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 چکیده
آموز در جریان طراحی، ساخت، آزمایش و کنند که دانشهای عملی در درس کار و فناوری، موقعیتی فراهم میپروژه

های آموزشی، خطا بیشتر  های عملی مواجه شود. با وجود این، در بسیاری از موقعیتاصلاح، با انواع خطاها و ناکامی
شود و ظرفیت آن برای آشکار کردن  عنوان نشانه ضعف عملکرد یا عاملی برای کاهش کیفیت محصول نهایی تلقی میبه

توان خطاهای  گیرد. مسئله اساسی این پژوهش آن است که آیا میآموز کمتر مورد توجه قرار می فرایند یادگیری دانش
آنها را بههای عملی و نحوه مواجهه دانشداده در جریان انجام پروژهرخ دگیری در  عنوان یکی از شواهد یاآموز با 

آموزان در  ارزشیابی درس کار و فناوری مورد استفاده قرار داد. پژوهش حاضر با هدف واکاوی انواع خطاهای دانش 
های عملی و ارائه الگویی برای ارزشیابی یادگیری از طریق خطا انجام شده است. این پژوهش با رویکرد  انجام پروژه

کیفی و روش تحلیل و ترکیب مطالعات و مباحث نظری مرتبط با خطا، یادگیری از خطا، شکست مولد، حل مسئله و  
شود،  عنوان نتیجه نامطلوب عملکرد بررسی نمیشود. در این چارچوب، خطا صرفاً بهمحور انجام میآموزش پروژه

ر  بلکه فرایند تشخیص خطا، تحلیل علت، انتخاب راه اصلاح، آزمون مجدد و یادگیری حاصل از آن مورد توجه قرا
ای گونهرود بتوان میان »وقوع خطا« و »یادگیری از خطا« تمایز قائل شد؛ به گیرد. بر اساس تحلیل منابع، انتظار میمی

آموز به خطا بتواند اطلاعات ارزشمندی که تعداد کمتر خطا لزوماً به معنای یادگیری بیشتر نباشد و نحوه واکنش دانش
گیری، حل مسئله و اصلاح عملکرد فراهم کند. در نهایت، الگوی پیشنهادی درباره توانایی او در مشاهده، تحلیل، تصمیم

آموز سامان پژوهش، ارزشیابی خطا را بر پایه شناسایی خطا، تبیین علت، اقدام اصلاحی، بازآزمایی و بازاندیشی دانش
ند خطا و اصلاح را از یک مانع تواند به معلمان درس کار و فناوری کمک کند تا بخشی از فرایدهد. این الگو میمی

 .آموز تبدیل کنندآموزشی به یک منبع معتبر برای شناخت یادگیری دانش
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 شکست مولد؛ حل مسئله
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Analyzing Students’ Errors in Practical Projects in Work and Technology 

and Developing a Model for Assessing Learning Through Errors 

 

Abstract 
Practical projects in Work and Technology education provide students with opportunities to 

encounter various errors and failures during designing, making, testing, and revising their 

projects. Nevertheless, in many educational settings, errors are primarily regarded as indicators 

of poor performance or factors that reduce the quality of the final product, while their potential 
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to reveal students’ learning processes receives less attention. The central issue of this study is 

whether errors occurring during practical project work, as well as students’ responses to those 

errors, can be used as evidence for assessing learning in Work and Technology education. The 

present study aims to analyze students’ errors in practical projects and develop a model for 

assessing learning through errors. A qualitative approach based on the analysis and synthesis 

of theoretical perspectives and relevant studies concerning errors, learning from errors, 

productive failure, problem solving, and project-based learning is adopted. Within this 

framework, an error is not considered merely as an undesirable outcome of performance; rather, 

the processes of identifying an error, analyzing its causes, selecting an appropriate corrective 

action, retesting the solution, and reflecting on the experience are examined as potential 

indicators of learning. The analysis is expected to distinguish between the occurrence of an 

error and learning from an error. Accordingly, a lower number of errors does not necessarily 

indicate greater learning, whereas the way students respond to errors may provide valuable 

evidence regarding their abilities in observation, analysis, decision making, problem solving, 

and performance improvement. Finally, the proposed model organizes error-based assessment 

around five main processes: error identification, causal explanation, corrective action, 

retesting, and student reflection. The model may help Work and Technology teachers transform 

errors and subsequent corrective processes from merely undesirable outcomes into meaningful 

sources of evidence for understanding students’ learning. 

 

Keywords: Student Errors; Learning from Errors; Practical Projects; Work and Technology 

Education; Learning Assessment; Productive Failure; Problem Solving 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه  .۱
کند، بلکه فرایندهایی مانند حل آموز به پاسخ درست محدود نمیآموزش معاصر، یادگیری را صرفاً به دستیابی دانش

 ,Metcalfe)داندگیری، بازبینی، اصلاح عملکرد و استفاده از بازخورد را نیز بخش مهمی از یادگیری میمسئله، تصمیم

2017; Narciss & Alemdag, 2025). این منظر، موقعیت دانشاز  پاسخ  هایی که  ابهام،  با مسئله،  آنها  در  آموز 
توانند در های نامطلوب آموزشی نیستند و میشود، لزوماً موقعیتحل مواجه می نادرست یا شکست در اجرای یک راه

فرصت به  مناسب  شکل شرایط  برای  شوندهایی  تبدیل  دانش  اصلاح  و   & Metcalfe, 2017; Kapur) گیری 

Bielaczyc, 2012). دهند که ارزش آموزشی خطا به خودِ  شده درباره یادگیری از خطا نشان می های انجام پژوهش
وقوع آن وابسته نیست، بلکه به چگونگی پردازش خطا، دریافت بازخورد، تحلیل علت اشتباه و اصلاح راهبرد بستگی 

میازاین  .(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025) دارد را  خطا  بهرو،  فقط  نه  نتیجهتوان  ای  عنوان 
آموز در تواند اطلاعاتی درباره مسیر یادگیری دانشعنوان بخشی از شواهدی در نظر گرفت که مینامطلوب، بلکه به

 .(Metcalfe, 2017) اختیار معلم قرار دهد

آموز هایی، دانششود؛ زیرا در چنین فعالیتمحور بیشتر آشکار میهای عملی و پروژه اهمیت این موضوع در فعالیت
ازپیش و  فرایند خطی  با یک  ابزارها، روش تعیینمعمولاً  بین مواد،  در مراحل مختلف،  باید  و  نیست  ها، شده مواجه 
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راه ها، طرح اندازه و  کندحل ها  انتخاب  مختلف  فرایند  .(Guo et al., 2020; Aranzabal et al., 2020) های  در 
گیری نادرستی انجام دهد، ابزار نامناسبی انتخاب کند، اتصال یا ساختار  آموز اندازهطراحی و ساخت، امکان دارد دانش

ای نادرست درباره عملکرد محصول داشته باشد یا پس از آزمایش متوجه شود که یک قطعه را اشتباه اجرا کند، فرضیه 
چنین خطاهایی  .(Engström & Lennholm, 2025; Svärd et al., 2024) گوی مسئله نیست حل اولیه او پاسخراه

میم  تر، بازنگری در تصآموز را به مشاهده دقیقتوانند دانشدر صورتی که در یک محیط آموزشی مناسب رخ دهند، می 
جست راهقبلی،  آزمون  و  علت  کنندوجوی  وادار  جایگزین   ,Metcalfe, 2017; Kapur & Bielaczyc) حل 

بنابراین، در پروژه عملی، »اشتباه کردن« و »یاد نگرفتن« الزاماً مترادف نیستند و میان وقوع خطا و چگونگی 2012
 .(Narciss & Alemdag, 2025) مواجهه با آن باید تمایز قائل شد

های مناسب برای بررسی این  ای خود، یکی از زمینه محور و پروژهدرس کار و فناوری به دلیل ماهیت عملی، مهارت
به  فرایند طراحی و ساخت  این درس،  با  آموزشی مرتبط  اسناد  در  است.  از  صورت مرحله مسئله  و  تعریف شده  ای 

رود فرایند انجام پروژه را تجربه کند، محصول خود را کنترل کیفیت نماید و در صورت نیاز آن آموز انتظار میدانش
های عملی در تا(. همچنین، ارزشیابی فعالیتای و کاردانش، بیهای درسی فنی و حرفه را اصلاح کند )دفتر تألیف کتاب

این درس بر عملکرد و پروژه استوار است و برای فعالیت پایانی، معیارهای مشخصی برای قضاوت درباره عملکرد 
دهد که در کار و فناوری،  ها نشان میاین ویژگی(.  ۱۴۰۴شود )وزارت آموزش و پرورش،  آموز در نظر گرفته میدانش

ای برای رسیدن به محصول نهایی نیست، بلکه خودِ فرایند دهد، تنها مقدمهآموز در جریان انجام کار انجام میآنچه دانش
 .تا(ای و کاردانش، بی های درسی فنی و حرفهانجام کار نیز دارای ارزش آموزشی و ارزشیابی است )دفتر تألیف کتاب

آموز تبدیل شود، ممکن است  با وجود این، هنگامی که محصول نهایی به محور اصلی قضاوت درباره عملکرد دانش
 Guo et al., 2020; Fawns et) گیری آن محصول از دست برودبخش مهمی از اطلاعات مربوط به چگونگی شکل

al., 2025). آموز ممکن است در پایان، محصولی با کیفیت مشابه تولید کنند، اما یکی از آنها از ابتدا مسیر  دو دانش
 Aranzabal) درست را انتخاب کرده باشد و دیگری پس از چندین خطا، آزمون و اصلاح به همان نتیجه رسیده باشد

et al., 2020; Engström & Lennholm, 2025).آموزی محصولی ظاهراً موفق ارائه  در مقابل، ممکن است دانش
شده کار کرده است یا چگونه در صورت تغییر شرایط، مشکل ایجادشده حل انتخابتوضیح دهد چرا راهکند، اما نتواند  

تنهایی بنابراین، کیفیت محصول نهایی به.(Fawns et al., 2025; Sotiriadou et al., 2020) را برطرف خواهد کرد
 آموز ارائه دهدتواند همیشه تصویری کامل از کیفیت یادگیری، فرایند حل مسئله و توانایی اصلاح عملکرد دانشنمی

(Guo et al., 2020). 

