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به  مربوط  و  پرورش  آموزش   بنیادین  تحول  سند  عملیاتی  هدف  اولین  موضوع 
نظام  چارچوب  در  اقتصادی  مفاهیم  درک  با  که  است  تربیت یافتگانی  پرورش 
معیار  اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیۀ انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت 
و انضباط مالی، مصرف بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت 
ملی  خانوادگی،  مقیاس  در  اقتصادی  درفعالیت های  دیگران  با  روابط  در  انصاف  و 
و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی 
ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و سازماندهی محتوای این 

آموزش ها پرداخته است.
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی، 
پایه ای خانواده،  اعتبار نقش  اعتبار نقش مرجعیت معلم،  یادگیرنده،  اعتبار نقش 
مشارکت  جلب  مادام العمر،  یادگیری  تعادل،  فردی،  تفاوت های  به  توجه  جامعی، 
انعطاف پذیری،  آموزش ها،  تنوع بخشی  اصول  فراگیری،  و  یکپارچگی  تعامل،  و 
آموزش بر اساس نیاز بازار کار، اخلاق حرفه ای، توسعه پایدار و کاهش فقر و تولید 

ثروت، شکل گیری تدریجی هویت حرفه ای توجه شده است.
تغییر  و  کشور  داخل  کار  بازار  نیاز  و  فناوری  تغییرات  بالادستی،  اسناد  مطالبات 
مناسب  الگوی  تا  شد  موجب  بین المللی،  توصیه های  همچنین  و  استانداردها  در 
که پاسخگوی شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس آن 
تحلیل  از  رویکرد  تغییر  و  شایستگی  سطوح  تعیین  شوند.  تدوین  و  برنامه ریزی 
شغل به تحلیل حرفه و توجه به ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت 
از  برنامه ها  تدوین  در  غیرفنی  و  مشترک  شایستگی های  تلفیق  ملی،  حرفه ای 
فرایند  الگو  این  اساس  بر  است.  درسی  برنامه های  و  مذکور  الگوی  ویژگی های 
برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی در دو بخش دنیای کار و 
دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و بخش دنیای آموزش 
فرایند  با مراحل دیگر  تعامل هر مرحله  و  ارتباط  نوع  پانزده مرحله است.  شامل 
به صورت طولی و عرضی است. با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله متأثر 
یا مراحل دیگر  اعتبار بخشی آن مرحله  نتایج  به  اعمال موارد اصلاحی مربوط  از 

می باشد.
اجزای بستۀ آموزشی  بر تدوین  برنامه درسی ملی  و  بنیادین  توصیه سند تحول 

مقدمه



جهت تسهیل و تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را 
بر آن داشت تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری با 
تأکید بر برنامه درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز 
از اجزای شاخص بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های 
و  فنی و حرفه ای  آموزش  در  تحولی  چرخش های  به  توجه  با  شده  تهیه  درسی 

توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

درسی  برنامه  کلان  رویکردهای  و  جهت گیری ها  تبیین  به  مربوط  نخست  بخش 
است که کلیات تبیین منطق برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، 
مفاهیم و مهارت های اساسی و چگونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد و منابع 

آموزشی را شامل می شود.
بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، 
پیامدهای یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا 
و تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر 

تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.
همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز با توجه به اهمیت آموزش 
یادگیری  بهداشت،  و  ایمنی  منابع،  مدیریت  آموزش  به  غیرفنی  شایستگی های 

مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
مسلماً اجرای مطلوب برنامه های درسی، نیازمند مساعدت و توجه ویژه هنر آموزان 
مناسب  تخصصی  و  و شایستگی های حرفه ای  از صلاحیت ها  بهره مندی  و  عزیز 

ایشان می باشد.

دفتر تألیف کتاب  های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش
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مقدمه

برنامه درسی فیزیک فنی  و  حرفه ای تحت سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در 
افق1404. 

بر  حاكم  منطق  و  رویكرد  اهداف،  بر  مشتمل  سندی  فیزیک  درسی  برنامۀ  راهنمای 
یادگیری  یاددهی  روش های  ارائۀ  محتوا،  تنظیم  درسی،  مادۀ  اهداف  درسی،  برنامۀ 
مناسب و ارائۀ شیوه‌های ارزشیابی و اشاعۀ آن است. این سند در واقع راهنمای عمل 
و  اجتماعی  فناوری،  سریع  تغییرات  به  توجه  با  است.  آموزشی  مواد  تولیدكنندگان 
اقتصادی، پیچیدگی های دنیای کار به همراه ظهور چالش ها و مفاهیمی از قبیل توسعه 
پایدار، آموزش مادام العمر، آموزش برای همه، شایستگی و کار شایسته، جهانی سازی، 
به کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات و رسیدن به شاخص ها و استاندارد های توسعه 
به ویژه سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در افق 1404، افراد کشور باید در زندگی 
اجتماعی و حرفه ای خود پیوسته دانش، مهارت و نگرش خود را گسترش دهند. آموزش 
علمی و مهارت آموزی سبب پیشرفت فردی، افزایش بهره وری و در نتیجه افزایش درآمد 
و کاهش فقر می گردد. محصول این آموزش ها دانش و مهارت، موتورهای رشد اقتصادی 
و توسعه اجتماعی می باشد و سرمایه گذاری در این آموزش ها، سرمایه گذاری برای آینده 
تلقی می‌شود. درس فیزیک و آزمایشگاه1. که به صورت مشترک در پایۀ دهم برای تمام 
رشته‌های فنی و حرفه‌ای ارائه می‌گردد به دنبال توسعۀ درک هنرجویان و به کارگیری 
آن دسته مفاهیم اساسی فیزیک است که در ارتباط با رشته‌های فنی هستند. در الگوی 
هدف گذاری سند تحول بنیادین، پنج عنصر: تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار 
عرصۀ ارتباط هنرجو با خود، خدا، خلق و خلقت به صورت به هم پیوسته و با محوریت 
ارتباط با خدا تبیین و تدوین می‌شوند. عناصر پنج گانه در شبکه ای مفهومی، مرتبط و 
به هم تنیده تبیین می شوند و در فرایند عملی تربیت، هرکدام از این عناصر، متناسب با 
نیازها و شرایط هنرجو می توانند سرآغاز سیر تربیتی وی باشند و سایر عناصر را تقویت 
و تعمیق نمایند. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری دارد و سایرعناصر 
پیرامون آن تعریف و تبیین می شوند که هر کدام از آنها نیز دارای مراتب معینی است.

بخش اول

کلیات



13

فیزیک سال دهم

افرادی  پرورش  برای  و  دارند  وجود  بنیادین  تحول  سند  در  که  آرمان‌هایی  و  اهداف 
و  علوم  آموزش  استانداردهای  با  است  لازم  گرفته‌اند،  قرار  نظر  مورد  طیبه  حیات  با 
همچنین یادگیری‌های ضروری در این درس ارتباط داده شوند. استانداردهای عملکردی 
و  دانش  با  را  هنرجویان  تا  شده‌اند  طراحی  این  برای  غیر  فنی(  پایۀ  )شایستگی های 
برنامه  این استانداردها، تزریق تکنولوژی به  پایه در علم مجهز سازند. در  مهارت های 
درسی، ارتباط علوم با محیط و زندگی روزمره حیاتی هستند. با توجه به این استانداردها، 
اینکه  دست ورزی،  خطوط راهنمایی برای آموزش قابل استخراج می گردند: از جمله 
رویکردهای مبتنی بر کاوشگری، و هنرجو   محور  بودن آموزش در این استانداردها مورد 
درسی  برنامه  که  است  برداشت  قابل  نکته  این  آنها  میان  از  همچنین  تأکید هستند، 
نیاز  علوم،  بودن  باشد. طبیعتِ دست‌ورزانه  نیازهای هنرجویان   پاسخگوی  باید  علوم 
علوم  می‌رساند.  را  آزمایشگاهی  حیطۀ  در  مناسب  اقدامات  از  استفاده  به  هنرآموزان 
شامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است؛ بنابراین 
هنرجویان برای کسب سواد علوم باید هم ویژگی‌های علوم و هم ویژگی های محتوای 
علوم یعنی جهان طبیعی اطرافشان را بدانند؛ بنابراین برنامۀ درسی فیزیک باید طوری 
طراحی شود که اینها را با هم مدنظر قرار دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان 
شایستگی های پایه که به طور خاص برای درس فیزیک طرح شده‌اند، بیان می‌شوند. 
پنج گانۀ  عناصر  مجموعه  در  فیزیک1،  تحصیلی  دوره  طی  هنرجویان  می رود  انتظار 
این شایستگی ها  یابند.  پایه دست  از شایستگی های  مرتبه ای  به  الگوی هدف گذاری، 

بیان تفصیل یافته ای از هدف های کلی صفحه بعد هستند.



14

عرصه ها

عناصر

شتن
رابطه با خوی

سم(
)روح، روان و ج

رابطه با خدا

ت تكوینی، 
ت خدا، آیا

)صفا
شریعی، انبیا و اولیای الهی(

ت

ق 
رابطه با خل

سایگان، 
)خانواده، دوستان، هم

محله، شهر، استان و جهان(

ت
رابطه با خلق

ب، 
ت: زمین، آ

)1. طبیع
ت و... 2. 

س
زی ط 

فضا، محی
ت ابدی، جهان 

ت: حیا
ماوراء طبیع

ت، ملائكه و ...(
آخر

تعقل1
)تفکر و 

شه ورزی(
اندی

.T
1

.T
2

.T
3

.T
4

ک توانایی خود برای پرسیدن 
1. در

ب برای مشکلات 
و بیان فرضیۀ مناس

ش 
شناخته   شده با استفاده از دان

ک به طراحی و 
علمی قبلی برای کم

ش علمی.
ک کاو

پیاده سازی ی
س داده های 

2. استنباط منطقی بر اسا
جمع آوری شده.

3. کنجکاوی در قبال پدیده های 
مشاهده شده و تفکر و جستجو در 

ت فهم آنها.
جه

صحیح 
ت مندی از انجام 

4. رضای
ش.

ش و پژوه
ب دان

ش های کس
رو

ت به علایق 
5.  توجه و تفکر نسب

ف 
ث مختل

ت به مباح
شخصی نسب

ک مرتبط با رشتۀ تحصیلی.
فیزی

ت خداوند 
1. تفکر دربارۀ حکم

جهان 
ت اصلی 

عل
پیرامون 

ت و 
هستی با شروع از روابط عل
ک.

معلولی موجود در فیزی
ش در آیات قرآن و 

2. پژوه
ث و تفکر دربارۀ بیانات 

احادی
علمی آنها.

ش 
در اصل آفرین

3. تأمل 
س قدرت 

انسان و جهان بر اسا
خداوند.

دگرگونی و 
دربارۀ 

4. تفکر 
ت و مقصد 

تحول جهان طبیع
نهایی آن.

5. تفکر در یکپارچگی جهان 
و نظم عالم هستی و مقصد 

ش.
آفرین

ک متقابل میان علم، فناوری، 
1. در

ت های انسانی و اینکه چگونه 
و فعالی

ت تأثیر قرار 
می توانند جهان را تح

دهند.
2. تفکر دربارۀ ثبات و تغییر در 
ک ثبات 

ک در
جوامع انسانی با کم

ک
و تغییر ماده و انرژی در علم فیزی

ف و کارها در گروه 
3. تحلیل وظای

کاری.
ب 

در راهکارهای مناس
4. تدبر 

ش هزینه های انرژی و 
ت کاه

جه
منابع مصرفی خانواده و مدرسه.

5. توانایی انجام تحقیق در مورد 
خانه، محله، 

مسائل و مشكلات 
مدرسه و برخورد خلاقلانه با این 

مسائل.

جهان مادّی و 
1. تفکر دربارۀ 

جهان معنوی به طور توأمان
ک بر مسائل 

2. ارزیابی تأثیر فیزی
ت  محیطی مانند 

اجتماعی و زیس
تولید برق و گرما.

3. توجه به مواد آلاینده و خلق 
ت حفظ و پاکیزگی 

ایده در جه
ت، توجه به منابع و 

محیط زیس
طبیعی موجود در 

ت های 
ظرفی

کشور.
4. تدبر در نظام مندی و هدف دار 
ش و تأثیر پذیری 

بودن نظام آفرین
از آن.

ک چگونگی تأثیر دیدگاه های 
5. در

ش و استفاده از 
فرهنگی بر دان

ف انرژی.
اشکال مختل

1- Thinking
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فیزیک سال دهم

ایمان١
ت(

)باور به ربوبی

.B
1

.B
2

.B
3

.B
4

ک 
ت فهم و در

1. خودباوری در جه
مسائل..

2. التزام قلبی به یادگیری مادام العمر.. 
ب 

ش درستکاری و کس
3. باور به نق

ش و 
طریق تلا

ش از 
صحیح دان

ش..
کوش

ش اینکه علم در عین ثبات 
4. پذیر

دارای ویژگی 
معلوم(، 

)از منظر 
ت.

پویایی ) از منظر عالم( اس
داشتن به اینکه انسان 

5. باور 
می‌تواند زمینه‌ کمال خود را فراهم 

ت.
ش اس

ت خوی
کند و مسئول تربی

ت علم 
1. ایمان به اینکه ماهی

توسط خدا خلق شده و توسط 
ت.

ف شده اس
انسان کش

2. باور قلبی به اینکه تحقیقات 
س دهندۀ نظم  خلق شده 

علوم انعکا
توسط خداوند هستند..

3. ایمان به احکام و دستورات 
الهی و داشتن مبنای علمی 
ف نشده برای برخی از آنها 

کش
4. ایمان به اینکه علم به مثابه‌ 

ت.
ف فعل خدا، دینی اس

ش ك
ب و جهان 

5. ایمان به وجود غی
معنوی در کنار جهان طبیعی 

به عنوان فعل الهی

1. باور داشتن به اینکه آزمودن، 
تجدید نظر، و گاهی اوقات رد 
نظریه های جدید و قدیمی توسط 
افراد جدید هرگز به پایان نمی‌رسد.

2. التزام قلبی به شناسایی نیازهای 
آموزشی و تربیتی هم کلاسان و 

ش لازم به آنها
ارائه آموز

3. ایمان به تأثیر استفاده از 
تجربیات دیگران در فرایند تولید 
علم و باور به توانایی هم کلاسان در 

کارهای جمعی
های  4. التزام قلبی به کاربرد فناوری 
ت رفاهی افراد

نوین در بهبود وضعی
های   5. باور به توانایی ملی در زمینه‌

و فناوری علمی 

1. باور به زیبایی نهفته در قوانین 
ت

طبیع
ش گذاری به ویژگی مؤمن 

2. ارز
ت

بودن در حفظ محیط زیس
ت دانستن مواد 

3. باور به امان
طبیعی، منابع و تجهیزات

ت در 
4. باور به جستجوی حقیق

ب و آخرت
جهان غی

5. باور به اینکه جهان مادی و 
جدا نبوده و 

معنوی از یكدیگر 
گ و قانونمند با 

ارتباط تنگاتن
دیگر دارند. یك

١- B
elief
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علم١
ف، 

ب معر
س

)ک
ت،

شناخ
ت و آگاهی(

بصیر

.K
1

.K
2

.K
3

.K
4

ت به چگونگی 
ت نسب

ب معرف
1. کس

ت 
ثب

و 
سازماندهی 

جمع آوری، 
ب برای پدیدۀ مورد 

اطلاعات مناس
مطالعه

ش 
خوی

2. ارتقای میزان توانایی 
برای شناسایی منابع اصلی خطا یا 

ت در تحقیقات
عدم قطعی

ت ها، 
ش آگاهی از نیازها، ظرفی

3. افزای
ف خود در پرسشگری، 

نقاط قوت و ضع
ش.

