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ىح�ريزم طرسط معلمان علو كه در ابتدا تو١مدل پنج�گامى
دارخورايى كلاسيك برى مبتنى بر ساخت�گرشد، از ساختار

د در سال در مقاله�ى خـو٤ل و پاو٣، تروبريـج٢است. بايبـى
سىع به بررندگان شروائه دادند كه در آن يادگير٢٠٠٠ مدلى ار

ى�هاا با ايجاد مفاهيم، تئورى رخه�ى يادگيرپديده مى�كنند و چر
ندگى كاملو تعميم دانسته�ها به مشاهـدات و پـديـده�هـاى ز

حله�اى كه عناوين آن�هـا مـاهـيـت اعـمـالمى�كنند. پـنـج مـر
ند:ان مى�شوت عنوند، به اين صورا بيان مى�داران ردانش�آموز

ضيح، تعميق و ارزيابىغيب، تحقيق، توتر
حله شامل در اين مدل هر مر

احـــلـــى اســـت كــــه در آنمـــر
ه�اى از تفكراع ويژان انودانش�آموز

ازغيب تر در ًكنند. مثلا ا اعمال مىر
د كه دانشسيده مى�شوالاتى پرآنان سو

تحقـيـقا آشكار مى�كند. در قبلى آنـان ر
ان با انجام تكالـيـQ مـنـاسـبدانش�آمـوز

ا انـجـام مـى�دهـنـد، يـاپيـش�بـيـنـى�هـايـى ر
تيب بـهمشاهداتى ثبت مى�كننـد و بـه ايـن تـر

ضيحتونـد. در ديك مى�شود نظر نزم مـورمفهو
ضيحد توان از ديگر هم�كلاسى�هاى خودانش�آموز

ال مى�كننداهند و سوا مى�خوو تفسير يافته�هايشان ر
دبه نتايج مورتعميق ش مى�دهند. در ضيحات معلم گوو به تو

ارزيابىانجام در ا كامل مى�كنند. سركشان رسند و درنظر مى�ر
دنظر نشان مى�دهند.د پديده�هاى مورا در مورك جديدشان ردر

ا در هران راهنماست و دانش�آموز در اين مدل معلم يك ر
اهنمايى مى�كند و اطمينان مى�دهد كـه در هـراحل ريك از مر

گير شده�اند.طه دران با داده�هاى مربوحله دانش�آموزمر
هافتارد از انجام اين راسته مى�شو در اين مدل از معلم خو

ى كند:ددارخو

سيد على آل محمد
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

شهاى نوين آموز آشنايى با روش

گيرىپنج�گام�تا�يادگيرىپنج�گام�تا�ياد سدر كلاس در
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ـكيرحت روـظنم هب هدش بـاسح ىاه�شسـرپ حرط ـ٥ 
ى�هژورپ« ،»ىتسيز ىژولونكت« سرد حرط( ىواكجنك سح
)دينيبب ار »لماكت دهاوش« و »مونژ

نازومآ%شناد راتفر
ـىتلااـؤس نازومآ�ـشناد ،ـتـيلاـعف مـاـجنا نايـرج رد 

تبسن ايآ درك تواضق اه�نآ زا هدافتسا اب ناوت�ىم هك دنسرپ�ىم
قاـفتا نيا اـرچ لاًـثم .هن ـاي دنا�هـدش دـنم�هقـلاع عوضـوم هب
ـعبانم ؟درك دياب ىماـدقا هچ لكشم نيا لح ىاـرب ؟دتفا�ىم

هچ ؟دنا�مادك ـرت�شيب تاعلاطا ندروآ تسد هب ىارب بوخ
ـرـكف لاًـبق ـهك تـسـين نآ داـديور نيا ـتـلع ـسپ !بلـاج
ى�هقلاع و ىواكجنك هك اه�نيا ريظن ىتلااؤس و ؟ميدرك�ىم
.دهد ناشن ار نازومآ�شناد

ىتنس ىاه%شور اب هسياقم
،موسـرم و ىتنس ىـاه�شور فلاخرب ،هـلحرم نيا رد 

:دنوش ماجنا ريز ىاهراك ديابن
Qيراعت و اه�هژاو ىفرعم ـ١ 
اه�خساپ حيرص ى�هئارا ـ٢ 
نازومآ�شناد نديسرپ لاؤس ندركدودحم ـ٣ 

Exploration                                             قيقحت ـ٢

ات دوش�ىم هداد تصرف نازومآ�شناد ـهب تمسق نيا رد 
و ـدننك ىروآ�ـعمج تـاعلاطا ،دـننك ـقيـقحت ،دـننك ـركف
.دننك ىهد�نامزاس و مظنم ار هدش ىروآ�عمج تاعلاطا

سيردت ىژتارتسا
:تسا ريز حرش هب هلحرم نيا ىلك ىژتارتسا 
.دينك قيوشت ىهورگ راك هب ار نازومآ�شناد ـ١ 
ار نانآ ،ـدنا�ـلمـاعت رد ـمه ـاب نازـومآ�شناد ـىـتقو ـ٢ 

.ديهد شوگ ناشياه�تبحص هب و دينك هدهاشم
قيقحت ريسم هك ىتلااؤس حرط اب ،دوب مزلا تقو ره ـ٣ 

رارق حيـحص ريسم رد ار نازومآ�شناد ،دنك�ـىم صخشم ار
.ديهد

رانك ىلامتحا عناوم اب ات ديهد تصرف نازومآ�شناد هب ـ٤ 
.دنيايب

.فراعملاةرياد هن ديشاب رواشم ـ ٥ 

ضيح مفاهيم، ١ـ تو
 ٢ـ بيان نتايج،
فتن پاسخ�هاى دور از آن�چه در ذهـن ٣ـ در نظر نگـر

معلم است،
ائه�ى تعاريQ. ٤ـ ار

ا به محقق تبديل مى�كنـد. آنـاننده ر اين مدل يادگيـر
هايى انجام مى�دهند كه دانشمندان انجام مى�دهـنـد وكار
هايى همانند دانشمندان اثبات مى�كنند.چيز

Engagementغيب                                         ـ تر١

ان دادهغيب فعاليت�هايى به دانش�آموزحله�ى تر در مر
ان نسبـت بـهجه دانش�آمـوزد كه با انجـام آن�هـا تـومى�شـو