دانش  منفی به خطا ممکن است  آزمودن  از سوی دیگر، نگاه صرفاً  از  اجتناب  پنهان کردن اشتباهات،  به  آموزان را 
 .(Metcalfe, 2017; Steuer et al., 2025) های جدید یا وابستگی بیش از حد به راهنمایی معلم سوق دهدحل راه

آموز، هیجانات مرتبط با اند که محیط آموزشی، باورهای دانش های مربوط به »یادگیری از خطا« نشان دادهپژوهش
توانند تعیین کنند که خطا به یادگیری منجر شود یا صرفاً به اشتباه، نوع بازخورد و میزان حمایت آموزشی، همگی می

از این رو، هدف آموزشی نباید .(Narciss & Alemdag, 2025; Steuer et al., 2025) ای منفی تبدیل گرددتجربه
آموز بتواند خطای خود را تشخیص دهد، علت  رفاً کاهش تعداد خطاها باشد، بلکه باید ایجاد شرایطی باشد که دانشص

 & Metcalfe, 2017; Kapur) آن را بررسی کند، راه اصلاحی انتخاب کند و نتیجه اصلاح خود را ارزیابی نماید

Bielaczyc, 2012). 

آموز بلافاصله آن را  کند. خطایی که دانشبعدی خارج میاین دیدگاه، مفهوم »خطا« را نیز از یک مفهوم ساده و یک
آموز آن را  کند، از نظر آموزشی با خطایی که دانشدهد و با تحلیل علت آن روش خود را اصلاح میتشخیص می

همچنین،  .(Metcalfe, 2017) کند، یکسان نیستبیند یا پس از دریافت پاسخ درست صرفاً همان پاسخ را تقلید مینمی
گیری، انتخاب ابزار یا اجرای یک مرحله یکسان نیست و این  شکست کامل یک پروژه با یک خطای جزئی در اندازه 

بر همین اساس، بررسی   .(Narciss & Alemdag, 2025) تفاوت باید در تحلیل آموزشی خطا مورد توجه قرار گیرد
اقدام  زمان به نوع خطا، علت آن، نحوه تشخیص، واکنش دانشدرس کار و فناوری نیازمند توجه همخطا در   آموز، 

 .(Narciss & Alemdag, 2025; Aranzabal et al., 2020) اصلاحی و نتیجه حاصل از اصلاح است

آموز به ابزاری  تواند از یک ابزار صرفاً برای تعیین میزان موفقیت یا شکست دانشدر چنین چارچوبی، ارزشیابی می
آموز هنگام ساخت  اگر دانش .(Black & Wiliam, 2009; Metcalfe, 2017) برای شناخت فرایند یادگیری تبدیل شود

حل اصلاحی پیشنهاد کند، آن را اجرا و یک پروژه مرتکب خطا شود، توضیح دهد که چرا خطا رخ داده است، راه
تواند اطلاعاتی درباره توانایی او در حل مسئله، نظارت بر عملکرد و دوباره آزمایش کند، مجموعه این رفتارها می 

در این حالت، معلم به جای  .(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025) یادگیری از تجربه فراهم آورد
آموز چگونه متوجه مشکل تواند بررسی کند »دانشرفاً بپرسد »محصول درست ساخته شده است یا نه؟«، میاینکه ص

داد؟« و »برای اصلاح آن چه تصمیمی گرفت؟  ,Narciss & Alemdag) «شد؟«، »علت آن را چگونه توضیح 

عنوان یک منبع  کند و امکان استفاده از خطا بهتر میچنین تغییری، ارزشیابی را به فرایند یادگیری نزدیک .(2025
 .(Black & Wiliam, 2009; Metcalfe, 2017) دهدتشخیصی و تکوینی را افزایش می
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شود که به ماهیت ارزشیابی درس کار و فناوری در مدرسه توجه شود. منابع آموزشی اهمیت این مسئله زمانی بیشتر می
دانند و در  کار مرتبط میرسمی این درس، ارزشیابی را با فعالیت عملی، پروژه، مشاهده فرایند کار و بررسی نمونه

های طراحی و ساخت نیز بر تجربه فرایند، کنترل کیفیت و اصلاح محصول تأکید شده است )دفتر تألیف  راهنمای فعالیت
توان استدلال کرد که خودِ فرایند مواجهه با مشکل و تا(. بنابراین، میای و کاردانش، بیهای درسی فنی و حرفهکتاب

ای فنی و حرفه های درسی  اصلاح عملکرد، از نظر ماهیت آموزشی با اهداف این درس سازگار است )دفتر تألیف کتاب
یادگیری حاصل از آن،  تا(. بااینو کاردانش، بی ایده به یک چارچوب منظم برای ارزشیابی خطا و  این  حال، تبدیل 

مؤلفه  کردن  مشخص  پروژهنیازمند  فعالیت  جریان  در  را  آنها  بتواند  معلم  که  است  کندهایی  ارزیابی  و  مشاهده   ای 

(Narciss & Alemdag, 2025). 

های اخیر توسعه یافته دهد که پژوهش درباره یادگیری از خطا و شکست در آموزش در سالمرور ادبیات جدید نشان می
گیری فرایند یادگیری از خطا، تفاوت میان خطا و شکست، نقش است، اما همچنان درباره چگونگی تعریف و اندازه

 & Narciss) شناختی مهمی وجود دارد آموزان، مسائل مفهومی و روشهای حمایت از دانششرایط آموزشی و شیوه

Alemdag, 2025).  در حوزه ادبیات  این  از  قابل توجهی  مانند روانهمچنین، بخش  آموزش هایی  یادگیری،  شناسی 
محور مدرسه، های عملی و پروژهعلوم، حل مسئله و آموزش عالی شکل گرفته است و انتقال مستقیم آن به موقعیت

 Metcalfe, 2017; Rawle) های خاص این محیط آموزشی استکار و فناوری، نیازمند توجه به ویژگیویژه درس  به

et al., 2026). آموزان« نیست، بلکه تلاش برای از این منظر، مسئله پژوهش حاضر صرفاً بررسی »خطاهای دانش
 & Narciss) پیوند دادن مفهوم خطا با فرایند انجام پروژه عملی و منطق ارزشیابی در درس کار و فناوری است

Alemdag, 2025). 

این اساس، پژوهش حاضر با تمرکز بر پروژه های عملی درس کار و فناوری، در پی آن است که مشخص کند بر 
شوند  آموزان چگونه با این خطاها مواجه می آموزان در فرایند طراحی و ساخت چه ماهیتی دارند، دانشخطاهای دانش

 عنوان شاهدی از یادگیری مورد توجه قرار گیردتواند بهو کدام بخش از فرایند تشخیص، تحلیل و اصلاح خطا می

(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025).  هدف نهایی پژوهش، ارائه الگویی برای ارزشیابی یادگیری
آموز نباشد، بلکه نحوه تشخیص  تنهایی ملاک قضاوت درباره عملکرد دانشاز طریق خطا است؛ الگویی که در آن خطا به 

ت، انتخاب راه اصلاح، آزمون مجدد و بازاندیشی درباره نتیجه نیز در فرایند ارزشیابی مورد توجه قرار  خطا، تبیین عل
محور ای برای حرکت از ارزشیابی صرفاً محصول تواند زمینهچنین الگویی می .(Narciss & Alemdag, 2025) گیرد

صورت ساده و بدون توجه به زمینه، های عملی فراهم کند، بدون آنکه وقوع خطا بهبه ارزشیابی فرایندمحور در پروژه
 .(Metcalfe, 2017; Fawns et al., 2025) معادل یادگیری یا موفقیت آموزشی تلقی شود

 
 بیان مسئله و اهمیت و ضرورت پژوهش  .۲

 بیان مسئله  .۲-۱

هایی است که بخش مهمی از یادگیری آن از طریق فعالیت  درس کار و فناوری در دوره متوسطه اول، از جمله درس 
گیرد و از این جهت، یادگیری در آن  عملی، طراحی، ساخت، کار با ابزار و مواد، حل مسئله و اجرای پروژه شکل می 

 ,.Guo et al تا؛وزارت آموزش و پرورش، بی) محور تفاوت داردهای صرفاً نظری و پاسخبا بسیاری از موقعیت

دانش .(2020 دریافتدر چنین محیطی،  فعالیت  آموز صرفاً  انجام  باید در جریان  بلکه  کننده یک دستورالعمل نیست، 
های خود  درباره انتخاب ابزار، مواد، اندازه، روش اجرا و نحوه برطرف کردن مشکلات تصمیم بگیرد و پیامد تصمیم

بنابراین، وقوع خطا در این فرایند تا حد زیادی بخشی  .(Engström & Lennholm, 2025) عمل مشاهده کند  را در
توان همه خطاها را صرفاً نشانه ضعف یا شکست یادگیری آموز با یک مسئله عملی است و نمیطبیعی از مواجهه دانش

 (Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025) تلقی کرد

های عملی آن است که خطا معمولاً در نقطه مقابل عملکرد  با وجود این، یکی از مسائل اساسی در ارزشیابی فعالیت
گیرد و تلاش برای رسیدن سریع به محصول صحیح ممکن است موجب شود خودِ فرایند خطا و اصلاح  مطلوب قرار می 

کند که ارزشیابی  این مسئله در شرایطی اهمیت بیشتری پیدا می .(Metcalfe, 2017) آن کمتر مورد توجه قرار گیرد
آموز محصولی مشابه ارائه کنند، پروژه عمدتاً بر محصول نهایی متمرکز شود؛ زیرا در این حالت، ممکن است دو دانش

توجهی در میزان درگیری ذهنی، توانایی حل مسئله، تشخیص مشکل و اصلاح عملکرد آنان وجود داشته  اما تفاوت قابل
تواند نتیجه یک فرایند یادگیری  به بیان دیگر، محصول نهایی می.(Guo et al., 2020; Aranzabal et al., 2020) باشد

آموز بدون درک کافی اجرا  عمیق و همراه با آزمون و اصلاح باشد یا حاصل پیروی از دستورالعملی باشد که دانش
 ,.Fawns et al) کندتنهایی الزاماً امکان تمایز میان این دو وضعیت را فراهم نمیکرده است؛ اما مشاهده محصول به

2025). 