ش و آزمای
فرضیه‌سازی، پژوه

ت به اینکه علم 
4. بصیرت نسب

ص دانستن و 
ش خا

ک رو
شامل ی

ک در میان 
ک موضوعات مشتر

در
ت.

رشته های علمی اس
ت 

ب معلومات علمی در مراقب
5. کس
از خود

ت خواهی 
ت عدال

ف به صف
1. توصی

ت های علمی
در انجام تمام فعالی

ت 
2. آگاهی پیدا کردن از صف

عالم بودن خداوند در گذر از 
علم انسانی

ت به اینکه 
3. بصیرت نسب

ت 
ک نظام گسترده اس

جهان ی
که اصول اساسی در همه جای 

ت.
آن یکسان اس

ت ویژگی های یا خالق 
4. شناخ

صانع کل 
کل مخلوق و یا 

مصنوع خداوند از طریق علوم
ب علم 

ت کس
ت اهمی

5. شناخ
ت 

خلق
ت و تفکر در 

و معرف
ت از نگاه قرآن

طبیع

ت شیوه هایی مانند بررسی 
1. شناخ

ت 
دقیق و انتشار تحقیقات برای تقوی

ت های علمی
یکپارچگی فعالی

2. آگاهی ارتباط مؤثر و کار تیمی 
ت های علمی

در پیشبرد فعالی
به 

ت 
نسب

ت 
شناخ

ب 
کس

 .3
هزینه های مالی و زمانی برای انجام 

ت علمی
هر فعالی

4. آگاهی از تأثیر بهك ارگیری اصول 
ت علمی در توسعه 

علمی و پیشرف
جامعه

5. فهمیدن اینکه علم در عین 
معلوم(، 

منظر 
)از 

واقع 
ف 

کش
ت.

محصول ابداع )از منظر عالم( اس

1. آگاهی از اصول بهره برداری 
بهینه از مواد طبیعی و انرژی و 
جلوگیری از ورود مواد آلاینده به 

ت 
محیط زیس

2. شناسایی پدیده های طبیعی و 
ایده و الگو گرفتن از آنها

ت محیطی 
3 .  توضیح   اثرات  مخرب زیس
ناشی از عدم آگاهی افراد 

4. مطالعه‌ تغییرات و تحولات در 
ت

عالم خلق
ب اطلاعات شغلی مرتبط با 

5. كس
ت 

استاندارد های محیط زیس

١- K
now

ledge
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فیزیک سال دهم

عمل١
ت، 

ش،اطاع
)کار،تلا

ت،
ت، مجاهد

عباد
ت 

کارآفرینی، مهار
و...(

.A
1

.A
2

.A
3

.A
4

در به کارگیری 
ب مهارت 

کس
 .1

فناوری های 
در 

فیزیکی 
قوانین 

مربوط به رشته 
خود برای 

ش مهارت های 
2. افزای

مقایسه و تجزیه و تحلیل داده های 
گرافیکی و آمار خلاصه

ب مهارت برای کنترل شرایط 
3. کس

ش‌های علمی به منظور تولید 
آزمای

ش
اطلاعات باارز

ش برای استفاده از ابزارهای 
4. تلا

گیری  اندازه‌
واحدهای 

و 
علمی 

ب و دقیق
مناس

و 
حفظ 

در 
پذیری  ت‌

مسئولی
 .5

نگهداری تجهیزات و ابزار آزمایشگاه

1. به کارگیری رفتار پرهیزکارانه 
و خداجویانه در محیط مدرسه 

و اجتماع
2.پرهیز‌از‌‌‌اسراف‌کاری‌در مصرف 

انرژی مطابق دستورات الهی
3. تقواپیشگی در انجام کار 
علمی و ناظر دانستن خداوند 

بر تمام مراحل کار
ب الهی در 

4. قدردانی از مواه
ت جهان

ت و خلق
طبیع

5. الگو گرفتن از زندگی پیامبر 
ب 

ت به کس
و ائمه‌ اطهار نسب

ش
دان

ش های خردورزانه 
1. به کارگیری رو

مصرف 
هزینه‌های 

ش 
کاه

برای 
انرژی و منابع خانه و مدرسه

فعال 
ت 

مشارک
و 

همکاری 
 .2

ش های 
آزمای

انجام 
در 

داشتن 
ک و پروژه های محوله برای 

فیزی
انجام کار تیمی

3. بیان قوانین حاکم بر رفتار ماده 
ت و فشار، 

در اثر گرما، قوانین حرک
و به کار بردن آنها در زندگی روزمره 

خود و همنوعان
گیری  4. استفاده ازاصول اندزه‌
های مربوطه  علمی در اندازه‌گیری 

به رشته تخصصی فنی
ت 

ت از خدمات و فعالی
داش س 

5. پا
های مؤثر در عرصه‌های  ت‌

شخصی
علمی و فناوری در تمدن ایران و 

اسلام

ت 
ت اصول حفظ محیط زیس

1. رعای
ت های کلاسی

در فعالی
2. آگاه‌سازی دیگران از دانسته‌های 
ت 

علمی مربوط به حفظ محیط زیس
در نگهداری از 

ب آنها 
و ترغی

ت 
محیط زیس

ش 
3. انجام اقدامات لازم برای کاه

ت و انرژی برق مدرسه 
مصرف سوخ

ت گرما
و هدر رف

ت و 
طبیع

ت‌های 
ف قابلی

4. كش
برداری عاقلانه و مسئولانه از  بهره‌

ب طبیعی کشور
منابع و مواه

5. توانایی مشاهده‌ دقیق علمی  در 
مطالعه‌ پدیده‌ها 

١- A
ct
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اخلاق١
)تزکیه، عاطفه و 

ت
ملکا

سانی(
نف

.M
1

.M
2

.M
3

.M
4

خود 
ت پذیری 

ش مسئولی
1. افزای

ت 
ش های درس

برای دنبال کردن رو
و ایمن هنگام استفاده از وسایل 

علمی و آزمودن فرضیه
ت کنجکاوی، 

2. پایبندی به اهمی
ک و تردید 

ت، و ش
ت، صراح

صداق
در علم

ش برای حسن انجام کار در 
3. تلا

ش، حل مسئله و 
ب دان

فرایند کس
انجام تحقیق و پروژه

ش 
ش و کوش

ش‌دهی به تلا
4. ارز

مستمر در کار علمی
5. ارتقای پایبندی به رفتاربه اقتضای 
ت های علمی

شأن‌انسانی‌‌در‌انجام‌‌‌‌فعالی

1. التزام به اینکه اگر چه علم 
جدید 

می تواند به امکانات 
پیامدهای 

اما 
شود، 

منجر 
اخلاقی و انسانی آن باید با 
خدا بررسی 

توجه به قانون 
شود.

ت تقوای الهی و اخلاق 
2. رعای

اسلامی در انجام کارهای علمی 
محوله

3. شکرگزاری از خداوند به خاطر 
ت و قوانین آن

ت طبیع
خلق

ت علمی به 
4. تلقی کار و فعالی

عنوان عبادت
5. توکل به خداوند در انجام 

کارها

ت به 
ت‌پذیری و تعهد نسب

1. مسئولی
وظیفه خویشتن در سیستم اجتماعی، 
ک 

خانوادگی وکاری با استفاده از در
مفهوم، اجزا و عملکرد سیستم های 

گرمایی و الکتریکی
ش گذاری‌به‌نظرات‌و پیشنهادات 

2.ارز
حل مسئله و تحقیق 

دیگران در 
علمی

خویشتن 
3. نقد محترمانه از کار 

و آثار 
)هم کلاسی ها 

دیگران 
و 

منتشر شده( برای ارزیابی استدلال 
ش ها، و اعتبار 

طراحی رو
علمی، 

نتیجه گیری.
4. حضور منظم و به موقع در محیط 
ت شناسی در انجام كارهای 

س و وق
کلا

محول شده
ت حقوق دیگران در دستیابی 

5. رعای
به حل مسائل و حق نشر اثر یا ایده

ت پذیری در قبال هدف 
1. مسئولی

نهایی علم به عنوان راهی برای بهبود 
عاری از 

طبیعی 
جهان 

ک از 
در

تعصبات
2. پرهیز از مصرف گرایی در انجام 

پروژه های علمی محوله
ت

ت‌پذیری ‌در ‌قبال محیط زیس
3.مسئولی

ت در انتخاب 
ش گذاری به خلاقی

4. ارز
ت

ش های کاری حافظ محیط زیس
رو

ت 
5. متعهد بودن به ایمنی و بهداش

محیطی در کار

١- M
oral
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فیزیک سال دهم

اهداف حوزة یادگیری علوم
علوم شامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای کسب سواد علوم باید هم ویژگی های علوم و هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی 
اطراف خود را بدانند؛ بنابراین برنامۀ درسی فیزیک باید طوری طراحی شود که این‌ موارد را با هم مدنظر 
قرار دهد. در ادامه  اهداف یادگیری ضروری یا همان اهداف حوزۀ یادگیری ذکر شده در برنامۀ  درسی ملی 
که به طور خاص برای درس فیزیک طرح شده‌اند  بیان می شود. به طور کلی هدف های آموزش فیزیك را 

می توان در سه حیطۀ زیر تعریف کرد:

کد 
مربوطه

هدف از تحقق حیطه

.A1 1. پی بردن به اهمیت و نقش علم فیزیك در شناخت و عظمت آفرینش

1. نگرش )ارزش(1

.A2 2. تقویت حس كنجكاوی نسبت به توجیه پدیده های فیزیكی

.A3 3. ایجاد و تقویت تفكر علمی و حس كاوشگری برای كشف رابطه بین 
علت و معلول در پدیده های فیزیكی

.A4 4. تقویت دید انتقادی در مورد نظریه های فیزیكی

.A5 5. پی بردن به وجود یك خالق و نظم دهندۀ یكتا با توجه به مشاهدۀ 
نظام مند بودن پدیده های طبیعی

A6 6ـ توجه به اهمیت كار دانشمندان در سیر تكوینی نظریه ها و قانون های 
فیزیك

A7 7ـ تقویت روحیۀ ارزش گذاری به منابع طبیعی و حفاظت از محیط زیست 
و استفاده بهینه از منابع طبیعی

A8 8ـ تقویت روحیه صرفه جویی و رعایت اعتدال در زندگی
A9 9ـ تقویت روحیۀ همكاری و تعاون و احترام به دیدگاه های متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفت وگو 
A1.0 10ـ تقویت روحیۀ انعطاف پذیری
A1.1 11. پرورش و تقویت حس احترام و اعتماد به خود و دیگران
.A1.2 و  عمل  در  قانون  و  نظم  به  احترام  روحیۀ  تقویت  و  پرورش   .12

مسئولیت پذیری در زندگی فردی و اجتماعی
.A1.3 13. پرورش و تقویت روحیۀ قدر شناسی نسبت به دانش و دانشمند و 

جلوه های مختلف هستی
1- Attitude
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S1.1 از  نتیجه گیری  و  آزمایش ها  از  برخی  توانایی جهت طراحی  1. كسب 
آزمایش های انجام شده

 .1.2
ذهنی

 

 .2
مهارت1

.S1.2 2. كسب توانایی لازم برای فرضیه سازی

.S1.3 3. كسب توانایی لازم برای پیش بینی رویدادها بر اساس تجربه هایی كه 
انجام گرفته است

.S1.4 4. كسب توانایی برای تعمیم قانون ها و مفاهیم فیزیك آموخته شده 
در مسئله های مشابه

.S1.5 5. كسب توانایی های لازم برای كشف و پرورش استعدادهای شخصی به 
منظور تجزیه و تحلیل مسئله های فیزیكی

S1.6 6.کسب توانایی در انتخاب مواد آموزشی مناسب
.S2.1 و  فیزیكی  آزمایش های  برخی  انجام  برای  لازم  توانایی  كسب   .1

جمع آوری داده ها و تجزیه و تحلیل آنها

  
 .2.2
عملی

S2.2 2. كسب توانایی لازم در اندازه گیری و محاسبۀ پاره ای از كمیت ها
.S2.3 در  كه  ساده  ابزارهای  برخی  ساختن  برای  لازم  توانایی  كسب   .3

آزمایش های فیزیكی بهك ار می روند
.S2.4 )مشاهده،  مهارت هایی همچون  بهك ارگیری  در  لازم  توانایی  4. كسب 

اندازه گیری، تفسیر یافته ها، طراحی تحقیق، جمع آوری اطلاعات و ...   ( 
و پاره ای از مفاهیم فیزیك در زندگی

.S2.5 5. کسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی مختلف به خصوص مبتنی  بر 
رایانه 

S2.6 6. پرورش و تقویت مهارت برقراری ارتباط و مشاركت در فعالیت های 
گروهی و جمعی

1- Skill
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فیزیک سال دهم

.K1 1. مفهوم آشنایی با برخی مبانی، قوانین و نظریه های فیزیك

3. دانش1

.K2 2. آشنایی با كاربرد قوانین و نظریه ها در ساخت و استفاده از بعضی 
ابزارهای مورد نیاز در زندگی روزانه

.K3 توجیه  در  فیزیك  دانش  نظریه های  و  قوانین  كاربرد  با  آشنایی   .3
پدیده ها و ارتباط آنها با دانشهای دیگر

.K4 4. كسب آمادگی لازم برای زندگی در جهان پیچیده و فناورانۀ امروز

.K5 5. كسب توانایی لازم برای یادگیری مستمر و هماهنگ با دانشهای روز
K6 6ـ كسب توانایی لازم در انتخاب راه حل بهتر و مناسب تر در حل مسئله ها
K7 7ـ توجه به اینكه در علوم پایه برخی از پدیده های طبیعی مورد بحث 

قرار می گیرند و قوانین و نظریه ها تا زمانی مورد پذیرشند كه با تجربه 
سازگار باشند و نیز امكان بسط و گسترش و دخل  و تصرف آگاهانه در 

آنها وجود دارد.
K8 8ـ آشنایی با روش مطالعه و تحقیق و تحلیل های دانشمندان برای 

پیشرفت فیزیك و ساخت ابزار جدید
K9 9ـ كسب آمادگی لازم برای ادامۀ تحصیل

با ملاحظۀ تعاریف مختلف محتوای برنامۀ درسی ذکر این نکته مهم است که محتوا تنها همان چیزی 
نیست که توسط برنامه ریزان این درس طراحی و به وسیلۀ مؤلفان انتخاب و سازماندهی شده است؛ زیرا در 
فرایند آموزش آنچه معلم برای تدریس تدارک دیده و آنچه خود او نیز پیش بینی کرده؛ در ضمن تدریس 
بروز و جلوه می کند؛ همچنین آنچه از تعامل هنرجویان با یکدیگر حاصل می شود، همه بخشی از محتوا 
را تشکیل می دهد؛ یعنی علاوه بر مفاهیم، مهارت ها و نگرش هایی که تهیه کنندگان این برنامه انتخاب 
کرده اند، رابطه معلم با هنرجویان و همچنین رابطۀ هنرجویان با یکدیگر نیز منشأ دیگر محتواست. در 
نتیجه برنامۀ درسی پیش رو و جدول محتوایی آن صرفاً به بیان محتوا و اهداف قابل پیش بینی در برنامۀ 
درسی موردنظر می پردازد. ولی بسیاری از اهداف سطح بالای پیشنهادی در جدول اهداف تفصیلی قابل 
تحقق در برنامه درسی اجرا شده خواهند بود؛ در حالی که تعیین محتوا برای آن اهداف در برنامۀ درسی 