ه�ى آن مـى�انـديـشـنـد ود، دربارع جـلـب مـى�شـوضـومـو
ند.ا به ياد مى�آورد ردانسته�هاى قبلى خو

ى تدريساتژاستر
ه ١ـ ايجاد انگيز

ى ٢ـ ايجاد كنجكاو
جه ٣ـ ايجاد تو

 ـآ ه�ىان دربارگاهى از دانسته�هاى پيشين دانش�آموز ٤
عضومو

فعاليت%هاى پيشنهادى

لدم مِاگ نيرت�مهم بيغرت ى�هلحرم هك تفگ ناوتب دياش 
نكمم ،دوشن هتشادرب ىتسرد هب هچ�نانچ و تسا ىماگ�جنپ
.دنـاـمب ماكـان دـوخ فادها ـهب ندـيسر رد لـدم نيا ـتسا
،دوش�ىم هداد نازومآ�شناد هب هلحرم نيا رد هك ىياه�تيلاعف
تسا عونتم رايسب اه�تيلاعف عون .دنوش باختنا تقد هب دياب

:درمشرب ار ريز دراوم ناوت�ىم اه�نآ نايم زا و
تلاـجم و اه�همـانزور تلااقم و رـابخا ى�هعلـاطم ـ١ 

)دينيبب ار »اه�سوريو« سرد حرط(
سرد حرط( ىليخت ـ ىملع ىـاه�ناتساد ى�هعلاطم ـ٢ 

)دينيبب ار »ىتسيز ىژولونكت«
رعش و همان�ىگدنز ريظن ىبدا تاعطق ى�هعلاطم ىتح ـ٣ 
»اه�سوريو« سرد حرط( عوضوم ىخيرات ى�هقباس ـ٤ 

)دينيبب ار
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فعاليت%هاى پيشنهادى

ان از آن�ها استفادهحله مى�توفعاليت�هايى كه در اين مر
ند:ح زيرد، به شركر

اى:نت) براجعه به منابع (كتاب، مجله، اينتر ١ـ مر
ال باز الQ) پاسخ به يك سؤ
 ب) اتخاذ يك تصميم

 ٢ـ حل مسأله (منظور از حل مسأله، نگـاه ريـاضـى
اىح يك مشكل زيست محيطى و تـلاش بـرنيست. طـر

ه، مثالى از حل مسأله است)اه�چارائه�ى رار
 ٣ـ ساختن مدل

احى تحقيق و يا ٤ـ تحقيق كه ممكن است شامل طر
هش باشد.انجام پژو

انفتار دانش%آموزر
حله به ما مى�گـويـد كـهان در اين مـرفتار دانش�آمـوز ر

لد قبوهاى مورفتارديك شده�ايم. رد نزچه�قدر به هدف خو
ت�اند از:عبار

ند، فعالانـه فـكـرار دارقتى در متن فعـالـيـت قـر ١ـ و
مى�كنند.

مايند.ا مى�آزد رضيه�ها و پيش�بينى�هاى خو ٢ـ فر
 ـفر ح مى�كنند.ضيه�ها و پيش�بينى�هاى جديدى مطر ٣

مايند واى حل مسأله مى�آزا برهاى متعددى ر ٤ـ مسير
ان بحث مى�كنند.با ديگر

ا ثبت مى�كند.د ر ٥ ـ مشاهدات و ايده�هاى خو
تند، قضاوار بگيـرت قرقت در مقام قضـاو ٦ـ هر و

ند.لى دارقابل قبو
مايند.ا مى�آز ٧ـ ايده�ها ر

ش%هاى سنتىمقايسه با رو
د:هيز مى�شوهاى زير، پر از انجام كار

اب�هاائه�ى جو ١ـ ار
ى كــهى سـريـع در تــدريــس بــه طــور ٢ـ پـيــشــرو

ك نباشند.ان قادر به دردانش�آموز
 ـبه دانش�آموز ست نيست»، «اشتباهد «دران گفته شو ٣

مى�كنيد».
اى حل مسألهضيحات و اطلاعات برائه�ى تو ٤ـ ار

ان تا حل شدندن گام�به�گام دانش�آمـوزى كرهبر ٥ ـ ر
كامل مسأله .

Explanationضيح                                           ٣ـ تو

حله�ىان نتايج حاصل از مرحله دانش�آموز در اين مر
كد به درا تجزيه و تحليل مى�كنند و سـعـى مـى�شـوقبل ر

د نظر دست يابند.م مورشنى از مفهورو

ى تدريساتژاستر
ح زير است:حله به شرى�هاى كلى اين مراتژ استر

ا تشويق كنيد كه مفاهيم و تعاريQان ر ١ـ دانش�آموز
ائه كنند.د ارا با بيان و كلمات خور

 ـبر سيد.الاتى بپرى سؤدايى و شفاف�سازاى ابهام�ز ٢
د بـها خوضيحات جـديـد رگان و تواژ ٣ـ تعاريـQ، و

ت منظم بيان كنيد.صور
اند از دانش قبلى دانـش�آمـوزضيحـات خـو ٤ـ در تو

استفاده كنيد.

فعاليت%هاى پيشنهادى

ا مى�طلبد. مفاهيم بايد بهحله، دقت زيادى ر اين مر
اين نقش معلمستى فهميده شده باشند و بنابرخوبى و به در

در اينجا بسيار حساس�تر از قبل است:
اهداساس شو ١ـ بيان انديشه�ها بر

سش�هاى ساختاربندى شده ٢ـ پر
ن نتايجامو ٣ـ بحث و تبادل نظر پير

ت�هايى نظير مقايسـه ٤ـ فعاليت�هاى مبتنى بر مـهـار
دن و خطايابىدن، طبقه�بندى كركر

سطگان تـواژايندها و وضيح مفاهيم پـايـه، فـر ٥ ـ تو
معلم

انفتار دانش%آموزر
ى وايش حس انتقادپـذيـراند به افـزحله مى�تـو اين مـر

اند و تحمل دانش�آموزهاى مخالQ منجر شوام به نظراحتر
ايش دهد.ان افزهاى مخالQ ديگراى شنيدن نظرا برر

ستاناى ديگـر دوا برضيح احتمالـى راه�حل يا تـو ١ـ ر
د بيان مى�كند.خو
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اـرف شوگ ـتقد ـهب دـوخ نـاـتسود تـاحـيضـوت ـهب ـ٢ 
.دهد�ىم

