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  اثربخشی حلِ مسئله در آموزش فیزیک

 0مجید افشاری

 01/9/99پذیرش:                      7/9/99دریافت: 

 چکیده

کی توانایی کاربرد مفاهیم فیزیآموزان در مسیرِ کسب مهارت در فیزیک قرار گیرند، که دانش هدف آموزش فیزیک آن است

د را حل شامل مسائل جدی ،ی وسیعی از انواع مسائلتوسعه دهند و بتوانند گستره یزیکی و استدلال با آنها راهای فدر موقعیت

رد واهمیت استفاده از حلِ مسئله در آموزش فیزیک بر کسی پوشیده نیست. با وجود این، حلِ مسئله، به روشی که معمولاً مکنند. 

با توجه به  ،در این مقالهگیرد، در رسیدن به اهداف مذکور آنچنان که باید، مؤثر نیست و نیاز به بازنگری دارد. استفاده قرار می

رت های سنتی در کسب مهاشود که چرا حلِ مسئله به روشهای صورت گرفته در حوزه آموزش فیزیک توضیح داده میپژوهش

 گیرد. است و بازنگری در آموزش و حلِ مسئله مورد بررسی قرار میبازده واقعی در فیزیک کم

 .فیزیک، مهارت در فیزیک ،مسئله، حلِ مسئله: هاي کلیدي واژه
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 مقدمه

ایی هحلشویم. در تلاش برای حلِ این مسائل ممکن است از راهما در مراحل مختلف زندگی خود با مسائل متعددی روبرو می

ایم، بهره جوییم و یا مجبور شویم که روش متفاوتی به کار گیریم. یکی از اهداف آموزش، قبلاً برای مسائل مشابه استفاده کردهکه 

 . (0991، 0)گاگن ای و عمومی( و حلِ آنها استبرای مواجه با مسائل مختلف )حرفه انسازی فراگیرآماده

و تردید  هر موقعیتی که ابهام، کنجکاوی"ارائه شده است. به عنوان مثال  نئله تعاریف متعددی توسط پژوهشگرابرای مفهوم مس

یی گوکنند و آنها آماده پاسخگویی در افراد ایجاد میهایی که تمایل به پاسخموقعیت"(، 0992، 0و لستر 2)چارلز "ایجاد کند

(، 0990، 1و نیس 0)بلوم "دانشِ پیشین پاسخی برای آن بیابند ها یاتوانند با استفاده از تجربهشوند مینیستند اما وقتی با آن مواجه می

موقعیتی که شخص ناگهان با "( و 2110، 6)کورسانسکی "شودهر چیزی که باعث ایجاد ابهام در افکار و باورهای شخص می"

توان گفت  ین تعاریف می(. با بررسی ا2100و همکاران،  7)ریِز "داند چه واکنشی داشته باشدشود و در لحظه نمیآن مواجه می

که مسئله عبارت است از مشکلی که باید برطرف شود اما آمادگی لازم برای حلِ آن وجود ندارد. به عبارتی دیگر موقعیتی که 

 هدف در آن مشخص است اما راه رسیدن به هدف واضح نیست. 

، 9ود )هویتشموقعیت مطلوب و موقعیت فعلی تعریف میحلِ مسئله به عنوان فرایند مورد نیاز برای برطرف کردن اختلاف میان 

شود و چیزی فراتر از استفاده از قوانین آموخته شده پیشین برای رسیدن های جدید میی پاسخ(. این فرایند منجر به عرضه0992

سیدن ی برای ر(. حلِ مسئله یک فرایند جستجوگرانه است که فراگیر در جستجوی مسیر0990، 9به یک پاسخ است )وولفولک

فرسا (، حل مسئله یک فعالیت ذهنی دشوار و طاقت0990) 02و رایف 00(. طبق نظر هِلِر0999، 01به هدف مورد نظر است )دیلون

 است و از اهمیت بنیادی در علوم برخوردار است. 

