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  سواد علميتوسعه براي كمك به دانش آموزان 
Supporting students in developing literacy in science  

Joseph S. Krajcik and LeeAnn M. Sutherland 

  وحيده حسن زاده: مترجم
  hassanzadeh@khayam.ut.ac.ir: پست الكترونيكي

جدي و  تمرين هايارتباط گفتاري خواندن، نوشتن و 
 كت در يك جامعه جهانيارشمبراي حساس باسوادي 

علمي، تمرين هاي باسوادي با كاوش در زمينه . هستند
دست و پنجه نرم كردن با ايده ها، به توانايي بخشي در 
و حل  ا بخشيدن به درك، غنافكاراشتراك گذاشتن 

پنج ما در اين مقاله، . نوآموزان كمك مي كنندمشكلات به 
در توسعه  دنتوانكه مي را برنامه درسي  درويژگي آموزشي 

پيشنهاد  سواد در زمينه علم به دانش آموزان كمك كنند،
ايده هاي جديد با دانش و تجارب  زدن پيوند) 1: كنيممي

با سوال هاي با معني در يادگيري لحاظ كردن ) 2 ؛پيشين
فراهم ) 4ارائه؛ مرتبط كردن چند ) 3 ؛زندگي دانش آموزان

تفاده از ايده هاي اسجهت كردن فرصت براي دانش آموزان 
كمك كردن به دانش آموزان براي درگيري در ) 5و  ؛علم

اين پنج ويژگي توانايي دانش آموزان . گفتگو هاي علمي
رتباط درباره علم را برقراري ابراي خواندن، نوشتن و 

تا آن ها بتوانند در تمام طول زندگي خود افزايش مي دهد 
  .بپردازند كاوش به

درباره با معني پرسش هاي پاسخ به روشمند براي تحقيق 
بر پايه شواهد پديده هاي طبيعي و شرح و بسط توضيحات 

در كلاس هاي . علمي را تشكيل مي دهد كاوش اساس
هايي اهميت مي دهند، تمرين كاوش درسي كه به چنين 

براي  گفتگو مانند خواندن، نوشتن وپايه باسوادي  هاي
   .علم ضروري هستند اصليدرك ايده هاي 

درك مثابه سواد علمي را به  ،36ملي آموزش علوم معيارهاي
شيوه هاي علمي و توانايي استفاده از آن دانش و محتوا 

براي شركت در تصميم گيري شخصي يا گروهي تعريف 
كه سواد علمي  معيارها قيد مي كنندبعلاوه، . مي كند
از كيفيت شواهد يا صحت  دتوانايي انتقا داشتن نيازمند

درباره علم در رسانه هاي مختلف از جمله يجه گيري ها نت
انجمن . استه ها، مجله ها، تلويزيون و اينترنت مروزنا

                                                                  
36 National Science Education Standards (NSES) 

 دربر اهميت سواد علمي  براي پيشرفت علم ييآمريكا
به همراه  توانايي شركت شهروندان در يك جامعه جهاني

زير بناي همه اين تعريف ها درك . تاكيد مي كندديگران 
است كه دانش آموزان بايد به صورت موثر  نكته اين

بخوانند، بنويسند و ارتباط برقرار كنند تا مانند شهروندان 
كه لازمه يادگيري  و در تفكر انتقادي گاه تصميم بگيرندآ

پنج جنبه از ويژگي هاي ما . فعال علم است، درگير شوند
جاي دادن آن ها در كاوش علمي كه  را با سواديمتعدد 

ايده هاي  زدن پيوند) 1: د انتخاب كرده ايماهميت دار
 يادگيريلحاظ كردن ) 2 ؛جديد با دانش و تجارب پيشين

مرتبط ) 3 با سوال هاي بامعني در زندگي دانش آموزان؛
فراهم كردن فرصت براي دانش آموزان ) 4 ارائه؛كردن چند 

كمك كردن به دانش ) 5و جهت استفاده از ايده هاي علم؛ 
اين پنچ اصل . رگيري در گفتگو هاي علميآموزان براي د