هك ـىحـيضـوت ى�هرابرد ـىتلااؤس دـوخ ناـتسود زا ـ٣ 
.دسرپ�ىم ،دنا�هداد

كرد رد ىعس و دهد�ىم شوگ ملعم تاحيضوت هب ـ٤ 
.دراد اهنآ

ـنيشيپ ىاه�هتـسناد و اه�تيلاعف هب دـوخ تانايب رد ـ ٥ 
.دراد عاجرا

هدافتسا هدش تبث تادهاشم زا دوخ تاحيضوت رد ـ٦ 
.دنك�ىم

ىتنس ىاه%شور اب هسياقم
زـيهرپ ريز ىـاهرواب ـنتشاد نهذ رد ـاي اهراك مـاجنا زا 

:دوش�ىم
.دراد سرد حيضوت قح ملعم طقف ـ١ 
ىاه�سرد زا نازومآ�شناد هك ار ىشناد و تاعلاطا ـ٢ 

.دريگ�ىم هديدان ،دننك�ىم هدافتسا نيشيپ
.دريذپ�ىم ،دنتسين دهاوش رب ىنتبم هك ار ىتاحيضوت ـ٣ 

Extension or Elaboartion  قيمعت و ميمعت ـ٤

هدش هتخومآ هزات شناد هب ىرت�شيب قمع هلحرم نيا رد 
داي هك ار ـهچ�نآ دننك�ـىم ىعس نازومآ�ـشناد و دوش�ىم هداد
ناشنوماريپ ىعقاو ىايند هب و دوخ ى�هرمزور ىگدنز هب دنا�هتفرگ
.دنهد ميمعت

سيردت ىژتارتسا
:تسا ريز حرش هب هلحرم نيا ىلك ىاه�ىژتارتسا 
و ـQيرـاـعت ،نـاگژاو ـدـيهاـوـخب نازـومآ�ـشناد زا ـ١ 

ىديدج دافم و هنيمز رد دنا�هتفرگارف ىگزات هب هك ار ىتاحيضوت
.دنرب راك هب

رد ار دـوخ ىـاه�ـهتـسناد ـهك ـدـيـنك قيـوـشت ار نـانآ ـ٢ 
ـات اما ،رـگيد تلاكـشم اب ههجاـوم و ديدج ىـاه�تيـعقوم

.دنريگ راك هب ،هباشم ىدودح

فعاليت%هاى پيشنهادى

د اهداف اين قسمت به كار فعاليت�هاى زير در پيشبر

ند:فته مى�شوگر
 ١ـ حل مسأله

عضون يك موامو ٢ـ اتخاذ تصميم پير
مايشگاهى ٣ـ فعاليت تجربى و آز

نت�هايـى چـو ٤ـ فعاليت�هايى كـه در آن�هـا از مـهـار
دن و نظاير آن استفاده شـدهدن، طبقه�بندى كرمقايسه كـر

است.

انفتار دانش%آموزر
ا درى رهـاى زيـر، ســطــح بــالاى يــادگــيــرفـتــار ر

ان نشان مى�دهد.دانش�آموز
هت�هاى تازضيحات و مهاره�ها، تعاريQ، تواژ ١ـ و

قعيت�هاى جديد اما مشابـه بـه كـارا در مـوخته شـده رآمو
د.مى�بر

 ـاز آن�چه تاكنو ال،سيدن سؤاى پرخته است برن آمو ٢
احى تحقيق استفـادهاه�حل، اتخاذ تصميـم و طـرائه�ى رار

مى�كند.
د.اهد، نتيجه�ى منطقى بگيراند از شو ٣ـ مى�تو

ا ثبت مى�كند.د رضيحات خو ٤ـ مشاهدات و تو

ش%هاى سنتىمقايسه با رو
 در تدريس سنتى، تعميم و تعميق مطالب بهًلا معمو

د. كتاب�ها نيز،ج از كتاب تلقى مى�شوان مطالب خارعنو
ت به صـورًلاداشته باشند، معموا در برادى راگر چنين مو

عى به آن نگاه مى�كنند.ع فرضومو

٥Evaluation ـ ارزيابى                                           

ا كهان بايد همـه�ى آن�چـه رحله دانش�آمـوز در اين مـر
فته�انـد، بـهت قطعات جـدا از هـم يـاد گـرشايد بـه صـور

د تااهم مى�آورصتى فرحله فرند دهند. اين مـريكديگر پيو
ع بسنجند و نيز معلـمضوا از مـود رك خوان دردانش�آموز

ا ارزيابى كند.د ران خوفت دانش�آموزاند پيشربتو

ى تدريساتژاستر
ح زير است:حله به شرى�هاى كلى اين مراتژ استر

ى مفـاهـيـم وگـيـرا هنـگـام بـه كـاران ر ١ـ دانش�آمـوز
ت�هاى جديد زير نظر بگيريد.مهار
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ا ارزيابى كنيد.ان رت دانش�آموز ٢ـ دانش و مهار
اهدى باشيد كه نشـان دهـنـد تـفـكـر ٣ـ به دنبـال شـو

ده است.ان تغيير كردانش�آموز
خته�هـاىد آموصت دهيد تا خوان فـر ٤ـ به دانش�آموز

ا ارزيابى كنند.هشان رد و گروخو

فعاليت%هاى پيشنهادى

ان از هر يك از فعـالـيـت�هـاىحلـه مـى�تـو در اين مـر
د.حله�ى قبل استفاده كراى مرپيشنهاد شده بر

انفتار دانش%آموزر
عضـوا نسـبـت بـه مـود ره�هـاى خـوك هـم�گـرو ١ـ در

مايد.بياز
اهد و دانستـه�هـاى ٢ـ با استفاده از مشاهـدات، شـو

اب دهد.الات پاسخ باز، جود به سؤفعلى خو
مايد.ا بيازد رفت و دانش خو ٣ـ پيشر

قسد كه مشوالاتى بپر ٤ـ سؤ
تحقيق�هاى آينده باشد.

ش%هاى سنتىمقايسه با رو
ِش سنتى، فـقـط دانـش در امتحانـات بـه روًلا معمـو

ا بر عهدهه�دهى رد و معلم نمرخته شده ارزيابى مى�شوآمو
است اجرت�ها و درش، به مهارد. حال آن�كه در اين رودار
ان در ارزيابىد و دانش�آموزجه مى�شوظايQ نيز تودن وكر

ند.كت داده مى�شود، شرخو

س بر پايه%ى مدل پنج%گامىح درچند طر
ش%زيست%شناسىآموز

از كتاب زيست%شناسى%پيش%دانشگاهى

ى زيستىلوژنتيك و تكنوس مهندسى ژح درطر
(زيست%شناسى پيش%دانشگاهى)

اساس مدل پنج گامىبر 

غيبتر
انيد از مثال�هاى زير استفـادهه مى�تواى ايجاد انگيـزبر
كنيد.

