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 فیزیک آموزش در تغییر و تحول

 2حسنی مهدی ،1محمودلو علی

 چکیده

 ردنک فکر سوی به را آموزاندانش راه که است آموزشی این چیست؟ فیزیک موثر آموزش از صریحاً ما منظور 

 فکر یزیکف کارشناسان مثل بیشتر دهدمی انگیزه آنها به و. دهدمی تغییر فیزیک مسائل حل و فیزیک مورد در

 توصیف را طبیعت که بینندمی کلی مفاهیم از منسجم ساختاری عنوان به را فیزیک محتوی کارشناسان. کنند

 قابل هک سیستماتیک محور محتوا ی مسئله حل روش از آنها و است شده ثابت هاآزمایش ی وسیله به و کندمی

 صورت به بیشتر را فیزیک( نوآموزان) مردم اکثر. کنندمی استفاده است مسائل از ایگسترده طیف برای اجرا

. بینندمی ندارند، واقعی جهان به ربطی هیچ و اندشده نوشته دانشمندان دست به که اطلاعات هم از جدا هایقسمت

 در که هاستدستورالعمل با مسائل حل و اطلاعات یادسپاری معنی به صرفاً فیزیک یادگیری نوآموزان، برای

 .کنندمی صدق خاص بسیار هایحالت

 مجازی فیزیک فیزیک، آموزش تحول، جهانی، مقیاس: کلید واژه ها
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 مقدمه. 1

 قدرت یراز است، مربوط فیزیک به بخصوص و شده مطالعه زیاد وسعت با ذهنی، درک یادگیری، ی جنبه اولین

. کنند وصیفت را هاپدیده از وسیعی ی گستره توانندمی اساسی مفهوم کمی تعداد که است این در فیزیک بزرگ

 در زیکفی ایپایه مفاهیم یادگیری به که اندداده قرار مطالعه مورد را آموزانیدانش یادگیری مطالعات بیشتر

 را مثال دو ما .هستند سازگار و تناقضبی ایملاحظه قابل طور به نتایج. اندپرداختهمی سنتی آموزشی هایکلاس

 .الکتریسیته از دیگری و مکانیک از از یکی داد خواهیم قرار بررسی مورد

 فاهیمم از آموزاندانش درک میزان بررسی برای را دقیق ی ساخته پیش آموزش چندین فیزیک آموزش محققان

.. انددهش اجرا کشور سراسر مدارس از بسیاری انتهای و ابتدا در هاآزمون این. اندداده توسعه حرکت و نیرو ایپایه

 کلاس ابتدای در که را مفاهیمی %03 از کمتر میانگین طور به آموزاندانش شود،می دیده 1شکل در که همانطور

 .اندکرده دریافت معلم سنتی آموزش از دانستندنمی

 

 سنتی آزمون: 1شکل

 .است دهندهآموزش سازمان یا و کلاس ی اندازه ارائه، کیفیت از مستقل توجهی قابل طور به نتایج

 نتایج. تاس کرده مطالعه الکتریسیته مفاهیم از آموزاندانش فهم روی بر هاروارد، دانشگاه در معروف استاد یک ،

 2 شکل در که همانطور. بگیرد خود آموزاندانش از شده جفت مسائل سری یک با آزمونی که دهد می نشان

 (.1) است شده داده نشان

 سنتی آزمون یک هایسوال به صحیح طور به قادرند آموزاندانش که دهدمی نشان مشابه هایداده و او هایداده

 ی لهمسئ حل هایروش گرفتن یاد یا فیزیک یپایه مفاهیم درک بدون را سنتی آموزش هایدوره و دهند جواب

 (. 1)کنند تمام فیزیکدانان، محور مفهوم
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آزمون سنتی: 1شکل  

 آموزان دانش فهم روی آزمون: 2شکل

 کی در آموزاندانش به معلمّ از اطلاعات ی ساده انتقال کرد، خواهیم بررسی که یادگیری از دیگری ی جنبه

 هایشتهر برای خودمان فیزیک مقدماتی کلاس از شده جمع اطلاعات از زیر مثال. است فیزیک سنتی سخنرانی