ل مختلف و متعدد تلاش ای برخوردار است. به عنوان مثال معلمان با حلِ مسائله از اهمیت ویژهحلِ مسئ در آموزش فیزیک،

ی هسازند. در تکالیف یک دورکنند و نکات مبهم را روشن دهند، فرایندها را تشریح کنند که اصول و مفاهیم را توضیح می

ها کمک سازد، به آنها برای درک ایدهآموزان را هدفمند میی دانششود که مطالعهدرسی فیزیک معمولاً مسائلی مطرح می

موز، آهای درسی نیز برای ارزیابی یادگیری دانشهای دروهشود. در آزمونهای مورد نظر از طریق آنها تمرین میرتکند و مهامی

،  توصیه اکیدی "فیزیک برای دانشمندان و مهندسان"(، درکتاب 2109) 00و جوئت 00سروی شود.از مسائل گوناگون استفاده می

 از یکی ئلهمس حل توانایی که گویندمی آنهاای از مسائل فیزیک دارند. گستردههای ضروری برای حلِ طیف بر گسترش مهارت

کنند، تا جایی که امکان دارد به حلِ مسائل متنوع بپردازند و از هر و به فراگیران توصیه می است، فیزیک دانش اصلی آزمونهای

 فرصت حلِ مسئله برای یادگیری بهتر فیزیک استفاده کنند. 

تفاده دهند که اسی آموزش فیزیک نشان میهای حوزههای درسی و استفاده از آن، پژوهشد بر حلِ مسئله در دورهبا وجود تأکی

 موزشبه وضوح هدف ما از آنتیجه است. بازده و بیاز حلِ مسئله به روش سنتی و مرسوم برای ایجاد مهارت واقعی در فیزیک کم
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زان در آمورود که دانشهای پایانی است. انتظار میان و موفقیت آنها در آزمونآموزچیزی فراتر از مشغول کردن دانش فیزیک

نها را بسط و های فیزیکی و استدلال با آمسیرِ کسب مهارت در فیزیک قرار گیرند، توانایی کاربرد مفاهیم فیزیکی در موقعیت

ا ر یر از مسائلی که در کلاس درس حل شده است()غ ی وسیعی از انواع مسائل شامل مسائل جدیدتوسعه دهند و بتوانند گستره

آموزان موضوعات مطرح شده را درک کنند )نه اینکه فقط به خاطر رود که دانشی درسی انتظار میحل کنند. در پایان دوره

که نشان  ای وجود داردشواهد متقاعد کنندههای جدید انتقال دهند. های کسب شده را به موقعیتها و مهارتآورند( و ایده

، 0الِیف) دهد آموزش سنتی فیزیک، با تأکید بر استخراج روابط و حلِ مسأله، در دستیابی به اهداف مذکور ناکارآمد استمی

2109) . 

 بخشی از اهداف را کسبفقط یابند، تعداد زیادی ای از اهداف دست میآموزان به بخش عمدهدر رویکرد سنتی برخی دانش

ند ترین شواهد آماری از ابزاری مانکنندهقانعکلی نتایج کسب شده مطابق با اهداف مورد انتظار نیست. کنند، اما به طور می

-میفهگیری و وجود کجآید، که درک مفاهیم اولیه در مکانیک مقدماتی را اندازهبه دست می 2(FCI) "نامه مفهوم نیروپرسش"

 هاییآموز از ایدهای تنظیم شده که فهم دانشنامه به گونه(. این پرسش0992و همکاران،  0کند)هِستنسهای متداول را بررسی می

سازد. برای برآورد درک مفهومی مانند قانون سوم نیوتن، نه در حدِ حلِ مسائل کمی معمولی، که در سطح شهودی را روشن می

 شود. آزمون استفاده میآزمون و پسن پیشنامه به عنوای درسی فیزیک، از این پرسشآموزان در یک دورهدانش

دهد آموزش ای ارائه داده است که نشان میکنندهآموز شواهد قانعدانش 6102ی درسی با دوره 62از  FCIهای ی دادهمطالعه

های ده از روشتفاشود. از سویی دیگر، آموزش با استکلیف، منجر به پیشرفت میانگین نسبتاً ناچیز می-ی سخنرانیسنتی به شیوه

و برابر، های یادگیری، معمولاً پیشرفت متوسطی به اندازه دو دیگر تحقیقات حوزه های یادگیری فیزیکپژوهشتعاملی مبتنی بر 

کنند و ابزار مشابه نیز این نتیجه را تأیید می FCI(. تحقیقات دیگر با 0999، 0دهد )هِیکدر مقایسه با روش سنتی را به دست می

، 0990، 1آموزان از دنیای فیزیکی مؤثر نیست )مک درموتفیزیک سنتی در اثرگذاری بر درکِ مفهومی دانش که آموزش