 نسبتا د با يافته هاي ديگراننكه در اينجا بحث مي شو
در كلاس هاي ي ما و مكررا در پژوهش هاساز هستند هم

    .ظاهر مي شونددرس تمام كشور 
 كه ضمن درگيري دانش آموزان با تحقيق اولين ويژگي

جديد دانش زدن  پيوندنيز افزايش مي دهد را آن ها سواد 
سنگ بناي يادگيري دانش پيشين . پيشين استبا دانش 

دانش پيشين استخراج تشكيل مي دهد و  هاي بعدي را
 به نظر مي رسد هستند،نظري مخصوصا زماني كه مفاهيم 

از زندگي روزمره دانش آموزان فاصله دارند و  اصول علمي
ق ن ها را به ايجاد ايده هاي غير دقيآتجارب دانش آموزان 

آموزان  به عنوان مثال، دانش. ، اهميت داردهدايت مي كند
فكر كنند هوا از هيچ تشكيل  ممكن استدوره دبيرستان 

و چون آن را هيچ در نظر مي گيرند براي درك شده است 
با اين حال، . با مشكل روبرو  شوند هوا به عنوان ماده

براي جهيدن توپ بسكتبال پس  مي دانند كهآموزان  دانش
متاسفانه . آن را با هوا پر كنندبايد  برخورد با زمين از

آموزش علوم و مواد برنامه درسي اغلب موفق نمي شوند 
را به يادگيري  آموز دانش و تجارب پيشين دانشبه روشني 
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با هوا و  پيشين آموزش تجاربوقتي . زنندبجديد پيوند 
درك  فاقد ، دانش آموزاننمودار نمي سازدآشنا را  ءاشيا

ايه اي هستند كه بتواند به آن ها در يادگيري اينكه همه پ
  .از ذره تشكيل شده است، كمك كنداز جمله هوا مواد 

 و يا دنياي واقعي در دانش پيشين مي تواند از تجارب
فرصت به . به دست آيد پيشين هاي كلاس هاي يادگيري

اتكا به آن ها در  ايده ها براي ربط دادناشتراك گذاشتن و 
دشوار انتقال به عنوان مثال، مفهوم . د درك مهم استايجا

 يكبار كه دانش آموزان درك اوليه. را در نظر بگيريدگرما 

ماده آن ها آ پيدا كنند،از انرژي و ماده به عنوان ذره  اي
ايجاد  از انتقال گرما هستند تا يك درك مفهومي منسجم

 .استموخته ساخته شده آكنند كه روي ايده هاي از پيش 
يادداشت برداري از درك هاي جديد به موازاتي كه توسعه 

 يا يك شخصي مجله علميبه عنوان مثال در يك (مي يابند 
كردن  در توانايي فكر) تابلوي اعلانات مشترك كلاسي

اساسي زمان  طول دردرباره ايده ها و ربط دادن آن ها 
كه از واحد شيمي پايه ششم گرفته شده  1شكل . است
 به دانشمتون درسي  خواندن چگونهوضيح مي دهد ت است

كمك مي كند تجارب درون كلاسي را با اطلاعات  آموزان
براي درك اصول علمي ن تجارب آاز  و جديد مرتبط كنند

كه دانش داده ها نشان مي دهند . حكم كلي صادر كنند
در مورد اينكه هوا جرم و حجم دارد،  تحقيق آموزان ضمن

و از  ارتباطات را بحث مي كنند ،يسندمي خوانند، مي نو
براي فهميدن محتواي علمي و  هر سه تمرين با سوادي
 .درك مطلب بهره مي برند

جنبه مهم دوم آموزش و طراحي مواد درسي براي با 
اين است كه جهت كمك به دانش آموزان سوادي در علم 

خواندن متون ، ، نوشتن درباره علمبراي كاوش پديده ها
زش بايد با سوال هايي بامعني و جذاب براي ، آموعلمي

زماني كه يادگيري با نياز به دانستن  .نوآموزان هدايت شود
تلاش  مطالب دشوارهدايت مي شود، افراد براي درك 