حاضر، امکان ناپذیر است.
همان طورکه اشاره شد، اهداف تفضیلی باید در قالب شایستگی هایی در هنرجو باید سنجیده شود که آنها 
را شایستگی های غیر فنی می‏نامند. دستیابی به تمام این شایستگی ها از طریق کتاب درسی میسر نیست و 
بسیاری از آنها در حین تدریس و تعامل معلم و دانش‏آموز و نظام آموزشی قابل دستیابی هستند؛ لذا معلمان 
در امر آموزش باید به این شایستگی ها توجه ویژه داشته باشند. لازم به ذکر است، با توجه به جدول اهداف 
تفضیلی و اهداف محتوایی در 5 فصل کتاب، در هر قسمت اهداف و شایستگی های مد نظر مربوط به آن 

بخش به صورت جداگانه استخراج شده‏اند. شایستگی های غیرفنی مورد هدف به شرح ذیل است:
1- Knowledge
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شایستگی های جزء  شایستگی های
‌کلی

تفکر خلاق
(N15)

 تفکر
انتقادی
(N14)

حل مسئله
(N13)

تصمیم گیری
(N12)

استدلال
(N11)

شایستگی های 
)N1( تفکر

 بهبود
 عملکردهاي

سيستم
(N23)

 تنظيم
 و اصلاح

 عملکردهاي
سيستم
(N22)

 داشتن درک
 درست از
 سيستم
سازماني
(N21)

نگرش سیستمی
(N2)

مستند 
سازی

)N37(

 توسعه
 شايستگي و

دانش
(N36)

يادگيري
(N35)

 کاربرد
 فناوري
اطلاعات
(N34)

 تفسير
اطلاعات
(N33)

 سازمان دهي
اطلاعات
(N32)

 جمع آوري
 و گردآوري
اطلاعات
(N31)

یادگیری مادم 
العمر و کسب 
)N3( اطلاعات

 نگهداري
 فناوري هاي
 به کارگرفته

شده
(N43)

 به کارگيري
 فناوري هاي

مناسب
(N42)

 انتخاب و
 به کارگيري
 فناوري هاي

مناسب
(N41)

 كاربرد
فناوري
(N4)

مذاكره
(N58)

 آموزش
 ديگران
(N57)

 احترام
 گذاشتن بر
 ارزش‌هاي
 ديگران
(N56)

 نمايش
 قدرت
 رهبري
افراد

(N55)

 شرکت در
 اجتماعات و
فعاليت ها

(N54)

 ایفای نقش
در تيم
(N53)

 مهارت گوش
کردن
 خوب 

شنيدن
(N52)

 اجتماعي
 بودن

 مردمي
 (بودن
(N51)

ارتباط  
مؤثر و کار 
)N5(تيمی

 مديريت
 منابع

 انساني
(N67)

 مديريت
 مواد و

تجهيزات
(N66)

 مديريت
منابع مالي

(N65)

 مديريت
زمان

(N64)

 مديريت
يكفيت
(N63)

 مديريت
 كارها و
پروژه ها
(N62)

خودمديريتي
(N61)

مديريت
)N6(

درستکاری
(N73)

 مسئوليت
پذيري
(N72)

تعالي فردي
(N71)

ویژگی های 
)N7( شخصیتی

كارآفريني
(N81)

كارآفريني
)N8(

 محاسبه و
ریاضی
(N92)

محاسبه و ریاضی
(N9)

آموزش شایستگی های غیر فنی به صورت تلفیقی:
 

در جدول 1 فهرست شایستگی های غیر فنی و در جدول 2 سطوح آنها آورده شده است.
 جدول 1-فهرست شایستگی های غیر فنی مورد استفاده
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فیزیک سال دهم

(N13) حل مسئله (N12)تصميم گيري (N11) استدلال تفكر منطقی

شناسايي مسئله
 فهم مشکلات / تناقض ها و

شكايات
 توجه مناسب به شكايات،

مشکلات و تناقض ها

 داشتن‌درک‌درست‌از‌فرايند
 تصميم گيري

 بازخواني اصول و روش هاي
 پايه- تشخيص اهداف و

 محدوديت ها- به کارگيري
 روش ها و اصول در شرايط

 جديد - جمع آوري اطلاعات

 شناسايي واقعيت، حقايق و
 اصول- شناسايي مسئله -

 به‌ کارگيري قوانين / اصول در
 فرایند / مراحل کار- استخراج
 اطلاعات / داده ها - استفاده از

علم منطق جهت‌ نتيجه گيري

سطح 1

 بررسي و آزمون اطلاعات /
 داده ها - تجزيه و تحليل دلايل
 و علت هاي احتمالي-پپيشنهاد

طرح عملياتي

 تجزيه و تحليل موقعيت/
 اطلاعات

 درنظرگيري‌خطرات/ استلزامات
گردآوري‌نقطه نظرهاي متفاوت

 تجزيه و تحليل منطق هاي
 قوانين / مفاهيم

 بررسي اطلاعات و داده ها
 براي سنجش تناسب و دقت

کار
سطح 2

توليد/ ارزيابي راه حل ها
 ساختن / اجراي طرح هاي
 عملياتي- ارزيابي / تنظيم

 طرح هاي عملياتي- قضاوت
اثربخشي / كارآيي راه حل ها

توليد راه حل هاي چندگانه-
ارزيابي راه حل هاي چندگانه-
 تنظيم طرح عمل-پيش بيني

 خروجي ها و نتايج احتمالي
 مبتني بر تجارب و دانش
 قبلي - قضاوت در مورد

 انسجام، تقدم و تأخر - قضاوت
 درمورد اهداف / نتايج - تعيين

پارامترهاي تصميم گيري

 خلق و توسعۀ قوانين و مفاهيم
جديد

 تنظيم قوانين و مفاهيم براي
کاربردهاي جديد

 اعتبار بخشي اصول / قوانين-
 قضاوت در مورد قوانين منطقي

و سازگاري قانوني

سطح 3
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 بهبود عملکردهاي
(N23) سيستم

 تنظيم و اصلاح
 عملکردهاي سيستم

(N22)

 داشتن درک درست از
(N21) سيستم سازماني

تفكر سيستمي

فهم بهبود مداوم سيستم
 شناسايي بهبودهاي

  سیستماتیک
 ارائه پيشنهاد براي اصلاح/

بهبود سيستم
تعيين مؤلفه‌هايي که 
بايد مورد اصلاح و يا 

بهبودقرارگيرند.

جمع آوري داده ها
 شناسايي مغايرت هاي

سيستم
 تنظيم فعاليت هاي

سيستم
نظارت برعملکرد سيستم

 عيبي‌ابي مشکلات و
نقصان سيستم

تشخيص ‌سيستم هاي
 سازماني،فناوري، 

 اجتماعي-  فهم اصول /
اصطلاحات‌سيستم
 درک‌سلسله مراتب

 سازماني– درك از ارتباط
 بين‌اجزاء-پيگيري

 فرايندها / مراحل کار -
 پاسخ به درخواست هاي

سيستم

سطح 1

 تجزيه وتحليل اهداف /
 موانع سيستم

 آزمون کردن بهبودها /
 اصلاحات و پيشنهادهاي

داده شده

 تجزيه و تحليل
 فعاليت‌هاي سيستم -
 تشخيص مسير حركت
 عملکردي  - شناسايي

انحرافات عملکردي

 تجزيه وتحليل ساختار /
پايايي سيستم

 تشخيص نقاط قوت و
محدوديت سيستم سطح 2

 توسعه طرح هاي
 سيستمي / سيستم

چندگانه / سيستم جديد-
 ايجاد چالش براي رسيدن

 به تعادل سيستمي-تنظيم
 اصلاح سيستم  -اطمينان

ازکنترل کيفيت

 ارزشيابي عملکرد
 سيستم  - ابداع طرح

 براي نظارت / درستي
 کار سيستم -اصلاح

 )تعديل( فرایند/ مراحل
 کار - بررسي فعاليت هاي

 سيستم - قضاوت  درمورد
کيفيت خدمات / توليدات

 ارزشیابي ساختار پايايي
سيستم

 ارزشيابي فرایند  مراحل
کار

 قضاوت اثر بخشي کارآيي
سيستم

 تنظيم ساختار  سازمان
سيستم

سطح 3

(N14)تفکر انتقادي  تفكر
انتقادي

 تعريف تفكر انتقادي- نقش تفكر انتقادي در بهبود مداوم عملكرد-مزاياي استفاده از تفكر انتقادي-
تعيين بهترين تجربه هاي كاري-گام هايي براي كي متفكر انتقادي شدن سطح 1

بهره برداري و استفاده از تفكر انتقادي- كاربرد تفكر انتقادي در محيط و شرايط گوناگون كاري سطح 2

 ارزشيابي و قضاوت در مورد مهارت تفكر انتقادي ديگران- ارائه الگوهاي جديد در روش هاي تفكر
سطح 3 انتقادي
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فیزیک سال دهم

(N15)تفکر خلاق  خلاقیت

پارگراف بندي  خلاصه سازي  - وروابط  الگوها  و جديد-تشخيص  قديم  پديده هاي  بين  ارتباط   برقراري 
 ايده ها - به نمايش گذاردن فرایند تفکر خلاق در هنگام حل مسئله - استفاده نمودن از تکنيک هاي بارش

مغزي- استفاده نمودن از تكن كيهاي خلق ايده
سطح 1

توليد راه حل هاي خلاق- به کارگيري راه حل هاي خلاق براي موقعيت هاي جديد سطح 2

توليد راه حل هاي کم نظير و بي نظير- فرمول بندي کردن طرح ها، ايده ها و رويکردهاي جديد
سازمان دهي فرایندها و روش هاي جديد-قضاوت وارزش گذاري خلاقيت - پيگيري فعال در بيان خلاق  سطح 3

(N36) توسعه شايستگي و دانش (N35)يادگيري  يادگيري مادام العمر

سؤال نمودن- تشخيص كمبودها 
جست وجو دانش برطرف نمودن كمبودها 
شيوه هاي توسعه شايستگي - روش هاي 

پژوهش

درک فرایند يادگيري,  بازخواني قوانين  
مفاهيم و اصول پايه

دريافت مبتني بر تجارب و دانش قبلي،  
شناسايي روش‌ها و سب كهاي يادگيري خود - 
انتخاب / به کارگيري ابزارهاي يادگيري، تفسير 

و بهك ارگيري تجربه و دانش جديد - تفسير 
نمادها، نمودارها و نمودارهاي تصويري

سطح 1

مطالعه مستقل - انجام پژوهش - خود 
ارزيابي - موافقت با ارزشيابي خارجي- 
شناسايي دقيق كمبودهاي شايستگي- 

بهك ارگيري پژوهش ها

تجزيه و تحليل كاربرد ابزارهاي يادگيري 
جست وجوي تكن كيهاي ابزارهاي يادگيري، 

جديد - دستكاري ابزارهاي يادگيري سطح 2

فعال پيگيري   - يادگيري  در  زياد   اشتياق 
مطالعه  - يادگيري  فرصت هاي  كسب   در 
 نقادانه - ارزشيابي و قضاوت رشد و توسعه

خود و  ديگران  يادگيري 

 تنظيم / سازگار نمودن  استراتژي يادگيري  ترکيب
ايجاد يادگيري-  تكن كيهاي  و  روش ها   کردن 
 )توسعه( / ارزيابي روش ها و تكن كيهاي يادگيري

يادگيري فرايند  اعتبار بخشي  جديد، 

سطح 3
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کاربرد فناوري
)N34( اطلاعات

فارسي - انگليسي

)N33( تفسير اطلاعات
فارسي - انگليسي

سازمان دهی 
)N32( اطلاعات

فارسي - انگليسي 

جمع آوري و گردآوري 
)N31( اطلاعات

سواد 
اطلاعاتي

درک صحيح استفاده 
از رايانه

واردکردن اطلاعات پايه  
به رايانه

به کارگيري   نرم افزارهاي 
چندگانه/ يکپارچه 

قراردهي اطلاعات -
بازيابي اطلاعات ذخيره 

شده

درک اطلاعات  
تشخيص دقت اطلاعات 

- ايجاد ارتباط دقيق 
بين اطلاعات موجود - 

تفسير اطلاعات - آماده 
نمودن خلاصه هاي 

پايه - آماده نمودن 
گزارش هاي پايه - 

انتخاب روش هاي تبادل 
اطلاعات

شناسايي فرایندها
انتخاب‌طبقه بندي هاي 

‌مناسب اطلاعاتي 
- تفسير اطلاعات - 

به کاربردن فرایندهاي 
جديد براي اطلاعات 

جديد

انتخاب/ به دست آوردن 
داده ها/ اطلاعات مربوط 

به کار - شناسايي 
داده هاي موردنياز - 
شناسايي اطلاعات/ 

داده ها - پيش بيني نتايج 
و پيامدها

سطح 1

پردازش اطلاعات  - 
تفسير داده ها

يکپارچه کردن 
پايگاه هاي چندگانه - 

به کارگيري شبکه ها
تعديل / ويرايش 

اطلاعات

خلاصه کردن/ تلفيق 
اطلاعات

تجزيه و تحليل 
اطلاعات

طراحي نمودارها/ 
چارت ها

تجزيه و تحليل سازمان 
اطلاعات

انتقال اطلاعات بين 
فرمت ها 

) قالب هاي گوناگون(

تجزيه و تحليل داده ها - 
تلفيق داده هاي چندگانه

هم سنجي داده هاي  
متناقض سطح 2

سازمان دهي اطلاعات و 
گزارش ها

تبديل قالب اطلاعات به 
قالب هاي جديد - تهيه 

چندرسانه اي در ارائه 
مطالب - تحليل مسايل 

عملياتي - بررسي 
دقت داده ها - طراحي 

برنامه ها/ شبکه ها/ 
گرافيک ها - ارزشيابي 

نحوۀ به کارگيري رايانه  - 
قضاوت درمورد دقت 

اطلاعات

سازمان دهي 
گزارش هاي فني 

تريكب روش هاي 
چند ارتباطي 

تنظيم پروپوزال ها/ 
پيشنهادها

آماده سازي 
چند رسانه اي جهت 

ارائه
ارزشيابي تحليل 

نيازها
ارزشيابي دقت 

اطلاعات
ارزشيابي گزارش ها

بازآرايي سيستم هاي 
اطلاعاتي

پيشنهاد / فرموله نمودن
فرایندهاي جديد

طراحي سيستم هاي 
سازماني جديد - 

ارزشيابي اثر بخشي 
فرايندها - ارزيابي و 

تخمين طراحي سيستم 
اطلاعات - قضاوت 

درمورد روش هاي توزيع 
اطلاعات

جست وجو و پژوهش 
منابع اطلاعاتي جديد  - 

تدوين فرايند جمع آوري 
داده ها - اعتباربخشي 

تناسب داده ها / 
اطلاعات - قضاوت در 

خصوص پيامدها / نتايج
ارزيابي، دقت داده ها
ارزيابي تناسب بين 

داده ها

سطح 3
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نگهداري فناوري هاي به 
)N43( کارگرفته شده