داستان%هاى علمى ـ تخيلى
تىد عنكبـوانيد با خلاصه�ى فيلم سينمـايـى مـر مى�تو

سه،ان مدرع كنيد. (در اين فيلم يكى از دانش�آمـوزشرو
ته�ى عنكبوكز تحقيقاتى كه دربارديد از يك مربه هنگام باز

ت�ها نيشسيله�ى يكى از عنكبود، به ودازهش مى�پربه پژو
ا حـساتى رد تغييـرى در خود. بعد از مدتـى وده مى�شـوز

دارخورت برانايى�هاى عنكبومى�كند و در مى�يابد كه از تو
ا بهتـرنش رامواند تار بتند، محيط پـيـرشده است. مى�تـو

ك�هاى محيطى سريع�تـر وحس مى�كند و نسبت به محـر
اهايى است كـهدقيق�تر پاسخ مى�دهد. بقيه�ى فيلم ماجـر

اى او اتفاق مى�افتد.)بر
سيد:ان بپر از دانش�آموز

تى منتقل شده است: تارد عنكبوى به مر ١. چه چيز
؟انايى تنيدن تاريا تو

انايى شـدهتى صاحب ايـن تـود عنكبـونه مر ٢. چگـو
است؟

گـى يــاان بـه يـك جـانـدار ويــژنـه مـى�تــو ٣. چـگـو
ده است؟ه بوگى�هايى داد كه قبلا از آن�ها بى�بهرويژ

داستان%هاى پليسى
م،ع جرقوگاهان جنايى بعد از حضور در محل وآ كار

نه�هاى زيستىن و نموه�ى خوكافى است يك تار مو، قطر
ت، مهندسانم بيابند و در اين صورا در صحنه�ى جرديگر ر

اهندى زيستى خولوژش�هاى تكنـونتيك با استفاده از روژ
نه�ىا در تشخيص هويت صاحب نموگاهان رآانست كارتو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ور
د

وز
ى ن

ه	
هم

د
ما	ر

ش
	ى	

ه
١

ييز
،	پا

١٣
٨٤

١٥

رو

ش�هـاى آمـوز

زيست�شنـاسىشى



١٦

ور
د

وز
ى ن

ه	
هم

د
ما	ر

ش
	ى	

ه
١

ييز
،	پا

١٣
٨٤

نه؟ى دهند. اما چگوزيستى، يار

تحقيق
ى تقسـيـمه�هاى چند نفـرا به گـروان ر ١. دانش�آمـوز

ن�ها و اهميت آن�هاه�ى ژاهيد درباره بخوكنيد. از هر گرو
شتن ايده�هـا ٥ دقـيـقـه بـهاى بحـث و نـوبحث كنـنـد. بـر

صت دهيد.ان فردانش�آموز
اد راهيد نتايج بحث�هاى خوان بخو ٢. از دانش�آموز

سيدن به اين ايده�ها هدايتا به سمت رائه دهند. كلاس رار
كنيد:

صيات زيـسـتـى،ن خصـون�ها مهـم�انـد چـو الـQ) ژ
ا تعيين مى�كنند.د رانى فرفيزيكى و رو

 است كه دستور ساختنDNAن بخشـى از  ب) هر ژ
RNAد.ا در بر دارتئين ر و يا پرو

تئـيـن�هـاتـيـپ و پـرونـون�ها تعـيـيـن كـنـنـده�ى ژ ج) ژ
تيپ هستند.تعيين�كننده�ى فنو

گىاهيـم ويـژسيد اگـر بـخـوان بـپـر ٣. از دانش�آمـوز
اگى يك جاندار را به يك جاندار بدهيم و يا ويژجديدى ر

د نظر)ن مورى ژى يا دستكارد سازارتغيير دهيم، (و
ضيح دهيد كه در حـال حـاضـر دانـشـمـنـدان ٤. تـو

لسيله سلول كنند و بدين ود سلوارا ون جديدى رانند ژمى�تو
انايى ساخـتـند. توتئين جديـدى بـسـازادار كننـد پـروا ور

ثل به ارتئين جديد در نـسـل�هـاى پـيـاپـى ايـن سـلـوپـرو
نتيك مى�نامند.ا مهندسى ژسد. اين كار رمى�ر

ضيحتو 
ا بهنى ران ژنه مى�تـوع كنيد: چـگـوال شرو با اين سـؤ

د؟د كراريك جاندار و
نتيك در اينهاى مهندسى ژارش�ها و ابزسعى كنيد رو

ند.سى شوحله بررمر

هاار ابز
اع انها و انوكتور ١. و

د كننده ٢. آنزيم�هاى محدو
ش%ها رو

هافى ليگازاه معركيب به همرتر نوDNA ١. تهيه�ى 
لن سلون به دروى ژدسازار ٢. و

نن شدن ژ ٣. كلو
ى ٤. غربال�گر

ناج ژ ٥. استخر

تعميم
هـاىاهيد فايـده�هـا و ضـرران بخـو ١. از دانش�آمـوز

شىارد بحث كنند و  گزه�هاى خوا در گرونتيك رمهندسى ژ
سيدن به اين پاسخ�هااى را برائه دهند. كلاس ربه كلاس ار

هدايت كنيد:
فايده%ها:
لىن سالم به سلودن ژد كرارى�ها با ومان بيمار الQ) در

د،ب دارن معيوكه ژ
لين)ها (انسوتئينى مثل داروده�هاى پرواورليد فر ب) تو

نين)،لات غذايى (رو محصو
ه،ى گياهان به آفت�ها، خشكى، شورم�ساز ج) مقاو

نى.شكى قانو د) تشخيص هويت و پز
ها ضرر

ستان (انتخابادپراى نژم برار لازدن ابزاهم كر الQ) فر
دكان)،اى كونگ مو و قد برگى�هاى خاص مثل رويژ

سيستم.نه�هاى جديد و دخالت در اكو ب) ايجاد گو
م نيست:دن آن هنوز معلودى كه مفيد يا مضر بوار مو