سوال هاي برانگيزنده كه به زندگي آن ها مربوط . كنندمي
اي درگيري تا بر ندند به دانش آموزان كمك مي كنمي شو

 يادگيري جهتخواندن و نوشتن و نيز  علمي كاوشدر 
آيا دوستان " سوالي مانند به عنوان مثال،. داشته باشند هدف

دانش آموزان مي تواند  "خوب مي توانند من را بيمار كنند؟
  .ترغيب كندمطالعه سيستم ايمني و علت بيماري ها را به 

درگيري در نوآموزان را به  گرچه سوال ها مي توانند
، بسياري از تشويق كننداول و دست دوم تحقيقات دست 

دانش آموزان با متون توصيفي رايج در ادبيات علمي و 
مطالعات نشان داده اند . كتاب هاي درسي درگير نمي شوند

حالت  ، استفاده ازت، ساختارهاي پيچيده جملاواژگانكه 
و ديگر عناصر گفتگوي علمي براي بسياري از فعل مجهول 

ت و مي تواند علاقه به يادگيري علم خوانندگان دشوار اس
 درعلم چون خواندن. دهد كاهشرا در دانش آموزان 

 براي خواندن متون علميزيادي دارد، افرادي كه اهميت 
مشكل دارند نمي توانند از موضوعات درك عميقي بسازند 

  .و در كاوش علمي درگير شوند
 اسخيافتن پ هرا بآموزان  طرح سوال هاي جالب كه دانش

كمك به درگير شدن  براي تشويق مي كند راهيها 
آنهاست چون نياز به دانستن، تحقيق مبتني بر متن و 

به عنوان مثال، دانش آموزان  .كارهاي علمي را پيش مي برد
بسياري، كه شايد آن ها را به عنوان  با واكنش هاي شيميايي

 خود در زندگي روزمرهواكنش هاي شيميايي نشناسند، 
براي به فكر فرو بردن طرح سوال هاي مرتبط . ندآشنا هست

چه چيزي باعث رنگ هاي مختلف "مانند (دانش آموزان 
 مي گيرنديا چرا وقتي پوست پياز را  "آتش بازي مي شود؟
براي طوري مي تواند آن ها را ) "؟اشكشان در مي آيد

كند كه  مند يادگيري درباره واكنش هاي شيميايي علاقه
در يك كتاب  "كنش هاي شيمياييوا :3فصل "ديدن 

 اين سوال ها همراه با سوال هاي. تواند درسي احتمالا نمي
ي سوال هاي. دانش آموزان انگيزه كاوش را مي پروراند خود

چگونه دو ماده مي توانند تركيب  "مانند ( بر اساس محتوا
شيميايي و جرم مولكولي مشابه اما ويژگي هاي بسيار 

امروز به مطالعه "از بيان اينكه ) "متفاوتي داشته باشند؟
بيشتر مي تواند براي دانش آموزان  "ايزومرها مي پردازيم

   .برانگيزنده باشد
كه در آن دانش آموزان پديده ها را  كاوشكلاس  يك  در

تجربه مي كنند و سوال ها يادگيري را تحريك مي كنند 
 آموزان با معني مي يابند كه دانش يسوالات پاسخجستجوي 
 تشويقاستفاده از سوال ها در برنامه درسي و . اهميت دارد

، روش تحقيق دانشمندان را كه در آن، آن ها در آموزش
تحقيق با تعريف مرز بين شناخته و ناشناخته آغاز مي شود، 

  . براي دانش آموزان روشن مي كند
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  ميپرورش سواد در زمينه كاوش عل -1جدول 
  توصيف  نام

  مرتبط كردن ايده هاي علم با تجارب هر روزه دانش آموزان و با تجارب كلاس هاي پيشين پيوند زدن به دانش و تجارب پيشين
  بيان كردن سوال هاي مهم و با معني براي زندگي نوآموزان   سوال هاي لحاظ كننده

ارجاع دادن به عناصر ديداري در متن نوشته و آموختن استفاده از نمودارها و متن براي  ادغام متن و ارائه هاي ديداري
ك   فراهم كردن زمان، فرصت و رهنمود براي به كارگيري يادگيري علم در بستر هاي جديد  استفاده از ايده ها