به کارگيري فناوري هاي
)N42(مناسب 

انتخاب فناوري هاي 
)N41(مناسب

كاربرد فناوري

برنامه ريزي براي نگهداري مراحل 
کار

اجراي روش‌هاي مشخص نگهداري
شناسايي نشانه ها )نقاط آزمايش( 

براي نگهداري - شناسايي و اصلاح 
در اشکالات/ نقصان ها - عيبي ابي 

و رفع عيب نقص ها

درک کاربردهاي 
فناورانه-پيگيري مراحل 

صحيح اجراي کار - داشتن 
درک درست از عملکرد/ 

تعامل فناوري - کارکردن با 
فناوري براي به دست آوردن 

نتايج مورد انتظار

شناخت فناوري هاي موجود
شناسايي فناوري هاي مناسب

فهم نيازمندي هاي کار 
فهم نتايج تکنولوژيکي فناورانه سطح 1

ارزشیابي عملکردهاي فناورانه
تجزيه و تحليل نقص ها

تجزيه وتحليل نتايج فناوري 
سنجيدن و آزمون رابطه بين 

کار / فناوري 

تجزيه و تحليل رابطۀ بين کار/ 
فناوري 

ارائه پيشنهادها و راه حل هاي 
فناورانه ساده

سطح 2

توسعه  / تغييرات فناورانه
توليد راه حل هاي فناورانه
اطمينان از کنترل کيفيت 

قضاوت کاربردهاي فناورانه

تلفيق سيستم هاي  فناورانه
تفسير / ارزشيابي داده هاي 

به دست آمده
اجرای ارتقا يا  تغيير فناوري

ايجاد راه حل هاي فناورانه

پيشنهاد کاربري براي 
فناوري هاي جديد - تلفيق 

سيستم ها با فناوري - 
پيش بيني نتايج به کارگيري 

فناوري - همسان سازي فناوري 
براي کاربردهاي پيچيده 

چندگانه - طراحي فناوري هاي 
جديد - ارزشيابي کاربردهاي 

فناورانه

سطح 3

)N92( شايستگي محاسبه و رياضي محاسبه

به كار بردن علم رياضي - تكن كيها ، فرمول ها و فرایندها -ثبت نتايج حاصله - خلاصه كردن داده ها 
)اطلاعات رياضي( - ترجمه اطلاعات رياضي سطح 1

از تكن كيها، فرمول ها و فرایندها -ترجمه مفاهيم و  با استفاده  انجام و حل مسائل رياضي  مهارت 
رياضي اطلاعات  سطح 2

سازمان دهي اطلاعات رياضي- مشخص كردن متغيرها و ثابت هاي رياضي - خلق دستورالعمل هاي 
كاربردهاي علم  و  اطلاعات  ارزشيابي  رياضيات -  احتمالي در  پاسخ هاي  پيش بيني  رياضي -  جديد 

رياضي سطح 3
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)N58(  مذاكره مهارت گوش کردن  
)N52( خوب شنيدن

اجتماعي بودن ) مردمي بودن( 
)N51(

ارتباط مؤثر

فهم فرایند مذاكره - 
بازيابي قوانين و اصول 
مذاكره - ميانه روي در 

بحث ها - تعيين تعارض ها- 
تعيين نگراني ها و شكايات

با دقت گوش کردن - آگاهي 
از ارتباطات غيرکلامي 

)غيرگفتاري( - پاسخگویي 
به ارتباطات کلامي و غير 

کلامي )غير گفتاري( - تأييد 
اطلاعات

پاسخ/ واکنش مناسب به ديگران- 
کمک داوطلبانه و مشتاقانه به 

ديگران -توجه فعال براي مساعدت 
به ديگران- ايجاد رابطۀ دوستانه با 

ديگر کارگران و مشتريان

سطح 1

تحليل پويايي گروه - 
تعيين موضوعات اساسي- 

تمايز بين واقعيت ها و 
استنتاج ها - ارائه مذاكره 

مؤثر

تفسير )ترجمۀ( ارتباطات و 
مکالمات

مشخص کردن ارتباطات 
کلامي

ارتباطات کلامي تأثير گذار

اصلاح رفتار متناسب با اقتضائات 
محيطي

نمايش فهم و همدردي با ديگران-
اعتقاد داشتن و متعهد بودن به 

توسعه اجتماعي

سطح 2

خلاصه نمودن مسائل 
دوطرف - تحليل موضوعات 

اساسي - حل موضوعات 
فني - ارزيابي پيامدهاي 

مذاكره

مقايسه نقطه نظرهاي 
متفاوت - بازگويي ارتباط 
نيات به نتايج مورد نظر - 

تجزيه وتحليل ارتباطات 
کلامي - تعيين کيفيت 

اطلاعات دريافتي - 
ارزش گذاري به  عقايد مختلف 

جهت  ابراز عقايد

کارفعال براي شناسايي و رفع موانع 
اجتماعي

داشتن شوق مشارکت / مذاکره 
- ابراز آگاهي / مسئوليت پذيري 
اجتماعي - ارزش نهادن به رأي و 

عقايد ديگران 

سطح 3
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احترام گذاشتن 
برارزش هاي ديگران 

)N56(

نمايش قدرت رهبري افراد 
)N55(

شرکت در اجتماعات 
)N54( وفعاليت ها

نقش در 
)N53(تيم

كارتيمي

تشخيص تفاوت ها / 
اصول ها

فهم جنبه هاي قانوني 
تبعيض

ابراز حساسيت به ترس / 
نگراني ها/ تنوع کاري - 
احترام به حقوق ديگران 
ابرازآگاهي از تنوع کاري

ترجيح هدف تيم بر هدف 
خود

فهم استانداردها
رعايت استانداردها

تشويق ديگران براي 
پذيرش مفاهيم جديد - 

تعهد به خردورزي و تعالي 
هدايت به وسيلۀ ارائه مثال
تفسير موقعيت هاي جديد

شناسايي مثبت به 
وسيله تيم

حضوري فعال در 
فعاليت هاي تيمي

انجام کارها و وظايف 
محوله

اطاعت از قوانين 
تيمي - شرکت فعال 

در فعاليت هاي تيمي - 
داوطلب شدن براي انجام 

وظايف خاص - کمک به 
اعضاي تيم

ايفاي كامل 
نقش به عنوان 

عضو تيم

سطح 1

تشخيص ارزش تنوع کاري 
- تشويق / حمايت فردي 

- حمايت و تشويق فرایند 
کاري صحيح ودرست - 

مبارزه مسئولانه با تبعيض 
در فعاليت يا عمليات ها

تشويق ديگران براي 
توسعه ظرفيت هاي فردي

اشتياق / نگرش هاي مثبت
توليد ايده هاي کوچک و 

بزرگ

ابراز تعهد و 
مسئوليت  هاي فردي

تلاش براي بهبود 
مهارت هاي تيمي

تشويق / حمايت اعضاي 
تيم

ايفاي كامل نقش 
به عنوان سازنده 

تيم سطح 2

ايجاد چالش براي 
شناسايي/ رفع موانع 
ارزيابي / اصلاح خط 

مشي / مراحل کار
قضاوت درمورد تبعيض و 

رفتارهاي ناروا

ترغيب ديگران براي 
برگرداندن ايده ها/ 

رفتارهاي منفي - توسعه 
نقاط قوت و کم کردن 
ضعف ها - يکي کردن 

موقعيت ها / نقطه نظرات 
متفاوت - قدرتمندکردن 

افراد / تيم ها براي به 
دست آوردن بهترين ها - 

قضاوت در مورد سب كهاي 
رهبري - تنظيم خط مشي/ 

سياست ها

مسئوليت پذير بودن 
جهت انجام اهداف 

تيمي- داشتن درک 
درست از توانایي ها/ 
محدوديت ها - حل 
مشکلات و مصائب 

مسئوليت پذيري در قبال 
چالش ها و سياست ها 

- ايجاد تحرک درساير 
افراد تيم - ارزشيابي 

فعاليت هاي تيمي

ايفاي كامل 
نقش به عنوان 

رهبر تيم سطح 3
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درستكاري و كسب حلال 
)N73(

)N72(مسئوليت پذيري )N71( تعالي فردي ويژگي شخصيتي/
اخلاق

تعيين الزامات كسب 
حلال - تعيين آثار و نتايج 

درستكاري - تعيين آثار 
كسب حلال - تعيين 

نيازهاي مشتري

حضور منظم - به نمايش 
گذاشتن و اثبات حضور به 

موقع و وقت شناسي - انجام 
وظايف و کارهاي محوله - 

پيروي از قوانين / خط مشي / 
مراحل - نمايش و به کارگيري 

سطح خوبي از تمرکز 
ذهني - داوطلب شدن براي 

فعاليت هاي جديد وخاص   -  
انجام صحيح کارها با حداقل 

نظارت - توجه به جزئيات کار 
- به نمايش گذاشتن اشتياق  / 

خوش بيني / ابتکار- مفهوم 
وجدان كاري

شناسايي مسائل اخلاق 
حرفه اي - مفهوم اخلاق 

حرفه اي - شناسايي 
ارزش هاي اجتماعي و فردي 

در كار - ابزار صداقت - 
نمايش وفاداري و حسن 

نيت - پذيرش مسئوليت در 
ارتباط با رفتارهاي فردي

سطح 1

انجام كارهاي شغلي به طور 
احسن، كامل و بر مبناي 

درستكاري - پايبندي 
به بهبود و ارتقای خود و 

ديگران - برآوردن نمودن 
نيازهاي مشتري

کنترل و پايش استانداردهاي 
عملکردي

پيگيري وظايف محوله - ابراز 
تعهد به سازمان متبوع - به 

نمايش گذاشتن تلاش و 
پشتکار قابل توجه - اطمينان 

از کيفيت کار انجام شده  
وجدان كاري

نمايش تعهد به توسعۀ 
فردي )شخصي( 

اجتماعي - تجزيه وتحليل 
مجموعه اي از رفتارها و 
تصميم هاي اخلاقي در 

محيط کار - توصيه و تأکيد 
بر مجموعه اي از رفتارهاي 
اخلاقي و عملکردي - حل 

مسائل اخلاق حرفه اي

سطح 2

قضاوت و ارزشيابي 
درستكاري خود و ديگران 

- حل مسائل مربوط به عدم 
رضايت مشتري

قضاوت و ارزشيابي در مورد 
مسئوليت پذيري خود و 

ديگران

برخورد مسئولانه با 
فعاليت ها/ تصميم هاي غير 

اخلاقي - تنظيم و طبقه 
بندي مجموعه اي از رفتارهاي 

اخلاقي در کار -  قضاوت 
درخصوص تصميم گيري و 
رفتارهاي عملکردي - به 

نمايش گذاري مراقبت ها و 
مسئولیت های اجتماعي - 

پايبندي كامل به اخلاق 
حرفه اي

سطح 3
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)N57(آموزش و کمک به فراگيري ديگران
آموزش 
ديگران

شناسايي عملکردها / نگرش هاي ضعيف -ارائه مدل هاي جديد در نگرش ها/ عملکردها - داشتن مدرکي 
درست درمواد آموزشي تدريس شده - شناسايي نيازهاي آموزشي وتربيتي - هدايت وظايف خاص تربيتي 

و آموزشي - هدايت و سرپرستي ساير افراد براي به کارگيري مهارت هاي مربوطه
سطح 1

آموزش ديگران - فراهم آوردن بازخوردهاي تقويتي سازنده سطح 2

متغيرهاي  درمورد  قضاوت   - مستقل  يادگيري  براي  فراگيران  آموزش-تشويق  مراحل  مناسب  توسعۀ 
آموزش فرایندهاي  تسهيل   - آموزشي 

تشويق همه افراد براي فراگيري بيشتر
سطح 3

)N37( مستند سازي
مستند 
سازي

گزارش نويسي فعاليت هاي روزانه، مستندسازي فعاليت و برنامه هاي روزانه، ايجاد سوابق، تكميل فرم ها 
)به صورت  نظام كنترل يكفيت  به مستندسازي در  پايبندي  به دستورالعمل هاي كاري،  با توجه  و جداول 

ديجيتالي يا غير از آن(
سطح 1

گزارش نويسي فعاليت هاي روزانه، مستندسازي فعاليت و برنامه هاي روزانه، ايجاد سوابق، تكميل فرم ها 
)به صورت  نظام كنترل يكفيت  به مستندسازي در  پايبندي  به دستورالعمل هاي كاري،  با توجه  و جداول 

ديجيتالي يا غير از آن(
سطح 2

با  به سطوح نظام نامه، روش هاي اجرايي- استقرار نظام مستندسازي  با توجه  مستندسازي نظام يكفيت 
توجه به نظام نامه يكفيت شامل بازنگري، تجديد نظر و تأیید مدارك و سوابق )به صورت ديجيتالي يا غير 

از آن( ـ ارزيابي انسجام نوشته و قضاوت در مورد آنها
سطح 3
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مديريت منابع 
)N671(انسانی

مديريت مواد و 
)n66(تجهیزات

مديريت منابع 
)N65(مالي

)N64(مديريت زمان مديريت 
منابع

تشخيص وظايف و 
كارهاي شغلي

توزيع وظايف کاري-  
تطبيق استعدادها با 

موقعيت هاي شغلي - 
تجزيه و تحليل وظايف 

شغلي - واگذاري 
مسئوليت ها

استفاده از مواد و 
تجهيزات با روش هاي 

صحيح و ايمن
نگهداري ازتجهيزات و 

منابع  مورد نياز براي 
اجراي کار خاص

به دست آوردن تدارکات 
و تجهيزات 

توزيع تدارکات و 
تجهيزات

دريافت و پرداخت 
پول ها به صورت کاملًا 

دقيق 
تطبيق رسيدها با 

پرداخت هاي روزانه - 
ثبت دقيق پرداخت ها و 

دريافت ها

شروع به کار به موقع
پيروي از جدول 

زمان بندي
انجام مجموعۀ وظايف 

محوله - مديريت مؤثر 
زمان

تنظيم جدول هاي زماني 
مورد  نياز مسئول بخش

سطح 1

ارزيابي دانش / 
مهارت هاي شخصي - 
تعيين کيفيت وکميت 
نوع کار )حجم کار(- 

پايش عملكرد

سفارش و نگهداري از 
ليست )سياهه( تجهيزات 

)فهرست اموال(
پايش و نظارت بر 

به کارگيري صحيح و ايمن 
مواد و تجهيزات 

نگهداري وتعادل بين 
درآمدها و هزينه ها 

)حساب ها( - تطبيق 
حساب ها و هزينه ها- 

تنظيم و پيش بيني 
هزينه هاي كارهاي ساده

اولويت بندي کردن 
وظايف و کارهاي روزانه- 

آماده کردن جدول هاي 
زمان بندي کار - نظارت/ 
تنظيم )مراحل انجام کار 

وظايف(

سطح 2

پيشنهاد - تعديل 
اخراج/ تغيير 

شغل/ جايگزين 
کارکنان-پيشنهاد 

طرح توسعه/ کاهش/
جايگزيني/ صرفه جويي 

)بهينه سازي اوقات 
کار( - پيش بيني حجم 

کارهاي آينده - ارائه 
طرح هاي ارتقای 

کارکنان -  ارزشيابي 
اجرای )عملکرد(

شناسايي مواد و تجهيزات 
مورد نياز براي آينده ـ 

ارزيابي نياز/کيفيت / 
اثر بخشي/ ايمني مواد 

و تجهيزات - هماهنگي 
در تهيه، توزيع و ذخيره 

مواد و تجهيزات - تخمين 
نيازها و تسهيلات 

لازم براي اجراي 
پروژه ها - آماده نمودن 
درخواست هاي مناقصه

تهيه جدول چگونگي 
و پيشنهاد بودجه ها  
)پروپوزال( - نظارت 

بر حساب هاي 
چندگانه - ارائه 

توصيه براي تنظـيم 
بودجه ها - پيش بيني 

هزينه هاي پروژه يا 
دپارتمان - ارزيابي / 
بازنگري بودجه هاي 

سازماني - پيش بيني 
منابع و هزينه هاي مالي- 

حسابرسي حساب ها

آماده نمودن و 
سازمان دهي جداول 

چندگانه زمان بندي کار- 
مديريت جدول زماني و 
خطوط زمان بندي کار- 
توصيه به اجرا و تنظيم 
جدول هاي زمان بندي 