دهند »وقوع خطا« و »یادگیری از های حوزه یادگیری از خطا نشان میاین مسئله از آن جهت مهم است که پژوهش
تواند به فرصتی خطا زمانی می .(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025) خطا« دو مفهوم یکسان نیستند

آموز بتواند آن را تشخیص دهد، درباره علت آن فکر کند، بازخورد دریافت کند و بر  برای یادگیری تبدیل شود که دانش
های جدید نیز فرایند یادگیری از خطا  پژوهش .(Metcalfe, 2017) اساس شواهد موجود، عملکرد خود را اصلاح نماید
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گذارند و در عین  دانند که عوامل فردی، هیجانی، محیطی و آموزشی بر کیفیت آن اثر میای می را فرایندی چندمرحله 
تأکید می فرایند چالش حال  این  دقیق  داردهای روشکنند که هنوز درباره نحوه سنجش   & Narciss) شناختی وجود 

Alemdag, 2025).  ارزیابی شود، بخش  ازاین یا »موفق/ناموفق«  با برچسب »درست/غلط«  اگر خطا صرفاً  رو، 
 .(Metcalfe, 2017) گیرد، از دست خواهد رفتمهمی از اطلاعاتی که درباره فرایند یادگیری در اختیار معلم قرار می

آموز ممکن است در کند. برای مثال، دانشتری پیدا میهای عملی درس کار و فناوری، این مسئله شکل عینیدر پروژه
گیری یک قطعه دچار خطا شود، ابزار نامناسبی انتخاب کند، ترتیب اجرای مراحل را اشتباه انجام دهد، اتصال  اندازه

شده عملکرد مورد انتظار را  یک مدار یا قطعه را نادرست برقرار کند یا پس از آزمایش متوجه شود که محصول ساخته 
آموز در  ها تنها به این بستگی ندارد که دانش ارزش آموزشی این موقعیت.(Engström & Lennholm, 2025) ندارد

ص دهد، نهایت محصول را اصلاح کرده یا خیر، بلکه به این نیز وابسته است که آیا توانسته است منشأ مشکل را تشخی
 ,Aranzabal et al., 2020; Narciss & Alemdag) علت را توضیح دهد و راه اصلاحی متناسب با آن انتخاب کند

تری از مسئله برسد، در حالی  آموزی با چند خطای اولیه، در نهایت به درک عمیقبنابراین، ممکن است دانش .(2025
آموز دیگری بدون تجربه خطا، تنها یک روش آماده را اجرا کند و در مواجهه با شرایط جدید دچار مشکل  که دانش

 .(Metcalfe, 2017) شود

 ,Narciss & Alemdag) از سوی دیگر، نباید از این واقعیت غافل شد که همه خطاها ارزش آموزشی یکسانی ندارند

بی  .(2025 از  ناشی  است  ممکن  خطاها  یا برخی  مفهوم  یک  از  نادرست  برداشت  حاصل  برخی  باشند،  ساده  دقتی 
راه یک  آگاهانه  آزمایش  نتیجه  نیز  برخی  و  راهبرد  نامناسب  انتخاب  از  ناشی  برخی  باشنددستورالعمل،  جدید   حل 

(Metcalfe, 2017). تنهایی شاخص مناسبی برای سنجش یادگیری باشد؛ تواند بهبنابراین، شمارش تعداد خطاها نمی
 & Narciss) آموز نسبت به آن نیز مورد توجه قرار گیردبلکه لازم است نوع خطا، علت آن و نحوه واکنش دانش

Alemdag, 2025). به ا تمایز  به  ین  ساخت  و  طراحی  ماهیت  زیرا  دارد،  اهمیت  فناوری  و  کار  درس  برای  ویژه 
تواند  های مختلف را آزمایش کند و در بسیاری از موارد، نتیجه ناموفق یک آزمایش میحل دهد راهآموز اجازه میدانش

راه  یک  محدودیت  درباره  دانشاطلاعاتی  اختیار  در  آن  تغییر  ضرورت  یا  دهدحل  قرار   & Engström) آموز 

Lennholm, 2025). 

کننده است. اگر واکنش معلم به خطا صرفاً اعلام پاسخ درست یا اصلاح مستقیم در این میان، نقش معلم نیز بسیار تعیین
دانش از  مسئله  حل  و  تحلیل  فرصت  است  ممکن  باشد،  شودمحصول  گرفته  مقابل،  .(Metcalfe, 2017) آموز  در 

تواند ها و اصلاح عملکرد هدایت کند، میحلآموز را به شناسایی مشکل، بررسی علت، مقایسه راهبازخوردی که دانش
 و Dieterich  ،Rumann مندمرور نظام .(Narciss & Alemdag, 2025) فرایند یادگیری از خطا را تقویت کند

Rodemer (2025) توانند  هایی مانند شناسایی، توضیح، اصلاح و بازاندیشی درباره خطا می دهد که فعالیتنیز نشان می
تری ایجاد کنند، هرچند میزان اثربخشی آنها به دانش پیشین، طراحی راهنماها و میزان پیچیدگی تکلیف یادگیری عمیق

آموز برای اشتباه کردن« نیست،  بنابراین، مسئله فقط »اجازه دادن به دانش  .(Dieterich et al., 2025) وابسته است
 بلکه مسئله اصلی طراحی شرایطی است که در آن خطا بتواند به یک فرایند قابل مشاهده و قابل یادگیری تبدیل شود

(Narciss & Alemdag, 2025). 

ایران نیز ارتباط مستقیم دارد. در منابع تخصصی دفتر  این موضوع با وضعیت ارزشیابی درس کار و فناوری در 
انتشارات و فناوری آموزشی، ارزشیابی این درس ماهیتی مستمر و عملکردی دارد و در عین حال به این مسئله اشاره  

گیرد )دفتر انتشارات  آموز مورد استفاده قرار میعنوان ملاک ارزشیابی دانشتنهایی بهشده است که گاهی یک پروژه به
تواند موجب شود تفاوت میان »محصول نهایی« و »فرایند رسیدن به  چنین رویکردی می(. ۱۴۰۱و فناوری آموزشی، 

های فناورانه، در جریان  های مورد انتظار در فعالیتمحصول« کمتر دیده شود؛ در حالی که بخش مهمی از شایستگی
 ,Guo et al., 2020; Engström & Lennholm) شوندگیری، آزمایش، اصلاح و حل مشکلات آشکار میصمیمت

تواند با ماهیت عملکردی آموز با خطا میای برای مشاهده و ارزشیابی فرایند مواجهه دانش بنابراین، توسعه شیوه .(2025
 .(Narciss & Alemdag, 2025) راستا باشداین درس هم 

 و Narciss با وجود رشد ادبیات پژوهشی درباره یادگیری از خطا، یک خلأ مهم همچنان قابل مشاهده است. مرور
Alemdag (2025) هایی مانند تمایز مفهومی میان خطا و شکست،  های این حوزه درگیر چالشدهد که پژوهش نشان می

های اختصاصی برای سنجش فرایند یادگیری از  ای، و دشواری استفاده از شاخصتفاوت میان عوامل فردی و زمینه
  ۴۰( که 2025و همکاران ) Dieterich منداز سوی دیگر، مرور نظام.(Narciss & Alemdag, 2025) خطا هستند

ها در ریاضیات و پزشکی  توجهی از پژوهشدهد بخش قابلهای مختلف بررسی کرده است، نشان میمطالعه را در رشته 
 Dieterich) اندهای نزدیک به آن پرداخته ای یا زمینهو تنها شمار محدودی از مطالعات به آموزش حرفه  اندمتمرکز بوده

et al., 2025). ای است، نحوه تبدیل شدهبنابراین، اگرچه اصل »یادگیری از خطا« در ادبیات آموزشی موضوع شناخته
های عملی درس کار و فناوری همچنان آموز در پروژهآن به یک چارچوب مشخص برای ارزشیابی یادگیری دانش

 (Dieterich et al., 2025; Narciss & Alemdag, 2025) تر استبندی دقیقنیازمند صورت

ای نیز اهمیت دارد. مطالعات مربوط به آموزش فناوری بر  های مرتبط با فناوری و آموزش پروژه این خلأ در پژوهش 
های طراحی، ساخت، آزمایش و اصلاح تأکید دارند، اما تمرکز بسیاری از آنها بر اصالت فعالیت، پیامدهای اهمیت فعالیت
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توان »خطا و اصلاح خطا« را  یادگیری، فرایند طراحی یا ارزیابی کلی پروژه است و نه لزوماً بر اینکه چگونه می
 ,Guo et al., 2020; Engström & Lennholm) آموز ارزیابی کردعنوان شاهد یادگیری دانش مند بهصورت نظامبه

های عملی  یادگیری از خطا، پروژه :گیرداز این رو، مسئله پژوهش حاضر در نقطه اتصال سه حوزه قرار می .(2025
 .(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025)و ارزشیابی عملکردی در آموزش کار و فناوری 

های عملی  آموزان در جریان انجام پروژه بر همین اساس، پرسش اساسی پژوهش حاضر این است که خطاهای دانش 
ویژگی چه  فناوری  و  کار  و چگونه میدرس  دارند  برای  هایی  این خطاها  اصلاح  و  تحلیل  مواجهه،  فرایند  از  توان 

پاسخ به این پرسش مستلزم آن است  .(Narciss & Alemdag, 2025)آموزان استفاده کرد؟  ارزشیابی یادگیری دانش
تواند اطلاعاتی  عنوان یک رویداد آموزشی در نظر گرفته شود که می عنوان یک نمره منفی مستقل، بلکه به که خطا نه به 

 ;Metcalfe, 2017) آموز فراهم کندگیری، حل مسئله و اصلاح عملکرد دانشدرباره تشخیص مسئله، استدلال، تصمیم

Dieterich et al., 2025). 
 