  شيوه هاي آن كمك كردن به گفتگوي علمي از جمله زبان علم و  درگيري در گفتگوي علمي
  

، سوال كردن نقش مهمي در خواندن متون علمي همچنين
كه  تعيين مي كنند سوال ها هدفي براي خواندن چون دارد

با تعيين هدف سوال ها . راهنمايي براي درك مطلب است
ي كه افراد ضمن خواندن بر آن ها جزئياتبر ، در خواندن

متون علمي . به ياد مي آورند تاثير دارد تمركز مي كنند و
كه از سوال ها در عناوين استفاده مي كنند و آموزشي كه 
الگوي آن براي هدايت فعاليت هاي كلاسي استفاده از 

  .  سوال هاست مي توانند درگيري را پرورش دهند
. ايفا مي كنند سه نقش مهم ي علمسوال ها در كلاس درس

نقش مهمي در يادگيري محتواي علمي  طرح سوالنخست، 
ه دانستن تحقيق درون كلاسي و نياز ب چون با ايجاددارد 

با تعيين يك  طرح سوالدوم، . متني را هدايت مي كند
هدف براي خواندن و راهنمايي درك مطلب نوشته شده به 

در . توسعه با سوادي براي يادگيري علم كمك مي كند
را آموزان  دانشطرح سوال هم، نهايت، اما به همان اندازه م

، چون علمي درگير مي كند كاوش اصلي در تمرين
  .آغاز مي كننديك سوال دانشمندان نيز فرايند كشف را با 

با توجه به پيچيدگي بسياري از ايده هاي علمي، سومين 
 ،مدل هافهميدن در علم توانايي  توسعه با سواديجنبه مهم 
. هاست ي ها و گرافشبيه ساز ،دياگرام ها ،نقشه ها

مشكل است و به همان با نوشته تنها  DNAتوضيح ساختار 
 رپيچ دو گانه بدون نوشته اياندازه درك يك مدل از ما

 هاادغام نوشته و تصوير. براي توضيح آن دشوار است
براي خوانندگان  DNAكرد ملاجازه مي دهد ساختار و ع
  .به سادگي قابل درك باشد

نوشته و نمودار ها مي توانند به ادغام  با مواد برنامه درسي
وضوعات تا مكمك كنند آموزان دوره دبيرستان  دانش
مانند رابطه بين دما و حركت ذرات را درك  اي پيچيده
تصوير  ي درتوجه را بر عناصر خاص 1شكل فهرست . كنند

در رفت و برگشت  را آموزان تمركز مي كند تا دانشم
براي كمك آموزشي . كند نمودارها تشويق ديدن نوشته و

با خواندن متن با صداي بلند بيشتر، معلمان مي توانند 
تصوير را براي دانش آموزان توضيح  تمرين ديدن نوشته و

  .دهند
فراگير پيش مي  عصر تكنولوژيدر به علاوه، همچنان كه 

، گزينه ها براي رويم واستفاده از نمودارها رايج تر مي شود
بيشتر مي شود و  لمسيبرهمكنش هاي ديداري، شنوايي و 

به . نياز به ادغام اطلاعات چند شكل ارائه افزايش مي يابد
همان طور سينتيك مولكولي جاي يك ارائه ايستا از نظريه 

مي توانند يك  آموزان مده است، دانشآ 1كه در شكل 
ز را در دماهاي كه حركت ذرات گا ببينند شبيه سازي پويا

اشكال تعاملي گرچه چنين . توضيح مي دهدمختلف 
احتمالا با پرداختن به روش هاي گوناگوني كه افراد با آن 
ها ياد مي گيرند يادگيري را ترغيب مي كنند، نياز به 
يادگيري نحوه خواندن چنين ارائه هايي همچنان به قوت 

  .خود باقي مي ماند

علمي كمك  ه باسواديتوسع نصر مهم چهارم كه بهع
 كه از دانش ي وابسته استكند به برنامه درسي و آموزشمي