)الِیف،  ودشاین نتایج توسط شواهدی از تحقیات متعدد دیگر پشتیبانی می(. 0999، 9و اشتاینبرگ 7؛ ریدیش0990، 6؛ مِستری0990

ای هی فیزیک شکی ندارند روشکننده است که همه در حوزهبه قدری قانعروی هم رفته شواهد  (2111، 01و بیتی 9؛جیراس2109

 نیاز به اصلاح دارد.  سنتی آموزش فیزیک 

، یادگیری و مهارت حلِ مسأله سعی در پاسخ به ی مهارت در فیزیکتحقیقات آموزشی و شناختی درباره در ادامه با توجه به

 انجامد؟ ی، به اهدافی که برای آن در نظر گرفته شده است، نمیچرا حلِ مسأله به روش سنتاین سوال داریم که 
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 در فیزیک مهارت

های فیزیکی را بر حسب مفاهیم تحلیل کرده و در صورت نیاز دهد که موقعیتمهارت در فیزیک به شخص این امکان را می

نش ها و داسازد که تواناییرا قادر می برای کامل کردن توضیحات خود از محاسباتِ کَمی استفاده کند. این مهارت، شخص

واند تبیشتر از این که بداند چگونه می یک فرد متبحرشود، انتقال دهد. های جدیدی که با آنها مواجه میکسب شده را به حوزه

و  0د)برانسفورهایی برای سازگاری و پرداختن به مسائل جدید و ناآشنا دارد ای از مسائل استاندارد را حل کند، مهارتمجموعه

 (. 0999همکاران، 

دانش  یتفاوت قابل توجه در ساختار ذخیرهشود؟ یک میساز چنین توانایی در او گیرد که زمینهچه چیزی یاد می فرد متبحر

یک حر اند که مفید باشد. افراد متبای سامان بخشیدهفقط دانش بیشتری ندارند، آنها دانش خود را به گونه افراد متبحراست. 

های دانش تخصصی دارند در حالی که دانش افراد مبتدی پراکنده و نامرتبط است. دانش افراد متخصص بزرگ از حوزه گنجینه

افراد . ی موضوعات مجزا تشکیل شده استهای غیرمرتبط دربارهقویاً مرتبط به هم و پیوسته است اما دانش افراد مبتدی از بخش

مانی که یاد کنند اما افراد مبتدی به ترتیب زبندی میبندی شده و بر اساس اصول بنیادی طبقههدانش خود را به صورت طبق متبحر

قط ها برای یک ایده فکنند اما مبتدیها را ادغام میهای مختلف ایدهنمایش افراد متبحرکنند. گیرند اطلاعات را ذخیره میمی

های مختلف نیستند. در نتیجه، افراد متخصص فراخوانی خوبی از دانش یشیک نمایش دارند یا قادر به برقراری ارتباط میان نما

ی مورد نظر مربوط است دسترسی داشته باشند در حالی که فراخوانی اطلاعات لهمسئتوانند به هر بخشی که به خود دارند و می

الاً یک ی مربوط به آن )احتمافراد مبتدی ضعیف است و دسترسی به یک قسمت خاص اطلاعات ندارند مگر اینکه توسط چیز

 (.0990 0و مارتین 0؛ زایکوفسکی0990و همکاران،  2)چیاندارد( راهنمایی شوند مسأله آشنا و است

لِ مسئله رفتارهای حلِ مسئله در میان افراد متبحر و مبتدی در ح به تفاوتنیز بخشی از تحقیقات مربوط به حلِ مسئله در فیزیک 

افراد . (2107، 1؛ ردی2109)الیف،  هایی دارندله نیز تفاوتافراد ماهر و مبتدی در چگونگی حلِ مسئ که دهدو نشان میپردازد می

یفی مسئله گیری از مفاهیم بنیادی فیزیک سعی در تحلیل کمتبحر پیش از استفاده از معادلات ریاضی برای حل مسئله ابتدا با بهره

فراد ااضی آغاز کرده و با جایگذاری مقادیر عددی به دنبال جواب مسئله هستند. دارند در حالی که افراد مبتدی با معادلات ری

شکلات م توانند بدون کمک دیگران ازهای متنوعی برای رهایی از مشکلات دارند اما افراد مبتدی معمولاً نمیتاکتیک متبحر