کار - ارزشيابي چارچوب 
زمان بندي پروژه ها - 

اصلاح و تنظيم چارچوب 
زماني انجام پروژه ها

سطح 3
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مديريت يكفيت
)N63(

مديريت كارها و پروژه ها 
)N62(

)N61( خودمديريتي مديريت كار و كفيت

شناخت مفهوم فرايند 
گرايي، شناخت مفهوم 

مشتري مداري - شناخت 
مراحل اجرايي مديريت 
يكفيت - كسب دانش و 

مهارت ـ آگاهي از مزاياي 
كي سيستم مديريت 

يكفيت

تعريف دامنه كارها و 
پروژه ها، انواع برنامه ريزي- 

تعيين ذي النفعان، 
تصميم گيرندگان، رويه هاي 
تعديل قيمت، تهيه فهرست 

كارها، تخمين زمان مورد 
نياز

شناسايي نقاط قوت/ ضعف 
فردي - شناسايي نياز براي 

بهبود فردي - آمادگي فردي 
براي خود کنترلي-پذيرش 

مسئوليت براي رفتارهاي 
فردي -  پذيرش نقدهاي 

سازنده

سطح 1

برنامه ريزي بلندمدت- 
برنامه ريزي تفصيلي 

و كوتاه مدت - اجراي 
مديريت يكفيت )جامع( 

در محيط كار - پايش 
شاخص هاي يكفيت

تهيه گانت/ پرت چارت، 
تعيين بودجه و منابع 

مورد نياز - ارزيابي 
الزامات پروژه- تعيين و 
ارزيابي ريسك - تعيين 
طرح احتمالات - تعيين 

وابستگي ها - برنامه ريزي 
كارها

تدوين صحيح اهداف واقعي / 
اهداف معين و مشخص - به 
نمايش گذاردن ابزار تعهد به 

بهبود فردي - به کارگيري 
مهارت هاي خود مديريتي/ 
مديريت فردي - تجزيه و 

تحليل و سازگارسازي اهداف 
با يکديگر

سطح 2

ارزشيابي از برنامه مديريت 
يكفيت در محيط كار

ارائه پيشنهادهاي اصلاحي 
از مديريت يكفيت )جامع(

تعيين مسيرهاي بحراني - 
مديريت فرايند كنترل تغيير - 
ارزيابي پروژه - ارزيابي گزارش 

وضعيت پروژه- ارزشيابي 
پيشنهادهاياصلاحي- مديريت 

راهبردي

تعديل و اصلاح مناسب اهداف
 پيگيري شديد براي دستیابی 

وحصول به اهداف - ارزيابي 
تکويني و مداوم خود

جست وجوي فعالانه براي 
کسب موقعيت هاي جديد در 

راستاي توسعه شخصي

سطح 3

)N81(كارآفريني كارآفريني

شناخت ويژگي هاي كارآفريني - شناخت مراحل كارآفريني - شناخت مشاغل مرتبط با رشته شغلي - 
شناخت محصولات توليدي - ارائه راه حل هاي مناسب - انتخاب بنگاه كسب وكار - ارائه طرح تحليلي در 

راستاي اهميت و ضرورت كارآفريني-برقراري ارتباطات اثربخش در جهت ارتقای ويژگي ها كارآفرينانه
سطح 1

جست وجو گري شغلي - انتخاب مسير شغلي كارآفرينانه – خلق ايده هاي كسب و كار – توانایي سازماندهي 
بنگاه هاي كسب وكار سطح 2

توانایي مديريت بنگاه هاي كسب و كار – توانایي آماده سازي و به روزرساني منابع جهت راه اندازي بنگاه 
كوچك كسب وكار - توانایي تهيه طرح كسب و كار - نيازسنجي  از بازار كار سطح 3
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 رویکرد یادگیری

سازنده‌گرایی رویکردی است که در سال های اخیر بسیار به آن توجه شده است و 
در آموزش  و پرورش نیز نقش بسزایی دارد. یادگیری در این رویکرد از طریقۀ تجربۀ 
مستقل هنرجویان حاصل می شود؛ لذا برای فعالیت و تجربۀ شخصی هنرجویان 
اهمیتی خاص قائل است؛ یعنی به جای اینكه هنرجو فقط بشنود یا بخواند و به 
و  بسازد، تحقیق  بتواند بحث كند، فرضیه  باید  بپردازد،  تكراری  تمرین های  حل 
طراحی كند و دیدگاه های دیگران را دریافت نماید. در این رویکرد، دانش و مفاهیم 
و  دانش  دلیل،  همین  به  می شود.  محقق  دیگران  با  همراه  و  اجتماعی  به صورت 
مفاهیم تا حد زیادی اجتماعی هستند و نمی توان آنها را به طور انفرادی بنا كرد؛ 
در واقع، هنرجویان از طریق گفتگو با دیگران به مفاهیم دست می یابند. خلق كردن 
یا دوباره پدید آوردن مفاهیم و دانش ها باید توسط هنرجویان انجام شود، به این 
ترتیب كه معلم آنها را هدایت میك ند تا نظریه های علوم را دوباره كشف كنند. در 
رویكرد ساخت گرایی، نقش فعال هنرجو موضوع اصلی است و در عمل، جنبه های 
اجتماعی و خلاقانه، با این نقش همراه اند. معلم می تواند تجربیات یادگیری را به 
روشی فعال سازمان دهی كند كه مستلزم درگیر شدن هنرجو در یادگیری مفاهیم 
به صورت اجتماعی و خلق و نوآوری نظریه ها و دیدگاه ها باشد. ساخت گرایان بر 
آموزش و عملكرد تأكید نمیك نند؛ بلکه بخش اعظم مسئولیت تصمیم گیری برای 
یادگیری مطالب و نحوۀ یادگیری آن، به هنرجو واگذار می شود. نقش معلم یا نظام 

آموزشی آنست كه از آنچه هنرجو قصد دارد بیاموزد، پشتیبانی كند. 
به  دستیابی  امکان  منظر  از  بلکه  آن،  فرایند  منظر  از  تنها  نه  کاوشگری  رویکرد 
شایستگی های پایۀ  موجود در سند تحول از طریق این رویکرد قابل توجیه است. 
فرضیه،  آزمودن  فرضیه سازی،  طبقه بندی،  مشاهده،  نظیر  كندوكاو  مهارت های 
جمع آوری اطلاعات و نتیجه گیری محور اصلی یادگیری فیزیک محسوب می شود. 
ابتدا با مشاهدۀ وقایع  وقتی هنرجو مشغول یادگیری یك مفهوم علمی می شود، 
ارائه می دهد، فرضیه  توضیح  اجسام شروع کرده و سپس سؤال طرح میك ند،  و 
مقایسه  را  به دست آمده  اطلاعات  موجود  دانش  با  میك ند،  تست  را  آن  می سازد، 
دیگر  با  مؤثر  ارتباط  برقراری  با  در نهایت  و  می نماید  مشاوره  دیگران  با  میك ند، 
هنرجویان كار خود را ادامه می دهد. با تفكر انتقادی و منطقی و با درنظر گرفتن 
راه حل های متعدد برای یك مسئله و بررسی و پژوهش متوجه می شویم كه فعالیت 
علمی و یادگیری فیزیک همواره ادامه دارد و متوقف نمی شود. هنرجو ادراك خود را 
از مفاهیم علمی پیدا میك ند و ذره ذره به عمق و گسترۀ دانش و درك خود می افزاید. 
اهمیت كاوشگری بر آن نیست كه همۀ مدرسان باید فقط یك روش تدریس، مثلًا 
روش كاوشگری را دنبال كنند؛ بلكه به همان دلیل كه كاوشگری اشكال گوناگون 
و منحصر  به فرد برای خود فراگیرنده دارد، تدریس نیز می تواند و باید با روش ها و 
اشكال مختلف پیگیری شود و این مطلب در استانداردها بارها تأكید شده است.
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رویکرد سازنده‌گرایی برای برنامۀ درسی فیزیک با روش کاوشگری قابل دستیابی 
خواهد بود. در این روش مهارت ها به پنج گروه تقسیم می‌شوند:

1. مهارت های جمع آوری اطلاعات اولیه
2. مهارت های تشكیل مفاهیم

3. مهارت های پژوهش و بازنگری
4. مهارت های حل مسئله

5. مهارت های ایجاد ارتباط و گزارشگری
یك دانشمند قبل از اینكه بتواند آزمایش یا پژوهش کند، باید در مورد مسئلۀ 
مربوط اطلاعات داشته باشد. اطلاعات ساده و در دسترس اولیه حتی قبل از 
اولیه و  این كارهای  برای خودش یك سؤال علمی مطرح کند می تواند  اینكه 
انجام دهد این مهارت ها یعنی مهارت های كاوشگری I به شرح زیر  آسان را 

است:

اندازه گیریروشن ساختن تعاریفمشاهده

بررسی دانسته های قبلی جمع آوری اطلاعات بهك ارگیری ابزار

یك  پژوهشی،  سؤال  طرح  و  آنها  اولیۀ  تنظیم  و  اطلاعات  جمع آوری  از  پس 
دانشمند باید مفاهیم علمی سؤال را درك کرده تا بتواند پژوهش و بازنگری کند. 

مهارت های یادگیری مفهوم یا كاوشگری گروه 2 به این شرح است:

استنباططبقه بندیمقوله بندی

طرح سؤال كاوشیحدس زدن علمیاستدلال

در مرحلۀ سوم، یك دانشمند به پژوهش وك نترل و بازنگری می پردازد. دانشمند 
مطمئن شود؛  ازك  ارهای خود  باید  دانش،  اعلام كسب  و  نتیجه گیری  از  قبل 
بنابراین لازم است فرضیه های خود را بیازماید، داده ها را تجزیه و تحلیل کرده 

و با نظر انتقادی مطالب را دنبال کند. 
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مهارت های كاوشگری گروه 3 عبارت اند   از:

ساخت فرضیه های 
عملی

آزمودن فرضیه های 
عملی

تجزیه و تحلیل داده ها

ساخت فرضیه های دوباره آزمودن بازنگریپیشنهاد جواب علمی
نظری

آزمودن فرضیه های 
نظری

برنامه ریزی پژوهشیطرح آزمایش ساده

حل  به  باید  دانشمند  مفاهیم،  تشكیل  و  فرضیه ها  آزمودن  از  پس  در نهایت 
اصول  و  قوانین  اثبات  برای  فرضی  و  واقعی  مسائل  حل  و  طبیعی  مثال های 
علمی  بپردازد. مهارت حل مسئله شاید برای بسیاری از فراگیرنده ها مشكل ترین 
مهارت كاوشگری باشد. این مهارت ها از شناخت مفروضات شروع و به تنظیم 
جواب مسئله ختم می شوند. ما مهارت های كاوشگری گروه 4 را به شرح زیر 

میك نیم: تعریف 

شناخت مفروضات 
مسئله

شناخت مجهولات 
مسئله

مشخص كردن 
راهكارها

مدل سازیاستفاده از سمبول هاساده کردن مسئله

مشخص کردن نتایج 
)جواب مسئله(

نقش فراشناخت در 
حل  مسئله

به اصطلاح  با دیگران،  ارتباط علمی  برقراری  و  حیطۀ مهارت های گزارشگری 
برقراری گفتمان فنی و علمی، مانند دیگر مهارت ها مهم بوده و هر دانشمندی 
پس از انجام یك كار پژوهشی علاقه مند است آن را با دیگران در  میان بگذارد؛ 
البته ارتباط علمی و پژوهشی الزاماً در پایان پژوهش اتفاق نمی افتد. از همان 
را  افكار خود  دانشمند،  یا  استاد  یا  دانشجو  یا  كار، یك هنرجو  لحظۀ نخست 
كار  ابتدای  همان  از  كار  گروهی  و  نظر  تبادل  می گذارد.  در  میان  دیگران  با 
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نیست.  فردی  مؤسسۀ  علم یك  علمی صورت می گیرد. 
به دست  انفرادی  است. دانش بشری  و گروهی  و وسیع  بزرگ  علم مؤسسه ای 
نمی آید و در انحصار یك فرد یا یك گروه یا یك كشور نیز قرار نمی گیرد و نباید 
چنین باشد. این حیطه شامل مهارت های جزیی زیر، مهارت كاوشگری گروه 5 

گزارشگری و ایجاد ارتباط با دیگران است:

ارائه توضیح و توجیه 
عملی

تمایز بین حقیقت، 
عقیده و ارزش

تنظیم گزارش علمی

برقراری ارتباط با انتشار مطالب علمی
دیگران

ارتباط بین داده ها و 
مفاهیم

هر كدام از این مهارت های كاوشگری كه در واقع مهارت های ساخت گرایی دانش 
نیز هستند، تعریف خاص خود را دارند و معلم یا دبیر باید طریقۀ فراخوانی این 

فعالیت یادگیری را بداند و آن را در كلاس یا آزمایشگاه اجرا کند.

راهبردهای یاددهی یادگیری )روش تدریس(
در این درس راهبردهای مختلف با هدف های متفاوت مدنظر هستند:

قدرت  نفس،  به  اعتماد  تقویت  هنرجویان،  مشارکت  بر  تأکید   .1
اندیشۀ  بیان  قدرت  افزایش  یادگیرنده،  در  اظهار نظر  و  استدلال 

در جمع و صحبت کردن  منظم 
ـ با استفاده از روش پرسش و پاسخ در مورد مباحث کتاب و موارد فکر کنید، 

پرسش ها و تمرین کنید
2. ایجاد علاقه و تقویت تفکر خلاق 

ـ استفاده از روش تدریس های بارش فکری، کاوشگری، بدیعه پردازی و روش 
مبتنی   بر ساخت گرایی تدریس های 

3. افزایش انگیزۀ فعالیت، مطالعه و تحقیق 
ـ با پاسخگویی به موارد تجربه کنید ها و فکر کنیدها 

ـ در انجام آزمایش های متن کتاب
ـ انجام تحقیق های موردی در مورد کاربرد فیزیک در رشتۀ تحصیلی
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4. سهیم شدن افراد در عقاید و تجربیات دیگران و آشنایی با نوع 
تفکر یکدیگر 

ـ با ایجاد بحث های گروهی در پاسخگویی به فکر کنید و تمرین کنید
5. تقویت همکاری و احساس دوستی و ارتقای روابط اجتماعی در 

بین هنرجویان
ـ تکیه بر کار گروهی در آزمایشگاه 

ـ تکیه بر ساختار مشوق مشارکتی در حل مسئله و کار گروهی
6. افزایش قدرت مدیریت و رهبری هنرجویان

ـ ایجاد فرصت برای هنرجویان به منظور مدیریت کلاس یا آزمایشگاه
ـ ایجاد فرصت برای هنرجویان برای ارائۀ قسمتی از متن درس به عنوان معلم

7. یادگیری باثبات‌تر و مؤثر‌تر 
ـ با تکیه بر انجام آزمایش ها

ـ با انجام بحث گروهی 
ـ استفاده از روش کند  و  کاو در مورد یافتن پاسخ ها

ـ مبتنی بر استفاده از فناوری های نوین
8. تعامل هنرجویان با معلم، هم سالان و محیط های یادگیری

ـ ارائۀ کنفرانس در ارتباط با هر یک از مباحث کتاب
ـ بحث و گفتگو در مورد کاربرد مطالب آموخته  شده در رشتۀ تحصیلی خود 

9.  استفاده از فناوری های نوین 
ـ استفاده از نرم افزارها، فیلم ها و شبیه سازی ها برای آموزش مطالب درسی

10. درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی
ـ ارائۀ پروژه هایی در پایان هر فصل متناسب با محتوای همان فصل و مربوط به 

زندگی واقعی
ـ قرار دادن تصاویری کاملًا مرتبط با زندگی روزمره در آغاز هر فصل و به دنبال 

پاسخ بودن در متن درس
11. امکان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی 

ـ یافتن فرمول ها و نسبت های بین کمیت های مختلف با انجام آزمایش ها و یا 
ترسیم نمودارها

ـ ارائۀ روش هایی برای افزایش دقت اندازه گیری در آزمایش ها
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ـ ارائۀ راه حل هایی برای از بین بردن تناقض بین تجربه و نظریه
12. مرور و بازنگری در شایستگی ها

ـ برگزاری مسابقات علمی 
ـ برگزاری مسابقات آزمایشگاهی

13. تلفیق نظر و عمل
ـ استفاده از روش پرسش و پاسخ به منظور ایجاد تفکر نقادانه به هنگام انجام دادن 

آزمایش
14. ایجاد انگیزه در هنرجویان 

ـ بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با درس، مثلًا نیروگاه های تولید برق
15. درکمترین زمان بیشترین بازدهی 

ـ آشنایی با روش های مختلف تدریس
16. ایجاد شوق آموختن و فهمیدن

ـ استفاده از روش تدریس مناسب
ـ ایجاد فضای آموزشی پر تحرک و شاد و هیجان انگیز

ـ برگزاری کلاس درس در آزمایشگاه و یا محیط خارج از مدرسه
17. تشویق تفکر سطح عالی، تفکر انتقادی، تحلیل و ترکیب

ـ با پرسیدن سؤال های متعدد و دریافت پاسخ از یادگیرندگان
ـ تشویق به مذاکره و گفت وگو با یکدیگر و یا خود

ـ تشویق هنرجویان به تجربۀ فرضیاتشان و بحث نحوۀ تفسیر دربارۀ آن خصوص 

 کاربرد نقشه های مفهومی1 در تحقق یادگیری مفهومی در فیزیک
پژوهش‌ها در آموزش فیزیک مؤید این موضوع هستند که بسیاری از هنرجویان، 
بازنمایی های مختلفی، همچون  با  باید  زیرا  را درسی دشوار می دانند؛  فیزیک 
نمودارها، فرمول ها، آزمایش ها، محاسبات و توضیحات مفهومی به جدال بپردازند 
برقرار کرده  ارتباط  بازنمایی ها  این  بین  آنکه مجبور هستند  مهم تر  از همه  و 
آنکه  علت  ردیش2)1994(  کنند.  بازشناسی  آنها  میان  از  را  مرتبط  مفاهیم  و 

هنرجویان فیزیک را درسی دشوار تلقی می کنند، این گونه توضیح می دهد:
علم فیزیک نیازمند آن است که فراگیران راهکارها و شیوه های متنوعی را برای 
Concept Map ـ1
Redish ـ2
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فرمول ها،  ـ جداول،  بازنمای های مختلف  میان  بتوانند  تا  به کار گیرند  آن  فهم 
نمودارها، ... ـ رابطه منطقی برقرار کنند. علم فیزیک نیازمند توانایی استفاده از 
جبر و هندسه و همچنین توانایی جابه جایی از جزء به کل و عکس آن است. این 
مسائل است که یادگیری فیزیک را به خصوص برای بسیاری از هنرجویان دشوار 

و سخت می کند.
ردیش در تشبیهی جالب در همان مقاله و در توصیف چگونگی یادگیری این علم 

توسط فراگیران به مدل برگ های مرده1 اشاره می کند: 
بر اساس این مدل اگر فیزیک را علمی شامل مجموعه ای از مفاهیم و روابط 
بدانیم که روی برگ های مردۀ )خزان دیده( یک درخت نوشته شده است )برای 
، ...(. تنها چیزی  F ma= x و روی دیگری at v.t= +1 2

2
مثال روی یک برگ رابطۀ

این  این است که هنگام حل مسئله یک به یک  نیاز دارد  که شخص )هنرجو( 
برگ ها را بررسی کرده تا بتواند رابطۀ مناسب را شناسایی کند!

درک  در  هنرجویان  مشکلات  و  ناتوانی ها  که  گفت  این گونه  می توان  در واقع 
فیزیک از یک سو بر آمده از مفاهیم بسیار موجود در این علم است و از سوی 
دیگر، نحوۀ تدریس آن و همچنین مسائل بسیار مبهمی است که گاهی در آن 
طرح و بررسی می شود. ردیش معتقد است: ما بسیاری از هنرجویان را درک 
نمی کنیم و آنها نیز ما را نمی فهمند ... . در واقع  به این موضوع اشاره دارد که 

گویی هنرآموزان و فراگیران در دو دنیای متفاوت سیر می کنند.
در پژوهشی )اورنک و همکاران2، 2008( به منظور واکاوی علل ناتوانی فراگیران 
در یادگیری درس فیزیک با تکیه بر عوامل ذاتی و درونی این علم، دریافتند که 
بیشترین تعداد از هنرجویانی که مورد مصاحبه و پرسش قرار گرفته بوده اند، 
علت ناتوانی خود را در درک مفاهیم فیزیکی، این موضوع می دانستند که به نظر 
آنها فیزیک علمی تجمعی و انباشته )از مفاهیم( است؛ علمی که اگر در آن یک 
مفهوم را فراموش کرده یا از دست بدهیم، یادگیری مفهوم دیگر مرتبط با آن 
دچار مشکل خواهد شد. در واقع این نتیجه با گفتۀ جونز و مونی3 )1981( نیز 
همخوانی بسیار دارد که می گویند، بسیاری از هنرجویان نمی توانند مفاهیم را به 
درستی و با اولویت صحیح پشت سر هم و یا در کنار هم قرار دهند. در واقع علت 

The dead leaves model ـ١
.Ornek et al ـ٢
Jones & Mooney ـ٣
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به وجود آمدن این مشکل این است که دانش و فهم هنرجویان از فیزیک اغلب 
به صورت تکه  تکه و جزیی شده است و آنها به ندرت یک موضوع را به  صورت واحد 

و یکپارچه ) شامل مفاهیم مرتبط با یکدیگر( درک می کنند.
با در نظر گرفتن توضیحات داده شده     متوجه این موضوع خواهیم شد که شیوۀ 
آموزش فیزیک در کلاس درس و نحوۀ ارائۀ مفاهیم بر درک و یادگیری فراگیران 
و همچنین بر ایجاد انگیزۀ آنها برای یادگیری تأثیر بسزایی خواهد گذاشت. دیگر 
درواقع  است.  رسیده  به سر   فیزیک  آموزش  از روش های سنتی  استفاده  زمان 
هنرآموزانی که هنوز از شیوه های سنتی استفاده می کنند، تنها به این موضوع 
اعتقاد دارند که باید یک سری از محتواها را به طور مستقیم و بدون مشارکت 
فراگیر در کلاس درس به او منتقل کنیم. شیوه های سنتی آموزش علوم همواره 
مورد نکوهش آزوبل1 بوده اند، به طوری  که در کتاب خود از آنها به عنوان آموزش 
توضیحی2 یاد می کند و تأکید دارد که این گونه آموزش هنوز هم در بسیاری از 
مدارس رایج است )آزوبل، 2000(. به نظر وی در این گونه آموزش ها، معلم از 
تکنیک های کلامی خالص3 خیلی زود استفاده کرده و اطلاعات را اغلب به صورت 
خودسرانه و بدون آگاهی از اینکه آیا فراگیران آمادگی شناختی لازم را برای 

یادگیری دارند و یا می توانند یادگیری معنی داری داشته باشند، ارائه می دهد.
باید در نظر داشت که تغییر این رویه و روش تدریس ناممکن است، مگر آنکه 
بتوان تغییرات اساسی در دیدگاه معرفت شناسانه این گونه هنرآموزان در مورد 
اینکه چگونه دانش علمی ساخته می شود، ایجاد کرد. در واقع دیدگاه و رویکرد 
هنرآموزان به آموزش هنگامی دستخوش تغییر می شود که به ایده های متصل 
و مرتبط با نظریه های یادگیری سازنده گرایی شناختی که در کار افرادی چون 
ویگوتسکی4، آزوبل، نوواک5 و گوین6 به چشم می خورد، احترام گذاشته و آنها 
را در عرصه عمل مورد استفاده قرار دهند. به بیان دیگر دانش به  مثابه قرصی از 
واقعیت های کشف شده نیست که به هنرجو خورانده شود تا به اندوخته های او 
اضافه گردد. هر فراگیر دانش را به گونه ای کاملًا شخصی و ویژه یاد می گیرد؛ 

Ausubel ـ١
expository teaching ـ٢
Pure verbal techniques ـ٣
Vygotsky ـ٤
Novak ـ٥
Gowin ـ٦
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حتی اگر این فرایند به شدت تحت تأثیر تعاملات اجتماعی میان فراگیران باشد. 
همان گونه که نوواک و گوین )1984( گفته اند: 

یادگیری معنای یک جزء از دانش، نیازمند گفتگو، تبادل، به اشتراک گذاری و 
برخی اوقات مصالحه کردن است.

البته لازم به ذکر است که منظور از به اشتراک گذاری، اشتراک گذاشتن روندهای 
یادگیری است؛ زیرا این دو معتقدند فرایند یادگیری، فعالیتی است که قابل به 
اشتراک گذاری، درحالی که معانی حاصل از یادگیری را می توان به اشتراک و 
مورد بحث قرار داد. در نتیجه یادگیری فرایند ساخت و ساز شخصی است که 

عوامل فرهنگی بسیاری بر آن تأثیر گذارند.
با این مقدمه باید متذکر شد آموزش علوم به خصوص فیزیک یکی از پربارترین و 
فعال ترین حوزه های پژوهشی و نظری در روانشناسی تربیتی است. امروزه عقیده 
صاحب نظران تعلیم و تربیت بر این است که درک عمیق مفاهیم علمی، رکن 
اصلی یادگیری در علوم است. چنین امری موجب تشکیل بنیان علمی جامع و 
سازمان یافته از محتوای علم می شود )تسای و همکاران1، 2001(. همان طور که 
در ابتدا توضیح داده شد، مفاهیم علمی )خصوصاً فیزیک(، غیر خطی و شبکه ای 
و  سازمان یافته  شبکه های  به صورت  بایستی  مفاهیم  این  نتیجه  در  هستند. 
اطلاعات مرتبط به هم یاد گرفته شوند، نه صرفاً به صورت فهرستی از حقایق 
از آن دسته راهبردهای  از هم )فیلوز2، 1994(. به بیان دیگر استفاد  مستقل 
یادگیری ـ یاددهی که بتواند چنین شبکه های منسجمی از دانش را شکل داده 

یا تقویت کند. موجب بهبود نتایج یادگیری در فراگیران خواهد شد.
سازنده گرایی  دیدگاه  با  نزدیکی  ارتباط  که  آموزشی  راهبردهای  این  از  یکی 
 .)2004 سان4،  2000  ؛  )مارنگوس3،  است  مفهومی  نقشۀ  دارد،  شناختی 
نقشه های مفهومی ابزاری برای نمایش روابط میان مفاهیم به طریقی منسجم و 

.)2003 دباکر5،  و  )چارلوت  هستند  سازمان یافته 
نقشۀ مفهومی اولین بار توسط نوواک در سال 1972. در جریان برنامۀ پژوهشی 

.Tsai et al ـ١
Fellows ـ٢
Marangos ـ٣
Sun ـ٤
Chullarut & DeBacker ـ٥
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نواك در دانشگاه کرنل خلق شد )نوواک و موسوندا1991،1(. این ایده بر اساس 
روان شناسی دیوید آزوبل طراحی شده بود. بر اساس نظریۀ یادگیری معنی دار 
و  جدید  موضوعات  و  مفاهیم  بین  ارتباط  برقراری  با  یادگیری  آزوبل،  دیوید 
می افتد  اتفاق  یادگیرنده،  مفهومی  ساختار  در  شده  نگهداری  موجود  مفاهیم 
بهتر جهت  راه  یافتن یک  این رو، ضرورت  از  )آزوبل، 1963 ، 1968، 1978(. 
ارائه درك ذهنی بچه ها، ایدۀ ارائۀ دانش فراگیران به شکل نقشه های مفهومی 
را پدیدار کرد، به طوری که یک ابزار جدید، نه تنها برای استفاده در تحقیق، بلکه 

برای بسیاری از استفاده های دیگر در آینده متولد شد )شکل 1(.

Novak & Musonda ـ١

مفاهیم

روابط متقابل

خلاقیت

سؤال موردنظر: ساختار و وظیفه 
نقشه های مفهومی چیست؟ 

نقشه های مفهومی

دانش

هست

آموزش

یادگیری

کمک می کند به

وابسته به بافت و 
زمینه

 گزاره ها

اتصالات 
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شکل 1.تصویری از یک نقشه مفهومی برای تشریح ساختار و وظیفۀ نقشه های مفهومی
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محققان از نقشه های مفهومی در تمام مراحل فرایند آموزش، اعم از یاددهی ـ 
مفاهیم مختلف  از  ارزیابی درك هنرجویان  و  برنامۀ درسی  یادگیری، طراحی 
درسی استفاده كرده اند )شکل 2(. در بعد ارزیابی، آموزشگران دریافتند نقشه های 
مفهومی برای ارزیابی دانش قبلی هنرجویان، تشخیص کج فهمی های هنرجویان 
و كمك به هنرآموزان در تشخیص مفاهیم كلیدی برای تدریس خود نیز ابزار 
مفیدی هستند و میزان و كیفیت ارتباطات جدیدی را كه هنرجویان قادرند پس 
از آموزش برقرار کنند؛ را تعیین می کنند )ماسون1، 1992 به نقل مقاله استودارت 
و همکاران2، 2000(. همچنین تحقیقات نشان می دهد از هنرجویان در فرایند 
توسعه ساخت شناختی ذهن خود مجبورند بین مفاهیم ارتباط ایجاد کنند تا از 
این طریق، فهم آنها از علم ارتقا یابد و علم را به عنوان مجموعه ای از مفاهیم 

منسجم )و نه مجزا( درک کنند )بارتلز3، 1995(. )شکل 2(.

شکل 2. کاربرد های نقشه های مفهومی در آموزش و پرورش
Mason ـ١
.Stoddart & et al ـ٢
Bartels ـ٣

کاربرد نقشه های 
مفهومی در آموزش و 

پرورش

عبارت اند از

سازماندهی و ارائه 
اطلاعات

ابزاری برای
حمایت از یادگیری

وسیله ای برای 
ارزشیابی      

شامل

وسیله ای برای 
ارائه

بهبود شرایط 
عاطفی یادگیری

کمک یا جایگزین
 نوشتن سنتی

آموزش تفکر
 انتقادی

تثبیت تجارب 
آموزشی

تکیه گاهی برای 
یادگیری
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فیزیک خصوصاً  آموزش  در  کنونی  آموزشی  نظام  ناکارآمدی  کرد  قبول  باید 
یادگیری طوطی وار مفاهیم  به  آوردن هنرجویان  در مقطع دبیرستان و روی 
فیزیکی و عدم تحقق اهداف پیش بینی شده در آموزش علوم در برنامۀ درسی 
موجود  شیوه های  در  موانعی  و  مشکلات  گواه  ایران،  آموزش و پرورش  وزارت 
آموزش فیزیک در کلاس های درس است. به همین دلیل دور از ذهن نیست که 
باید علل و ریشه های این عدم موفقیت را در رویکرد های سنتی آموزش فیزیک 
دانست و به جهت رفع این مشکلات و تحقق یادگیری مفهومی و با استفاده 
از قابلیت ها و پتانسیل های بی شمار نقشه مفهومی، الگویی مطلوب برای رفع 
این مشکلات و موانع و آموزش مفهومی فیزیک در این مقطع شناسایی کرده 

و پیشنهاد داد.

الف. استفاده از نقشه های مفهومی
همان طور که در شکل 2 مشاهده می کنید، از نقشه های مفهومی در قسمت های 
مختلف یک آموزش می توان استفاده کرد. در ادامه به طور مختصر به برخی از 

مهم ترین کاربردهای این ابزار در آموزش اشاره می شود.

1. شناسایی دانش پیشین فراگیران
از مهم ترین کاربرد های این نقشه می توان به شناسایی دانش پیشین فراگیران 
اطمینان  از  پس  می توانند  هنرآموزان  واقع  در  کرد.  اشاره  تدریس  ابتدای  در 
هر جلسۀ  پایان  در  یا  و  ابتدا  در  نقشه ها،  این  ترسیم  در  فراگیران  توانایی  از 
آموزشی از آنها بخواهند دانش پیشین خود را در رابطه با موضوع مورد آموزش 
ترسیم کرده و به کلاس بیاورند. این نقشه ها در واقع نقطۀ شروع تدریس را برای 
هنرآموزان مشخص می کنند. بر اساس یادگیری معنی دار آزوبل، آموزشی منتهی 
به یادگیری معنی دار خواهد شد که با تکیه بر دانش پیشین فراگیران در آن 
حوزه ارائه شود؛ البته کاربرد مهم نقشه های مفهومی در این قسمت، شناسایی 
کج فهمی ها و یا بدفهمی های فراگیران در رابطه با آن موضوع خاص نیز هست 

که باید قبل از آموزش مطالب جدید، آنها را برطرف کرد.
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2. ابزاری برای ارائه و سازماندهی اطلاعات در حین آموزش
نقشه های مفهومی می توان در  از  اشاره گردید  قبل  همان طور که در قسمت 
حین آموزش نیز استفاده کرد. شما می توانید با چاپ نقشۀ مفهومی انتهای هر 
فصل و قرار دادن آن کنار تابلو روبروی هنرجویان، بر اساس روند تدریس خود، 
جمع بندی های مناسبی در پایان هر جلسه داشته باشید و یا در آغاز هر جلسه 
با رجوع به این نقشه می توانید مکان کنونی هنرجویان را به لحاظ دانشی در 
رابطه با آن موضوع درسی مشخص کنید. در واقع این نقشه ها همانند نقشه 
از  آنها را مشخص می کند.  نهایی  جغرافیایی، مکان فعلی هنرجویان و مقصد 
هر  پایان  در  مطالب  به جهت جمع بندی  نقشه ها  این  از  دیگر      استفاده  سوی 
جلسه، نقش روابط به وجود آمده میان مفاهیم در ذهن هنرجویان پررنگ تر کرده 
و باعث به وجود آمدن این امیدواری می شود که این مفاهیم و ارتباط سازی ها تا 

جلسۀ آینده نیز در ذهن آنها باقی خواهد ماند.

3. ابزاری برای ارزشیابی مستمر و پایانی
یکی از قابلیت های مهم این نقشه ها در نقش ابزاری به عنوان ارزشیابی ظاهر 
در  را  مناسبی  پایانی  یا  و  مستمر  ارزشیابی  می توانید  شما  واقع  در  می شود. 
مدت زمان کوتاهی به جهت اطلاع از یادگیری مفهومی هنرجویان از موضوع 
تدریس شده توسط این ابزار انجام دهید. بسیاری از پژوهش ها بر نقش ارزشیابانۀ 
این  از  می توانید  به چند روش  داشته اند. شما  تأکید  آموزش  در  نقشه ها  این 

ارزشیابی استفاده کنید: ابزار  نقشه ها به عنوان 
1. راحت ترین راه خالی کردن برخی از خانه های موجود در نقشۀ مفهومی پایان 
را  مفاهیم  میان  ارتباط های  یا  و  خانه ها  از  برخی  می توانید  شما  است.  فصل 
خالی گذاشته و با در اختیار قرار دادن برخی مفاهیم و گزاره های پیشنهادی از 
هنرجویان بخواهید  نقشۀ مفهومی را کامل کنند. البته اگر بخواهید کمی فرایند 
ارزشیابی را سخت گیرانه تر کنید می توانید انتخاب مفاهیم و گزاره ها را نیز در 

اختیار هنرجویان قراردهید.
2.  دومین راه استفاده از این نقشه ها به عنوان ابزار ارزشیابی، این است که از 
هنرجویان بخواهید خود نقشۀ مفهومی مورد نظر را رسم کنند. البته این روش 
به  دلیل وابستگی زیاد به مهارت ترسیم هنرجویان ممکن است به زمان و تسلط 
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زیادی نیاز داشته باشد اما بیشتر از روش اول بازخورد های تصحیحی مناسب 
اختیار  در  تدریس شده  موضوع  از  هنرجو  فهم  و  درک  میزان  با  رابطه  در  را 
شما قرارمی دهد. همچنین در این روش امکان شناسایی کج فهمی های هنرجو 

نسبت به روش قبل بیشتر خواهد بود.

ب. چطور یک نقشۀ مفهومی بسازیم؟
شما می توانید برای آموختن نحوۀ ترسیم نقشۀ مفهومی به فیلم آموزشی مرتبط 
با این موضوع در لوح فشرده همراه این کتاب مراجعه کنید. همچنین اگر تمایل 
به ترسیم این نقشه ها در رایانه دارید، کافیست از نرم افزار Cmap Tools که 
در لوح فشرده است استفاده کنید1. اگر بخواهیم قدم های کلی ترسیم یک نقشۀ 

مفهومی را مختصراً توضیح دهیم، به موارد زیر خواهیم رسید:
1.  یک سؤال اصلی پیدا کنید که به یک مشکل، مسئله، یا حوزۀ علمی می پردازد 
و دوست دارید نقشۀ آن را ترسیم کنید. با توجه به این سؤال، 10 الی 20 مفهوم 
را که مرتبط با سؤال هستند شناسایی کرده و آنها را فهرست کنید. برخی دوست 
دارند برچسب های مفاهیم را روی کارت های جداگانه یا روی برگه یادداشت های 
چسبی بنویسند تا بتوانند آنها را جابه جا کنند. اگر از نرم افزار کامپیوتری برای 
ترسیم نقشه استفاده می کنید، فهرستی از مفاهیم را روی کامپیوتر خود ایجاد 

کنید. برچسب های مفاهیم باید تک کلمه ای یا نهایتاً دو یا سه کلمه ای باشند.
2. مفاهیم را با قرار دادن کلی ترین ایده ها در بالای نقشه رتبه بندی کنید. برخی 
اوقات تشخیص کلی ترین مفهوم دشوار است. در این شرایط، تمرکز کردن روی 
سؤال اصلی می تواند به شما در رتبه بندی مفاهیم کمک کند. برخی اوقات این 
فرایند منجر به انجام اصلاحاتی در سؤال اصلی یا حتی نوشتن یک سؤال اصلی 

جدید می شود. 
3.  فهرست را تا پایین ادامه داده و در صورت لزوم مفاهیم بیشتری را به آن 

بیفزایید.
4.  با قرار دادن کلی ترین و عام ترین مفهوم یا مفاهیم در بالای نقشه، کار ترسیم 
را شروع کنید. معمولاً در بالای نقشه یک، دو یا سه مفهوم کلی تر از سایر مفاهیم 

وجود دارد.

1ـ نحوۀ کار با این نرم افزار نیز به تفصیل در این لوح فشرده موجود است.



48

5. سپس دو یا سه یا چهار مفهوم فرعی را زیر هر کدام از مفاهیم کلی قرار 
دهید. از قرار دادن بیش از سه یا چهار مفهوم زیر مفاهیم دیگر اجتناب کنید. 
اگر می بینید شش یا هشت مفهوم به یک مفهوم اصلی یا مفهوم فرعی مربوط 
می شوند، می توان یک مفهوم مناسب با کلیت بینابینی پیدا کرد و بدین صورت 

یک سطح دیگر در سلسله مراتب نقشه ایجاد کرد.
6.  مفاهیم را با خط به یکدیگر متصل کنید. خطوط را با یک یا چند حرف ربطی 
مشخص کنید. حروف ربطی باید معرف رابطۀ میان دو مفهوم باشند به طوری که 
یک گزاره یا قضیۀ معتبر از آن خوانده شود. این اتصال باعث خلق معنی می شود. 
وقتی که تعداد زیادی از ایده های مرتبط را به صورت سلسله  مراتبی با یکدیگر 
متصل می سازید، می توانید ساختار معنی حوزۀ موضوعی مفروض را درک کنید.

7.  ساختار نقشۀ خود را مرور کنید. این کار می تواند شامل اضافه کردن، حذف 
کردن، یا تغییر دادن مفاهیم اصلی باشد. شاید نیاز باشد این کار را چندین  بار انجام 
دهید و در حقیقت همان طور که دانش و بینش های جدید به دست می آورید، 
این فرایند می تواند تا بی نهایت ادامه پیدا کند. اینجاست که برگه یادداشت های 

چسبی یا حتی بهتر از آن، نرم افزارهای کامپیوتری سودمند هستند.
8. به دنبال اتصالات عرضی میان مفاهیم در بخش های مختلف نقشه بگردید و 
آن خطوط را نام گذاری کنید. اتصالات عرضی اغلب در نشان دادن روابط جدید 

و خلاقانه در حوزۀ دانش کمک می کنند.
الصاق کرد  آنها  به برچسب های  از مفاهیم را می توان  9.  مثال های مشخص 

نژاد سگ است(. از یک  )مثلًا سگ شکاری طلایی یک مثال مشخص 
10. نقشه های مفهومی را می توان با اشکال و صورت های مختلف برای یک مجموعۀ 
واحد از مفاهیم ترسیم کرد. هیچ راه و روش واحدی برای ترسیم نقشه وجود ندارد. 

با تغییر درک شما از روابط میان مفاهیم، نقشه های شما نیز تغییر می کنند.

ج( تلفیق تمام اشکال تجارب یادگیری
باید قبول کرد تجربۀ آموزش و یادگیری تجربه ای تک بعدی نبوده و هدف از 
معرفی نقشه های مفهومی در این کتاب نیز این موضوع نیست که اکثر وقت 
کلاس به ساخت نقشه های مفهومی اختصاص یابد. در واقع باید به این موضوع 
اشاره کرد که در یک تجربۀ آموزشی موفق تمامی شیوه های خوب آموزشی 
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مورد استفاده قرار گیرد و طبق پژوهش های انجام گرفته 15 الی 20 درصد وقت 
کلاس باید واقع در برای ساخت نقشه های مفهومی صرف شود. 

رویکرد  این  گرفتن  نظر  در  با  نیز  کاردانش  و  فنی و حرفه ای  فیزیک  کتاب  در 
در آموزش   تلاش شده است با قرار دادن تجارب مختلف یادگیری شامل نقشه 
مفهومی در پایان هر فصل، ویدئو های آموزشی مربوط به هر موضوع، نرم افزارها 
و شبیه ساز برای مرتبط با مسائل و ... تجربه یک یادگیری همه جانبه را برای 
فراگیران فراهم آوریم. در این میان هنرآموزان و فرهیختگان عزیز نقش مهم و 
کلیدی را در ترغیب هنرجویان به استفاده از این ابزارها ایفا می کنند. تمامی 
مواد آموزشی مورد نیاز در قالب یک لوح فشرده در اختیار هنرجویان قرار گرفته 
هر  در  موقعیتی  یادگیری  مثبت  پیامد های  از  استفاده  با  بتوانند  آنها  تا  است 
لحظه و در هر موقعیتی از بهترین منابع آموزشی مرتبط با موضوع مورد مطالعه 
استفاده کنند. باید قبول کرد نسل حاضر که از آنها به عنوان بومی های دیجیتالی 
یاد می شود، نسلی علاقه مند به تکنولوژی و فناوری های به روز بوده و چه خوب 
است که از این علاقه مندی در جهت آموزش و یادگیری دروس چالش برانگیزی 

همچون فیزیک استفاده کرد. 
چهِ  یعنی  سرگرمی  که  می دانند  بسیار خوب  ما  »بچه های  پرنسکی:  مارک 
بیرون از مدرسه، آنها کاملًا با زندگی دیجیتالی قرن بیست و یکم خود سرگرم 
هستند. در نتیجه اگر ما نیز در کلاس های درس و در مدارس خود نتوانیم آنها 

را سرگرم کنیم، بی شک آنها را از درس فراری خواهیم داد.«

ارزشیابی 
است،  یادگیری  سنجش  معلم،  آموزشی  فعالیت های  زنجیرۀ  از  حلقه  آخرین 
فرایند سنجش یادگیری تکمیل کنندۀ سایر فعالیت های معلم به حساب می آید 
و او در این مرحله از کار خود، با روش ها و فنون مختلف، به سنجش فرایند ها و 
فراورده های یادگیری هنرجویان اقدام می کند و با نتایج حاصل دربارۀ کم وکیف 
پیشرفت آنان در یادگیری و توفیق خود در آموزش به داوری می پردازد. پس 
بی راه نیست اگر بگوییم همان قدر که یک مطلب ارزش آموزش و یادگیری را 
دارد، ارزش سنجش و داوری را نیز خواهد داشت و اهمیت کار اندازه گیری و 