به صورت فعال در بستر هاي  ايده ها را مي خواهد آموزان
 و آموزش بايد به دانش درسي مواد. جديد به كار گيرند

ا كلاس و تجارب و رهنمود دهند ت آموزان زمان و فرصت
دانش آموزان . دتجارب علمي را درك كنن روزمره شامل

خود درباره علم را به روشني  جديدنياز دارند درك هاي 
گسترش  ،بيان كنند، به تصوير كشند، نقد كنند، به كار برند

يد دنچه آموخته اند براي درك وضعيت هاي جآدهند و از 
 1به عنوان مثال، شكل . و حل مسائل جديد استفاده كنند

توسعه يافته اند در  درباره هوا يي را كه در كلاسايده ها
بستر . يك وضعيت جديد با استفاده از هليوم به كار مي برد

و دانش آموزان را به  همان است) گاز درون بادكنك(
، در بادكنك تشويق مي كنددرباره گازها در يك تعميم 

مي كند تا بدون توجه به ويق حالي كه نوشته آن ها را تش
مواد . به كار برندازها بيشتر درباره گ ، تعميم ها رانوع جا
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را در بر داشته  يا توالي هايي از سوالتكاليف  آموزشي بايد
و استدلال باشند تا دانش آموزان را در تقسير تجارب 

ون راهنمايي كنند و به آن ها در ، داده ها و متآن هادرباره 
تجربه  مورد پديده هايبررسي اينكه چگونه آن ايده ها در 

  .كمك كنند به كار مي روند، در كلاس علمي نشده
در كلاس  كاوشتمرين پنجم باسوادي كه براي پرورش 

ارائه درس لازم است درگير كردن دانش آموزان در 
گفتگوي  ضروري ءتوضيحات و استدلال هاست كه جز

 اين مهم است كه دانش آموزان. علمي به شمار مي آيد
 فرصت هايي براي صحبت كردن و نوشتن درباره علم

ته باشند و پشتيباني از ايده هاي خود را با استفاده از داش
نوشتن و  مينهكارهاي زيادي در ز. شواهد تمرين كنند

از ثبت و سازمان دهي داده ها  ،ن در علمآهدف هاي بسيار 
تا پيشنهاد توضيحات كتبي و ايجاد استدلال براي اينكه چرا 

كنند، حمايت مي از نتيجه ديگر  ريك نتيجه بيشتاز شواهد 
يك  لالنوشتن براي توضيح يا استد. انجام شده است

جنبه مهمي از درگيري در تحقيق  مخاطبين موقعيت براي
بلكه  است نه تنها شامل زبان دقيق يگفتگوي علم. است

 نزبا ها از نآكه با  مي شود خاصيوش هاي رشامل 
استفاده مي شود، نتيجه ها گرفته مي شوند، ايده ها كنار هم 

 ها مي گيرند، توضيحات ساخته مي شوند و استدلالقرار 
علم به  باهر كدام از اين ها در درگيري . ارائه مي شوند

به عنوان نيز ايده هاي علمي و  يسندهعنوان خواننده يا نو
  .و شهروند اهميت زيادي داردآموز  يك دانش

علمي به استفاده  كاوشارتباط گفتاري و نوشتاري در زمينه 
به عنوان شواهد براي توضيح و استدلال وابسته  ها از داده
 جهتدانشمندان براي پشتيباني از ادعاهاي خود . است

ها به شواهد نياز دارند و توضيحات آن ها ه توضيح پديد
به كار گيري زبان و ايده هاي علم به روشي است  مستلزم

موجود توضيح مي كه نحوه استدلال آن ها را از شواهد 
يك  ندرسي و آموزش مي توانند با فراهم كردمواد . دهد
 نش آموزانحات علمي به دايچوب براي نوشتن توضرچا

فراهم آوردن ، طرح دعاوي :تمرين كمك كننددر اين 
براي وارد كردن كه به صراحت  از استدلال ، استفادهشواهد