 توجه جالب دنیباورنکر طور به همیشگی روش به صوت فیزیک دادن توضیح از بعد. است پایه علوم با غیرمرتبط

 توضیح قطف ما فیزیک، با مطابق چطور که دادیم توضیح ما. آوردیم کلاس به را ویولون یک ما شفاف، و واضح و

 شوندمی سبب تارها بلکه. کنند تولید را ویولون صدای که دهندنمی حرکت را هوا کافی یاندازه به تارها دادیم،

 شده، ادهد اولید ویولون پشت توسط شودمی شنیده که صدایی پس و کند حرکت صدا ارسال با ویولون پشت

 شده داده اننش شکل در که همانطور "شود؟می تولید...  ی وسیله به بیشتر شنویدمی ویولون از شما که صدایی"

 حقیقت یک برای دقیقه 11 از پس یادسپاری از 13 سطح این که کردیم مشاهده ما. اندداده صحیح پاسخ %13 تنها

 یزیکف مدرسان عمدتاً شنوندگان اگر حتی است، معمولی سخنرانی یک در شده ارائه عقل از دور یا غیرآشکار

 .باشند رشته این التحصیلانفارغ آموزاندانش یا
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دانش آموزان آزمون روی فهم: 2شکل  

 بهتر روش یک . 2

 جواب رد؟ک تدریس معمولی آموزاندانش برای بارتأسف نتایج این بدون را فیزیک بتوان که دارد وجود راهی آیا

 بسزایی أثیرت هاروش این از بسیاری. است بله صریحاً کنند،می تحقیق فیزیک آموزش در که دیگر بسیاری و ما

 و ایپایه ریستد هایروش شامل تحقیقات این. اندداشته فیزیک آموزش بهبود و فیزیک تحقیقات پیشرفت در

 انتشار و ثر؛مو طور به تکنولوژی ابزارهای از استفاده هستند؛ حکایت یا سنت جای به هاداده و تحقیقات در اصول

 از هک هاییکلاس. کندمی کار روش این که دارد وجود توجهی قابل شواهد. شده اثبات نتایج کردن کپی و

 FCI در برابر ود امتیاز اطلاعات، یادسپاری در چشمگیر رشد کنندمی استفاده تحقیق بر مبتنی تدریس هایروش

 .اندداده نشان خود از فیزیک به مربوط عقاید در منفی تغییرات حذف و مفهومی هایآزمون دیگر و

 توضیح را سنتی آموزش ی کننده ناامید نتایج از بسیاری که است کرده فراهم را نتایجی یادگیری در تحقیق

 نیم،کمی ارائه اینجا در مثال سه ما. دهدمی شرح را آن بهبود چگونگی که است کرده ارائه راهنمایی هم و دهدمی

 سکلا محیط و استاندارد آموزشی هایدوره تمام در استفاده قابل که شدند انتخاب دلیل این به هامثال این

 (.2)درسند
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 که است نآ از بیشتر بسیار معمولی کلاس یک در شده ارائه اطلاعات مقدار که دهدمی نشان شناختی تحقیقات

 بسیار رم یک اب شخصی کامپیوتر یک مشابه کمی اندازه تا افراد مغز. بگیرد یاد یا کند پردازش معمولی فرد یک

 موجب – شناختی بار – شودمی داده مغز به پردازش برای زمان یک در که چیزهایی بیشتر. کندمی عمل محدود

 هک ندارد اهمیت اضافی، شناختی هربار(. ببینید را 0 شکل) کند پردازش را چیزی هر کمتری تأثیر با مغز شودمی

 زا یکی این. کندمی محدود جدید هایایده یادگیری و پردازش برای را افراد ذهنی هایتوانایی باشد، چقدر

 ییلهوس به جمله از است، شده نقض ایگسترده طور به و شده تثبیت زیاد بسیار که است آموزش در هااصل

 .هایشانارائه در آموزش محققان از بسیاری

 

