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  فهميماي كه نميجستجوي پاسخ براي مسئله:  پژوهش
  
  

هاي درس چيزي چرا دانشجوهاي فيزيك از كلاس :مسئله
  .آموزندنمي

   

  چرا؟. آموزدشود همان نيست كه دانشجو ميچيزي را كه تدريس مي
  1392آزمون ورودي دكتري سال                 :نمونه
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  :يك سكهدو روي 
  
  . چگونه كلاس را برگزار كنيم            :استاد درس و كلاس. 1

  چه بگوييم و چگونه بگوييم
  

  
  بخوانيم؟ درس چگونه    :دانشجو .2
  

  .گيرد مي ياد چگونه دانشجو كه بفهميم بايد                    

  
كنيمگيرد كه ما تدريس ميدانشجو همان چيزي را ياد نمي
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  هاي تدريسچالش: استاد
  

  .هاي ما به يك شكل استروش تدريس در دانشگاه
براي خودمان جا . انديشيمي آن ميدر باره. (كوشيم مفهومي را توضيح دهيممي
كنيم و چهار بار تخته را پر و خالي مي) كنيمافتد، بياني براي آن پيدا ميمي

  .كنيمبندي ميسرانجام مفهوم را در بياني رياضي فرمول
هاي آخر فصل را براي تمرين خانگي مسئله. بريمچند مثال آن را به كار ميدر 

   .كنيمتعيين مي
  

  آموزش فيزيك چيست؟  هدف
 هاي بنيادي فيزيك را در انتظار داريم دانشجو توان يادگيري مفهوم

  . آنها را در شرايط متفاوت به كار ببرد. خود بپروراند
 ي رياضي، نمودار، معادله(وت هاي متفاگيري از نمايشتوان بهره

  . ي فيزيكي پيدا كندرا براي بررسي وضعيت يا مسئله) غيره
  بتواند مسئله يا وضعيت فيزيكي را تحليل كند، براي آن بيان

  .بيني رفتار سامانه از آن استفاده كندرياضي پيدا كند و براي پيش
 توانايي طراحي و انجام آزمايش علمي داشته باشد. 
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هاي بالا برآورده دهد كه هدفپژوهش در موثر بودن اين روش نشان ميسال  25
  .شودنمي

ترم و هاي خانگي، آزمون ميانتمرين(هاي بالا يابي به هدفروش سنجيدن دست
  . سنجدبه درستي فهم و توانايي استدلال علمي دانشجو را نمي) ترمپايان

پيشه كه بعدا فيزيكآنهايي (سودمند بودن اين روش براي تعداد اندكي 
  .ي سودمند استبه اين معني نيست كه براي همه) شوندمي
بدون استاد هم . ها دانشجوهايي هستند كه به كلاس خيلي نياز ندارنداين
  . دانند چگونه ياد بگيرندمي
  
  

ذاشته ي دستيار آموزشي گهاي خانگي به عهدهتصحيح تمرين معمولا 
هايي كه دانشجو با استاد از دشواريشود و در نتيجه، در طول ترم يم

.ماندخبر ميدارد، دارد بيبنيادي هاي فهميدن مفهوم
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  دشواري در كجاست؟
  حس شهودي از فيزيك 1

از دنياي فيزيك  حس عمومييك . آيدهايي به كلاس ميفرضدانشجو با پيش
هاي مكانيكي مانند راه رفتن، پرتاب توپ، سال از عمرش با پديده 18-17 .دارد

مدارهاي الكتريكي را  در خانه . دار شدن آشنا شده استسوار ماشين شتاب
ي آنها تجربه. هاي نوري، عدسي، آينه استفاده كرده استاز پديده. ديده است

اين . سازدآنها را مي» حس عمومي«كه  ديدگاهي در دانشجو پرورانده است
 .ي زيادي داردحس با فيزيك درست فاصله

  : نمونه
و ديگري بزرگ ) پرايد(دو اتوموبيل يكي كوچك 

به كدام يك نيروي . كنندبرخورد مي) كاميون(
  شود؟بيشتري وارد مي

  

  
  :رويارويي با حس عمومي يا شهودي

  
 چالش اصلي. هاي فيزيك كافي نيستقانونآموزش فيزيك درست يا بيان درست 

   .هاي دانشجو به همراه آموزش درست آن استفهميشناسايي كج
گذار هم : مكانيك كوانتومي: در درسهاي پيش رفته هم همين وضع وجود دارد

  . زمان الكترون از دو شكاف، پديده ي تونل زني
  .دو ساعت در دو انتهاي يك واگن: در نسبيت
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 :هاي فيزيكيمفهومفهميدن  2

همه آن را از » .ها را مي فهمم اما نمي توانم مسئله حل كنممفهوم« :اي آشناگلايه
 .دانشجو شنيده ايم

  ».فهممتوانم حل كنم، اما مفهوم را نميها را ميبرخي مسئله « :درك من
اب يا در ها كه همانندشان در كتي حل مسئلهتواند از عهدهدانشجو معمولا مي

هاي بنيادي ايي كه نيازمند استفاده از مفهومهمسئلهاما . ، برآيداندكلاس حل شده
  .انديشد، موضوع ديگري استگونه كه يك فيزيك پيشه به آن مي است، آن
  ي شخصييك تجربه :ا و قانون نخست نيوتوندانشجوي دكتر. ها فراوانندنمونه
  : 1392ي آزمون ورودي دكتري نتيجه: نمونه
17/:معدل كارشناسي:  4 يرتبه 19/ :معدل كارشناسي ارشد 21 16   

/ :معدل موثر 19   22: نمره فيزيك             2
/معدل كارشناسي : 5 يرتبه 17 17/ معدل كارشناسي ارشد    ، 4 35   

18/ :معدل موثر 21/ :نمره فيزيك           49 48    
17/: معدل كارشناسي: 12 يرتبه / :معدل كارشناسي ارشد    94 16 8     

18/ :معدل موثر 13/: نمره فيزيك            24 33    
  

) كمي(توانستند مسئله دهد كه مياين دانشجوهاي معدل خوبي دارند و نشان مي
  .درك مفهومي آنها اندك بوده استاما . حل كنند

 . هاي مفهومي دشواري داردئلهها و مسدانشجو با پرسش:  نتيجه گيري

   چرا؟ راه حل چيست؟
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 : مسئله ها دو دسته اند. ي ما در آزمودن دانش دانشجو حل مسئله استمعمولا سنجه

ها اين): ياضي سروكار دارنداي اند و با رآنهايي كه  محاسبه( متعارف) الف(
باور بر اين . شود تا حل كنندكه بيشتر از دانشجو خواسته مي اند هاييمسئله

آيد، گواه بر اين است كه دانشجو رآنها ب دانشجو بتواند از عهده حلاست كه اگر 
  . مفهوم هاي فيزيكي را فهميده است

هاي مفهومي را پيش و پس از اي از پرسشمجموعه: دهدان نميپژوهش اين را نش
  شدن فهم مفهوم ناچيزبود تغيير در بهتر. تكميل يك دوره درسي مقايسه كرده اند

ي مشابه و يا راه حفظ كردن حل مسئله. همراه اندها با حفظ كردن اين نوع مسئله
 . كار حل آن

   .ي حفظ كردن به معني ناتواني از درك مفهوم استوسوسهدر هر كلاسي، 
ساده است، اما استفاده از آن و مهمتر، فهميدن  F=maحفظ كردن معادله ي 

   .اندرونه آن دشوار است
فيزيكي آموخته شوند، هاي خواهيم به راستي مفهوماگر مي  :مفهومي و كيفي) ب(

هاي فيزيكي مورد نظرمان هايي را طراحي كنيم كه به مفهومناگزيريم مسئله
در . از دانشجو بايد بخواهيم آن مفهوم را در مسئله به كار ببرد. مربوط است

  .آزمون ميان ترم و پايان ترم دانشجو را در برابر آن مسئول بدانيم
ي مكانيك نيوتوني پا در ن اين قانون همهبدو  :قانون نخست نيوتون: يك نمونه
كمتر . كنداما مفهوم بسيار بزرگي را حمل مي. بيان آن ساده و كوتاه است. هواست

ديده شده است كه به راستي دانشجو بداند چگونه بايد از  آن استفاده كرد و بدتر 
   .شوداي كه به همين قانون بپردازد ديده نمياين كه مسئله
  به خورشيد : ي روزانه هم سازگار نيستنيوتون حتي با تجربه قانون نخست
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  هم خط راست در مسير و است  خورشيد شتاب دارحركت شود اما نيرو وارد نمي
 !كندحركت نمي 

نقش قانون :  اگر در قانون دوم نيرو را صفر بگذاريم سرعت جسم ثابت مي شود
  اول پس چيست؟

كوانتومي چرا تابع موج ذره ي آزاد دو بعدي در مكانيك . ها زياد هستندنمونه
  شود؟ برگزيده مي

اندرونه قانون گاوس چيست؟ چرا دانشجو در به كار بردن آن در شكل انتگرالي 
   )مفهون شار و تشخيص تقارن(با دشواري روبروست؟ 

  
  )بيان رياضي(توصيف نادرست دانشجو از نمايش 

وارد  Fهاي يكساننيروي m2و mهايبه جرم
انرژي   dپس از چيمودن مسافت. شودمي

  :جنبشي آنها چگونه است
 جرم كوچك انرژي جنبشي بيشتري دارد): الف(

  

  جرم بزرگ انرژي جنبشي بيشتري دارد): ب(
  .انرژي جنبشي هر دو يك اندازه است): پ(
  

زماني را كه طول . كنيماز بالاي ساختماني رها ميرا  m 2mهايدو توپ با جرم
  كشد هر يك به زمين برسندمي

  .براي توپ سنگين نصف زمان توپ سبك است)  الف(
  براي توپ سبك نصف زمان توپ سنگين است): ب(

F   

F   
m   

m2   

d
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  رسندهر دو در يك زمان به زمين مي): پ(
  نيستبراي توپ سنگين زمان اندك است اما لزوما نصف توپ سبك ): ت(
  براي توپ سبك زمان اندك است اما لزوما نصف زمان توپ سنگين نيست): ج(
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  Lecturing:   گفتار كلاسي

دانشجو در كلاس در اين روش . كندروش سنتي هدف ما را برآورده نمي
ها را جذب كند بدون اين كه در فرايند كوشد گفتهمي. است ناكنا ايشنونده

  . خردورزانه داشته باشدي آن است درگيري مفهومي كه كلاس دربارهيادگيري و 
  

خواهيم كاربرد نمايش با اين كار مي. ها همراه استگفتار ما معمولا با اثبات رابطه
مفهوم هاي آن را در رابطه با محدوديت. هاي بنيادي را نشان دهيمرياضي مفهوم

  .و اصول بنيادي بيان كنيم
- همان اثبات را دانشجو مي. براي دانشجو بسيار اندك استسودمندي اين روش 

تواند بارها آن بيند، اما ميدر كلاس فقط يك بار آن را مي. تواند از كتابش بخواند
  .را در كتاب بخواند

كم كتاب درسي را يك بار براي دانشجو دست. اين كار خوبي است: كاري گفتهم
  )خواند؟نشجو كتابش را ميمطمئن نيستيم كه دا( .كنيبازخواني مي

ي رياضي رابطهدهد كه اثبات نشان مي: انديشدي ديگر ميدانشجو به آن به گونه
  .توان آن را در حل مسئله به كار برددرست است و مي

  . اين يكي به راستي هدر دادن وقت كلاس است: حل مسئله
  . آيده دست ميي فيزيك مهارتي است كه با تكرار و تمرين بتوانايي حل مسئله

گزيند براي آموختن اين چيرگي، ديدن اين كه آدم با تجربه چه رويكردي را برمي
بود، با تماشا كردن اگر مي(سودمند است اما بخش مهم فرايند يادگيري نيست 

  )با تماشاي فيلم هم همين . شديمبايست بازيگر ماهري ميهاي فوتبال ميمسابقه
  . حل المسئله هم اين گونه است
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  : چگونه از وقت كلاس استفاده كنيم
خوانش . (از دانشجو بخواهيد موضوع درس را پيش از آمدن به كلاس بخوانند  1

  .تر را حل كنندهاي سادهبكوشند برخي مسئله). نخست
اي را در هاي حساب شدهپرسش. ي موضوع ارايه دهيدگفتار كوتاهي در باره   2

هاي فيزيكي مطرح كنيد و از دانشجو بخواهيد آن را تجزيه و طه با مفهومراب
  .گيرددر فرايند يادگيري قرار ميفعال با اين كار دانشجو به طور . تحليل كند
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  به دانشجو
حل  هاي يادگيري آن برگاهي فرق دارد، پايههاي دانشي درسفيزيك با بقيه . 1

كردن » ازبر«اين بدان معني است كه يادگيري فيزيك با . استوار است مسئله
كار فيزيك يافتن . گيردها بهره ميشود، بلكه در حل مسئله از مفهومفراهم نمي

ها هاي طبيعي با آنشناخت پديده درهايي است كه ها و پرسشپاسخ به مسئله
تار توپي است كه در يك كند كه اين مسئله، بررسي رففرق نمي. شويمروبرو مي

هاي جديد ي پر انرژي است كه به توليد ذرهغلتد يا برخورد دو ذرهسرازيري مي
در هر وضعيتي و براي هر پرسشي، فيزيك به انديشيدن منطقي، درك  . انجامدمي

 .ها و سرانجام به كارگيري رياضي در حل مسئله نياز دارداصول بنيادي و مفهوم
هاي رياضي و درس: كه با حل مسئله همراه است هستندهاي ديگري هم درس

اي به شما در درس رياضي معادله. مهندسي هم به مهارت حل مسئله نياز دارند
در فيزيك، برخي اطلاعات به . خواهند آن را حل كنيدشود و از شما ميداده مي

چالش . اي را بيابيد و سپس آن را حل كنيدشود و شما بايد معادلهشما داده مي
اين بدان معني نيست كه رياضي را كم اهميت  .در فيزيك تعيين اين معادله است

بدانيم، رياضي زبان فيزيك است، به انديشيدن تحليلي و مهارت يافتن در حل 
ي درس توانند به آساني از عهدهبا اين حال، دانشجوياني كه مي. مسئله نياز دارد

  .مانندكه از آن نام بردم، در فيزيك بازميشان برآيند، به خاطر تفاوتي رياضي
متاسفانه . هاي آموزش فيزيك خواندن موثر كتاب درسي استيكي از مولفه

ي كم نيستند دانشجوهايي كه پيش از تهيه. دهندتر انجام ميدانشجوها اين كار را كم
-ميهاي كلاسي بسنده روند و به يادداشتي آن ميالمسئلهكتاب درسي به سراغ حل

  .شود، كتاب درسي استكنند و آنچه ناديده گرفته مي
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دهد و شما بهتر است تا جايي كه شدني است، گفتار كلاسي تنها يك بار روي مي
كند تا دانستن پيشاپيش زبان و واژگان ياري مي. هشيار و آگاهانه به آن گوش دهيد

ها را در هنگامي كه آنهايي كه برايتان گنگ است، شناسايي كنيد و بتوانيد مفهوم
با اين كار در . هاي با معني بكنيدشنويد، در آنها تمركز كنيد، پرسشگفتار كلاسي مي
اگر . توانيد برطرف كنيدهايتان را ميفهميها و كجگيريد كه گنگيوضعيتي قرار مي

در . بدون خواندن كتاب به كلاس درس برويد، پيشاپيش شما از درس عقب هستيد
  . آوريددست ميتاب، پيش از گفتار كلاسي، تصويري كلي از موضوع بهخوانش ك

-يكي از كارهاي خوب و سودمند در خوانش نخست كتاب، يادداشت كردن پرسش
كنيد مهم خوانيد و گمان ميهايي را كه ميمفهوم. آيدهايي است كه برايتان پيش مي

با پرسش در كلاس درس  هنگامي كه. اند و نياز به توصيف دارند، يادداشت كنيد
هايتان پاسخ شود، پرسششويد، حضورتان در كلاس درس هدفمند ميحاضر مي
دهيد، نشينيد و به گفتار استاد گوش مييابند، و چون هشيار در كلاس ميدرست مي

دهند كه وقتي در ها نشان ميبررسي. بريدكلاس را هم با خشنودي به پايان مي
دانيد يعني با هدف يادگيري چيزي كه پيشاپيش مي(كنيد كلاس درس فعال شركت مي

به پرسشي كه در خوانش نخست برايتان . آموزيدتر ميبيش) با آن دشواري داريد
  .پيش آمده است بينديشيد

  

  پرسش پاسخ بدهيد 6به  :رويكرد حل مسئله
 )صورت مسئله را به دقت بخوانيد( ي چيست؟ مسئله درباره .1

 ته شده است؟ از من چه چيزي خواس .2

 چه اطلاعاتي در مسئله داده شده است؟   .3

 )ي انرژي است يا قانون دومآيا مسئله( ها مربوط است؟ به كدام مفهوم .4
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 توان در حل مسئله استفاده كرد؟از اطلاعات داده شده چگونه مي .5

 دار است؟معنيآيا چاسخ من  .6

  
  كار گروهي.  2
  .با پرسش به سراغش برويد: هاي رفع اشكالساعت استفاده از.   3