 اهمیت و ضرورت پژوهش .۲-۲

کوشد مفهوم »یادگیری از خطا« را از سطح یک توصیه کلی آموزشی  اهمیت نظری پژوهش حاضر در این است که می
 .(Narciss & Alemdag, 2025) های عملی نزدیک کندبه سطح یک چارچوب قابل استفاده در ارزشیابی پروژه

تواند منبع ارزشمندی برای یادگیری باشد، اما اثر آموزشی آن به نحوه پردازش  دهد که خطا میادبیات موجود نشان می
ویژگی بازخورد،  نوع  استخطا،  وابسته  یادگیری  شرایط  و  تکلیف   ,.Metcalfe, 2017; Dieterich et al) های 

بنابراین، ضرورت دارد میان »وقوع خطا«، »تشخیص خطا«، »تحلیل علت خطا«، »اصلاح عملکرد« و   .(2025
 & Narciss) یز قائل شویم و برای هرکدام جایگاهی در فرایند ارزشیابی تعریف کنیم»بازاندیشی درباره خطا« تما

Alemdag, 2025). 

از محصول نهایی مربوط می فراتر  فناوری به شواهدی  نیاز معلمان کار و  به  نیز  شود )دفتر  اهمیت عملی پژوهش 
آموز در یک پروژه عملی، معلم معمولاً فرصت مشاهده مراحل مختلف کار دانش (.  ۱۴۰۱انتشارات و فناوری آموزشی،  

شود، چه فرضی درباره علت مشکل دارد و چگونه آموز چگونه با یک مشکل مواجه میتواند ببیند دانشرا دارد و می 
های پراکنده به معیارهای مشخص تبدیل این مشاهده.(Engström & Lennholm, 2025) کندبرای رفع آن اقدام می 

منظممی را  خود  ارزشیابی  کند  کمک  معلم  به  شفافتواند  نزدیکتر،  و  دهدتر  انجام  یادگیری  واقعی  فرایند  به   تر 

(Aranzabal et al., 2020). 

دانش نیز چنین رویکردی میاز منظر  »بی آموز  باشد: هدف پروژه عملی صرفاً  داشته  پیام مهمی  خطا بودن« تواند 
این  .(Metcalfe, 2017) نیست، بلکه توانایی مواجهه منطقی با مشکل و اصلاح عملکرد نیز بخشی از یادگیری است

تواند فضای آموزشی را از تأکید افراطی بر اجتناب از هرگونه اشتباه به سمت استفاده آموزشی از خطا سوق  نگاه می
 ;Steuer et al., 2025) صورت هدفمند و همراه با بازخورد مناسب استفاده کنددهد، مشروط بر آنکه معلم از خطا به

Dresel et al., 2025). پژوهش طولی Dresel ( نیز نشان داده است که کیفیت »اقلیم خطا« در  2025و همکاران )
آموزان به خطا ارتباط دارد؛ بنابراین، نحوه برخورد محیط آموزشی با اشتباه صرفاً یک  لاس با چگونگی واکنش دانشک

 .(Dresel et al., 2025) ای نیست، بلکه بخشی از شرایط یادگیری از خطاستموضوع حاشیه

شود که اگرچه »یادگیری از خطا« و »ارزشیابی پروژه« هر  در نهایت، ضرورت پژوهش حاضر از اینجا ناشی می 
مند این دو مفهوم در بستر مشخص درس کار و فناوری هنوز به چارچوبی  دو در ادبیات آموزشی سابقه دارند، پیوند نظام

تبدیل نشده است استفاده معلم   .(Narciss & Alemdag, 2025; Dieterich et al., 2025) روشن و ساده برای 

عنوان یک رویداد قابل  کوشد با ترکیب شواهد نظری و پژوهشی، الگویی ارائه کند که در آن خطا بهپژوهش حاضر می
عنوان یکی از شواهد یادگیری در نظر گرفته شود؛ الگویی که آموز به آن بهمشاهده در فرایند پروژه، و واکنش دانش

آموز داشته  ین حفظ جایگاه محصول نهایی، توجه بیشتری به فرایند تشخیص، تحلیل، اصلاح و بازاندیشی دانشدر ع
 .(Metcalfe, 2017; Aranzabal et al., 2020) باشد

 
 
 
 
 پیشینه پژوهش  .۳

 های مرتبط با یادگیری از خطا پژوهش .۳-۱

عنوان نشانه ضعف« فاصله گرفته و  های اخیر از نگاه سنتیِ »خطا بهپژوهش درباره نقش خطا در یادگیری، در دهه 
تواند به یادگیری منجر شود. در این رویکرد، ارزش آموزشی  به بررسی شرایطی پرداخته است که تحت آن، خطا می

گیرد؛ یعنی تشخیص اشتباه، توجه به علت،  خطا نه در خودِ اشتباه، بلکه در فرایندی است که پس از وقوع آن شکل می 
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های ( در مرور پژوهش2017حل و بازاندیشی درباره عملکرد. متکالف )وجوی بازخورد، اصلاح راهدریافت یا جست
هایی برای اصلاح دانش و  توانند فرصتدهد که خطاهای خودساخته، در شرایط مناسب، مییادگیری از خطا نشان می 

 .ایجاد یادگیری پایدار فراهم کنند

دانند. نارسیس و تر از یک رابطه ساده میان »خطا« و »یادگیری« می های جدیدتر نیز این موضوع را پیچیدهپژوهش
های معاصر، چهار حوزه اصلی را در یادگیری از خطا و شکست ای از پژوهش( با بررسی مجموعه 2025آلِمداگ )

ای، عوامل فردی، فرایندهای یادگیری مرتبط با خطا و راهبردهای آموزشی مانند بازخورد کنند: عوامل زمینهبرجسته می
تأکید می آنان همچنین  و نیز چگونگی سنجش  و راهنماها.  کنند که هنوز درباره تمایز مفهومی میان خطا و شکست 
  .های مهمی وجود دارداختصاصی یادگیری از خطا، چالش

دهد. این  تر از این حوزه ارائه مینیز تصویری دقیق Rodemer (2025) و Dieterich  ،Rumann مندمرور نظام
های آموزشی مختلف بررسی کرده و نشان داده است که استفاده آموزشی ها و موقعیتمطالعه را در رشته  ۴۰پژوهش  

تواند به یادگیری کمک کند، اما اثربخشی آن به عواملی مانند نحوه توضیح خطا، نوع راهنما، بازخورد، از خطا می 
دانش پیشین و بار شناختی وابسته است. نکته مهم برای پژوهش حاضر آن است که در این مرور، مطالعات بیشتر در  

ای،  ها، از جمله آموزش حرفه اند و مطالعات مرتبط با سایر حوزههایی مانند ریاضیات و پزشکی متمرکز بودهحوزه
  .اندبسیار کمتری داشتهسهم 

توان اصول عمومی یادگیری از خطا را بدون توجه به ماهیت رشته و نوع فعالیت به همه دهد که نمی این یافته نشان می
شود، از نظر ماهیت و پیامد  آموز در حل یک مسئله ریاضی مرتکب میهای آموزشی تعمیم داد. خطایی که دانشمحیط

دهد، یکسان نیست. گیری، انتخاب ابزار، ساخت یک قطعه یا آزمایش یک محصول رخ میبا خطایی که هنگام اندازه 
تواند آموز با یک شیء، ابزار، ماده یا محصول واقعی درگیر است و نتیجه تصمیم او میهای عملی، دانشدر پروژه

لی  بلافاصله در عملکرد محصول آشکار شود؛ بنابراین، خطا در این محیط علاوه بر جنبه شناختی، دارای یک نمود عم
 .و قابل مشاهده نیز هست

آموز در معرض خطا یا اجازه دادن به او دهند که صرفاً قرار دادن دانش های جدید نشان میاز سوی دیگر، پژوهش
شود. در فرایند یادگیری از خطا، نوع حمایت آموزشی اهمیت زیادی برای اشتباه کردن، الزاماً به یادگیری منجر نمی

تر منجر  توانند در شرایط مناسب به پردازش عمیقهایی مانند شناسایی، توضیح، اصلاح و بازاندیشی میدارد و فعالیت
شوند، در حالی که تکالیف بیش از حد پیچیده یا راهنمایی نامتناسب ممکن است بار شناختی ایجاد کنند و اثر مطلوب  