 مغز پردازش: 0شکل

 و فیزیک مورد در آموزاندانش باورهای. است آموزاندانش باورهای مورد در مفید تحقیقات از ما نهایی مثال

 که داردن تعجب جای و مسأله حل و یادگیری هایروش انگیزه، بر آنها. هستند مهم اندشده آموخته چگونه اینکه

 تحت ار آموزاندانش باورهای تدریس هایشیوه شد، اشاره قبلاً که همانطور. گذارندمی تأثیر رشته انتخاب بر

 اجسام تحرک و کلی مفاهیم شکل به مکانیک ارائه. کنندمی کارهاتازه مثل را آنها معمولاً دهند،می قرار تأثیر

 که هدد یاد آموزاندانش از بسیاری به ناخواسته تواندمی اصطکاک، بدون دارشیب هامکعب حرکت مثل ذهنی

 شده، ذاریگنمره آخر عدد روی بر اکیداً که مسائلی کردن تکلیف. ندارند واقعی جهان اشیاء به ربطی اصول این

  هب توانندمی شوند، انجام شده داده فرمول یا پروسه به صحیح عدد کردن مربوط ی وسیله به توانندمی یا
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پردازش مغز: 3شکل  

 استدلال و است صحیح عدد آوردن بدست و کردن حفظ فقط فیزیک مسائل حل که دهند یاد آموزاندانش

 (.0)هستند موضوع از خارج است منطقی پاسخ اینکه به توجه و کردن

 که هاییدستگاه مورد در یا واقعی جهان هایموقعیت مورد در فیزیک هایایده معرفی شامل تغییرات این

 اعداد ایج به هاپاسخ که فرمی به امتحان مسائل و تکالیف کردن طرحی نو از هستند؛ آشنا آنها با آموزاندانش

 منزل تکالیف کلاس، در کار صریح هایبخش کردن منعکس و کردن درک کردن، استدلال و باشند؛.......  ذهنی

 .هاامتحان و

 مجازی فیزیک واقعیت .0

 از استفاده. شندبا مفید بسیار توانندمی شوند،می اجرا معمولی وب مرورگرهای ی وسیله به که تعاملی سازهایشبیه

 هایروهگ. دارد نیاز سنتی آموزشی لوازم بیشتر به نسبت کمتری سازی آماده زمان اغلب موجود سازهایشبیه

 شیبخ عنوان به سخنرانی، در آنها ی استفاده ما. است کرده مطالعه و ایجاد را سازشبیه 51 اثربخشی ما تحقیقاتی

 سازی شبیه مدار کیت ساختار (1) شکل. ایمکرده بررسی آزمایشگاه برای جایگزینی و منزل تکالیف مسائل از
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. اکلیده و باتری سیم، لامپ، مقاومت، شامل مدارهایی تذ دهدمی اجازه ساز شبیه این. دهدمی نشان را ما ی شده

 همچنین. دید را شوندمی روشن که را هاییلامپ و ساخت واقعی هاینمونه همانند هاییسنجولت و آمپرسنج

 انسرعتش و دارند جریان مدار طول در که هاییالکترون – دهدمی نشان را شوندنمی دیده معمولاً که را چیزهایی

 که دهدمی نشان ما مطالعات. دهدمی پاسخ مدار پارامترهای در تغییر هرگونه به بلافاصله است، جریان با متناسب

 زمانی و گیرند،ب یاد را ولتاژ و جریان و الکتریسیته اساسی اصول که کندمی کمک آموزاندانش به سازها شبیه این

 وضیحت و ساختن برای آموزاندانش هایتوانایی شود جایگزین واقعی ابزارهای با معادل آزمایشگاه یک با که

 (.1)بخشدمی بهبود را واقعی مدارهای دادن

 به شده داده قاارت بادقت سازهای شبیه که اندفهمیده کنندهنگران حدودی تا و مبهم کاملاً فیزیکدانان از بسیاری

 ی سیلهو به دو هر فیزیکدانان ناراحتی و سازی شبیه اثرات. موثرترند سنتی افزارهای سخت از آموزشی لحاظ