کنند و بر آن  له فکرا دارند که به فرایند حلِ مسئیی رله هستند این تواناحلِ مسئدر حالی که مشغول  رهایی یابند. افراد متبحر

های خود ختوانند پاسشود. در پایان، متخصصان میله میی منابع ذهنی صرف حلِ مسئنظارت داشته باشند اما در افراد مبتدی همه

رای مولاً فقط یک راه بها معدهند اما مبتدیهای جایگزین بررسی کنند و معمولاً این کار را انجام میبا روشتفسیر کرده و را 

 کنند. حلِ یک مسئله دارند و اغلب به دست آوردن یک عدد یا عبارت را حلِ مسئله تلقی می

 

 یادگیري

آموزان به آن دست یابند را درک خواهیم دانشکند تا اهدافی که میهای فیزیک به ما کمک میی مهارتتحقیقات درباره

وزشی، بر اساس ی مدرن آمی یادگیری بپردازیم. نظریهبه این اهداف، باید به تحقیق درباره کنیم. برای فهم چگونگی دستیابی

گرایی است؛ دانش )بر خلاف اطلاعات( قابل انتقال یا مشاهده نیست، بلکه باید به عنوان نتیجه فرایندهای ی شناختیِ ساختنظریه
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گرایی فرضیات زیر به عنوان اساس یادگیری در نظر در ساخت (.0999، 0ون گلاسرسفیلدشناختی در ذهن انسان ساخته شود )

 شود،گرفته می

 شود. شود، انتقال داده نمیدانش ساخته می .0

 گذارد. دانش پیشین بر یادگیری تأثیر می .2

 های هدفمند و پرتلاش است.ساخت دانش نیازمند فعالیت .0

 ر نیست.ی یک مفهوم، موضعی و محدود به موقعیت است و فراگیدرک اولیه .0

 اند،در چارچوب آموزش رسمی این فرضیات به این معنی

شود که از تجربه و ی جهان فیزیکی و یادگیری وارد کلاس میآموز با دیدگاهی مشخص دربارهدانش .0

 یادگیری پیشین شکل گرفته است.

 کند. ی مشاهدات و تجربیات جدید را فیلتر میآموز همهدیدگاه فعلی دانش .2

 های خود وابسته است.نظر عاطفی به دیدگاهآموز از دانش .0

 .های خود باید تلاش زیادی داشته باشدآموز برای بازنگری و بازسازی دیدگاهدانش .0

انداز پیامدهای عمیق و فراگیری برای چگونگی فهم و تمرین آموزش دارد. به جای این که نگران ارائه موضوع درسی این چشم

ش آماده هایی سفید و بدون نقفرض که فراگیران همانند تختهدر کلاس درس )با این پیش ترین روشترین و منطقیبه واضح

-دانش های فردی و تنوعویژگی "های اولیهحالت"های یادگیری را بر اساس باشیم باید تجربه دریافت مفاهیم درسی هستند(

نند. کدانند و چگونه آموزشِ ما را تفسیر میه آنها چه میآموزان طراحی کنیم. این بدان معنا است که باید همواره ارزیابی کنیم ک

د آموزان را در حالی که درگیر فراینپردازیم و دانشمدیریت تجربیات آموزشی سودمند ب به طراحی و "تدریس"به جای باید 

-شو درک ناقص دانها فهمیکنیم. اغلب برای غلبه بر کجی سازماندهی دانش هستند، هدایت تکراری، سخت و ناامیدکننده

آموزان درک خود از محتوای جدید را شود، باید به سختی کار کنیم و هنگامی که دانشآموزان که یادگیری با آن آغاز می

 های آنها را مورد بازبینی قرار دهیم.دهند، باید مکرراً ایدهتوسعه می

-فکر همانند یک فیزیکی تمستلزم یادگیری نحوهیادگیری فیزیک فقط فهم مفاهیم فیزیکی نیست. یادگیری فیزیک همچنین 

 (. 1211و همکاران،  2دوفرسنسازد )ی ثمربخش از دانش میهای ذهنی که شخص را قادر به استفادهدان است؛ ایجاد عادت

 

 لهحلِ مسئ

موز غالباً آکه قویاً به سازماندهی دانش فرد وابسته است. یک دانش ،له در یک فرد نه فقط به گستردگی دانشتوانایی حلِ مسئ