  .خطا را کاهش دهند
 

 های مرتبط با شکست، اصلاح و یادگیری پژوهش .۳-۲

آموز پیش از دریافت آموزش  یکی از مفاهیم نزدیک به یادگیری از خطا، »شکست مولد« است. در این رویکرد، دانش 
حل ناقص یا ناموفق برسد؛ سپس ای را حل کند و در جریان این تلاش ممکن است به راهکند مسئلهمستقیم، تلاش می

تر را درک کند. اهمیت این رویکرد در آن حل علمی حل اولیه و راهکند فاصله میان راه آموزش رسمی به او کمک می
به  آن  در  شکست  که  نمیاست  تلقی  یادگیری  فرایند  پایان  میعنوان  بلکه  مرحله شود،  شدن  تواند  آشکار  برای  ای 

 .های دانش موجود و آماده شدن برای یادگیری بعدی باشدمحدودیت

سادگی مترادف دانست. نارسیس و آلِمداگ دهند که »شکست« و »خطا« را نباید بههای جدید نشان میحال، پژوهشبااین
تواند کنند. خطا میهای مفهومی مهم در ادبیات معاصر معرفی می( نیز تمایز میان این دو مفهوم را یکی از چالش2025)

یک اشتباه محدود در یک مرحله از کار باشد، در حالی که شکست ممکن است به نتیجه کلی ناموفق یک تلاش اشاره 
آموز با داده در فرایند انجام پروژه و نحوه مواجهه دانشکند. بنابراین، در پژوهش حاضر تمرکز اصلی بر خطاهای رخ 

  .آنها است، نه صرفاً شکست یا موفقیت نهایی پروژه

توان از این موضوع  این تمایز از نظر ارزشیابی اهمیت زیادی دارد. اگر محصول نهایی یک پروژه موفق باشد، نمی
طور که یک محصول ناقص نیز الزاماً  اند؛ همانآموز در طول مسیر صحیح بودههای دانشنتیجه گرفت که تمام تصمیم

آموز ممکن است در مسیر رسیدن به محصول مناسب، چندین فرضیه را آزمایش دهنده فقدان یادگیری نیست. دانشنشان
های  های خود را اصلاح کرده باشد. بنابراین، برای ارزشیابی یادگیری در فعالیتکرده و پس از مشاهده نتایج، تصمیم

 .تواند در کنار »خود نتیجه« اهمیت داشته باشدعملی، بررسی »مسیر رسیدن به نتیجه« می
 

 های عملی و آموزش فناوریهای مرتبط با پروژهپژوهش .۳-۳

هایی که نیازمند طراحی و ساخت هستند، امکان مشاهده فرایند یادگیری  ویژه در فعالیتمحوری در آموزش، به پروژه
محور نشان دادند که برای  های یادگیری پروژه( در مرور پژوهش2020و همکاران ) Guo .کندآموز را فراهم می دانش

هایی از ابزارهای متنوعی مانند پرسشنامه، روبریک، مصاحبه، مشاهده، خودبازتابی، بررسی پیامدهای چنین فعالیت
توان صرفاً از طریق دهد که پروژه را نمیهای فرایندی استفاده شده است. این تنوع نشان میمصنوعات تولیدشده و داده 

 .محصول نهایی ارزیابی کرد
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بازنگری و اصلاح همراه استدر آموزش فناوری نیز فرایند طراحی و ساخت معمولاً با تصمیم  .گیری، آزمایش، 

Engström و Lennholm (2025) که دادند  نشان  متوسطه،  دوره  فناوری  برنامه  در  اصیل  آموزش  مطالعه  در   ،
کنند که معلم در طول فرایند پروژه، پیگیری و  های فناورانه زمانی امکان مشاهده بهتر یادگیری را فراهم میفعالیت

آوری کند. این یافته با ماهیت درس کار و فناوری  مشاهده مستمر داشته باشد و شواهد یادگیری را از منابع مختلف جمع
آموز را درگیر فرایند طراحی، ساخت و آزمون محصول  های این درس نیز دانشهمخوان است، زیرا بسیاری از فعالیت

 .ندکمی

های طراحی نیز بر ضرورت توجه به مراحل مختلف فعالیت تأکید دارند. برای  های مربوط به ارزشیابی پروژهپژوهش
های مختلف ارزشیابی در یک دوره نشان دادند که ترکیب شیوه Artetxe (2020) و Aranzabal  ،Epeldeمثال،  
آموزان ارائه کند. اهمیت این مطالعات برای پژوهش حاضر تری از عملکرد دانشتواند تصویر جامعمحور میپروژه

تواند از سطح بررسی محصول نهایی فراتر رود و فرایند  ای میدهند ارزشیابی فعالیت پروژهدر این است که نشان می 
 .انجام کار را نیز دربرگیرد

با وجود این، مسئله مورد توجه پژوهش حاضر با مطالعات عمومی درباره ارزشیابی پروژه تفاوت دارد. هدف این  
پژوهش صرفاً ارائه یک روبریک برای ارزیابی فرایند طراحی یا تقسیم نمره میان مراحل مختلف پروژه نیست؛ بلکه  

تواند به یک منبع اطلاعاتی برای ارزشیابی آموز با آن میپرسش اصلی این است که آیا خودِ خطا و نحوه مواجهه دانش
 .های عملی استیادگیری تبدیل شود؟ این تمایز، نقطه اتصال میان ادبیات یادگیری از خطا و ادبیات ارزشیابی پروژه

 

 جایگاه پژوهش حاضر در ادبیات موجود  .۳-۴

هایی که شده وجود دارد: نخست، پژوهشدهد که سه حوزه پژوهشی نسبتاً شناختهبررسی مجموع مطالعات نشان می
روان  منظر  از  را  شکست  و  خطا  از  کرده یادگیری  بررسی  یادگیری  خطاهای  شناسی  از  که  مطالعاتی  دوم،  اند؛ 

هایی که فرایند پروژه، طراحی و  اند؛ و سوم، پژوهشهای خطادار برای آموزش استفاده کردهشده یا نمونهطراحیازپیش
حال، این سه حوزه الزاماً به یکدیگر متصل اند. بااینمحور بررسی کردهساخت را در آموزش فناوری و آموزش پروژه

 .اندنشده

هایی های خطادار آموزشی تمرکز دارد؛ یعنی موقعیت( عمدتاً بر نمونه2025و همکاران ) Dieterich برای مثال، مرور
آموز هنگام شود، نه الزاماً خطایی که خود دانششده به یادگیرنده قرار داده میکه خطا در ماده آموزشی یا مثال ارائه 

ساخت یک محصول عملی مرتکب شده است. نویسندگان نیز در معیارهای ورود و خروج خود، مطالعات مربوط به 
  .اندبرخی رویکردهای دیگر مانند شکست مولد و مدیریت خطای محیط کار را از دامنه مرور خود خارج کرده

های آموزش فناوری بیشتر به فرایند طراحی، ساخت، همکاری، اصالت فعالیت و ارزشیابی پروژه در مقابل، پژوهش
اند. این وضعیت، امکان عنوان واحد مستقلی برای تحلیل یادگیری در نظر گرفتهاند و کمتر مسئله »خطا« را به پرداخته

آموز در حین انجام پروژه مرتکب خطا شود، کدام ویژگی آن خطا  کند: اگر دانشطرح یک پرسش متفاوت را فراهم می
 آموز فراهم کند؟ تواند برای معلم اطلاعاتی درباره یادگیری دانشو کدام رفتار پس از خطا می 

از این منظر، پژوهش حاضر قصد ندارد ادعا کند که »خطا همیشه مفید است« یا اینکه افزایش خطا به معنای افزایش  
دهند که اثر خطا بر  یادگیری است؛ چنین برداشتی با شواهد پژوهشی موجود سازگار نیست. شواهد موجود نشان می

بنابراین،  .های تکلیف وابسته استیادگیری به شرایط آموزشی، نحوه پردازش خطا، دانش پیشین، بازخورد و ویژگی
آموز با تر از »یادگیری از خطا« به معنای کلی است و بر ارزشیابی فرایند مواجهه دانش مسئله پژوهش حاضر دقیق

 .خطا در پروژه عملی تمرکز دارد

 :بندی کردتوان در سه سطح صورت بر این اساس، خلأ مورد توجه پژوهش حاضر را می 

هایی مانند ریاضیات، پزشکی و های یادگیری از خطا در حوزهبخش قابل توجهی از پژوهش :ایخلأ زمینه .1
  .های عملی و فناورانه محدودتر استهای مرتبط با محیطآموزش عمومی انجام شده و سهم پژوهش

بندی در ادبیات موجود هنوز تمایز میان خطا، شکست، اصلاح و یادگیری از خطا نیازمند صورت :خلأ مفهومی .2
  .اندتر است و پژوهشگران بر این چالش مفهومی تأکید کردهدقیق

اند، نیاز  های عملی تأکید کردهاگرچه مطالعات متعددی بر اهمیت فرایند در پروژه  :خلأ کاربردی و ارزشیابی .3
توان تشخیص خطا، تحلیل علت، اقدام  صورت مشخص نشان دهد چگونه میبه چارچوبی وجود دارد که به

  .آموز را به شواهد قابل استفاده در ارزشیابی تبدیل کرداصلاحی، آزمون مجدد و بازاندیشی دانش

رو، پژوهش حاضر درصدد است این فاصله را با تمرکز بر درس کار و فناوری پر کند و الگویی ارائه دهد که  ازاین 
عنوان رویدادی در فرایند یادگیری بررسی شود. در این الگو، عنوان یک نمره منفی مستقل، بلکه بهدر آن خطا نه به 

اش آموز وابسته باشد، به کیفیت مواجهه او با مشکل و تواناییارزش ارزشیابی خطا بیش از آنکه به تعداد اشتباهات دانش
 .در اصلاح عملکرد وابسته خواهد بود