انى جاندارالQ) شبيه�ساز
ا به اين نكته جلب كنيـد كـهان رجه دانش�آمـوز ٢. تو

تمند اسـت و بـايـدى بسـيـار قـدرارنتيـك ابـزمهـنـدسـى ژ
فت. درن آن در نظر گراموا پيرملاحظات اخلاقى زيادى ر

نتيجه، شاخه�ى جديدى اززيست�شناسى به نام  اخـلاق
زيستى پديد آمده است. اخلاق زيستى شاخه�اى از دانش

هش�هاى زيـسـتـى واست كه به جنبـه�هـاى اخـلاقـى پـژو
نتيك سبب شـدهد. مهندسى ژدازدهاى آن�ها مى�پـركاربر

ا به ملاحظات اخلاقىجه خاصى ران توهشگراست تا پژو
ند.ف دارآن معطو

اهيد مهـنـدسـىان بخوه از دانش�آمـوز ٣. از هر گـرو
اى اين كارا از منظر يكى از مشاغل نقد كنند. بـرنتيك رژ

ه، يك شغل نـسـبـت دهـيـد مـثـل كـشـاورز،به هـر گـرو
شك، پليس و… ممكن است به دو يا چـنـدساز، پزدارو
جه بها با توع مشاغل رد. نوه يك شغل نسبت داده شوگرو
 ـمحيطى دانش�آموزگى�هاى فرويژ ان انتخاب كنيد.هنگى 
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ا در آننتيـك رايد و زيان�هاى مهندسـى ژه بايد فـوهر گرو
ائه كند.اه با ملاحظات اخلاقى آن به كلاس ارشغل همر

ان فعاليـتا به عنـوان اين فعاليـت ربهتر است دانش�آمـوز
اهيد دران بخوج از كلاس انجام دهند. از دانش�آموزخار

د نظر و نيز مهندسانت امكان با صاحبان مشاغل مورصور
سش�هـاىنتيك مصاحبه�اى انجام دهند. در تهـيـه�ى پـرژ

ى كنيد.ا ياران رمصاحبه دانش�آموز
دش خواراهيد گزه�ها بخو ٤. در جلسه�ى بعدى از گرو

ه�ى شغله�هايى كـه دربـارائه كنند. از گـروا به كـلاس ارر
اد رش�هاى خواراهيد گزده�اند بخوهش مى�كريكسانى پژو

احدى تبديل كنند.ش وارا به گزجمع�بندى كنند و آن�ها ر
ش�ها ببيـنـيـد كـه آيـا كـلاسارائـه�ى گـز ٥. بعـد از ار

دهاى مهندسـىلت در دستاوره�ى نقش دواند دربـارمى�تو
اىلت بـرى زيستى اظهار نظر كـنـد؟ دولوژنتيك و تكنـوژ

ضع كند؟ مثلا آيـاانينى بايـد ول اين فعاليت�ها چه قـوكنتر
د؟ يا بايدلت حمايت شوف دوى انسان بايد از طرشبيه�ساز

نــهان بـگـويـيـد ايـن�گــودد؟ بـه دانـش�آمــوزقـQ گـرمـتــو
ادى ازى�ها كار ساده�اى نيستـنـد و بـايـد افـرتصميـم�گـيـر

ق�دان،نتيك، حـقـون (مهنـدس ژناگوتخصص�هـاى گـو
جع دينى، نمايـنـدگـانجامعه�شناس، اقـتـصـاددان، مـر

لوژيست، متخصـصع بحث�اند، اكوضواصنافى كه مـو
كت كنند.ى مشارمحيط زيست و… .) در اين تصميم�گير

ه�ىان يـك پـروژا به عـنـوم انـسـان رنـوه�ى ژ ٦. پـروژ
لت�هاى چند كشور انجام شدكت دوبين�المللى كه با مشار

فى كنيد.ا معرهاى آن ربيان كنيد و دستاور

ارزيابى 
الات دانشىه بر سؤانيد علاوش�يابى، مى�تواى ارز بر

هش استفاده كنيد.سش�ها در قالب يك پژواز اين پر
ن ٦٠ ساله امـكـانى زيستـى بـه يـك زلوژ ١. تكـنـو

د. پيامدهاى مثبت و منفـى آنند شومى�دهد صاحب فرز
ان بگوييدچيست؟ (سعى كنيد با اين مثال به دانـش�آمـوز

حنتيك مطراه با مهندسى ژكه چه مباحث پيچيده�اى همـر
ند. )مى�شو

انجام دالى به دنيا آمد. ٢. بعد از ٢٧٧ بار تلاش، سر
د؟ آيا مهندسانسفند ديگر چه اتفاقى افتاده بواى ٢٧٦ گوبر
ا بعد از ٢٧٦ بار تلاشدن انسان رن كرند كلونتيك مجازژ

فق انجام دهند؟نامو

د.م%هاى زير پيشنهاد مى%شو بار

ستىا به درع رضو نشان داده است كه موه:٣ نمر ✔✔✔
ا درو به�طور كامل فهميده است. اصطلاحات عـلـمـى ر

ده است. درستى به كار بـرمان و مكان مناسـب و بـه درز
شنى بيان شـده و جـمـلات ازى، منظـور بـه روش وارگز

ستـانهى با دوند. در كار گـرودارخورتسلسل مناسـب بـر
دارانستـه اسـت در مـوده و توكت كـرد به خوبـى مـشـارخو

سد. در بحث نهايى فعـالانـهستى برافق دراختلاف به تـو
كت داشته است.شر

ه�ىا به اندازع رضـو نشان داده است كه مـوه:٢ نمر ✔✔
كافى (اما نه به طور كامل) فهمـيـده اسـت. در بـيـش�تـر

مان و مكان مناسب وا در زاقع، اصطلاحات علمـى رمو
د. درش�هايى نيـز دارده است اما لغـزستى به كـار بـربه در

ه�ى كافىد به اندازستان خوهى با دوى در كار گروش وارگز
د اختلاف تا حدىارانسته است در مـوده و توكت كرمشار
افق نيستد با آن�ها مواره�اى از موسد؛ اما در پارافق بربه تو

ده است. بهاى اين مخالفت بيان نكرو دلايل محكمى بر
كت نسبى داشتهده و در آن مشاربحث نهايى علاقه�مند بو