 تفاوت نای. شودمی معلوم یکسان موقعیت یک از کارشناس معلمان و کار تازه آموزاندانش درک تفاوت فهمیدن

. ستا آشکار سخنرانی، کارایی اثبات در دیگر تحقیقات در سازی شبیه از ما آزمایش در آسانی به ادراکی

 فکر دونب متخصص معلم که است محیطی اطلاعات از زیادی بسیار مقدار شامل آزمایشگاه با حقیقی هایاثبات

 اطلاعات تمامی پس شود، فیلتر تواندمی چیزی چه که گیرندنمی یاد آموزاندانش. کندمی فیلتر را آنها کردن

 ویر اغلب آموزاندانش توجه. کندمی ایجاد سنگین شناختی بار یک و سردرگمی آموزاندانش برای اضافی

 دارهایم آزمایش یک در مثال برای. هستند ربطبی آنها که چرا. شوندنمی آن متوجه حتی معلمان که است چیزی

 می هاسیم عایق هایپلاستیک هایرنگ اهمیت صرف را توجهی قابل زمان اغلب تجربهبی آموزاندانش واقعی،

 (.6)کنند

 گیری نتیجه . 5

 نمودار. کنندمی استفاده فیزیک سنتی آموزش هایدوره در کمی مفاهیم نسبتاً ارشد کارشناس دانشجویان(5) شکل

 اننش را انددانستهنمی دوره ابتدای در آموزاندانش که هاییاصل نرمال یادگیری میانگین و FCI آزمون نتایج

 از ایگسترده طیف از که دوره 54 از که نتایجی و قرمز با انندشده گرفته سنتی ی دوره 15 از که نتایجی دهدمی
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 اطلاعات به ربوطم نمودار روی آبی هاپیکان. اندشده داده  نشان سبز، با کنندمی استفاده تعهدی تعاملی هایتکنیک

 ستفادها تحقیق بر مبتنی ی شده تست خوبی به هایروش از که است بزرگ سخنرانی دوره دو از شده گرفته

 از. است شده ضمیمه FCI معمولی سوال یک با همراه دارد وجود شکل ی گوشه در که تصویری. کنندمی

 .کرد خواهد دنبال لوله از خروج از پس را مسیر کدام توپ: شد پرسیده آموزاندانش

 آزمون نتایج نمودار: 5شکل

 

 نمودار نتایج آزمون: 4شکل

 به بیشتر( لفا شودمی تولید.....  ی وسیله به بیشتر شنویدمی ویولون یک از شما که صدایی: شکل سوال. 1 شکل

 بالا موارد از هیچکدام( د اندازه یک به دو هر( ج پشتی چوب ی وسیله به بیشتر( ب تارها ی وسیله

 اینکه از بعد دقیقه پانزده. سپارندنمی یاد به شودمی ارائه سخنرانی در که را شهود خلاف بر حقایق آموزاندانش

 سوالآموزاندانش به کند،می تولید را صدا که است ویولون پشت این که شد گفته آموزاندانش به صریحاً

 .اندداده صحیح پاسخ %13 فقط که دهدمی نشان آنان پاسخ نمودار. شد داده ایچندگزینه
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 صوت ماهیت به آموزان دانش پاسخ: 1شکل

 

صوتپاسخ دانش آموزان به ماهیت : 5شکل  

 عناصر از تعدادی شامل مجازی مدارهایی ساخت ی اجازه که است سازی شبیه مدار ساز و ساخت کیت. 6 شکل

 حرکت که است این ساز شبیه این مفید آموزشی هایویژگی از یکی. دهدمی آموزاندانش به را مختلف

 عاملیت ساز شبیه با که آموزانیدانش. است شده داده نشان آبی رنگ به اینجا در که دهدمی نشان را هاالکترون

 در دیگر اریبسی و ساز شبیه این. هستند بهتری مدارهای درک و ساخت به قادر نیز واقعیت در کنند،می کار بهتر

 .هستند دسترس در  فیزیک آموزش تکنولوژی سایت وب
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 شده سازی شبیه مدار: 6شکل

 

 مدار شبیه سازی شده: 6شکل
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