آموز« خلط نشود.  کند مقاله حاضر با پژوهش قبلی درباره »اصالت عملکرد دانشبندی همچنین کمک میاین صورت 
شده واقعاً متعلق به  توان اطمینان حاصل کرد محصول و عملکرد ارائه در مقاله قبلی مسئله اصلی این بود که چگونه می

آموز در حال انجام پروژه است و پرسش اصلی آموز است؛ اما در پژوهش حاضر، فرض بر این است که دانشدانش
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بنابراین، دو پژوهش   .دهداش در اختیار معلم قرار میاین است که فرایند خطا و اصلاح او چه اطلاعاتی درباره یادگیری
 .از نظر مسئله، سازه اصلی و منطق مدل ارزشیابی مستقل از یکدیگر هستند

 

 بندی پیشینه جمع

تر منجر شود تواند در شرایط مناسب به یادگیری عمیقدهد که خطا میدر مجموع، ادبیات موجود از یک سو نشان می 
مطالعات  .کند که این اثر خودکار نیست و به نحوه پردازش خطا و حمایت آموزشی وابسته استو از سوی دیگر تأکید می

حال،  اند. بااینمحور و آموزش فناوری نیز اهمیت مشاهده فرایند طراحی، ساخت، آزمایش و اصلاح را نشان داده پروژه
نیازمند  فناوری، هنوز  ارزشیابی پروژه عملی در آموزش  از خطا و  یادگیری  این دو حوزه، یعنی  پیوند منظم میان 

 .تر استبندی روشنصورت

تری را دنبال گیرد؟«، مسئله دقیقآموز از خطا یاد میبر همین مبنا، پژوهش حاضر به جای پرسش کلی »آیا دانش
عنوان شواهد یادگیری در ارزشیابی  توانند بهآموز با خطا در پروژه عملی می هایی از مواجهه دانشچه مؤلفه :کندمی

این پرسش، زمینه نظری لازم را برای بخش بعدی مقاله، یعنی مبانی نظری و   به  قرار گیرند؟ پاسخ  استفاده  مورد 
 .کندچارچوب مفهومی پژوهش فراهم می

 
 مبانی نظری و چارچوب مفهومی پژوهش  .۴

 مفهوم خطا در فرایند یادگیری  .۴-۱

به معنای ارائه یک پاسخ نادرست یا دستیابی به نتیجه نامطلوب در نظر  خطا در فرایند یادگیری را نمی  توان صرفاً 
های یادگیری، حاصل فاصله میان دانش، تصور، تصمیم یا راهبرد فعلی یادگیرنده گرفت. خطا در بسیاری از موقعیت

این رو می  از  است و  واقعی مسئله  الزامات  کند. متکالف و  فراهم  او  تفکر و عملکرد  درباره نحوه  اطلاعاتی  تواند 
دهد که خطاهای ایجادشده توسط خود یادگیرنده، در شرایط های یادگیری از خطا نشان می( در مرور پژوهش2017)

 .ای برای اصلاح دانش و ایجاد یادگیری پایدار فراهم کنندتوانند زمینهمناسب، می

گیری، انتخاب ابزار، آموز ممکن است در اندازهکند. دانش تری پیدا میهای عملی، خطا معمولاً شکل عینیدر فعالیت
بینی عملکرد آن دچار اشتباه شود.  انتخاب ماده، طراحی، اجرای یک مرحله، اتصال اجزا، آزمایش محصول یا پیش

تواند  آموز اغلب در خودِ محیط عملی قابل مشاهده است و میویژگی مهم این نوع خطا آن است که پیامد تصمیم دانش
تواند محیطی فراهم  آموز را با شواهدی مواجه کند که با انتظار اولیه او سازگار نیست. بنابراین، پروژه عملی میدانش

 .آموز قابل مشاهده باشدکند که در آن رابطه میان تصمیم، نتیجه و اصلاح عملکرد برای دانش

شکل  معنای  به  خطا  وقوع  صرف  حال،  این  نظامبا  مرور  نیست.  یادگیری   و Dieterich  ،Rumann مندگیری 
Rodemer (2025) دهد که تأثیر آموزشی خطا به عواملی مانند نوع راهنمایی، بازخورد، نحوه پردازش خطا،  نشان می

دهد  دانش پیشین و میزان پیچیدگی فعالیت وابسته است. این یافته برای پژوهش حاضر اهمیت اساسی دارد؛ زیرا نشان می 
آموز پس از مواجهه با خطا چه  که هدف نباید افزایش یا کاهش ساده تعداد خطاها باشد، بلکه باید بررسی شود دانش

  .کندکند و چگونه از آن برای اصلاح عملکرد خود استفاده میمی
 

 تمایز میان خطا، شکست و ناکامی  .۴-۲

تواند یکی از مسائل مهم در تبیین نظری پژوهش حاضر، تمایز میان »خطا«، »شکست« و »ناکامی« است. خطا می
گیری یک قطعه اشتباه کند اما پس  آموز ممکن است در اندازهدر یک مرحله محدود از فرایند رخ دهد؛ برای مثال، دانش

حل اشاره دارد و  از تشخیص اشتباه، آن را اصلاح کند. در مقابل، شکست معمولاً به نتیجه ناموفق یک تلاش یا راه
 .ای از خطاها یا انتخاب یک راهبرد نامناسب باشدممکن است حاصل مجموعه

این تمایز اهمیت زیادی دارد؛ زیرا اگر هر نتیجه ناموفق را »خطا« تلقی کنیم، امکان تحلیل دقیق فرایند یادگیری از 
رود. در ادبیات یادگیری از خطا نیز تمایز میان خطا و شکست همچنان یکی از مسائل مفهومی مورد توجه است  بین می

دهد و نحوه پردازش آن وابسته و پژوهشگران تأکید دارند که پیامد آموزشی یک اشتباه به شرایطی که در آن رخ می
 .(Narciss & Alemdag, 2025) است

عنوان رخدادی در جریان  کند، بلکه آن را بهاز این منظر، پژوهش حاضر »خطا« را به یک نتیجه نادرست محدود نمی
آموز با نتیجه مورد انتظار او مطابقت نداشته است بینی دانشدهد تصمیم، روش اجرا یا پیشانجام پروژه که نشان می

تر مورد های بزرگدهد خطاهای کوچک و قابل اصلاح نیز در کنار شکستگیرد. چنین تعریفی امکان میدر نظر می
 .بررسی قرار گیرند، بدون آنکه این دو مفهوم با یکدیگر یکسان فرض شوند

 

 یادگیری از خطا  .۴-۳

نامطلوب،  نتیجه  یا  نادرست  با عملکرد  از مواجهه  یادگیرنده پس  آن  دارد که در  از خطا به فرایندی اشاره  یادگیری 
دهد. بنابراین،  کند و بر اساس آن دانش، راهبرد یا عملکرد خود را تغییر میاطلاعات مربوط به خطا را پردازش می
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تواند شود و میای نیست، بلکه فرایندی است که از تشخیص یک ناهماهنگی آغاز می یادگیری از خطا یک اتفاق لحظه
 .های بعدی منجر شودبه توضیح علت، اصلاح راهبرد و استفاده از تجربه در موقعیت

تواند دو نوع دانش در اختیار یادگیرنده قرار دهد: دانش درباره اینکه »چه چیزی درست از دیدگاه نظری، خطا می
دهد  های خطادار نیز نشان می کند و چرا«. ادبیات یادگیری از نمونهاست« و دانش درباره اینکه »چه چیزی کار نمی

گیری چنین دانش منفی در کنار دانش صحیح کمک کند؛ البته این اثر به نحوه  تواند به شکلکه مواجهه هدفمند با خطا می 
  .(Dieterich et al., 2025) طراحی فعالیت و حمایت آموزشی وابسته است

آموز یک روش ساخت را  تری رخ دهد. برای مثال، اگر دانشتواند به شکل طبیعیهای عملی، این فرایند میدر پروژه
شده  تواند او را به بررسی رابطه میان روش انتخابانتخاب کند و محصول مطابق انتظار او عمل نکند، نتیجه نامطلوب می

حل دیگری را آزمایش کند، تجربه  آموز بتواند علت مشکل را شناسایی و راه و عملکرد محصول وادار کند. اگر دانش
 .شود خطا از یک نتیجه ناموفق به منبعی برای یادگیری تبدیل می

شود، بلکه با کیفیت آموز سنجیده نمیبنابراین، در چارچوب پژوهش حاضر، یادگیری از خطا با تعداد خطاهای دانش 
 .مواجهه او با خطا و تغییر ایجادشده در عملکرد یا درک او پس از مواجهه با آن مرتبط است

 

 عنوان منبع اطلاعاتی برای ارزشیابی خطا به .۴-۴

فعالیت فرایند های عملی زمانی میارزشیابی در  ارائه کند که شواهد کافی درباره  یادگیری  از  تواند تصویر مناسبی 
دانش  قرار دهد. در پروژه عملکرد  اختیار معلم  این شواهد است و  آموز در  از  تنها یکی  های عملی، محصول نهایی 

 .تواند اطلاعات تکمیلی فراهم کندمشاهده فرایند طراحی، ساخت، آزمایش و اصلاح می

( در مرور مطالعات  2020و همکاران ) Guo .محور نیز سازگار استهای پروژههای پژوهشاین موضوع با یافته 
از مجموعهیادگیری پروژه یادگیری  ارزیابی  دادند که پژوهشگران برای  ابزارها مانند روبریک، محور نشان  از  ای 

