دانش آموزان قبـل و بعد، از 

ُ
آن و یـک گ

ل های خود تصویرهای جداگانه ای سـاختند و مشـاهده کردند که رنگ، 
ُ
گ

ل را برجسـته می کنـد. برای بررسـی خاک، آن را 
ُ
رگبرگ هـای گلبرگ هـای گ

بـا اسـتفاده از ماله هـای پلاسـتیکی ارزان قیمت حفر کردنـد. داخل کلاس 
ظـروف پلاسـتیکی را بـه اندازۀ سـه چهارم از خاک پُر و مقـداری آب اضافه 
کردنـد و ظرف هـا را تـکان دادند. پس از ته نشین شـدن مخلوط خاک و آب، 
دانش آمـوزان توانسـتند لایه هـای خاک )سـنگ، ماسـه، رس و هُوموس( را 
ببیننـد. چنـد نفـر اعتـراف کردند که فکـر می کردنـد »کثیفی فقـط قهوه ای 
اسـت« یا خاک فقط زشـت به نظر می رسـد. همۀ ما موافق بودیم که دیدن 
لایه های خاک به ما کمک کرد مواد معدنی و تغذیه را در داخل خاک تصور 
کنیـم. مـن یک کپـی از برگۀ آزمایشـگاهی آن هـا را پویش )اسـکن( کردم، 
نـام لایه هـا را روی تختـۀ هوشـمند اضافه کردیم و دانش آموزان توانسـتند از 
ایـن کلمـات بـرای تکمیل برگـۀ خود اسـتفاده کنند. دانش آمـوزان برگۀ لایۀ 
خاک خود را نشـان دادند و اجزای سـازنده را با برچسـب نام گذاری کردند 
)شـکل 2(. وقتـی دانش آمـوزان بـه تحقیقـات گیاهی ما علاقه مند شـدند، 

هیجان زده شـدم.
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قبـل از تعطیـلات زمسـتانی، دانش آمـوزان پیـاز نرگس 
سـفید کاغذی را در شـن کاشـتند. یکی از دانش آموزان 
عکسـی را در طول تعطیلات از طریق رایانامه فرسـتاد تا 
برگ های بیرونی گیاه پیاز خود را نشـان دهد که به سـمت 
نور در طاقچۀ پنجره رشـد می کنند. او گیاه را چرخاند و 
برگ های گیاه دوباره به سـمت نور خم شـدند. او تعجب 
کرد که چرا این اتفاق می افتد. سؤال او منجر به تحقیقات 
غیرمنتظره ای در مورد حرکت گیاه در پاسخ به نور یا همان 
»نورگرایی« )تروپیسم( شد. برای درک اینکه چرا گیاه به 
سـمت نور حرکت کرد، چندین فیلم »گذر زمان« )تایم 
لپس( در مورد نورگرایی تماشا کردیم. این فیلم ها روشی 
مفیـد برای به وجود آمدن چارچوبی در دانش ما در مورد 
نیاز گیاهان به نور بود. ما از حرکت قابل پیش بینی گیاهان 
در زمانی که منبع نور آن ها جابه جا می شـد، شـگفت زده 
شـدیم. به منظور دیدن نورگرایی از نزدیک، ما داخل یک 
جعبـه کفش، یـک پیچ وخم )ماز( طراحـی کردیم. یک 
سـوراخ در یک سـر جعبـه ایجاد کردیم. سـپس دو نیمۀ 
قفسـه را اضافـه کردیـم که مانند یک نردبـان در دو طرف 
جعبه چسبانده شده بود. این کار یک پیچ وخم برای گیاه 
ایجـاد کـرد. جعبـه را طوری قرار دادیم کـه دریچۀ بالای 
آن رو بـه منبـع نور باشـد. سـپس گیـاه نخودفرنگی را که 
بسـیار سـریع رشـد می کند، در گلـدان در تـه پبچ و خم 
کاشـتیم. پس از 1٠روز از دیدن چگونگی رشـد گیاه در 

اطراف پیچ وخم و خارج از جعبه شـگفت زده نشـدیم. 
برای مطالعۀ ریشـه ها از نزدیک، دانش آموزان یک جعبۀ 
قدیمی لوح فشـرده )سـی دی( را برداشـتند. پلاسـتیک 
مشـکی داخلی را از جعبه جدا کردند. قاب را با یک لایۀ 
نـازک خـاک پر کردیم و یک لوبیا داخل آن کاشـتیم و آن 
را روی طاقچـه گذاشـتیم. به طـور مرتب بـا قطره چکان 
آبیـاری کردیم. لوبیاها به سـرعت شـکافتند و شـروع به 

رشـد کردند. در عرض یک هفته بعد از کاشـت، ما ریشـه های سـفید بلندی 
داشـتیم. ریشـه ها را اندازه گیری کردیم و تحت تأثیر قرار گرفتیم که بسـیاری 
از آن ها حداقل 2/54 سانتی متر طول دارند. جعبۀ لوح فشرده یک نمایشگر 
کامل ریشه بود. در حالی که فکر می کردیم این پروژۀ هنری را به خانه ببریم، 

لوبیـا را دوباره در باغچۀ بیرونی خود کاشـتیم.

 نتیجه
در این مرحله، دانش آموزان نمونه هایی از هر قسـمت گیاه 

را سـاخته بودنـد. آن هـا خـاک، رشـد ریشـه ها، تغییر رنگ 
گلبرگ ها در پی عملکرد مویرگی ساقه، حرکت گیاه از طریق 

پیچ وخم به سـمت نور خورشـید و سوانگاری و دانه هایی را که 
کاشـته بودند، مشاهده کردند.

 زمان قراردادن تمام قطعات با هم در یک نمونه فرا رسـید )شـکل 3(.
پوسـترهای بزرگی سـاختیم که روی آن ها قسـمت های گیاه و ساقه 

 همـان چیزی که 
ً
به خوبـی مشـخص شـده بـود. یک نی بـود؛ دقیقا

هنـگام رنگـرزی در مـورد آن صحبت کرده بودیم )شـکل 4(. از همه 
بهتـر اینکـه دانش آموزان به قلۀ طبقه بندی بلوم رسـیده بودند. با آخرین 

پروژۀ هنری توانستند حقایق را ترکیب، اطلاعات را تعمیم و بخش هایی 
از گیاهان و نحوۀ کار آنان با هم را توضیح دهند. دانش آموزان با نوشتن یک 

کتاب خانگی دربارۀ بذرشـان، انجام پروژه و همچنین ساخت نمونه هایی 
روی خاک، دانه ها و قسـمت های گل، سـال را به پایان رساندند.
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برای درک اینکه چرا 
گیاه به سمت نور 

حرکت کرد، چندین 
فیلم »گذر زمان« 

)تایم لپس( در مورد 
نورگراییی تماشا 

کردیم
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