سنجش کم از آموزش نیست.
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روش های سنتی )دیرمان( یا مرسوم سنجش یادگیری که عمدتاً در ارتباط با 
هدف های حوزۀ شناختی به کار می روند، به روش های مداد و کاغذی یا کتبی 
شهرت دارند که ضمن داشتن مزایا و نکات مثبت، همواره مورد بحث و بررسی 
منتقدان چه به لحاظ روایی و چه به لحاظ محتوایی بوده و هستند.به همین 
دانشمندان تعلیم و تربیت به فکر ایجاد روش های جدید سنجش افتاده اند که به 
روش های سنجش جایگزین شهرت دارند. در روش های سنجش جایگزین، بیشتر 
به موقعیت ها و فرایندها توجه شده تا به فراورده ها و جواب ها. در آموزش فیزیک 
نیز چند سالی هست که به روش های سنجش جایگزین اهمیت ویژه ای داده شده 
و همواره سعی بر آن بوده است که با استفاده از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری 
و فناوری های روز   یادگیرندگان را در موقعیت های اصیل و واقعی قرار داده و از 
آنها سنجش به عمل آید. در آموزش فیزیک روش های سنجش جدید و قدیم 
برای سنجش یادگیری وجود دارد. از آزمون های معلم  ساخته گرفته تا آزمون های 
کتبی استاندارد شده و جهانی همچون MMCE ، CSEM تا آزمون های بر خط و 
الکترونیکی که توسط مراکزی همچون انجمن هنرآموزان فیزیک آمریکا و گروه 
تحقیقات آموزش فیزیک دانشگاه کالیفرنیا صورت می گیرد. در این بخش بر آن 
استفاده در روش های سنجش  مورد  مفاهیم  و  تعاریف  ارائۀ  هستیم که ضمن 

جدید، پیشنهاد هایی برای سنجش بخش های مختلف کتاب نیز ارائه دهیم.
الف. تعاریف، روش ها 

در این قسمت به تعریف و توضیح چند واژه و روش خواهیم پرداخت که در 
ادامۀ کار به آنها نیاز خواهیم داشت، واژه هایی مثل سنجش سنتی و سنجش 

جایگزین.
1. سنجش یادگیری

می توان سنجش1 را به عنوان کاربست فعالیت های مربوط به گردآوری اطلاعات 
نیاز برای تصمیم گیری دربارۀ یادگیری هنرجویان تعریف کرد. سنجش  مورد 
به فرایند درک آنچه هنرجویان یاد گرفته اند، گفته می شود )اسمیت، 2007، 
آزمون،  به  می توان  یادگیری،  ابزارهای سنجش  و  اقدامات  ازجمله  ص 428(. 
پروژۀ  آزمایشگاهی،  کار  درجه بندی،  مقیاس  وارسی،  فهرست  پرسش نامه، 
تحقیقی، تکالیف درسی، امتحان شفاهی، مصاحبه، مشاهده و جز اینها اشاره 

 ١- Assessment
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کرد. نتایج سنجش می تواند جنبۀ کمی و یا کیفی داشته باشد، مانند نتیجه 
یک آزمون که با نمره نشان داده شده و یا مشاهدۀ رفتار یادگیرنده که به صورت 
یا نامطلوب گزارش می شود. )سیف، 1386، ص34.( آنچنان که از  مطلوب و 
تعاریف بالا برمی آید سنجش اصطلاحی کلی تر از آزمودن و اندازه گیری است، 
زیرا سنجش در برگیرندۀ همۀ راه های نمونه گیری و مشاهدۀ مهارت ها، دانش و 
توانایی های هنرجویان است، سنجش هم می تواند به صورت رسمی و طی یک 

آزمون و هم به صورت غیر رسمی، مانند مشاهدۀ رفتار صورت بپذیرد.

2.روش های سنتی سنجش یادگیری
 روش های مرسوم و معمول را که بیشتر به صورت آزمون های کتبی1 و کاغذ و 
قلم2 برای سنجش یادگیری انجام می شوند روش های دیرمان یا سنتی سنجش 
می نامند. که با توجه به هدف مورد سنجش و نوع برگزاری آزمون به دسته های 
مختلفی تقسیم می شوند؛ اما دو دستۀ کلی از این نوع آزمون ها وجود دارد که به 
آزمون های بسته )پاسخ گزین( و باز )پاسخ ساز( تقسیم می شوند. شکل3. انواع 

آزمون های سنجش سنتی را نمایش می دهد.

شکل3. دسته بندی روش های کتبی یا مداد کاغذی سنجش
3. روش های سنجش جایگزین3

 روش هایی را که به جای روش های سنتی سنجش، به ویژه روش های بسته، 
پیشنهاد شده اند، روش های سنجش جایگزین می نامند. سنجش جایگزین یک 
اصطلاح عام است که به روش های متفاوت با روش های سنتی گفته می شود. 
Written ـ١ 
pencilـandـpaper ـ٢

	Alternative assessment ـ٣

روش های سنجش سنتی

باز پاسخبسته پاسخ

تشریحی کوتاه پاسخ چندگزینه ای جور کردنی صحیح -غلط
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نام دیگر این روش، سنجش واقعی )سنجش اصیل(1 است. سنجش واقعی نیازمند 
خلق آن دسته از تکالیف سنجش است که تا حد امکان به موقعیت های خارج از 
کلاس درس شبیه اند و هنرجویان برای انجام دادن آنها دانش و مهارت هایی را که 

آموخته اند به کار می بندند.
روش های سنجش جایگزین از نظریه های جدید یادگیری، به ویژه نظریۀ سازنده گرایی 
سرچشمه می گیرند و رویکردهای تازه روانشناسی بر این باور هستند که روش ها و 
مسئله،  حل  فهم،  و  درک  که  شوند  بسته  به کار  و  تهیه  گونه ای  به  سنجش  ابزار 
استدلال، تفکر و کاربرد آموخته ها را در شرایط زندگی واقعی بسنجند. در زیر چند 

روش را که در آموزش فیزیک هم به کار گرفته شده ند، به عنوان مثال می آوریم:
روش سنجش عملکردی      

 در این نوع سنجش، فرایند و فراورده یادگیری به طور مستقیم سنجش می شود. با 
این روش می توان به سنجش یادگیری های شناختی پیچیده با موضوع های مختلفی 
مانند علوم، مطالعات اجتماعی و ریاضیات پرداخت. ویژگی های این گونه آزمون ها را 

می توان به چهار دسته تقسیم کرد:
1. تأکید بر کاربست: آیا هنرجویان قادر به،  به کارگیری دانش آموخته شده هستند؟

2. تأکید بر سنجش مستقیم: سنجش هدف آموزشی به طور مستقیم
3. استفاده از مسائل واقعی: استفاده از مسائلی که در زندگی واقعی رخ می دهد 

یا مسائلی شبیه به آنها
راه حل های مختلف  به سمت  باز: هدایت هنرجویان  4.ترغیب و تشویق تفکر 
گرانلاند )1988( این گونه آزمون ها را به چهار دسته تقسیم کرده که در شکل4 به 

خوبی نشان داده شده است: 

Authentic assessment ـ١  

1- آزمون های کتبی عملکردی:
این گونه آزمون ها با وجود کتبی بودن  
عمدتاً به کار بست دانش و مهارت در 

موقعیت های عملی تکیه دارند.

موقعیت های  در  عملکردی  آزمون   -3
تقاضا  شونده  آزمون  از  شده:  شبیه سازی 
یا  مجازی  موقعیت  یک  در  که  می شود 
شبیه سازی شده همان اعمالی را انجام دهد 
که در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد.

خواسته  گیرنده  ازباد  کار:  نمونه   -4
می شود اعمالی را انجام دهد  تا معرف 

عملکرد واقعی مورد سنجش باشد.

آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند

2-آزمون شناسایی:منظور از این گونه 
آزمون ها روشی است که برای سنجش 
تشخیص  در  یادگیرنده  توانایی 
موارد  و  معایب  و  محاسن  و  ویژگی ها 
می رود. به کار  مختلف  امور  استفاده 

شکل4. انواع آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند)1988(
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آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند
به  با وجود کتبی بودن عمدتاً  این گونه آزمون ها  1. آزمون های کتبی عملکردی:  
کاربست دانش و مهارت در موقعیت های عملی تکیه دارند. )مثال: از یک هنرجو 
کلاس فیزیک بخواهید که نیروهای وارد بر نردبان را درحالی که به دیوار تکیه داده 

شده است رسم کند.(
2. آزمون شناسایی: منظور از این گونه آزمون ها روشی است که برای سنجش توانایی 
یادگیرنده در تشخیص ویژگی ها و محاسن و معایب و موارد استفادۀ امور مختلف به کار 
می رود. )مثال: بیشتر آزمون های آزمایشگاه فیزیک آزمون عملکردی از نوع شناسایی 

هستند، شناخت وسایل و نحوۀ کار هرکدام از وسایل روی میز آزمایش( 
3. آزمون عملکرد در موقعیت های شبیه سازی شده: از آزمون شونده تقاضا می شود 
که  دهد  انجام  را  اعمالی  همان  شده  شبیه سازی  یا  مجازی  موقعیت  یک  در  که 
در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد. )مثال: کار با نرم افزارهای شبیه ساز مثل 

)Interactive Physics
4. نمونه کار: از یادگیرنده خواسته می شود اعمالی را انجام دهد تا معرف عملکرد 
واقعی مورد سنجش باشد. )مثال: کار با بیشتر وسایل آزمایشگاهی فیزیک و به دست 

آوردن اعداد و ارقام و ثابت های فیزیکی(

البته در سال 2001 نیتکو از روش ها و فنون سنجش عملکردی تقسیم بندی دیگری 
به صورت زیر ارائه داد: 

 )3 طبیعی،  موقعیت های  در  2( سنجش  کنترل شده،  یا  ساختارمند  1( سنجش 
پوشه 4(کار  طولانی مدت  پروژه های 

روش های سنجش کارپوشه، سنجش مشاهده ای و روش های جدید سنجش به وسیلۀ 
شبکه های رایانه ای و نرم افزارها از انواع جدیدتر سنجش های جایگزین هستند. در 
ادامه نحوۀ ارزشیابی از بخش های مختلف کتاب، مانند فکر کنید، تمرین کنید و 
پروژه های پایانی فصل را به طور مختصر شرح خواهیم داد. شما می توانید از هر یک 
از روش های سنجش که در بالا به آنها اشاره شد برای سنجش هنرجو استفاده کنید 
ولی هنگام ارزشیابی و قضاوت در مورد میزان یادگیری وی می توانید از فرم هایی که 

در ادامه برای همین منظور طراحی شده اند استفاده کنید.

4. ارزشیابی از قسمت های مختلف کتاب
همان گونه که در بخش های مختلف کتاب ملاحظه می کنید، دیگر اثری از عنوان 



54

تجربه  شامل  که  شده  تقسیم  متعددی  بخش های  به  کتاب  ندارد.  وجود  فعالیت 
این بخش بندی  از  ... است. هدف  کنید، تحقیق کنید، فکر کنید، تمرین کنید و 
توجه به مؤلفه های مختلف کاوشگری است که در متن کتاب و ارائۀ مطالب به چشم 
می خورد. هدف از هر بخش در ادامۀ همین کتاب راهنما در قسمت و بخش مربوط 
خواهد آمد و مؤلفان اهداف آموزشی و یادگیری خود را به طور مبسوط در این کتاب 
با مطالعۀ بخش های  ارائه خواهند داد، شما همکار گرامی  کار و در فصل مربوط 
کتاب  اهداف  با  دقیق تر  آشنایی  ضمن  راهنما،  کتاب  همچنین  و  کتاب  مختلف 

اهداف نگرشی که مدنظر شماست و باید
 برآورده شوند

نمره از 1. تا 
2.0

نمرۀ نهایی هر 
هدف

ف نگرشی
اهدا

میانگین نمره های 
اهداف نگرشی با 

ب 3.
ضری

ف مهارتی
اهدا

میانگین نمره های 
اهداف مهارتی با 

ب 4.
ضری

شی
ف دان

اهدا

میانگین نمره های 
اهداف دانشی با 

ب 2.
ضری

نمرۀ 
مستمر 

این بخش

مجموع نمره ها 
تقسیم بر 9

فرم شمارۀ 1. فرم پیشنهادی برای ارزشیابی مستمر از بخش های مختلف کتاب
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می توانید در ارزشیابی های خود از قسمت های مختلف هنگام سنجش های تکوینی 
از فرم هایی که در زیر طراحی شده اند استفاده کنید، فرم های طراحی شده به منظور 
ارزشیابی مستمر هنرجویان طراحی شده است. شما  استفادۀ همکاران محترم در 
می توانید بخش های مختلف کتاب را طبق این فرم ها ارزشیابی کرده و نمره ای را 
اعمال کنید. همچنین هر فصل دارای  تحت عنوان نمرۀ مستمر در کاربرگ خود 
مسائل و تمرین های متعدد  است که برای ارزشیابی نهایی می توانید از آنها بهره مند 
شوید. فرم ارزشیابی شمارۀ 1. مربوط به ارزشیابی مستمر بخش های مختلف کتاب 
مانند تجربه کنید، تحقیق کنید، فکر کنید، تمرین کنید و ... است.  هر فعالیت شامل 
اهداف نگرشی، مهارتی و دانشی است، ابتدا برای هر فعالیت اهداف را مشخص کرده 
و یا از طریق کتاب راهنما آنها را بازنویسی کنید. سپس در ارزشیابی تکوینی بر آورده 

شدن این اهداف دقت کنید، و به هر قسمت نمره مربوط را اختصاص دهید.
همچنین در پایان هر فصل با پروژه پایانی روبه رو می شویم. هدف از این پروژه ها 
کاربردی کردن آموخته هایی است که هنرجو طی فصل آموخته و به همین منظور 
برای ارزشیابی از آن فرم جداگانه ای بهره خواهیم برد. شما می توانید برای ارزشیابی 
از کار هنرجو از فرم ارزشیابی زیر استفاده کنید. همانند فرم شماره 1. از قبل روی 
کتاب راهنمای معلم و تجربۀ خودتان، اهداف دانشی و مهارتی را برای این پروژه از 
قبل بازنویسی کنید و سپس از فرم شماره 2. برای ارزشیابی بهره برد. در این فرم به 
دو هدف بیشتر توجه شده است: هدف دانشی و هدف مهارتی. در این بخش هنرجو 
باید بتواند با استفاده از آموخته هایی که در فصل با آن روبرو شده، استفاده عملی 
کرده و مهارتی را به دست آورد و شما طی انجام یک فرایند تحت عنوان پروژه پایانی 

هنرجو را ارزشیابی می کنید.



56

فرم شمارۀ 2. فرم پیشنهادی برای ارزشیابی از پروژۀ پایانی

جدول واحد های یادگیری کتاب فیزیک سال دهم رشته های فنی  و حرفه ای

عنوان 
فصل

واحد 
عناوین واحد یادگیرییادگیری

ک و اندازه گیری
فیزی

1

2

3

4

ک
مکانی

1

2

3

4

ت های ماده و فشار
حال

1

2

3

4

دما و گرما

1

2

3

4

جریان و مدارهای 
الکتریکی

1

2

3

4