های درسی متداول فیزیک، کند. در پایان دورهله را دارد، اما بدون تشویق یا هدایت به آن فکر نمیئدانش لازم برای حلِ مس

راس و له عملکرد ضعیفی دارند )جیحلِ مسئای فیزیکی مورد نیاز برای های، در انتخاب ایدهآموزان به جز در مسائل کلیشهدانش

 (. 0990؛ زایکوفسکی و مارتین 2111همکاران 

ش، کنند: تحلیل مفهومی )کاوی چالشی در چهار مرحله آن را تحلیل میلهئله، در هنگام مواجهه با یک مسر حلِ مسئافراد ماهر د

اط(. جرا، تعیین، پاسخ( و فراتحلیل )تأمل، بررسی، چالش، ارتبریزی، انتخاب(، تحلیل کَمی )ایابی(، تحلیل راهبردی )برنامهجهت

                                                           
۱ Von Glasersfeld 
۲ Dufresne 
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ها رتی دیگر مهاسازی شده و پیشرفت و توسعهآموزان مدلهای مرسوم فقط تحلیل کمَی به طور صریح برای دانشدر آموزش

 (. 2111شود)دوفرسن و همکاران، آموز وانهاده میی خودِ دانشبه عهده

خیص اما دارای ی شناختی قابل تشی توسعهکند. پیشرفت طی پنج مرحلهآموزان یکباره پیشرفت نمیله در دانشمهارت حلِ مسئ

ند مفاهیم، های جدید، پیوگیرد: کاوش مفاهیمی که از قبل وجود دارند و معرفی ایدههمپوشانی و وابسته به یکدیگر صورت می

 ش، و رشد رویکردهای عمومی حلِ بندی دانها، سازماندهی و اولویتی موقعیتاستفاده از مفاهیم برای تحلیل و استدلال درباره

 (.2101و همکاران،  0؛ دوکتور2100، 2و لی 0؛ بایون2111له) آر. جی. دوفرسن و همکاران، مسئ

 

 له به روش سنتی در آموزش فیزیک ناکارآمد است؟ چرا رویکرد حلِ مسئ

ن فهمید چرا تواله، میدر فیزیک، یادگیری و حلِ مسئ ی مهارتدرباره کپژوهش در حوزه فیزی مبتنی بر دیدگاهبا توجه به  

آموزان مؤثر نیست. مسائل مورد استفاده در آموزش های صحیح در دانشله به روش سنتی برای رشد مهارترویکرد حلِ مسئ

لاً هدف بسیار خاص در نظر دارد، مثله یک این که مسئ "هدفمند"ند. منظور از سنتی غالباً هدفمند، محدود، منفصل و ساده هست

، توان به صورت سرراست با استفاده از یک اصلله را میبه این معنی است که مسئ "محدود"  ی یک کمیت فیزیکی.محاسبه

ی نزدیکی با موضوع درسی اخیر دارد و دانش له رابطهاین که مسئ "منفصل"منظور از تعریف یا فرایند مشخص حل کرد. 

ظر شده نله صرفهای واقعی در مسئاین است که از پیچیدگی موقعیت "ساده"بلی در آن ادغام نشده و منظور از ی قشدهکسب

هی دانش  دهای شناختی که منجر به ساخت و سازمانآموزان در مواجهه با چنین مسائلی، به جای پرداختن به فعالیتاست. دانش

پردازند که در راستای اهدافِ مطلوب نیست. آنها بیش از هایی میه فعالیتشود، به مجموعو رشدِ رفتارهای مطلوب ذهنی می

تزاعی از از مفاهیم، تصویری انهای سطحی موقعیت و با استفاده محدود شوند. بر اساس ویژگیحد بر تعیین پاسخ متمرکز می

ی که جدید و به جای استفاده از موضوع فیزیک پردازند وبه کار با معادلات میپاسخگویی کنند. برای تعیین مسیر له ایجاد میمسئ

 نامأنوس است سعی در استفاده از موضوعات فیزیکی پیشین و آشنا دارند. 

-ها را بر حسب مفاهیم تحلیل کنند، فرمول: موقعیتعبارت است از دهند اما باید انجام دهندآموزان انجام نمیچیزی که دانش

قبل  هند،را جستجو و مورد بررسی قرار دهای جایگزین حلراه مایش مختلف استفاده کنند،از چند نبندی ریاضی را تفسیر کنند، 

 ل قرار دهند. شان را مورد بررسی و تأملهر مقابله و مقایسه کنند و حلِ مسئهای آشناتبا موقعیت حلِ مسئله نقشه راه تنظیم کنند،از 

 

 و حلِ مسأله در آموزش بازنگري

 ،(2111)جیراس و بیتی،  شودچیزی وجود دارد که مشکل دوسویه نامیده میدر بطن این موقعیت 

 ند. کله را تعیین میحلِ مسئهای دانند، چگونگی پرداختنِ آنها به فعالیتآموزان میچیزی که دانش .0

 ند. کگیرند را تعیین میله، چیزی که آنها یاد میهای حلِ مسئآموزان به فعالیتچگونگی پرداختن دانش .2

و  ودخ است. برای تبدیل این موضوع به سودگیرند، خودآموز آموزان یاد میای که دانشموضوع اصلی این است که شیوه

 شود،،  راه حلی دو بخشی معرفی میاهداف مطلوب

 د.  کننآموزان به آن توجه میله برای تأثیرگذاری بر چیزی که دانشحلِ مسئهای دهی فعالیتسازمان .0

 ی یادگیری.تباط فراشناختی دربارهپرداختن به ار .2

                                                           
۱ Byun 
۲ Lee 
۳ Docktor 



 ...  اثربخشی حلِ مسئله در آموزش فیزیک ____________________________________________________________
 

 

های یادگیری خود آگاهی یابند و از آنها در فرایند ساخت آموزان باید به عادتی اصلی چنین راه حلی این است که دانشلهئمس

 یهای یادگیری، به جای حلِ مسأله به صورت سنتی، به وسیلهدانش کمک گیرند. اولین بخش این راه حل با طراحی فعالیت

له به های لازم برای حلِ مسئبا مدلی از عناصر دانش، ساختارها و مهارت شود. این الگوانجام می 0الگوی طراحی مبتنی بر مدل

ها و ساختارهای دانش که آموزان، مهارتشود. با استفاده از مدل و درکِ دانش و قابلیت فعلی دانشای آغاز میصورت حرفه

آموزان یم که دانشبرشود. از این طریق به فرایندهای شناختی پی میتوجه قرار گیرند، تعیین می برای رشد و پیشرفت باید مورد

اد، توان به وسیله آنها آموزش را ارائه دهای آموزشی که میها بپردازند. فعالیتتوانند با آنها به ساختن ساختارها و رشد مهارتمی

 ود. شها منجر به یادگیری میآموزان در این فعالیتشوند. مشارکت فعال دانشاز طریق این فرایندها کنترل و هدایت می

آموزان طراحی کنیم که هرچند ممکن است از نظر ظاهری له دانشبرای بهبود مهارت حلِ مسئ کند مسائلیاین الگو کمک می

ردبانی به دیواری التی را در نظر بگیرید که در آن نگیر و متفاوتی دارند. به عنوان مثال حشبیه به مسائل سنتی باشند، اما تأثیر چشم

ی نردبان اصطکاک وجود دارد اما اصطکاک میان نردبان و دیوار صفر است. مردی به تکیه داده شده است. بین سطح و پایه

ی ردبان، زاویهن له سنتی مقادیر عددی برای جرم نردبان و مرد، طولدر یک مسئصورت قائم بر روی یک پله نردبان ایستاده است. 

 یخواهیم که نیروی اصطکاک وارد بر پایهآموزان میکنیم و از دانشنردبان با کف و مکان مرد بر روی نردبان را تعیین می

وشی کرده پتوانیم از مقادیر عددی چشممندی از مزایای فرایندهای شناختی مینردبان را محاسبه کنند. از سوئی دیگر برای بهره

آموزان بخواهیم که بررسی کنند با حرکت شخص بر روی نردبان به سمت بالا نیروی اصطکاک وارد بر پایه از دانشو در عوض 

آموزان را به استدلال قیاسی، کیفی و مفهومی ترغیب کرده و از کار با معادلات و له دانشکند. شکل دوم مسئچگونه تغییر می

 رهاند.تعیین فقط یک کمیت خاص می

آنها  له، ازئآموزان مطرح کرده و سپس به جای درخواست حلِ مسای را برای دانشلهئتر این است که مسی جالبیک گزینه