اند. بنابراین، ارزیابی  های مربوط به فرایند استفاده کردهآموزان و داده مشاهده، مصاحبه، خودبازتابی، محصولات دانش
 .پروژه الزاماً نباید به بررسی محصول نهایی محدود شود

عنوان یکی از منابع اطلاعاتی ارزشیابی مورد توجه قرار گیرد. البته »ارزشیابی  تواند بهبر این اساس، خطا نیز می
ایجاد شده،   این است که خطا چگونه  بلکه منظور بررسی  نیست؛  اشتباه  برای هر  منفی  دادن  نمره  به معنای  خطا« 

آموز چگونه آن را تشخیص داده، چه توضیحی درباره علت آن ارائه کرده و برای اصلاح آن چه تصمیمی گرفته  دانش
 .است

خطا بودن« ملاک  آموز بداند که صرفاً »بیای دارد؛ زیرا اگر دانش این تمایز برای درس کار و فناوری اهمیت ویژه
های طراحی و ساخت ذاتاً با  های جدید اجتناب کند، در حالی که فعالیتحلموفقیت است، ممکن است از آزمودن راه 

باشد،   یادگیری  شواهد  از  بخشی  نیز  خطا  اصلاح  فرایند  اگر  مقابل،  در  هستند.  همراه  بازنگری  و  اصلاح  آزمون، 
خود نشانه شکست تلقی شود، مسئولیت بیشتری در قبال تحلیل و اصلاح  خودیتواند بدون آنکه خطا به آموز میدانش

 .عملکرد خود بر عهده بگیرد
 

 نقش بازخورد در یادگیری از خطا  .۴-۵

گوید پاسخ آموز میبازخورد یکی از عوامل مهم در تبدیل خطا به فرصت یادگیری است. اطلاعاتی که صرفاً به دانش
کند، از نظر ظرفیت  او درست یا نادرست است، با بازخوردی که علت نادرستی و مسیر احتمالی اصلاح را روشن می

دهد که نوع بازخورد و نحوه ارائه آن  ( نیز نشان می2025و همکاران ) Dieterich آموزشی یکسان نیست. مرور
  .تواند بر کیفیت پردازش خطا و میزان یادگیری تأثیر بگذاردمی

با عملکرد واقعی دانش های عملی، بازخورد میدر پروژه آموز ارتباط داشته باشد. برای مثال، معلم به  تواند مستقیماً 
آموز بخواهد مشخص کند در کدام مرحله نتیجه با انتظار او متفاوت شده تواند از دانش جای اصلاح مستقیم محصول می

 .کندآموز را از دریافت یک پاسخ آماده به سمت بررسی فرایند عملکرد خود هدایت میاست. چنین بازخوردی دانش

آموز نیست؛ بلکه فراهم  از این منظر، نقش معلم در ارزشیابی خطامحور، الزاماً پیدا کردن و اصلاح تمام اشتباهات دانش
توجهی از خطاهای خود را شناسایی و تحلیل کند. این مسئله با ماهیت آموز بتواند بخش قابلکردن شرایطی است که دانش 

تکوینی ارزشیابی نیز همخوان است؛ زیرا اطلاعات حاصل از عملکرد باید برای اصلاح فرایند یادگیری مورد استفاده 
 .قرار گیرد

 

 عنوان حلقه یادگیری اصلاح و بازآزمایی به .۴-۶

آموز خطا  های اساسی میان »خطا« و »یادگیری از خطا«، وجود یا نبود مرحله اصلاح است. اگر دانشیکی از تفاوت
توان صرفاً از مشاهده خطا نتیجه گرفت که یادگیری اتفاق را مشاهده کند اما هیچ تغییری در روش خود ایجاد نکند، نمی

 .کندحل جدید تبدیل میای است که تجربه ناموفق را به فرصتی برای آزمودن یک راهافتاده است. اصلاح عملکرد، حلقه

 :ای رخ دهدتواند به شکل چرخه در یک پروژه عملی، این فرایند می

 بازاندیشی → بازآزمایی → اصلاح → علت تحلیل  → خطا شناسایی → نتیجه مشاهده → اجرا →طراحی 
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حل اولیه الزاماً آخرین  هایی راههای طراحی و ساخت سازگار است، زیرا در چنین فعالیتاین چرخه با ماهیت فعالیت
های آموزش فناوری  تواند بر اساس نتایج آزمون و مشاهده عملکرد اصلاح شود. پژوهشحل نیست و محصول میراه

 .نیز بر اهمیت فرایندهای طراحی، آزمایش و اصلاح در یادگیری فناورانه تأکید دارند

نکته مهم آن است که »اصلاح موفق« نیز نباید تنها بر اساس رسیدن به محصول درست ارزیابی شود. ممکن است 
بهدانش مقابل، آموز  در  باشد.  فهمیده  را  مشکل  علت  آنکه  بدون  برسد،  نتیجه  به  تصادفی  خطای  و  آزمون  صورت 
آموز دیگری ممکن است بتواند رابطه میان علت و معلول را توضیح دهد و بر اساس یک استدلال مشخص، راه دانش

 .دهدتری از فهم فرایند در اختیار معلم قرار می اصلاحی را انتخاب کند. از منظر یادگیری، وضعیت دوم شواهد قوی
 

 بازاندیشی درباره خطا  .۴-۷

کند و کند، بلکه درباره تجربه خود فکر می آموز صرفاً مشکل را اصلاح نمیای است که در آن دانشبازاندیشی مرحله 
هایی مانند »چه چیزی اشتباه شد؟«، »چرا این اتفاق های بعدی استفاده کند. پرسشکند از آن برای موقعیتتلاش می

می تغییر  را  چیزی  چه  دهم  انجام  دوباره  »اگر  می افتاد؟«،  گرفتم؟«  یاد  چیزی  چه  تجربه  این  »از  و  توانند دهم؟« 
 .تر نزدیک کنندآموز را از اصلاح یک محصول مشخص به فهم یک راهبرد عمومیدانش

( 2025و همکاران ) Dieterich اهمیت بازاندیشی در ادبیات یادگیری از خطا نیز مورد توجه قرار گرفته است. مرور
تر را  توانند پردازش عمیقهایی مانند شناسایی، توضیح، اصلاح و بازاندیشی درباره خطا می دهد که فعالیتنشان می

  .تحریک کنند، هرچند میزان حمایت و پیچیدگی فعالیت باید متناسب با دانش و توانایی یادگیرنده باشد

های صورت بسیار ساده و عملی انجام شود و الزاماً نیازمند نوشتن گزارشتواند بهدر درس کار و فناوری، بازاندیشی می
ترین خطای او چه بوده، چرا  تواند پس از پایان پروژه در چند جمله توضیح دهد که مهمآموز میطولانی نیست. دانش

تواند برای معلم شواهد  رخ داده و اگر پروژه را دوباره انجام دهد چه چیزی را تغییر خواهد داد. همین اطلاعات می 
 .آموز از فرایند کار فراهم کندارزشمندی درباره میزان درک دانش

 

 مبنای مفهومی الگوی پیشنهادی پژوهش .۴-۸

توان صرفاً با وقوع یا  شود که ارزش آموزشی خطا را نمیبر اساس مباحث نظری فوق، در پژوهش حاضر فرض می 
آموز با خطا است. این فرایند از زمانی آغاز عدم وقوع آن تعیین کرد. آنچه اهمیت بیشتری دارد، فرایند مواجهه دانش

شود و در صورت فراهم بودن شرایط  آموز متوجه تفاوت میان نتیجه مورد انتظار و نتیجه واقعی میشود که دانشمی
 .تواند به تحلیل علت، انتخاب راه اصلاح، اجرای اصلاح، بازآزمایی و بازاندیشی منجر شودمناسب، می

 :شودبر این اساس، چارچوب مفهومی اولیه پژوهش از پنج مؤلفه اصلی تشکیل می

  .آموز بتواند وجود مشکل یا تفاوت میان نتیجه واقعی و مورد انتظار را شناسایی کنددانش :تشخیص خطا .1

  .ای ارائه کندآموز بتواند درباره چرایی وقوع خطا توضیح یا فرضیه دانش  :تبیین علت .2

  .آموز بر اساس تحلیل خود، راهی برای اصلاح عملکرد انتخاب و اجرا کنددانش  :اقدام اصلاحی  .3

  .شده را دوباره آزمایش و نتیجه آن را بررسی کندحل اصلاحآموز راهدانش :بازآزمایی .4

  .آموز بتواند از تجربه خطا برای بهبود عملکرد آینده خود استفاده کنددانش :بازاندیشی .5

عنوان یافته قطعی پژوهش.  شوند و نه بهعنوان چارچوب مفهومی اولیه در نظر گرفته میاین پنج مؤلفه در این مرحله به
شده تطبیق داده خواهند شد و در صورت وجود شواهد کافی، های منابع بررسیها با یافتهها، این مؤلفهدر بخش یافته

 .مدل نهایی پژوهش بر اساس آنها شکل خواهد گرفت

 :توان چنین خلاصه کرددر نتیجه، منطق اصلی پژوهش حاضر را می

 یادگیری شواهد ← بازاندیشی ← بازآزمایی ← عملکرد اصلاح ← علت تحلیل ← خطا تشخیص ←وقوع خطا 

آوری عنوان نقطه آغاز جمع عنوان یک امتیاز منفی مستقل، بلکه به بر مبنای این چارچوب، خطا در ارزشیابی نه به 
دانش مسئله  حل  و  یادگیری  نحوه  درباره  می شواهد  گرفته  نظر  در  می آموز  رویکردی  چنین  ارزشیابی شود.  تواند 

ها، اصلاحات و یادگیری زمان به فرایند، تصمیمهای عملی را از تمرکز صرف بر نتیجه نهایی به سمت توجه همپروژه
 .حاصل از تجربه سوق دهد