اعتبار  داشتنو در نظر دعاوي را با شواهد مرتبط مي سازد 
 . توضيحات جايگزين

دانش آموزان ) نوشتاري يا گفتاري( ير هر نمايش علمد
به  ، روش هايپشتيباني كننده از دعاويبايد به شواهد 

 هستند آيا شواهد كافي و مناسب اينكه و كارگيري شواهد
 د و دقيقنبه عبارت ديگر، آيا ادعا را پشتيباني مي كن( 

  .توجه كنند )هستند
 جهانيدر قرن بيست و يكم سواد علمي براي يك جامعه 

همچنين درگيري در تمرين  يبر درك مفاهيم و اصول علم
و انتقال ايده ها را مطلب هاي باسوادي كه تحقيق، درك 

و  ادغام تمرين هاي باسوادي. ، استوار استدنممكن مي كن
استراتژي هاي آموزشي را تشويق مي  ،آموزش علم تحقيقي

دانش آموزان درباره دنيا  هاي كنجكاويبر پايه  هكد كن
دانش آموزان در ساختن مهارت هاي و به  مي شوندساخته 

 اغلب دانش آموزان هر چند .پايه باسوادي كمك مي كنند
 در زمينه هاي علمي شغلي را دنبال نخواهند كرد، ولي

خود به خواندن مطالب  زندگي تمام اغلب احتمالا در
به  وزبراي اينكه دانش آموزان امر. علمي ادامه خواهند داد

و اعضاي جامعه در  راي دهنده، هعنوان مصرف كنند
شركت كنند، اينكه  موثرتصميم گيري هاي فردا به صورت 

 زمينه آموزگاران در خواندن، نوشتن و برقراري ارتباط در
  .است امري ضروري كمك كنند آن هاعلم به 

زماني كه يك بادكنك گرم و سرد مي شود درون آن چه 
  )سوال هاي لحاظ كننده(اتفاقي مي افتد؟ 

شما . در كلاس، شما يك بادكنك پر از گاز را ديديد
مشاهده كرديد كه زماني كه بادكنك را در جاي سرد مي 

. بادكنك كوچك تر مي شود. گذاريد چه اتفاقي مي افتد
. داديد گرم شود و بزرگ تر شدسپس به بادكنك اجازه 

  )مرتبط كردن با دانش و تجربه پيشين(
اگر بادكنك با گاز متفاوتي به جاي گازهاي تشكيل دهنده 

استفاده از ايده ها در (هوا پر شده بود، چه اتفاقي مي افتاد؟ 
  )بسترهاي جديد

تصور كنيد بادكنك ها در مدل سمت چپ با هليوم پر شده 
  .باشند

پيكان ها سرعت حركت ذرات را نشان در اين مدل 
پيكان هاي بلند تر يعني ذرات سريع تر حركت . دهندمي

پيكان هاي كوتاه تر يعني آن ها كندتر حركت . مي كنند
آيا مي توانيد بگوييد كدام معرف يك بادكنك سرد . كنندمي

درگيري در گفتگوي (و كدام معرف يك بادكنك گرم است 
  ).علمي
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  .گزيده اي از متن كتاب شيمي پايه ششم كه تجارب درون كلاسي دانش آموزان را با يك مثال جديد مرتبط مي كند -1شكل 

  

بادكنك سمت چپ نشان مي دهد اتم هاي هليوم چگونه 
اگر . گرم بودممكن است حركت كنند اگر بادكنك در اتاق 

همان بادكنك را در فريزر بگذاريد، اتم ها ممكن است مثل 
اتفاقات بسياري . اتم ها در سمت راست حركت كنند

ادغام نوشته . (ضمن گرم و سرد شدن بادكنك رخ مي دهد
  )و ارائه هاي ديداري

ادغام نوشته و ارائه هاي : (به چهار نكته توجه كنيد
  )ديداري

  )يا گرم سرد(دماي بادكنك  - 1
  )بزرگ تر يا كوچك تر(اندازه بادكنك  - 2
  )سريع تر يا كند تر( سرعت اتم ها  - 3
تعداد اتم ها در مكاني از بادكنك كه بزرگ شده است  - 4
  ) بيشتر يا كمتر(
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