است.
ه�ى كم وا به اندازع رضو نشان داده است كه موه: ١ نمر✔

دن،بـه طـور ضـعـيـQ فـهـمـيـده اسـت. در بـه كــار بــر
د. در كارانى داراو فرًش�هاى نسبتااصطلاحات علمى لغز

ده وكت نكره�ى كافى مشارد به اندازستان خوهى با دوگرو
افقد اختلاف به تـوارانسته است در مون ذكر دليل نتـوبدو

ده است.كت نكرسد. در بحث نهايى مشاربر

م انساننوه%ى ژس پروژح در طر
اساس مدل پنج گامىبر

غيبتر
.دينك هدافتسا ريز شسرپ زا ديناوت�ىم هزيگنا داجيا ىارب

فتـه�تـريـنا در نظر بگـيـريـد كـه از پـيـشـرمبيـلـى ر اتـو
اى آن�كـهدار است. مهـنـدسـان بـرخـورى�ها بـرلـوژتكـنـو

ند، بايدمبيل و طرز كار آن بهتر آشنا شواهند با اين اتوبخو
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سانى،خت�رتور، سيستـم سـوا (مونقشه�ى تك تك اجـز
ا دركت و…) رسيستم انتقال نيرو، سيسـتـم انـتـقـال حـر

تباط سيستم�هاى مختلQه�ى اراختيار داشته باشند و نحو
ااى آن�كه بدن انـسـان را بدانند. زيست�شنـاسـان هـم بـرر

ا در اختيار داشته باشند. ايـنبشناسند، بايد نقشه�ى آن ر
د؟ كارن دارن�ها نهفته است. آدمى چه تعـداد ژنقشه در ژ

انا تغيير داد؟ آيا مـى�تـوان آن�ها رآن�ها چيست؟ آيا مى�تـو
گى�هاى شخصيت�هاى فيلم�هـاى عـلـمـىانسانى بـا ويـژ

د؟د آورجوتخيلى به و

تحقيق
ه تقسيم كنيد. از آنانا به سه گـروان ر ١. دانش�آموز

سش�ها تحقيق كنند:ه�ى اين پراهيد درباربخو
ن�هـا،ل: يافته�هاى علـمـى، مـثـل تـعـداد ژه او گـرو

ن و…سط هر ژه�ى متوانداز
مانه، مثل تشخيص و دردهاى بالقوم: كاربره دو گرو

نتيكبيماريهاى ژ
ىمايـش روم: ملاحظات اخلاقى، مثـل آزه سو گرو
جنين�ها

ضيحتو 
ائها ارد رهش�هاى خواهيد نتايج پژوان بخواز دانش�آموز

م انساننوه�ى ژكند. همچنين اهداف و تاريخچه�ى پـروژ
ان بيان كنيد.اى دانش�آموزا برر

تعميم
هـاىاهيد فايـده�هـا و ضـرران بخـو ١. از دانش�آمـوز

شىارد بحث كنند و  گزه�هاى خوا در گروم رنوه�هاى ژپروژ
ائه دهند.به كلاس ار

اان ديگر اجراى كدام يك از جاندارم برنوه�ى ژ ٢. پروژ
شده است؟

ارزيابى
سش�هاى زيران از پرالات دانشى، مى�توه بر سؤعلاو

هش استفاده كند.در قالب يك پژو
لويتانى در اوم چه جانـدارنوالى�يابـى ژ توًلا. اصو١

د.ار دارقر

ده�ايدالى�يابى كرا توى رم جاندارنوض كنيد شما ژ. فر٢
داخته�ايد. آيا نتـايـجد پرا خـوهش� رو هزينه�هاى ايـن پـژو

اران قرايگان در اخـتـيـار ديـگـرا بـه طـور رحاصـل از آن ر
ا ازمــى�دهــيــد؟ يـــا هـــزيـــنـــه�ى ايـــن اطـــلاعـــات ر

ه،است�كنندگان مى�گيريد؟ به نظر شما نتايج پـروژخودر
د؟ايگان باشد يا هزينه�هاى آن بايد دريافت شوم بايد رنوژ

د.م%هاى زير پيشنهاد مى%شو بار

ستى وا به درع رضونشان داده است كه موه: ٣ نمر ✔✔✔
مانا در زبه�طور كامل فهميده است. اصطلاحات علمى ر

شارده است. در گزستى به كار بـرو مكان مناسب و بـه در
شنى بيان شده است و جملات از تسلسلى، منظور به روو

د به خوبىستان خوهى با دوند. در كار گرودارخورمناسب بر
افقد اختلاف به تـوارانسته اسـت در مـوده و توكت كرمشـار

كت داشته است.سد. در بحث نهايى فعالانه شرستى بردر
ه�ىا به انـدازع رضو نشان داده اسـت كـه مـوه: ٢ نمـر✔✔

اقع،كافى (اما نه به طور كامل) فهميده است. در بيش�تر مو
ستـىمان و مكان مناسب و به درا در زاصطلاحات علمى ر

ى درش وارد. در گزش�هايى نيز دارده است اما لغزبه كار بر
دهكت كره�ى كافى مشارد به اندازستان خوهى با دوكار گرو

سد اماافق برد اختلاف تا حدى به توارانسته است در موو تو
افق نيست و دلايل محكـمـىد با آن�ها تـواره�اى از مودر پار

ده است. به بحـث نـهـايـىاى اين مخالـفـت بـيـان نـكـربـر
كت نسبى داشته است.ده و در آن مشارعلاقه�مند بو

ه�ى كم وا به اندازع رضو نشان داده است كه موه: ١ نمر✔
دن، اصطلاحاتبه طور ضعيQ فهميده است. در به كار بر

هى بـاد. در كار گروانـى داراو فرًش�هاى نسبـتـاعلمى لـغـز
ن ذكرده و بدوكت نكـره�ى كافى مشارد به انـدازستان خودو

سد. درافق بـرد اختلاف به تـوارانسته است در مـودليل نتـو
ده است.كت نكربحث نهايى مشار

اهد تكامل (زيست%شناسىس شوح درطر
اساس مدل پنج گامىپيش%دانشگاهى)بر

غيبتر 
انيد از مثال�هاى زير استفـادهه مى�تواى ايجاد انگيز بر
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كنيد.
ال%هاتكامل و

ى خشـكـىن، حيـات رو بعد از پـيـدايـش لايـه�ى از
دند كه از درياانى بولين جانورامكان�پذير شد. بند پايان او

انىه�دارلين مهربه خشكى آمدند. در پى آن، دوزيستان او
ن آمدنـد.ن سال پيش از دريا بـيـرودند كه ٣٧٠ ميـلـيـوبو

انندگان و پستاندارندگان، پردوزيستان تكامل يافتند و خز
پديدار شدند.

ىن سال پيش بر رود ٢٠٠ ميليـوان در حدو پستاندار
گ�تريـنال�ها كه بـزرا وخشكى تكامـل يـافـتـنـد. امـا چـر

ه به زيسـتـن در آبمين هسـتـنـد، دوبـارى زپستـانـدار رو
گرويدند؟

ه فكران در اين بارتاه صبر كنيد تا دانش�آموز مدتى كو
ند.كنند و كنجكاو شو

ه�ىى تفكر دربارا به سوان ر سعى كنيد ذهن دانش�آموز
سش�ها هدايت كنيد:اين پر

خت؟ان آموهايى مى�تواهد فسيلى چه چيز ١ـ از شو
 ـفسيل�هاى حد و ى تكاملنه تئورال�ها، چگواسط و ٢

ا تقويت مى�كند؟ر
اهد فسيلى ـ به طور مشخص ـ به تكـامـل ٣ـ چه شو

د؟ه دارال�ها از آب به خشكى اشارو

تحقيق 
ى تقسيم كنيـد.ه�هاى چند نفرا به گروان ر دانش�آموز

سش�ها تحقيق كنند:ه�ى اين پراهيد درباره بخواز هر گرو
ان از زبان فسيل�ها شنيـد.ا مى�تو ١ـ داستان حيات ر

ند؟نه تشكيل مى�شوفسيل�ها چگو
 ـبر م استست باشد، لازى داروين دراى آن�كه تئور ٢

مينا پشت سر گذاشته باشد. عمر زلانى رى طومين عمرز
د؟ان تعيين كرنه مى�توا چگوچقدر است؟ عمر فسيل�ها ر

ى در خشكى�هـا وان آبز ٣ـ يافتن فسيل�هاى جـانـدار
ا؟ل است. چرتفاعات رويدادى معموحتى ار

ه يك فسيل بدهيد. اگر فسيل در اختـيـار به هر گـرو
نداريد از عكس استفاده كنيد.

ه�ى فسيلى كه در اخـتـيـاراهيد دربـار از هر يك بـخـو
ا بيابد:ال�ها رند، پاسخ اين سؤدار

ده است؟ان بوه از جانـدار فسيل متعلق به كـدام گـرو

ده�بندى كجاست؟جايگاه آن در ر
 معنى اسمش چيست؟

نام آن كدام است؟
د؟تباطى با كنش جاندار دارميكى آن چه ار ساختار آناتو

دن ديده مى�شوشكال حياتى كه اكنـوَ به كدام يك از ا
د؟ى دارشباهت بيش�تر

ضيحتو
ضيح دهيد و بگوييـدا تواع آن�رم فسيل و انـو ١ـ مفهو

د.د استفاده كرى خواى تقويت تئورنه داروين از آنها برچگو
ايندى نادر است. ٢ـ تأكيد كنيد كه تشكيل فسيل فـر

ضيح دهيد.ا توايط تشكيل شدن فسيل رشر
نه%هاخاستگـاه گـوا از كتـاب  ٣ـ فصل�هـاى ٩ و ١٠ ر

د در آنجواهد مونه شومطالعه كنيد تا ببينيد داروين چگـو
فت.د به كار مى�گرى خواى تقويت تئورا برمان رز

نتـىاهد فسيلى پايگاه اينـتـرانيد از بخش شـو٤ـ مى�تو
م ديدن كنيد و از مطالب و عكس�هـاى آن درآكادمى علو

كلاس استفاده كنيد.
ه�ىانيد از مثال�هايـى كـه در مـوز ٥ـ هم�چنين مـى�تـو

د استجونيا مـونتى ديرينه�شناسى دانشگـاه كـالـيـفـراينتـر
استفاده كنيد.
ا دراسط و ايـن�كـه چـره�ى فسيل�هـاى حـد و٦ـ دربـار

ضيـحد تودى جاى خالى فسيل�ها به چـشـم مـى�خـورارمو
دهيد.

 ـبه دانش�آموز اهده بر شوئيد كه داروين علاوان بگو ٧
اهد ديگرده است. شوا نيز بيان كرى راهد ديگرفسيلى شو

ضيح دهيد.ان تواى دانش�آموزا برتكامل ر

تعميم 
ى دراهد ديگـرئيد امروز ما شـوان بگـو به دانش�آمـوز

اهدد نداشتند. شـوجومان داروين واختيار داريم كـه در ز
ضيح دهيد.ا تولى تكامل رلكومو

د.م%هاى زير پيشنهاد مى%شو بار رزيابى

ستىا به درع رضو نشان داده است كه موه:٣ نمر ✔✔✔
ا درو به�طور كامل فهميده است. اصطلاحات عـلـمـى ر
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ده است. درستى به كار بـرمان و مكان مناسـب و بـه درز
شنى بيان شـده و جـمـلات ازى، منظـور بـه روش وارگز

ستـانهى با دوند. در كار گـرودارخورتسلسل مناسـب بـر
دارانستـه اسـت در مـوده و توكت كـرد به خوبـى مـشـارخو

سد. در بحث نهايى فعـالانـهستى برافق دراختلاف به تـو
كت داشته است.شر

ه�ىا به اندازع رضـونشان داده است كه مـوه: ٢ نمر ✔✔
كافى (اما نه به طور كامل) فهمـيـده اسـت. در بـيـش�تـر

مان و مكان مناسب وا در زاقع، اصطلاحات علمـى رمو
د. درش�هايى نيـز دارده است اما لغـزستى به كـار بـربه در

ه�ى كافىد به اندازستان خوهى با دوى در كار گروش وارگز
د اختلاف تا حدىارانسته است در مـوده و توكت كرمشار
افق نيستد با آن�ها مواره�اى از موسد؛ اما در پارافق بربه تو

ده است. بهاى اين مخالفت بيان نكرو دلايل محكمى بر
كت نسبـى دادهده و در آن مشاربحث نهايى علاقه�منـد بـو

است.
ه�ى كم وا به اندازع رضو نشان داده است كه موه:١ نمر ✔

دن اصطلاحاتبه�طور ضعيQ فهميده است. در به كار بر
هى باد. در كار گروانـى داراو فرًش�هاى نسبتـاعلمى لغـز

ن ذكرده و بدوكت نكره�ى كافى مشارد به اندازستان خودو
سد. درافق برد اختلاف به توارانسته است در مـودليل نتو

ده است.كت نكربحث نهايى مشار

اساس مدل پنج گامىس%ها برس ويروح درطر 

غيبتر 
انيد از مثال�هاى زير استفـادهه مى�تواى ايجاد انگيز بر
كنيد.