 
 روش پژوهش  .۵

 رویکرد و طرح پژوهش  .۵-۱

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر رویکرد، کیفی است و با استفاده از روش تحلیل و ترکیب مطالعات  
گیری  و منابع علمی انجام شده است. انتخاب این رویکرد با ماهیت مسئله پژوهش تناسب دارد؛ زیرا هدف اصلی، اندازه 

دانش میان  در  خطا  وقوع  و  میزان  شناسایی  بلکه  نیست،  آموزشی  مداخله  یک  اثربخشی  تجربی  آزمون  یا  آموزان 
های عملی درس  آموز از طریق خطا در پروژهتوانند برای ارزشیابی یادگیری دانشهایی است که میبندی مؤلفهصورت

 .کار و فناوری مورد استفاده قرار گیرند
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در این پژوهش، منابع مرتبط با پنج حوزه اصلی مورد بررسی قرار گرفتند: »یادگیری از خطا«، »خطا و بازخورد«،  
های عملی« و »ارزشیابی فرایند طراحی و ساخت در  محور و فعالیت»شکست و شکست مولد«، »یادگیری پروژه

های قابل ها و مؤلفههای مرتبط این مطالعات با یکدیگر مقایسه و مفاهیم مشترک، تفاوتآموزش فناوری«. سپس یافته
 .انتقال به محیط درس کار و فناوری استخراج شدند

و  Dieterichاین انتخاب روش همچنین با وضعیت ادبیات موجود درباره یادگیری از خطا سازگار است. برای نمونه، 
اند و  های خطادار بررسی کردهمطالعه را درباره شرایط اثربخشی نمونه  ۴۰مند،  ( در یک مرور نظام2025همکاران )
توانند بر پیامد یادگیری اثر  اند که عواملی مانند نوع بازخورد، نوع راهنما، دانش پیشین و بار شناختی مینشان داده

ای از مطالعات و مقایسه  بندی یک چارچوب مناسب، بررسی مجموعهدهد که برای صورتبگذارند. این یافته نشان می 
  .شرایط مختلف ضروری است

 

 جامعه پژوهش و منابع مورد بررسی  .۵-۲

آموزان یا معلمان نیست؛ بلکه مجموعه منابع علمی و اسناد جامعه پژوهش در معنای متعارف مطالعات کمی، شامل دانش
شده، مطالعات مروری و  گیرد. این منابع شامل مقالات پژوهشی داوریآموزشی مرتبط با موضوع پژوهش را دربرمی

 .اندها و منابع نظری معتبر و اسناد رسمی مرتبط با آموزش و ارزشیابی درس کار و فناوری بودهمند، کتابنظام

حال،  قرار گرفت؛ بااین  ۲۰۲۶تا    ۲۰۱۶در بخش منابع خارجی، تمرکز اصلی بر مطالعات منتشرشده در بازه زمانی  
گیری مفهوم یا نظریه مورد بررسی داشته است، منبع کلاسیک آن تر نقش بنیادی در شکلدر مواردی که یک اثر قدیمی

دهد ضمن حفظ تازگی منابع، از مبانی نظری اصلی حوزه  نیز مورد استفاده قرار گرفت. این شیوه به پژوهش اجازه می 
 .نیز فاصله نگیرد

محور، ارزشیابی عملکردی،  در بخش منابع داخلی نیز مقالات علمی مرتبط با آموزش کار و فناوری، آموزش پروژه
های عملی، یادگیری از خطا و فرایند طراحی و ساخت بررسی شدند. علاوه بر مقالات علمی، اسناد رسمی و  فعالیت

تخصصی وزارت آموزش و پرورش و منابع دفتر انتشارات و فناوری آموزشی نیز برای تعیین جایگاه پروژه، فعالیت 
 .عملی و ارزشیابی در درس کار و فناوری مورد استفاده قرار گرفتند

 

 وجوی منابع راهبرد جست .۵-۳

های  هایی از کلیدواژهوجوی منابع انگلیسی، ترکیبوجوی منابع در دو بخش فارسی و انگلیسی انجام شد. در جستجست
 :مرتبط با موضوع پژوهش، از جمله موارد زیر مورد استفاده قرار گرفت

"learning from errors"  ،"learning from mistakes"  ،"student errors"  ،"error-based learning"  ،
"productive failure"  ،"learning from failure"  ،"error correction"  ،"feedback and errors"  ،

"project-based learning"  ،"technology education"  ،"design education"  ،"technology project 

assessment" ،"assessment of practical projects" های نزدیک به آنهاو ترکیب. 

آموزان«، »خطا و یادگیری«،  یادگیری از خطا«، »خطاهای دانش»هایی مانند  وجوی منابع فارسی نیز کلیدواژهدر جست
اشتباه«، »شکست مولد«، »پروژه از  بازخورد«، »یادگیری  و  فناوری«، »ارزشیابی  »خطا  و  های عملی«، »کار 

 .های مرتبط مورد استفاده قرار گرفتندو ترکیب «پروژه«، »ارزشیابی عملکردی«، »فرایند طراحی«، »فرایند ساخت

جست پایگاهدر  خارجی،  جملهوجوی  از  معتبر  علمی  ناشران  و  ،  Web of Science  ،ERIC  ،Springer ها 
ScienceDirect های علمی و های ناشران دانشگاهی مورد توجه قرار گرفتند و برای منابع فارسی، پایگاهو پایگاه

 .تخصصی داخلی و منابع رسمی آموزش و پرورش بررسی شدند
 

 معیارهای انتخاب منابع  .۵-۴

برای افزایش ارتباط و اعتبار منابع، انتخاب مطالعات بر اساس چند معیار انجام شد. نخست، منبع باید ارتباط مستقیم یا  
های قابل دفاعی با یکی از محورهای اصلی پژوهش، یعنی خطا، یادگیری از خطا، بازخورد، اصلاح عملکرد، پروژه

 .های فناورانه داشته باشدعملی، طراحی و ساخت یا ارزشیابی فعالیت

شده بود. در مطالعات  دوم، در اولویت قرار گرفتن منابع پژوهشی معتبر و مقالات منتشرشده در مجلات علمی داوری
نظام با مرورهای  ترجیح  نیز  بود که روش جستمروری  بهمند و مطالعاتی  را  منابع  انتخاب  و  صورت شفاف  وجو 

 .اندگزارش کرده

های اخیر سهم بیشتری داشته باشند؛ زیرا هدف پژوهش سوم، در استفاده از منابع خارجی جدید، تلاش شد مطالعات سال
ای  صرفاً بازخوانی ادبیات کلاسیک خطا نیست، بلکه بررسی وضعیت معاصر این حوزه و ارتباط آن با آموزش پروژه

 .و فناوری است

درباره خطا در محیط فاقد چهارم، منابعی که صرفاً  های شغلی، خطاهای پزشکی، خطاهای سازمانی یا موضوعات 
این تفکیک  آموزان بودند، بهارتباط روشن با یادگیری دانش عنوان مبنای مستقیم مدل پژوهش در نظر گرفته نشدند. 

 .اهمیت دارد؛ زیرا مفهوم »مدیریت خطا« در محیط کار با »یادگیری از خطا« در یک پروژه آموزشی یکسان نیست
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 فرایند تحلیل منابع  .۵-۵

پس از گردآوری منابع، محتوای مطالعات مرتبط بر اساس محورهای مفهومی پژوهش بررسی شد. در مرحله نخست، 
های مربوط به های مرتبط با ماهیت خطا و شرایط یادگیری از آن استخراج شد. در مرحله دوم، مؤلفه مفاهیم و یافته

نحوه مواجهه یادگیرنده با خطا، از جمله تشخیص، توضیح، اصلاح و بازاندیشی، شناسایی شدند. در مرحله سوم، این  
 .محور و آموزش فناوری تطبیق داده شدندهای پروژهها با ادبیات مربوط به فعالیتمؤلفه

اند نبود؛ بلکه تلاش شد مشخص شود در این مرحله، هدف صرفاً شمارش تعداد مطالعاتی که یک مفهوم را به کار برده
های عملی درس  ای مطرح شده، چه معنایی داشته و تا چه اندازه قابلیت انتقال به محیط پروژههر مفهوم در چه زمینه
 .کار و فناوری را دارد

( نشان  2025و همکاران ) Dieterich ویژه در مورد مفهوم »خطا« اهمیت دارد. برای مثال، مروراین موضوع به 
دهد که در بخش بزرگی از مطالعات، خطا در قالب »نمونه خطادار« در مواد آموزشی قرار گرفته است و این  می

  ۴۰شود، تفاوت دارد. در آن مرور،  آموز شخصاً هنگام انجام یک فعالیت عملی مرتکب میوضعیت با خطایی که دانش
های آنها باید با اند و بخش عمده مطالعات به ریاضیات و پزشکی مربوط بوده است؛ بنابراین، یافتهمطالعه بررسی شده

  .احتیاط و پس از بررسی زمینه آموزشی، به درس کار و فناوری منتقل شوند
 

 های الگوی پیشنهادی استخراج مؤلفه .۵-۶

های مطالعات، مفاهیمی که در چند منبع با نقش مشابه در فرایند یادگیری از خطا ظاهر شدند، در  پس از مقایسه یافته
ای به چهار نوع شواهد شد: شواهد مربوط به تشخیص بندی شدند. در این مرحله، توجه ویژههای اولیه دسته قالب مؤلفه 

 .خطا، تحلیل علت، اصلاح عملکرد و بررسی نتیجه اصلاح

ای مستقل مورد توجه قرار گرفت؛ زیرا اصلاح یک محصول بدون درک عنوان مