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چکيده
هدف از پژوهش حاضر، بررسی روش های استفاده مؤثر از فعاليت های آزمايشگاهی در آموزش علوم 
تجربی است. برای اين منظور ادبيات نظری و پژوهشی موجود به دقت بررسی شد و ديدگاه های گوناگون برای 
رسيدن به الگويی مناسب، طبقه بندی و سپس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. پس از آن، کاربردی ترين 
نوآورانه  الگوی  شدند. اين  ترکيب  بودند، در يک الگو  شده  مطرح  زمينه  نظريه هايی که در اين  عناصر 
که مبتنی بر فعاليت های حل مسئله است، با برنامه درسی فيزيک، شيمی و زيست شناسی دوره متوسطه و 

امکانات مدارس هماهنگی دارد و در نظام آموزشی ايران قابل اجراست.
منابع  از  استفاده  با  که  ويژه ای  پرسشنامه  توسط  اطلاعات،  است.  پيمايشی  ـ  توصيفی  تحقيق،  روش 
با  تخصصی  مصاحبه های  سازماندهی  با  آن  روايی  و  شد  جمع آوری  بود،  شده  تهيه  دسترس  در  و  مرتبط 
تحقيق  پايايی  شد.  بومی  کشور،  شرايط  با  متناسب  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نفر)،  صاحب نظر (۶  افراد 
برای  پژوهش  نمونه  گرفت.  قرار  تأييد  بررسی و  مورد   (α =۰/۷۹) کرانباخ آلفای  روش  استفاده از  نيز با 
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و  شيمی  فيزيک،  رشته های  از  نفر   ۱۲۰) آموزشی  گروه های  کارشناسان  پيشنهادی،  الگوی  اعتباربخشی 
زيست شناسی) و متخصصان برنامه ريزی درسی (۱۰ نفر) را شامل می   شود.

 (tآزمون) استنباطی  نيز  و  توصيفی  آمار  روش های  از  اطلاعات  تحليل  و  تجزيه  برای  حاضر  پژوهش 
استفاده می کند. به طور کلی نتايج اين پژوهش نشان می دهد به  کارگيری فعاليت های عملی در آموزش علوم 
تجربی نقش مهمی دارد و الگوی پيشنهادی از نظر کارشناسان گروه های آموزشی و متخصصان برنامه ريزی 

درسی، اعتبار بالايی دارد.
متوسطه،  دوره  تجربی،  علوم  آموزش  آزمايشگاهی،  فعاليت  های  الگوی  الگو،  طراحی  واژه ها:  کليد 

اعتباربخشی

مقدمه :
طريق  از  آن  يافته های  از  بسياری  كه  است  بشری  معرفت های  و  دانش ها  از  يكی  تجربی  علوم 
تجربی  مشاهدات  با  انطباق  يافته ها،  درستی آن  معيار  يا  ملاك  می آيد.  دست  به  تعامل  و  مشاهده 
مشاهده  روزانه  زندگی  و  طبيعت  در  كه  می دهد  آموزش  را  پديده هايی   تجربی،  علوم  است. 
و  مؤثر  صورتی  در  تجربی  آموزش  علوم  معتقدند  تجربی  علوم  آموزش  كارشناسان  می شوند. 
درگير  و  آزمايش  دادن  انجام  اول،  دست  تجربه های  طريق  از  دانش آموزان  كه  بود  خواهد  كارآمد 

شدن با پژوهش و حل مسئله، به علم آموزی بپردازند (هارلن1، 1999).
علوم  آموزش  اصلی  اركان  از  يكی  آزمايشگاهی  فعاليت های  است  معتقد   (1990) بايرد2 
تجربی به شمار می آيد و موجب رشد دانش، مهارت و نگرش های علمی دانش آموزان می  شود. 
و  يادگيری  تثبيت  بر  علاوه  آزمايشگاهی،  فعاليت های  دادن  انجام  دارد  اعتقاد  نيز  وايت3(1996) 
افزايش ميزان ماندگاری مفاهيم آموخته شده، سبب دست ورزی و نيز كسب مهارت هايی می شود 
كه در زندگی روزانه مورد استفاده قرار می گيرد و زمينه های نوآوری، خلاقيت و تفكر انتقادی را 

در دانش آموزان فراهم می كند.
از طرف ديگر انگيزش و فعال نگه داشتن دانش آموزان در كلاس درس علوم تجربی (فيزيك، 
شيمی و زيست شناسی)، چالش بزرگی است كه حتی ذهن معلمان حرفه ای و با تجربه را نيز به 
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خود مشغول كرده است (لونتا1، 1998) . به كارگيری شيوه های  سنتی آموزش علوم نمی تواند 
به  و  حافظه پرور  آموزشی  رويكرد  از  خروج  با  گويد.   پاسخ  را  حاضر  عصر  آموزشی  نيازهای 
چالش كشاندن ذهن دانش آموزان از طريق انجام دادن فعاليت های عملی مناسب و همچنين نگاه 
و  كرد  فعال  يادگيری  فرايند  در  دانش آموزان را  می توان  تجربی،  علوم  آموزش  به  رشته ای  ميان 

روحيه انجام دادن فعاليت های گروهی و مشاركتی را در آنها پرورش داد (فيدمن2، 1997).
علوم  بخش  اثر  آموزش  در  آزمايش  دادن  انجام  اهميت  نوعی  به  كه  دارد  وجود  زيادی  دلايل 

تجربی را بيان می كند. برخی از اين دلايل عبارتند از (بايبی3، 2000):
1ـ آزمايش به دانش آموز كمك می كند تا با مهارت هايی كه يك دانشمند به آنها نياز دارد، آشنا 
شوند. اين مهارت ها عبارتند از: برنامه ريزی، مشاهده دقيق، اندازه گيری، ثبت دقيق و درست 
اطلاعات، نمايش شفاف و به دور از اغراق اطلاعات، ارائه صحيح نتايج و يافتن ارتباط منطقی 

ميان متغيرها.
2ـ آزمايش سبب می شود تا دانش آموزان حقايق و مفاهيم علمی را بهتر درك كنند.

3ـ آزمايش سبب فعال شدن يادگيری می شود و دانش آموزان را وادار می كند تا درباره اهداف آزمايش 
فكر كنند. بنابراين با اجرای آزمايش، به جای آنكه دانش آموزان در مقابل بارش يك طرفه اطلاعات از 

طرف معلم تسليم شوند، به طور فعال در مبادله اطلاعات و تجربه با او شريك می شوند.
4ـ آزمايش، حقايق علمی را واقعی تر جلوه می دهد.

5ـ آزمايش به دروس علوم تجربی هيجان بيشتری می بخشد.
6ـ آزمايش سبب می شود مهارت های مورد نظر برنامه درسی و اهداف آموزشی مانند ارتباط های 
از  استفاده  توانايی  همچنين  و  كند  رشد  اجتماعی  و  شهروندی  مهارت های  علمی،  سواد  علمی، 

فناوری های اطلاعات و ارتباطات ايجاد  شود.
هادسون4 (1993) با مرور پژوهش هايی كه در زمينه نقش فعاليت های عملی در آموزش علوم 
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اهداف  تأمين  برای  را  مدارس  در  عملی  فعاليت های  دادن  انجام  ضرورت  است،  گرفته  صورت 
مهم لازم می داند. اين اهداف عبارتند از: تقويت روش های ايجاد انگيزه، آموزش مهارت ها، غنا 

بخشيدن به روش های يادگيری مفاهيم و توسعه روش ها و نگرش های علمی.
انجام  ضرورت  و  اساس  كه  می شود  پيدا  كسی  ندرت  به  معتقدند   (2002) راكلی2  و  مونتز1 
دادن فعاليت های آزمايشگاهی را چه در مدارس و چه در دانشگاه ها مورد سؤال قرار دهد. راهبرد 
آنها  در  كه  می شود  متوصل  شيوه هايی  به  مدارس،  در  آزمايشگاهی  فعاليت های  بر  مبتنی  آموزشی 
دانش آموزان اجازه می يابند يادگيری توأم با درك و فهم مفاهيم را تجربه كنند و در كنار فعاليت های 

عملی، با فرايند ساخت دانش درگير شوند.

جايگاه فعاليت های آزمايشگاهی در برنامه های درسی علوم تجربی
بيشتر متخصصان آموزش علوم تجربی  بر اين نكته تأكيد می كنند كه ميزان استفاده از فعاليت های 
عملی، نوع آزمايش ها، زمانی كه به برنامه درسی آزمايشگاه ـ محور و سبك های مختلف  ياددهی 
ـ يادگيری آزمايشگاهی اختصاص داده شده است، بايد با اهداف آموزشی هماهنگ بوده، علاوه 
بر انگيزش دانش آموزان، با علايق و خواسته های آنان نيز سازگار باشد. اگر الگوها و راهبردهای 
آموزشی اثربخش وجود نداشته باشند، نمی توان از توانمندی های آموزشی فعاليت های عملی در 

آزمايشگاه و يا حتی خارج از آزمايشگاه، به نحوی شايسته بهره مند شد.
تجربی معتقد است، اگر  آزمايشگاه ـ محور علوم  پيشگامان آموزش  پيكرينگ3 (1980) ، از 
علمی باشد. اجازه  بهتر است آن چيز روش  نشان دهد،  چيزی را  آزمايش  انجام دادن  قرار است 
دهيم آزمايشگاه مكانی باشد كه در آن يافته های علمی و كسب تجربه در اولويت قرار گيرند؛ از ديد 
پيكرينگ، تجربه های كسب شده در آزمايشگاه، بايد با به كارگيری تفكرات منطقی و خلاقانه، و 
پرهيز از دستورالعمل های كليشه ای و مقيدسازی كه در شيوه های سنتی آموزش علوم تجربی وجود 

دارند، به دست آيند.
تابين4 (1990) آشنا نبودن معلمان و متصديان آزمايشگاه از شيوه درست اجرای فعاليت های 
1- Montes
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از  بهينه  استفاده  در  افراد  برخی  ناكامی  دليل  را  فعاليت ها  نامناسب  ارزشيابی  و  آزمايشگاهی 
پيشنهاد  مشكل  اين  رفع  برای  او  می داند؛  تجربی  علوم  يادگيری  ـ  ياددهی  در  عملی  فعاليت های 
گوناگون  رشته های  معلمان  برای  پژوهشی  راهنمای  كتاب  معلمان،  آموزش  بر  علاوه  تا  كرد 
در  معنادار  يادگيری  است  معتقد  تابين  شود.  نوشته  آموزش  عرصه  پژوهشگران  و  تجربی  علوم 
آزمايشگاه به شرطی اتفاق می افتد كه در فضا و محيطی مناسب، به دانش آموزان فرصت داده شود 
تا با دستكاری وسايل و مواد آزمايشگاهی و استفاده از پديده ها و مفاهيم علمی، به ساخت دانش 

نائل شوند.
 16 تا   13 دانش آموزان  57درصد  داد،  نشان   زلاندنو  در   (1993) هادسون1  پژوهش های 
انجام  كاری  ندانند چه  آنها اگر  اما 40درصد  دارند،  دوست  آزمايشگاهی را  فعاليت های  سال، 
می دهند و يا برداشت درستی از آزمايش ها نداشته باشند، انگيزه كمتری از خود نشان می دهند. 
نتايج بررسی ها و مطالعات هادسون نشان می دهد اگر دانش آموزان فعاليتی مشخص و آگاهانه را 
كنترل  با  و  مستقل  صورت  به  و  باشند  داشته  اجرا  قابليت  آزمايشگاهی  فعاليت های  كنند،  دنبال 

محدود معلم انجام شوند، از انجام دادن آزمايش بيشترين بهره  را خواهند برد. 
برخی پژوهشگران (هوفشتاين و لونتا، 2004) معتقدند برای استفاده اثربخش از فعاليت های 
آزمايشگاهی، بايد ابتدا مشخص شود اين فعاليت ها چه اهدافی را دنبال می كنند، چه راهبردهايی 
برای آموزش در آزمايشگاه وجود دارد، اين راهبردها تا چه ميزانی بر اهداف مورد نظر انطباق دارند 

و چگونه می توان برون دادهای آموزش در آزمايشگاه را سنجيد و ارزيابی كرد؟ 
حيطه  سه  در  تجربی،  علوم  آموزش  اهداف  به  توجه  با  آزمايشگاهی،  فعاليت های  اهداف 
آورده  جدول 1  در  آن  جزئيات  كه  می شود  سازماندهی  درسی  برنامه  نگرشی  و  مهارتی  شناختی، 

شده است (هوفشتاين، 2007).

1- Hodson
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جدول۱. اهداف انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی در سه حيطه شناختی، مهارتی و نگرشی

اهدافحيطه
رشد ذهنی دانش آموزان؛شناختی

كمك به يادگيری مفاهيم علمی؛
رشد مهارت  در حل مسئله؛

رشد تفكر خلاق؛
كمك به درك بهتر علوم تجربی و روش علمی؛

رشد مهارت در پژوهش علمی؛مهارتی
رشد مهارت در تجزيه و تحليل علمی؛

رشد مهارت در برقراری ارتباطهای علمی؛
رشد مهارت در فعاليت و تعامل با ديگران؛

رشد نگرش های مثبت نسبت به علوم تجربی؛نگرشی
شخصی  توانايی های  به  نسبت  مثبت  ديدگاه های  كسب 
در درك مفاهيم و تحت تاثير قرار دادن محيط ديگران از 

طريق نگرش علمی؛

انجام  دانش آموزان  از  بسياری  كه  عملی  فعاليت های  نوع  است،  معتقد   (1993) هادسون 
می دهند، با انتقال از دوره ابتدايی به دوره راهنمايی تغيير می كند. در ابتدای امر شايد انجام دادن 
معلم  يا  دانش آموز  عملی  فعاليت هايی  به  و  باشد  نداشته  مشخصی  ساختار  عملی،  فعاليت های 
محدود شود، اما ممكن است اين فعاليت ها در دوره راهنمايی، به صورت معلم ـ محور كه در آنها 
امكاناتی مانند آزمايشگاه مستقل وجود دارد، انجام گيرد و دانش آموزان به فعاليت هايی بپردازند كه 

در زندگی روزمره كاربرد دارد.
 لونتا(1998) با الهام از نظريه رشد شناختی پياژه متذكر شد معلمان علوم تجربی برای تنظيم 
ميزان فعاليت های آزمايشگاهی در مدارس، بايد تلاش كنند تا در دوره تحصيلی ابتدايی (يعنی 
سنين 7 تا 11 سالگی)، با نمايش آزمايش های ساده و جذاب و نيز انجام دادن آزمايش های بسيار 
راهنمايی  تحصيلی  دوره  در  كنند.  علاقه مند  تجربی  علوم  به  را  آنها  دانش آموزان،  توسط  ساده 
تا 17  از 14  متوسطه (يعنی  دوره  در  اما  بگيرند؛  ياد  را  علمی  روش های  بايد  دانش آموزان  نيز 
را  تفكر  بالاتر  سطوح  به  دست يابی  و  پژوهش  دادن  انجام  علمی،  روش های  ارتقای  سالگی)، 
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هدف اصلی خود قرار دهند. 
آزمايشگاهی،  فعاليت های  انواع  مؤلفه های  بررسی  در  است،  معتقد   (2007) هوفشتاين1 
می توان به نقش سه متغير مهم و تعيين كننده اشاره كرد. متغير اول، سطح مهارتی مطابق با برنامه 
درسی است كه دانش آموزان بايد آن را به  دست آورند. متغير دوم، نوع و سبك آزمايش هايی است 
كه دانش آموزان بايد آن را انجام دهند. متغير سوم، نقش و ميزان مشاركت معلم و دانش آموز در 
انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی و كسب مهارت است. بر پايه اين متغيرها، با توجه به اهداف 
برنامه درسی و سياست های آموزشی، می توان به راهبردی معين و تعريف شده دست يافت كه در 

آن وظيفه دانش آموز و معلم به درستی مشخص است.
دامين2 (1999) معتقد است چهار سبك معروف برای انجام دادن آزمايش و فعاليت های عملی 
وجود دارد كه عبارتند از: آزمايش های توصيفی، اكتشافی ، حل مسئله و كاوشگری. ويژگی هر 
ميزان  پايه  بر  آزمايش  دادن  انجام  سبك های  است.  شده  آورده  جدول 2  در  سبك  ها  اين  از  كدام 
آزمايشگاهی  فعاليت های  در  دانش آموز  آزادی  ميزان  نيز  و  فعاليت ها  دشواری  سطح  و  پيچيدگی 
به صورت مستقل و يا با كمك محدود معلم تعريف شده اند. اين سبك ها را می توان به وسيله سه 

عامل مهم، يعنی نتيجه فعاليت، رويكرد مورد استفاده  و روش كار  از يكديگر تميز داد. 

جدول۲. ويژگی انواع روش های آموزش آزمايشگاهی

سبك فعاليت ويژگی
آزمايشگاهی نتيجه فعاليترويكرد مورد استفادهروش كار

توصيفی3از قبل مشخصقياسیداده شده
اكتشافی4از قبل مشخصاستقرايیداده شده

حل مسئله 5از قبل مشخصقياسیدانش آموز ساخته
كاوشگری6نا مشخصاستقرايیدانش آموز ساخته

1- Hofstein
2- Domin
3- Expository
4- Discovery
5- Problem solving 
6- Inquiry
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درآزمايش های توصيفی كه بيشتر آزمايش های تأييدی را شامل می شوند، حجم و ميزان سختی 
فعاليت ها زياد نيست و دانش آموزان با انجام دادن فعاليت بر طبق دستوركار داده  شده، به نتايجی 
ساير  به  آنها  بسط  و  برون داد ها  مقايسه  طريق  از  چون  و  است  نبوده  مشخص  قبل  از  كه  می رسند 
پديده های علمی، به جمع بندی و قاعده كلی می رسند، بنابراين رويكرد مورد استفاده در اين  نوع 

آزمايش ها از نوع قياسی است (همان).
برای  و  است  توصيفی  روش  شبيه  می شود،  انجام  اكتشافی  شيوه  به  كه  آزمايش هايی  سبك   
تجزيه  و تحليل داده ها و جمع بندی نتايج، از رويكرد استقرايی استفاده می شود. بيشترين تفاوت 
اين دو سبك در شيوه فعاليت فراگيران، نقش معلم و روش نتيجه گيری و حل مسئله است. در اين 
سبك ميزان استقلال و فعاليت های فراگير پررنگ تر می شود و نقش معلم يا مربی، در حد مشاور 
و راهنما باقی می ماند. در اين سبك، ميزان تعامل ميان فراگير و معلم و نيز ديگر فراگيران بيشتر 

است. 
طرح  با  و  می كند   انتخاب  را  فعاليتی  مسئله،  حل  نوع  از  آزمايشگاهی  فعاليت های  در  معلم 
مسئله و با انگيزش و تشويق فراگيران، شور و شوق پژوهش و حل مسئله را در دانش آموزان ايجاد 
قالب  در  فراگيران  هدايت  و  انتخابی  سرنخ های  از  گزينه هايی  كردن  فهرست  با  سپس  می كند.  
در  می دهد.  سوق  مسئله  موفقيت آميز  حل  طرف  به  گام  به  گام  را  آنها  كاری،  كوچك  گروه های 
مستقيم در حل مسئله خودداری  اين شيوه معلم نقش تسهيل كننده يا گره گشا را دارد و از دخالت 

می كند. 
  دانش آموز در آزمايش هايی از نوع كاوشگری، مانند دانشمندان به كشف مسئله می پردازد و راه 
حلی برای آن  ارائه می دهد؛ ممكن است پاسخ آزمايش هم برای معلم و هم برای دانش آموز تازگی 
داشته باشد. اين نوع آزمايش ها كه بر پايه رويكرد استقرايی انجام می گيرند، با روش علمی به طور 
ارائه  سرانجام  و  داده ها  تحليل  و  تجزيه   و  اطلاعات  ثبت  دقيق،  مشاهده  و  دارند  مطابقت  كامل 
فرضيه و اثبات آن از طريق فعاليت های خلاقانه را شامل نمی شوند. در اين سبك از آزمايش ها، 
با  كه  او  پيش بينی های  از  نيز  می آورد  دست  به  كه  پاسخی  و  می كند  طراحی  را  آزمايش  دانش آموز 

آموخته ها و تفكراتش انطباق دارد، نشأت می گيرد (همان).
 ميان آزمايش های از نوع كاوشگری با آزمايش های از نوع حل مسئله تفاوت وجود دارد. در 
نوع حل مسئله، برون داد و نتيجه آزمايش از پيش مشخص است و دانش آموز با استفاده از رويكرد 
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قياسی و طراحی آزمايش، به تمرين پژوهش می پردازد، اما در روش كاوشگری، مانند پژوهشگران 
واقعی، پاسخ مسئله ای نامعين را كشف می كند (مانتس و راكلی، 2002).

آموزش  در  آزمايشگاهی  فعاليت های  اجرای  شيوه  تحليل  و  تجزيه  برای  متعددی  روش های 
فعاليت های  در  آزادی2  درجه  بار  اولين  برای  سال 1961  در  پلا1  است.  شده  ارائه  تجربی  علوم 
آزمايشگاهی را برای دانش آموز و معلم مطرح كرد (جدول 3). هرون3 نيز در سال 1971 الگوی 
مشابهی را بر پايه درجه ياری رسانی4 در فعاليت های آزمايشگاهی مطرح كرد كه سه متغير داشت: 
و  لونتا،هوفشتاين  از  (نقل  مسئله  پاسخ  و  اكتشافی  رويكرد  بر  مبتنی  اجرا  روش  مسئله،  طرح 

كلوگ، 2007). 
(سطح 5)،  آزادی  درجه  از  سطح  بالاترين  در  می شود،  ملاحظه   3 جدول  در  كه  همان طور 

دانش آموز تمام فعاليت  را انجام می دهد و معلم نقشی جز مشاور و راهنما ندارد. 

جدول۳. درجه آزادی معلم و دانش آموز هنگام فعاليت در آزمايشگاه

اجرا توسطدرجه آزادی
حالت 5حالت 4حالت 3حالت 2حالت 1

دانش آموزمعلممعلممعلممعلم1- طرح مسئله
دانش آموزدانش آموزمعلممعلممعلم2- ارائه فرضيه

دانش آموزدانش آموزدانش آموزمعلممعلم3- طراحی و برنامه ريزی
دانش آموزدانش آموزدانش آموزدانش آموزدانش آموز4- اجرای آزمايش
دانش آموزدانش آموزدانش آموزدانش آموزدانش آموز5- گردآوری داده ها

دانش آموزدانش آموزدانش آموزدانش آموزمعلم6- جمع بندی و نتيجه گيری

دادن  انجام  محدوديت  يا  و  اكتشاف  درجه  ميزان  حسب  بر  می توانند  متغيرهای  از  كدام  هر 
فعاليت های عملی درجه بندی شوند (جدول 4). 

1- Pella
2- Degrees of Freedom
3- Herron
4- Degree of Guidance
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جدول۴. سطوح آزادی و اکتشاف در يادگيری آزمايشگاهی

سطح اكتشافطرح مسئلهروش اجراپاسخ
سطح صفرداده شدهداده شدهداده شده

سطح يكداده شدهداده شدهباز
سطح دوداده شدهبازباز
سطح سهبازبازباز

هنگامی كه دانش آموزان فعاليت های آزمايشگاهی را انجام دادند، حقيقتاً می توان مشاهده كرد 
كه آنان چه كرده اند؛ در اين حالت می توان يادگيری هايشان را مورد ارزشيابی قرار داد.

بيان مسئله و ضرورت پژوهش
همان طور كه در بخش های پيشين ذكر شد، هدف اصلی فعاليت های آزمايشگاهی آشنا كردن 
و  اطلاعات  سازماندهی  جمع آوری،  مشاهده،  قبيل:  از  علمی ،  روش  ماهيت  با  دانش آموزان 
در  برجسته  و  كانونی  نقشی  همواره  آزمايشگاهی  فعاليت های  است.  آنها  از  منطقی  نتيجه گيری 
برنامه درسی آموزش علوم تجربی داشته اند. دبيران فيزيك، شيمی و زيست شناسی بر اين باورند 
كه درگير شدن دانش آموزان در فعاليت های عملی، نقش مؤثری در يادگيری عميق و پايدار مفاهيم 
روش  و  علم  اكتشاف  مراحل  با  آنها را  بلكه  می كند،  انگيزه  دانش آموزان  در  تنها  نه  امر  اين  دارد.  

علمی آشنا می كند تا مطالب را از نو كشف و تجربه كنند (مك كوماس1، 1997).
بيشتر معلمان به اهميت استفاده از فعاليت های آزمايشگاهی در آموزش اثر بخش فيزيك، شيمی 
فعاليت های  از  تجربی  علوم  آموزش  در  بايد  هر چند  معتقدند  و  می دارند  اذعان  شناسی  زيست  و 
متعددی  موانع  نمی شود.  محقق  امر  اين  مواقع  بيشتر  در  اما  شود،  استفاده  مناسب  آزمايشگاهی 
تجربی  آزمايشگاهی در آموزش علوم  فعاليت های  نتوانند به راحتی از  معلمان  موجب می شوند تا 
استفاده كنند؛ پژوهش ها (اصفا و كاميابی، 1385) نشان می دهند عوامل گوناگونی سبب كم توجهی 

به آزمايشگاه و انجام فعاليت های عملی در مدارس می شود. برخی از اين عوامل عبارتند از: 
 1ـ كمبود امكانات، ابزار و وسايل آزمايشگاهی؛

 2ـ دسترسی نداشتن به راهبرد مناسب برای انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی در دوره های 

1- McComas
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گوناگون تحصيلی؛
 3ـ اجرا نكردن فعاليت های آزمايشگاهی به شيوه ای منطبق با اصول و الگوهای علمی به روز؛

 4ـ بی توجهی معلمان، مديران و مسئولان نسبت به فعاليت های آزمايشگاهی؛
 5 ـ ارزشيابی صحيح نداشتن از فعاليت های آزمايشگاهی در مدارس؛

 6 ـ توجه كمتر به نمره آزمايشگاهی در ارزشيابی پايانی و آزمون های سراسری. 
از  نكردن  استفاده  علت های  مهم ترين  از  يكی  مناسب  آزمايشگاه  و  ابزار  امكانات،  كمبود 
كشور،  مدارس  همه  در  امكانات  حداقل  كه  كرد  اذعان  بايد  اما  است؛  آزمايشگاهی  فعاليت های 
حتی دورافتاده ترين و محروم ترين آنها وجود دارد و اگر انگيزه لازم در معلمان وجود داشته باشد، 

می توان از اين وسايل به شكل موثرتری استفاده كرد (حبيبی،  1383).
 كمبود وسايل و ابزارهای آزمايشگاهی در دوره متوسطه، بهانه ای برای انجام ندادن فعاليت های 
بسياری از  می توان  می آيد.  شمار  به  زيست شناسی  و  شيمی  فيزيك،  آموزش  برای  مناسب  عملی 
مدارس  در  موجود  ابزارهای  و  وسايل  با  را  است  شده  درج  درسی  كتاب های  در  كه  آزمايش هايی 

انجام داد (بدريان، 1385).
مواد  لحاظ  از  مدارس  تجهيز  راستای  در  زيادی  تلاش های  اخير  سال  چند  در  ديگر  طرف  از 
فعاليت های  سازی  شبيه  و  مجازی  آموزش  ويژه  افزارهای  نرم  و  تجهيزات  ابزار،  شيميايی، 
آزمايشگاهی صورت گرفته است ؛ اين اقدامات تاثير اندكی در استفاده اثربخش از آزمايشگاهها و 

انجام دادن فعاليت های عملی در مدارس دوره متوسطه داشته است (اصفا و كاميابی، 1385).
علوم  آموزش  در  عملی  فعاليت های  ناكارآمدی  عوامل  از  يكی  می دهد  نشان  موجود  شواهد   
آزمايشگاهی،  فعاليت   سبك های  انواع  با  معلمان  و  مربيان  نبودن  آشنا  متوسطه،  دوره  تجربی 

برنامه ريزی، اجرا و ارزشيابی مناسب آنهاست (اصفا و عبدی نژاد، 1387).
نامناسب و پيروی نكردن از سبك ها و  لونتا1 (1998) معتقد است اجرای الگوهای آموزشی 
نتايج  و  می شود  آزمايشگاه  در  وقت  اتلاف  سبب  آزمايشگاهی،  فعاليت های  در  جديد  روش های 
و  آموزش  فرايند  روی  پيش  را  موانعی  امر  اين  نمی آيد.  دست  به  فعاليت ها،  آن  از  انتظار  مورد 

يادگيری علوم تجربی در آزمايشگاه ايجاد می كند.

1- Lunetta
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دبيران،  ديدگاه  از  آزمايشگاه ها  از  بهينه  استفاده  بر  مرتبط  عوامل  بررسی  با   (1383) حبيبی 
برنامه،  تنظيم  ميان  كه  دريافت  مدارس،  مديران  و  آزمايشگاه ها  متصديان  دانش آموزان، 
و  شيمی  فيزيك،  درسی  كتاب های  محتوای  تناسب  آزمايشگاهی،  فعاليت های  مناسب  اجرای 
زيست شناسی با امكانات آزمايشگاه و استفاده بهينه از فعاليت های عملی، رابطه معناداری وجود 
چندانی بر  تاثير  نامناسب،  آموزشی  محتوای  برگزاری دوره های ضمن خدمت با  دارد؛ به علاوه 

دانش افزايی دبيران و متصديان آزمايشگاه و استفاده بهينه از آزمايشگا ها ندارد.
شواخی (1380) در بررسی و ارزشيابی تأثير بهره گيری از فعاليت های آزمايشگاهی بر يادگيری 
درس زيست شناسی، نشان داد دانش آموزانی كه از فعاليت های آزمايشگاهی استفاده می كنند، در 
مقايسه با دانش آموزانی كه آموزش آنها بدون استفاده از فعاليت های آزمايشگاهی انجام می شود، 
در  فقط  تحصيلی،  رشد  اين  است  معتقد  او  دارند.  بيشتری  تحصيلی  موفقيت  و  درسی  پيشرفت 

سايه برنامه ريزی، اجرا و ارزشيابی مناسب فعاليت های آزمايشگاهی به دست می آيد. 
ارزشيابی  و  اجرا  برنامه  ريزی  با  شيمی  دبيران  آشنايی  ميزان  بررسی  در  نيز   (1387) عليپور 
دبيران  در  ويژگی ها  اين  كه  رسيد  نتيجه  اين  به  متوسطه  دوره  مدارس  در  آزمايشگاهی  فعاليت های 
شيمی كمتر از حد متوسط است و وجود نداشتن الگوهايی مناسب و اثربخش برای برنامه ريزی، 

اجرا و ارزشيابی از فعاليت های آزمايشگاهی، دليل اصلی اين امر به شمار می آيد.
برای  اثربخشی  الگوی  ميدانی،  مطالعات  و  سندكاوی  طريق  از  تا  دارد  قصد  حاضر  پژوهش   

انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی در دوره  متوسطه ارائه كند.

روش شناسی پژوهش
هدف اصلی اين پژوهش دستيابی به الگويی اثربخش برای انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی 
در آموزش علوم تجربی دوره متوسطه است. بنابراين پژوهش حاضر در دو بخشِِ مطالعات نظری 

و بررسی ميدانی و در قالب چهار مرحله زير صورت گرفته است: 
۱ـ شناسايی و روشن سازی١

فعاليت های  انجام دادن  الگوی  اصلی  مؤلفه های  روشن سازی،  و  شناسايی  مرحله  در 
آزمايشگاهی را شناسايی كرده، مورد بررسی و تجزيه و تحليل قرار داديم. در اين مرحله،  تمام 
1- Identification and Clarification 
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ابعاد متغيرهای اصلی، مانند: اهدف، رويكردها، روش ها و سبك های انجام دادن فعاليت های 
آزمايشگاهی، شيوه ارزشيابی، سطوح، مفروضات و فعاليت ها، شناسايی می شوند.

۲ـ مستندسازی۱
مستندسازی، ضرورت پرداختن به متغيرهای تبيين شده، با استناد به ادبيات علمی و پژوهشی 
اين  در  همچنين  می كند.  توجيه  را  تجربی  علوم  درسی  برنامه  و  آزمايشگاهی  فعاليت های  حوزه 
ويژگی های  و  اصول  بررسی  با  و  موجود  شرايط  و  متغير ها  به  توجه  با  مطلوب  وضعيت  مرحله، 
فعاليت های آزمايشگاهی در قالب پنج متغير: اصول، اهداف، محتوا، روش اجرا و ارزشيابی، 
تعريف خواهد شد. تعريف وضعيت مطلوب كمك زيادی به تبيين ويژگی های الگوی پيشنهادی 

خواهد كرد.
۳ـ هماهنگی۲

مرحله هماهنگی، ميان متغيرهای اصلی الگوی انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی، ارتباط 
صورت های  و  حالت ها  همه  مفهومی،  چارچوبی  صورت  به  بتوانند  تا  می كند  برقرار  ارگانيك 
ممكن را در انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی، با استفاده از انگاره های كلامی و تصويری نشان 

دهند.
۴ـ اعتباربخشی۳

با  آن،  مؤلفه های  ميان  در  مفروض  هماهنگی های  و  الگو  اوليه  چارچوب  به  دستيابی  از  پس 
استفاده از گروه مرجع، اعتبار و جامعيت الگو  مورد ارزيابی قرار گرفت و بر اساس داوری ها، 

جرح و تعديل هايی در الگوی پيشنهادی اعمال شد.
بخش اول نمونه آماری برای اعتباربخشی، ده نفر از متخصصان تعليم و تربيت در رشته های 
برنامه ريزی درسی، فلسفه تعليم و تربيت و آموزش علوم بودند كه بيشتر آنها در انجام دادن پژوهش 
جامعه  دوم  بخش  داشتند.  تجربه  تحصيلی  گوناگون  دوره های  علوم  درسی  برنامه های  تدوين  و 
آماری عبارت بود از كارشناسان گروه های آموزشی مناطق بيست گانه آموزش و پرورش شهر تهران 
در رشته های فيزيك (40 نفر)، شيمی (40 نفر) و زيست شناسی (40 نفر) كه تعداد همه آنها 120 

1- Ducumentation
2- Co-Ordination
3- Validation
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نفر بود. اين كارشناسان دوره های ضمن خدمت مربوط به فعاليت های آزمايشگاهی را سپری كرده 
بودند و بعضی از آن ها نيز اين دوره ها را تدريس می كردند. انتخاب نمونه های آماری، بر پايه روش 
نمونه گيری هدفمند در دسترس و  بر اساس سابقه خدمت، ميزان آشنايی با موضوع، برنامه ريزی و 

اجرای فعاليت های آزمايشگاهی در مدارس انجام شد. 
متخصص،  نظر 6  از  استفاده  با  آن  روايی  كه  آمد  به دست  ويژه ای  پرسشنامه   توسط  اطلاعات 
بررسی شده بود و پايايی آن با استفاده از آزمون آلفای كرانباخ (α =0/79) كه بيانگر اعتبار مناسب 
فعاليت های  دادن  انجام  الگوی  معرفی  يكی  دارد؛  بخش  دو  ابزار  آمد.  دست  به  است،  ابزار 
ديگری  و  پيشنهادی  الگوی  مفروضات  و  اصول  ويژگی ها،  ماهيت،  شامل  آزمايشگاهی، 
نظرخواهی در خصوص اعتبار و امكان سنجی اجرای آن؛ اين پرسشنامه 22 سؤال دارد كه جزئيات 

و ويژگی های آن در جدول های 6 و 7 آمده است.
همه متخصصان تعليم و تربيت پرسشنامه را تكميل كردند و كارشناسان نيز با شركت در جلسه 
دادند.  پاسخ  پرسشنامه  پيشنهادی، به سؤال های  الگوی  ويژگی های  با  آشنايی  آموزشی و  كارگاه 
نتايج به دست آمده، با استفاده از روش های آمار توصيفی و نيز تحليل استنباطی (آزمون t)، مورد 

تجزيه و تحليل قرار گرفت.

نتايج پژوهش
دادن  انجام  اثربخش  الگوی  اول،  بخش  در  می شود.  عرضه  بخش  دو  در  پژوهش  نتايج 
فعاليت های آزمايشگاهی در آموزش علوم تجربی دوره متوسطه معرفی می شود. اين الگو توسط 
مطالعات نظری به دست آمده است؛ در بخش دوم، اعتبار الگو از ديدگاه كارشناسان و متخصصان 

مورد بررسی قرار می گيرد.
دوره  تجربی  علوم  آموزش  در  آزمايشگاهی  فعاليت های  دادن  انجام  الگوی  توصيف  الف) 

متوسطه
 الگوی پيشنهادی برای انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهیْ، پنج عنصر اصلی دارد كه عبارتند 
از: اهداف، اصول، محتوا، روش اجرا و ارزشيابی؛ همه عناصر اين الگو با هم در تعامل هستند 

و به نوعی يكديگر را تكميل می كنند.
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۱ـ اهداف فعاليت های آزمايشگاهی
اهداف فعاليت های آزمايشگاهی در آموزش علوم تجربی  دوره متوسطه در الگوی پيشنهادی، 

عبارتند از:
1ـ  تسلط بر مفاهيم علمی ماده درسی؛

2ـ تقويت استدلال علمی؛
3ـ درك ماهيت علم؛

4ـ انگيزش و علاقمندی به علوم تجربی؛ 
5ـ درك پيچيدگی و ابهام های موجود در فعاليت های تجربی؛ 

6ـ  توسعه مهارت های عملی؛
7ـ  توسعه فعاليت های گروهی.

اهداف هفت گانه فوق را می توان در سه حيطه شناختی، مهارتی و نگرشی طبقه بندی كرد. 
فعاليت های  طريق  از  تجربی  علوم  يادگيری  فرايند  تكميل  پيشنهادی،  الگوی  اصلی  هدف 
از  دانش آموزان  و  دارد  انطباق  سازنده گرايی1  يادگيری  نظريه   بر  الگو  اين  اساس  است.  عملی 
ياد  بيشتر  و  می كنند  كشف  را  مفاهيم  مسئله،  حل  و  كاوشگری  فعاليت های  دادن  انجام  طريق 

می گيرند.
۲ـ اصول فعاليت های آزمايشگاهی

راهبرد آموزشی مبتنی بر فعاليت های آزمايشگاهی كه بر اساس انجام دادن آزمايش پايه ريزی شده 
است، راهبردی دانش آموزـ محور و فعاليت مدار به شمار می آيد. شالوده  اصلی اين راهبرد رسيدن 
به درك شخصی از يك تجربه و طراحی برنامه هايی برای استفاده از يادگيری ها در محيط های ديگر 

است. مراحل اجرای اين راهبرد به شرح زير است:
1ـ انجام دادن يك فعاليت آزمايشگاهی و كسب تجربه؛

2ـ تبادل مشاهدات و سهيم شدن در اطلاعات به دست آمده؛
3ـ مشخص كردن نظام ها و فرايندها از طريق تحليل و پردازش اطلاعات؛

4ـ استخراج اصول و استنتاج يا تعميم داده ها؛
5ـ طراحی فعاليت های جديد به منظور كاربرد آموخته ها.

1- Constructivism
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انجام  و  مسئله  حل  در  نظر  مورد  متغيرهای  همه  ارزيابی  و  مسئله  تشخيص  با  دانش آموزان 
دادن فعاليت های آزمايشگاهی، فرضيه ای ارائه می دهند و آزمايشی را برای اثبات فرضيه طراحی 
را  گوناگون  منابع  آزمايش،  دادن  انجام  و  طراحی  برای  هستند  مجبور  آنان  شك  بدون  می كنند. 
بررسی كنند و اطلاعات لازم را در زمينه آن مسئله و نظريه های علمی مرتبط با آن به دست آورند. 
دانش آموزان پس از طراحی آزمايش و انجام دادن آن، با اثبات فرضيه طرح شده، نتايج را تجزيه و 
تحليل كرده، يافته های علمی خود را به روش علمی ارائه می دهند. يافته های اين بخش به قدری 
عميق و دامنه دار هستند كه دانش آموزان می توانند از يافته های خود در موقعيت های گوناگون برای 

حل مسائل مشابه استفاده كنند.
بنابراين اصول چنين الگويی، برای انجام دادن فعاليت های عملی توسط دانش آموزان، كسب 
كارگيری  به  آزمايش،  طراحی  علمی،  استنباط  مانند  مهارت هايی  تقويت  حال  عين  در  و  تجربه 
آزمايشگاهی  وسايل  و  ابزارها  از  استفاده  مهارت  و  آزمايشگاهی  فعاليت های  گوناگون  سبك های 
كشف  را  علمی  مفاهيم  عملی،  فعاليت های  دادن  انجام  طريق  از  دانش آموزان  كه  آنجا  از  است. 

می كنند، بنابراين اين الگو هم از لحاظ نظری و هم از لحاظ عملی، يادگيری ـ  محور است.
۳ـ محتوای فعاليت های آزمايشگاهی

محتوای ويژه فعاليت های آزمايشگاهی را می توان به دو شيوه انتخاب كرد:
توليد  و  طراحی  برنامه ريزی،  را  آموزشی  محتوای  خودش  تا  باشد  آزاد  معلم  اول؛  حالت 
استفاده  عملی  و  يادگيری  روزآمد  نظريه های  از  نظر  مورد  محتوای  تهيه  در  بايد  كه  آنجا  از  كند. 
شود، بنابراين چنين شيوه ای مناسب نيست و بايد از متخصصان برنامه ريزی درسی، روانشناسی 

پرورشی، ارزشيابی و نيز آموزش علوم استفاده شود.
تهيه  آن  با  شده  تلفيق  صورت  به  يا  و  درسی  كتاب  با  همراه  را  ويژه ای  محتوای  دوم؛  حالت 
كرده، از آنها به صورت راهنمای عمل فعاليت های آزمايشگاهی استفاده شود. لازم به ذكر است 
كه در بهترين حالت بايد دو نوع راهنمای فعاليت ويژه معلم و دانش آموز تهيه كرد كه در آن علاوه 
بر در نظر گرفتن اهداف فعاليت های آزمايشگاهی، اهداف آموزشی ويژه معلم و دانش آموزان نيز 
به  ايمنی  نكات  طرح  بر  علاوه  بايد  همچنين  معلمان،  ويژه  عمل  راهنمای  در  باشد.  شده  روشن 
صورت كامل تر، شيوه طبقه بندی مواد و وسايل آزمايشگاهی و نيز شيوه های اجرا و ارزشيابی از 

آموخته های دانش آموزان را نيز بيان شود.
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۴ـ روش اجرای فعاليت های آزمايشگاهی
را  عنصر  اين  است.  اجرا»  «روش  آزمايشگاهی،  فعاليت های  درسی  برنامه  عنصر  چهارمين 
روش  كرد.  تقسيم بندی  دانش آموز»  اجرای  «روش  و  معلم»  اجرای  «روش  طيف  دو  به  می توان 
پيش بينی  آموزشی  طراحان  و  متخصصان  كه  اجرايی  روش  با  نبايد  دانش آموز  و  معلم  اجرای 

كرده اند، تفاوت زيادی داشته باشد.
در  يادگيری  اساس  پيشنهادی،  الگوی  در  دانش آموز  توسط  كاوشگری  و  پژوهش  دادن  انجام 
آزمايشگاه به شمار می آيد. در اين شيوه، دانش آموزان آزمايش هايی از نوع حل مسئله انجام می دهند 

كه مراحل آن عبارتند از: 
1ـ تشخيص مسئله؛ 

2ـ بيان مسئله؛ 
3ـ جمع آوری اطلاعات؛ 

4ـ ارائه راه حل (ارايه فرضيه و طراحی آزمايش)؛ 
5ـ اجرا و ارزيابی راه حل (انجام آزمايش و تاييد فرضيه).

پسيلوس1 و نايدرر2 (2003) فرايندی چهار مرحله ای را برای به كارگيری فعاليت های عملی 
در آموزش علوم در نظر گرفته اند:

به  كرده،  مشخص  را  پژوهش  نتايج  دانش آموزان  آن  در  كه  پژوهشی  طراحی  و  برنامه ريزی  1ـ 
فرضيه سازی بپردازند و سپس يك روش كار آزمايشگاهی طراحی كنند؛

ابزار  و  مواد  دستكاری  و  تكنيك ها  بررسی  به  دانش آموزان  آن  در  كه  آزمايش  اجرای  2ـ 
بپردازند؛

3ـ مشاهده پديده های ويژه ای كه مهيج و برانگيزاننده باشند؛
4ـ تجزيه و تحليل، كاربرد و تشريح يافته ها كه در آن دانش آموزان به پردازش داده ها، توضيح 

يافته ها، جستجوی ارتباطات و سازماندهی مسائل و سؤال های جديد می پردازند.
بنابراين می توان برای فرايند حل مسئله از طريق انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی، 7 مرحله 
در نظر گرفت كه شكل 1 توالی آنها را نشان می دهد. در اين الگو دانش آموزان در قالب گروه های 

1- Psillos 
2- Niedderer
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گذشته  در  كه  مهارت هايی  تمام  از  محور،  كاوشگری  ـ  شده  سازماندهی  فعاليت های  و  كوچك 
كه  است  ذكر  شايان   .(2007 (هوفشتاين،  می كنند  استفاده  مسئله  حل  برای  آورده اند،  به دست 
آزمايشگاه  ـ محور علوم تجربی، در اصل رسيدن به بالاترين سطح   اهداف قصد شده در آموزش 
بنابراين بايد كوشيد تا اين مهارت در دانش  مهارت، يعنی حل مسئله توسط دانش آموزان است؛ 

آموزان تقويت شود.
           

شکل١. الگوی فعاليت های آزمايشگاهی مبتنی بر کاوشگری و حل مسئله

حل مسئله اصلی

7ـ ارزيابی نتايج برای 
طراحی

6ـ تفسير اطلاعات و 
داده ها

4ـ اجرای عملی 
آزمايش

5ـ ثبت داده ها و 
مشاهدات 

1ـ مشخص كردن و 
تعريف يك مسئله

3ـ طراحی و برنامه ريزی 
انجام آزمايش

2ـ ترجمه مسئله به يك 
شكل قابل پژوهش

مشخص كردن مسئله بعدی

لاح مسير
اص

مسير
صلاح 
ا

برای  را  جديدی  نقش  می تواند  مدارس،  آزمايشگاه های  در  مسئله  حل  بر  مبتنی  يادگيری  سبك 
معلمان تعريف كند. در اين شيوه، نقش معلم از توضيح دهنده به تسهيل كننده يادگيری ارتقا می يابد. 
هر چند تغيير نقش معلم در فرايند تدريس گذری آسان به شمار نمی آيد، اما پژوهش ها نشان می دهد 

اين رويكرد بسيار جالب و ارزشمند است (هوفشتاين، 2007؛ ريد1 و سرومولا2، 2006).
1- Reid 
2- Serumola
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۵ـ ارزشيابی فعاليت های آزمايشگاهی
عنصر پنجم در برنامه درسی فعاليت های آزمايشگاهی، «ارزشيابی» از آموخته های دانش آموزان 
قرار  استفاده  مورد  زير  شرح  به  ارزشيابی  ابزارهای  از  مجموعه ای  منظور  اين  برای  است. 

می گيرد:
1ـ آزمون های كتبی يا مدادـ كاغذی؛

2ـ آزمون های عملكردی1؛
3ـ ارزشيابی با استفاده از كار پوشه2؛

4ـ ارزشيابی مشاهده ای3.
آزمون های كتبی بيشتربرای اندازه گيری هدف های آموزشی و بازده های يادگيری حوزه شناختی به 
كار می روند. آزمون های ديگر كه در زمره ارزشيابی توصيفی به شمار می آيند، برای سنجش عملكرد 

و مهارت هايی كه دانش آموزان بروز می دهند، مورد استفاده قرار می گيرند(هوفشتاين، 2004). 
مجموعه گزارش هايی كه از فعاليت های دانش آموزان به دست می آيد، بايد در مجموعه ای به 
نام كارپوشه گردآوری و برای ارزيابی نهايی مورد قضاوت قرار گيرند. فهرست های وارسی مورد 
استفاده كه در ارزشيابی فعاليت های دانش آموزان در آزمايشگاه استفاده می شوند، اطلاعات مفيدی 
دارند و از آنها در مراحل گوناگون آزمايش بهره می گيرند. اين اطلاعات در رابطه با فعاليت هايی 

هستند كه مهم ترين آنها عبارتند از:
1ـ فعاليت های پيش از آزمايشگاه؛
2ـ فعاليت های داخل آزمايشگاه؛
3ـ فعاليت های پس از آزمايشگاه؛

4ـ واكنش عمومی دانش آموزان در آزمايشگاه.
ابزار عملی و كاربردی می تواند به هماهنگی بيشتر طراحان برنامه درسی و فعاليت های معلم و 

دانش آموز در آزمايشگاه كمك كند. 
برای   (2001 الشوعيلی،  و  جانستون  از  (نقل   ،1978 سال  در  همكارانش  و  فورهام4 
1- Performance Assessment
2- Portfolio
3- Observational Assessment
4- Fuhrman
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ارزشيابی از فعاليت های آزمايشگاهی، فهرست وارسی ويژه ای با عنوان سياهه تحليل فعاليت های 
آزمايشگاهی1(LAI)  طراحی كردند كه چهار مرحله داشت:

1ـ برنامه ريزی و طراحی آزمايش؛
2ـ اجرای آزمايش؛

3ـ تجزيه و تحليل و تفيسر يافته ها؛
4ـ كاربست  يافته ها.

ارائه  آزمايشگاهی  فعاليت های  از  ارزشيابی  برای  شده،  ذكر  مراحل  پايه  بر  زيادی  الگوهای 
در  ميلار، 2004 ).  و  لونتا، 2004  و  هوفشتاين  تابين، 1990؛  است (كمپا2، 1986؛  شده 
جمع بندی كلی می توان ويژگی ها و توان مندی های مورد ارزشيابی در فعاليت های آزمايشگاهی را 
در قالب شيوه های ارزشيابی كيفی ـ توصيفی مورد بررسی قرار داد. جدول 5  برخی ويژگی های 

مورد ارزشيابی را نشان می دهد.

جدول۵. توانايی ها و ويژگی های مورد ارزشيابی در فعاليت های آزمايشگاهی

ويژگی های كيفی برای ارزشيابیتوانايی يا مهارت مورد ارزشيابی
توانايی فرضيه سازی به صورت منطقی؛الف) شناسايی و سازماندهی يك مسئله

مشخص كردن متغيرهايی كه بايد بررسی شوند؛
مشخص كردن متغيرهايی كه بايد كنترل شوند.

ب) طراحی و برنامه ريزی روش اجرای 
آزمايش

و  اندازه گيری  فنون  ابزارها،  انتخاب  شامل:  آزمايشگاه،  شرايط  انتخاب 
آشنايی با روش كار آنها؛

تنظيم و كنترل متغيرها و مرحله بندی اجرای آزمايش.
پ) برنامه ريزی و اجرای فعاليت  عملی 

(دست ورزی)
فعاليت روشمند با روش و فن آزمايشگاهی ايمن و درست، مبتنی بر روش 

كار استاندارد، سازماندهی شده و علمی.
اندازه گيری  و  مشاهده  مهارت های  ت) 

(شامل ثبت داده ها و مشاهدات)
استفاده درست از ابزار اندازه گيری، دقت در انجام دادن مشاهده عملی و 

گردآوری اطلاعات و ثبت درست داده ها و مشاهدات.
و  تجربی  داده های  ارزيابی  و  تفسير  ث) 

مشاهدات
جمع بندی و نتيجه گيری منطقی و به كاربردن داده های تجربی و ارتباط آنها 

با مسئله مورد بررسی؛
ارزيابی محدوديت ها و قابليت های منابع خطا در روش اجرای آزمايش.

1- Laboratory Analysis Inventory
2- Kempa
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می توان فهرست وارسی مناسبی بر پايه توانمندی ها و ويژگی هايی كه در جدول  5  آمده است 
ارزيابی  مورد  آزمايشگاهی  فعاليت های  دانش آموزان را در  نظری  عملی و  فعاليت های  كرد و  تهيه 

قرار داد.

يافته های حاصل از مطالعه ميدانی
پس از طراحی الگوی فعاليت های آزمايشگاهی ويژه آموزش علوم تجربی دوره متوسطه، اين 
الگوی برای اعتباربخشی در اختيار گروه مرجع قرار گرفت. مهم ترين نتايج پژوهش (صرف نظر از 
يافته های توصيفی كه از حوصله مقاله حاضر خارج است)، بر حسب هر يك از متغيرهای اصلی و 

نيز اختلاف نظر كارشناسان و متخصصان تعليم و تربيت،  به شرح زير است:
١ـ ماهيت و ويژگی های الگوی فعاليت های آزمايشگاهی 

الگوی ارائه شده، ماهيتی فعاليت ـ محوری است. اين فعاليت ها از طريق ايجاد فرصت های 
يادگيری جديد، يادگيری دانش آموزان را ارتقا می دهد. در بررسی ويژگی های الگوی فعاليت های 
از:  عبارتند  آنها  از  برخی  كه  كرد  اشاره  متعددی  مؤلفه های  به  می توان  پيشنهادی،  آزمايشگاهی 
انگيزشی بودن، عملی بودن در شرايط مدارس ايران، نوآورانه بودن، جامع بودن، تسهيل كسب 
زندگی  در  كاربرد  برای  سازی  آماده  اكتشاف،  و  كاوشگری  روحيه  پرورش  پايه،  مهارت های 

واقعی، ارتقای مهارت های اجتماعی و توسعه نگرش های مثبت درباره به علوم تجربی. 
و  تعليم  متخصصان  و  كارشناسان  ديدگاه  از  كه  مؤلفه هايی  مقبوليت  آمده،  دست  به  داده های 

تربيت بيان شده است، را نشان می دهد ( جدول6 ).
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جدول۶. ميزان مقبوليت ماهيت و ويژگی های الگوی فعاليت های عملی از ديدگاه 
نمونه های تحقيق با استفاده از آزمون t تک گروهی

ماهيت و ويژگی های 
الگو

ميانگين 
نظری

ميانگين 
تجربی

انحراف 
معيار

خطای تعداد
معيار

درجه
 آزادی

t خطای ميزان
نمونه گيری

1٪*612913/10 ٪33/850/74130انگيزشی بودن 
1٪*812613/43 ٪33/940/79127نوآورانه بودن
1٪*612513/16 ٪33/750/64126جامع بودن

1٪*512813/84 ٪33/720/59129تسهيل كسب مهارت های پايه

پرورش روحيه كاوشگری و 
اكتشاف

33/890/71130٪ 612914/28*٪1

آماده سازی برای كاربرد در 
زندگی واقعی

33/770/74130٪ 612911/38*٪1

1٪*512714/40 ٪33/720/57128ارتقای مهارت های اجتماعی

توسعه نگرش های مثبت 
درباره علوم تجربی

33/910/76130٪ 712913/58*٪1

عملی بودن در شرايط 
مدارس ايران

33/830/69130٪ 612913/83*٪1

 *P < 0/0 1
همان طور كه جدول 6  نشان می دهد، با توجه به ميزان tهای به دست آمده و مقايسه آنها با ميزان 
t در درجات آزادی و سطح اطمينان α = ٪1، می توان گفت كه تفاوت معناداری ميان ميانگين تجربی 
بنابراين ماهيت و  ميانگين نظری بالاتر است،  ميانگين تجربی از  و نظری وجود دارد و از آنجا كه 

ويژگی های الگوی فعاليت های آزمايشگاهی، مقبوليت، جامعيت و اعتبار كافی را دارد.
نتايج آزمون t در گروه های مستقل برای مقايسه اختلاف ديدگاه كارشناسان و متخصصان تعليم 
و تربيت درباره ماهيت و ويژگی های الگوی پيشنهادی در درجه  های آزادی كه در سطح معناداری 
به  ( tهای مشاهده شده  است  كوچك تر  جدول (2/61)  بحرانی   t مقدار  از  شده اند، 0/01  ذكر 
و   2/25 و  و2/31   2/21 و   2/05 و   2/11 و  و2/38   1/93 و   1/99 از:  عبارتند  ترتيب 
بنابراين با 99 درصد اطمينان می توان قضاوت كرد ميان نظر كارشناسان و متخصصان  2/07)؛ 

تعليم و تربيت درباره ماهيت و ويژگی های الگوی پيشنهادی تفاوت معناداری وجود ندارد.
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۲ـ اصول الگوی فعاليت های آزمايشگاهی 
ويژگی های  و  اصول  برخی  جهان،  سطح  در  شده  ارائه  الگوهای  انواع  و  پژوهش  پيشينه  
بر  نيز  محور  يادگيری  ـ  آزمايشگاهی  فعاليت های  الگوی  متغيرهای  می دهد.  نشان  را  اساسی 
روش ها  از  استفاده  معنای  به  بودن  اقتضايی  از:  عبارتند  آن  متغيرهای  كه  استوارند  اصول  پاره ای 
و رويكردهای گوناگون در انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی براساس شرايط خاص و نيازهای 
كارگيری  به  و  تبيين  آموزشی،  گوناگون  رويكردهای  از  استفاده  تربيتی،  هويت  داشتن  مدارس؛ 
سطوح مختلف فعاليت های آزمايشگاهی، در نظر گرفتن ميزان مشاركت  معلم و دانش آموزان در 
فعاليت های آزمايشگاهی و در نظر گرفتن انواع مختلف سبك های فعاليت های آزمايشگاهی(مك 

كوماس، 1997؛ لونتا، 1998 و ميلار، 2004؛ لونتا، هوفشتاين و كلوگ، 2007).
گروه مرجع، اصول در نظر گرفته شده برای الگوی پيشنهادی را مورد ارزيابی و داوری قرار 

دادند. داده های به دست آمده، در جدول 7 آورده شده است.

جدول۷. ميزان مقبوليت اصول الگوی انجام دادن فعاليت های آزمايشگاهی از ديدگاه 
نمونه های تحقيق با استفاده از آزمون t تک گروهی

ميانگين اصول الگوی پيشنهادی
نظری

ميانگين 
تجربی

انحراف 
معيار

خطای تعداد
معيار

درجه
 آزادی

t خطای ميزان
نمونه گيری

1٪*81298/76 ٪33/730/95130اقتضايی بودن 
1٪*712610/87 ٪33/810/84127داشتن هويت تربيتی

استفاده از رويكردهای گوناگون 
آموزشی

33/860/79126٪ 712512/23*٪1

تبيين و به كارگيری سطوح 
گوناگون فعاليت های آزمايشگاهی

33/790/93129٪ 81289/63*٪1

در نظر گرفتن ميزان مشاركت  معلم 
و دانش آموزان در فعاليت های 

آزمايشگاهی

33/900/91130٪ 812911/28*٪1

در نظر گرفتن انواع گوناگون 
سبك های فعاليت های آزمايشگاهی

33/850/88130٪ 812910/04*٪1

1٪*81279/62 ٪33/770/91128جامع  بودن اصول بيان شده در الگو 
1٪*812910/90 ٪33/840/88130معتبر  بودن اصول بيان شده در الگو

 *P < 0/0 1
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همان طور كه از جدول 7  به  دست می آيد، با توجه به ميزان tهای به دست آمده و مقايسه آنها با 
ميزان t در درجات آزادی بيان شده و سطح اطمينان a = ٪1، می توان گفت تفاوت معنا داری ميان 
است،  بالاتر  نظری  ميانگين  از  تجربی  ميانگين  كه  آنجا  از  دارد.  وجود  نظری  و  تجربی  ميانگين 
مقبوليت،  پيشنهادی   الگوی  برای  شده  گرفته  نظر  در  اصول  مرجع،  گروه  ديدگاه  از  بنابراين 

جامعيت و اعتبار كافی را دارد.
تعليم  متخصصان  و  كارشناسان  ديدگاه  تفاوت  مقايسه  برای  مستقل  گروه های   t آزمون  نتايج 
معناداری  سطح  در  آزادی  درجه  های  در  پيشنهادی  الگوی  ويژگی های  و  ماهيت  درباره  تربيت  و 
كه  ذكر شده اند، 0/01 از مقدار t بحرانی جدول (2/63) كوچك تر است (t های مشاهده شده 
به ترتيب عبارتند از: 2/19 و 2/23 و2/31 و 2/03 و 2/25 و 2/29 و2/31 و 2/35)؛ 
و  تعليم  متخصصان  و  كارشناسان  نظر  ميان  كرد  قضاوت  می توان  اطمينان  درصد   99 با  بنابراين 

تربيت درباره ماهيت و ويژگی های الگوی پيشنهادی تفاوت معناداری وجود ندارد.

جمع بندی و نتيجه گيری
برنامه درسی  آزمايشگاهی هماهنگ با  فعاليت های  پژوهش حاضر، برای استفاده اثربخش از 
فيزيك، شيمی و زيست شناسی دوره متوسطه، با توجه به امكانات مدارس، الگوی جديدی ارائه 
می دهد. الگوی پيشنهادی قابليت اجرا در نظام آموزشی را دارد و با زمينه ها و امكانات موجود در 
مدارس و همچنين برنامه درسی علوم دوره متوسطه هماهنگ  است. همچنين اين الگو  علی رغم 
تفاوت اندك در ماهيت درس های فيزيك، شيمی و زيست شناسی، به نسبت جامع است و می توان 

آن را در رشته های فنی و حرفه ای نيز اجرا كرد.
بررسی مطالعاتی كه در حوزه جايگاه فعاليت های آزمايشگاهی در آموزش اثربخش علوم تجربی 
هوفشتاين و كلوگ، 2007) صورت گرفته است، نشان می دهد تعامل  (ميلار، 2004؛ لونتا، 
دارند.  يادگيری  و  دانش  ساخت  در  شايسته ای  سهم  آزمايشگاه،  در  موجود  كليدی  اجزای  ميان 
بنابر الگوی فعاليت های آزمايشگاهی پيشنهادی، دانش در تعامل با افراد، مكان ها و اشياء شكل 
می گيرد. در اين الگو كسب دانش به صورت فرايند است و در آن دانش به عنوان بسته ای قابل انتقال 

به ذهن دانش آموز در  نظر گرفته نمی شود (هوفشتاين و لونتا، 2004).
و  روش ها  محتوا،  اصول،  اهداف،  از:  عبارتند  كه  دارد  اصلی  عنصر  پنج  پيشنهادی  الگوی 
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ارزشيابی. اين الگو  دانش آموزـ محور است و دانش آموز در فعاليت های آزمايشگاهی نقش اصلی را 
ايفا می كند. معلم نيز نقش راهنما و مشاور را دارد. برخی ويژگی های بارز الگوی پيشنهادی، در نظر 
گرفتن انواع سبك های انجام دادن آزمايش و نظريه های يادگيری و توجه به متغيرهای مورد ارزشيابی 
و استفاده از رويكردهای اكتشافی حل مسئله و كاوشگری با در نظر گرفتن ميزان دخالت دانش آموز 
و معلم در انجام دادن فعاليت هاست. اين فعاليت ها می توانند از سطح ساده به سطح دشوار طراحی 
و تنظيم شوند و با متغير عمده، يعنی ميزان درجه آزادی دانش آموز در طراحی آزمايش، شيوه اجرا 
الگوها (تابين،  ساير  با  مقايسه  در  الگو  اين  اساس  همين  بر  برسند.  سرانجام  به  نتيجه  گرفتن  نيز  و 

1990؛ هوفشتاين و لونتا، 2004 و ميلار، 2004 ) جامعيت بيشتری دارد.
دانش آموزان در اين الگو، در قالب گروه های كوچك  در كنار يكديگر فعاليت می كنند و بسياری 
از مهارت های اجتماعی مانند روحيه فعاليت گروهی، توانايی تحمل آرا و عقايد ديگران و رعايت 
عميق  درك  گرفتن  نظر  در  با  پيشنهادی  الگوی  می شود.  تقويت  آنان  در  فعاليت ها  در  ترتيب  و  نظم 
مفاهيم و استفاده از رويكرد يادگيری ـ محور، كمك زيادی به اين امر می كند. عناصر و متغيرهای اين 
الگو، به گونه ای در نظر گرفته شده است كه در آزمايشگاه مدرسه ای با امكانات متوسط، فعاليت های 
است.  امكان پذير  زيست شناسی  و  شيمی  فيزيك،  رشته های  برای  مسئله  حل  بر  مبتنی  كاوشگری 
استفاده از آخرين يافته های پژوهشی بين المللی در طراحی و تدوين اين الگو سبب شده است تا جنبه 

نوآورانه بودن آن، به طور جدی مشهود باشد (لونتا، هوفشتاين و كلوگ، 2007).
كشف  و  آزمايش  دادن  انجام  اساس  بر  كه  آزمايشگاهی  فعاليت های  بر  مبتنی  آموزشی  راهبرد 
مفاهيم پايه ريزی شده است، راهبردی دانش آموزـ محور و فعاليت مدار به شمار می آيد. شالوده  
اصلی اين راهبرد، رسيدن به درك شخصی از يك تجربه واقعی و طراحی برنامه هايی برای استفاده 

از يادگيری ها در محيط های ديگر است (بايبی، 2000).
 دانش آموزان با تشخيص مسئله و ارزيابی همه متغيرهای مورد نظر در حل مسئله و انجام 
دادن فعاليت های آزمايشگاهی، به ارائه فرضيه می پردازند و برای اثبات آن آزمايشی را طراحی 
می كنند. بدون شك دانش آموزان برای طراحی و انجام دادن آزمايش، مجبورند منابع گوناگون 
را بررسی كنند و اطلاعات لازم را در زمينه مسئله مورد مطالعه و نظريه های علمی دخيل در آن 
به دست آورند. دانش آموزان پس  از طراحی آزمايش و انجام دادن آن، با اثبات فرضيه مطرح 
شده، نتايج به  دست آمده را  تجزيه و تحليل كرده، سپس يافته های خود را به روش علمی ارائه 
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در  می توانند  آموزان  دانش  كه  هستند  دامنه دار  و  عميق  قدری  به  شيوه  اين  يافته های  می دهند. 
موقعيت های گوناگون از يافته های خود برای حل مسائل مشابه استفاده كنند.

ميان  ارتباط  و  نظر  مورد  متغيرهای  همه   شد،  ملاحظه  مقاله  قبلی  بخش های  در  كه  همان طور 
تاييد  مورد  بودند،  آمده  به دست  تجربی  علوم  درسی  برنامه  حوزه  پژوهشی  علمی ـ  منابع  از  كه  آنها 
كارشناسان و متخصصان تعليم و تربيت قرار گرفتند و در هيچ يك از موارد، تفاوت معناداری ميان 
نظر كارشناسان گروه های آموزشی و متخصصان تعليم و تربيت در زمينه اعتبار الگو مشاهده نشد. 

زمينه های  و  نكات  نظرها،  نقطه  مورد  در  بسياری  كيفی  داده های  همچنين  حاضر  پژوهش   
ضروری برای لحاظ كردن در الگوی فعاليت های آزمايشگاهی را دارد كه در پژوهش به آنها پرداخته 

شده است.
همان طور كه پژوهش های پيشين نشان دادند (عليپور، 1387؛ اصفا و بدريان، 1387؛ اصفا 
فعاليت های  وضعيت  خصوص  در   ،(1380 شواخی،  و   1383 حبيبی،  1385؛  كاميابی،  و 
عملی ـ آزمايشگاهی در مدارس ايران، چنين فعاليت هايی به طور وسيع و اثربخش در آموزش علوم 
تجربی (فيزيك، شيمی و زيست شناسی) استفاده نمی شوند و يكی از علت های اصلی اين امر وجود 

نداشتن الگويی مشخص برای برنامه ريزی، طراحی، اجرا و ارزشيابی اين فعاليت هاست.
آموزشی  گروه های  كارشناسان  و  تربيت  و  تعليم  متخصصان  يعنی  مرجع  گروه  اگر  بنابراين   
درباره خصوص الگوی فعاليت های علمی ـ آزمايشگاهی پيشنهادی را بپذيريم، بايد زمينه های لازم 
برای اجرای اين الگو را در سطح كشور فراهم كرد. هر چند گام بعدی نگارنده، بررسی اثربخشی 
الگوی پيشنهادی در پژوهشی شبه  آزمايشی و به نسبت محدود است، اما زمينه برای اجرای گام به 

گام اين الگو در سطح كشور وجود دارد.
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