قايع تاريخىو
ان نفر را جان بيش از ٢٠ ميليوآنز در سال ١٩١٨ آنفلو

انستند قبل ازا دانشمندان نتوفت. چردر امريكا و اروپا گر
ىگيرآن�كه اين همه كشته بر جاى بماند، از اين فاجعه جلو

نس است. هم اكنـوا، يك ويروآنزكنند. عامل آن آنفلـو
غىاى مرآنزاجه هستيم: آنفلوا موآنزى از آنفلوع ديگرنيز با نو

د.د قربانى مى�گيرق آسيا ظاهر شده و دارب شركه در جنو

س بـا دانشمندان دريافته�انـد كـه سـاخـتـار ايـن ويـرو
اى ١٩١٨ بسيار شبيه است. آياآنزس آنفلـوساختار ويرو

د؟بايد منتظر فاجعه�اى ديگر بو

سىى%هاى ويرو بيمار
ند:ا باعث مى�شوى�هاى مختلفـى رس�ها بيمار ويرو

جه به فصـل سـال وفته تا ايدز. با تـودگى گرماخـوراز سر
سىى�هاى ويروانيد از ميان بيمارافيايى مى�تومنطقه�ى جغر

گزينيد.ا برمثال�هاى مناسبى ر

تحقيق 
ى تقسـيـمه�هاى چند نفـرا به گـروان ر ١. دانش�آمـوز

س�ها و اهميته�ى ويرواهيد درباره بخوكنيد. از هر گرو
شتن ايده�ها ٥ دقيقه بهاى بحث و نـوآن�ها بحث كنند. بر

قت دهيد.ان ودانش�آموز
اد راهيد نتايج بحث�هاى خوان بخو ٢. از دانش�آموز

سيدن به اين ايده�ها هدايتا به سمت رائه دهند. كلاس رار
كنيد:

لن سـلـودى اسـت كــه دروجـوس، مـو الـQ) ويـرو
ليدمثل مى�كند.تو

لن سلوقتى كه به درونده نيست، مگر وس ز ب) ويرو
د.د شوارو

ننتـيـك اسـت كـه دروى مـاده�ى ژس حـاو ج) ويـرو
د.ار دارتئينى قرشش پروپو

اد رسى كه جهش مى�يابد، شانس بقـاى خـو د) ويرو
انداكسن نمى�تون سيستم ايمنـى و وايش مى�دهد؛ چوافز

ا شناسايى كنند.ه�ى جديد او رچهر
ه�ى تاريخچـه�ىاهيد دربـاران بخـو ٣. از دانش�آمـوز

ائه دهند.شى به كلاس ارارس�ها گزكشQ ويرو

ضيحتو
ضيح دهيد:ا تو مفاهيم پايه ر

س ـ ساختار ويرو
س�هااع ويرو ـ انو

س�ها ـ شكل ويرو
س�هاندگى ويروخه�ى ز ـ چر
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تعميم
ه�ىاهـيـد دربــارى بـخــوه�هـاى دانــش�آمــوز از گـرو

سش�هاى زير مطالعه و بحث كنند.پر
ى�ها استفـادهمان بيمـارنه در درس�ها چگـو ـ از ويرو

د؟مى�شو
س�هاايد ويـروه�ى فواهيد درباران بخو ـ از دانش�آموز

تحقيق كنند.
 ـاز ويرو س�ها چه استفاده�هايى در اسلحه�هاى نظامى 

د؟ پيامد استفاده از سلاح ميكروبى چيست؟مى�شو

ارزيابى
الات دانشىه بر سؤانيد علاوش�يابى، مى�تواى ارز بر

هش استفاده كنيد.سش�ها در قالب يك پژواز اين پر
اى ١٩١٨انزا بر آنفلـوم رات جنگ جهانـى دو ١. اثر

ضيح دهيد.تو
ى�هاىع بيمـارنه بر شيو ٢. تخريب جنگل�ها چـگـو

ايد؟سى مى�افزويرو

د.م%هاى زير پيشنهاد مى%شوبار 

ستىا به درع رضو نشان داده است كه موه:٣ نمر ✔✔✔
ا درو به طور كامل فهميده است. اصطلاحات علمـى ر

ده اسـت. درستى به كار بـرمان و مكان مناسب و بـه درز
اشنى بيان شـده و جـمـلات رى، منظـور بـه روش وارگز

دستان خوه با دوند. در كار گرودارخورتسلسل مناسب بر
د اختلافانسته است در مورده و توكت كربه خوبى مشار

كـتسد. در بحث نهايى فعالانـه شـرستى بـرافق دربه تـو
داشته است.

ه�ىا به اندازع رضونشان داده است كه مـوه: ٢ نمر ✔✔
كافى (اما نه به طور كامل) فهمـيـده اسـت. در بـيـش�تـر

مان و مكان مناسب وا در زاقع، اصطلاحات علمى رمو
د. درش�هايى نيـز دارده است اما لغـزستى به كار بـربه در

ه�ىد به اندازستان خـوهى بـا دوى. در كار گـروش وارگز
د اختلاف تـاارانسته است در موده و توكت كـركافى مشار
افقد با آن�ها مواره�اى از مـوسد اما در پارافق برحدى به تو

دهاى اين مخالفت بيـان نـكـرنيست و دلايل محكمـى بـر

كتده و در آن مشاراست. به بحث نهايى علاقه�منـد بـو
نسبى داشته است.

ه�ى كما به اندازع رضو نشان داده است كه موه:١ نمر ✔
دن،و به طور ضـعـيـQ فـهـمـيـده اسـت. در بـه كـار بـر

د. در كارانى داراو فرًش�هاى نسبتااصطلاحات علمى لغز
ده وكت نكره�ى كافى مشارد به اندازستان خوهى با دوگرو
افقد اختلاف به توارانسته است در مـون ذكر دليل نتوبدو

ده است.كت نكرسد. در بحث نهايى مشاربر
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1. Five E Model
2. Bybee
3. Trowbridge
4. Powell
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