را بیان کنند.  له مفیدترین باشدئتواند برای حلِ مسبخواهید که یک راهبرد برای حل آن )بدون معادله( بنویسند یا چند اصل که می

کند، به سازماندهی دانش بر اساس اصول و ت رشد و توسعه دانش راهبردی هدایت میآموزان را به سماین رویکرد توجه دانش

 له راهبردی. ئهای حلِ مسی مهارتکند برای گفتگویی سطح بالا و پربار دربارهکند و فرصتی ایجاد میابزار کلیدی کمک می

-عادت کنترل و بررسی تفکراتشان و آگاهی از آموزان بهی شناخت و یادگیری به موازات فیزیک، ترغیب دانشبا بحث درباره

هایی که آنها را به سمت موضوعات فراشناختی هدایت کند، به سطح دوم راهِ حلِ دوسویه های یادگیری خود و طراحی فعالیت

م معلی نقش خود به عنوان یک توان آموخت. در اصل، ما در حال تعریف دوبارههای فراشناختی را مییابیم. مهارتدست می

 ی محتوای فیزیک بپردازیم.هستیم تا بیشتر مربی یادگیری و راهنما باشیم و کمتر به ارائه

ا  و هها، مهارتآموزان، سردرگمیتعیین نیازهای فردی و متغیر با زمان دانش ،یک مؤلفه مهم الگوی طراحی مبتنی بر مدل

ای ارزیابی تکوینی است؛ ارزیابی به منظور راهنمایی و بهبود به جهای وضعیت فهم آنان است. این امر مستلزم استفاده از تکنیک

-های تکوینی همیشگی و مختصر هستند و به منظور آشکارسازی تفکر و شکاف(. ارزیابی2112، 2سنجش و یادگیری)استیگینس

 ها کاربرد ندارند. گیری تواناییشوند و برای اندازههای موجود در دانش طراحی می

تحقیقات  یعبارتی رایج در حوزه "کندارزیابی یادگیری را هدایت می "رزیابی تجمیعی نیز نیاز به بازنگری دارد. رویکردهای ا

برای  کنند ) و معلمانها استفاده میآموزان برای تعیین چیزهایی که باید به آنها توجه کنند از آزمونآموزشی است زیرا دانش

برند(. اگر امتحانات معلمان همچنان به صورت سنتی باشد، از امتحانات استاندارد بهره میتعیین موضوعاتی که باید ارائه دهند 

                                                           
۱ Model-based design paradigm 
۲ Stiggins 
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ای هآموزان را متقاعد نخواهد کرد که باید بیشتر به درک مفهومی، مهارتدانش ،ها یا تکالیفهیچ تغییری در برنامه درسی، روش

 تحلیل راهبردی و کیفی وآگاهی فراشناختی از یادگیری توجه کنند.   

 

 گیرينتیجه

رت گیرد، نه کارامد است و نه به فراگیران در کسب مهاحلِ مسئله که به صورت سنتی در آموزش فیزیک مورد استفاده قرار می

وزشی فیزیک نیست. حلِ مسئله همچنان باید در کند. این واقعیت به معنی حذف آن از برنامه آمواقعی در فیزیک کمک می

ها در حوزه آموزش فیزیک ی اجرای آن نیازمند بازنگری است. نتایج پژوهشآموزش فیزیک حضور داشته باشد اما نحوه

وزانِ مآها، آموزش باید به صورت یک ارتباط دو سویه با دانشچگونگی این امر را آشکار ساخته است. برای انطباق با این داده

ای ونههای حلِ مسئله، باید به گی درسی، شامل فعالیتهای دورهی مؤلفهآگاه به فرایند یادگیری و فعال تغییر شکل دهد. همه

به طور  های فراشناختیهای ذهنی مطلوب را توسعه دهند. مهارتطراحی شوند که فرایندهای شناختی را پشتیبانی کنند و عادت

به عنوان یک موضوع آموزشی در کنار محتوای فیزیک قرار گیرد. در پایان،  "یادگیری فیزیک" صریح آموزش داده شود و

یل راهبردی و های تحلبیشتر به درک مفهومی، مهارتای که فراگیران های ارزیابی باید در خدمتِ یادگیری باشند به گونهشیوه

 کیفی وآگاهی فراشناختی از یادگیری توجه کنند.   
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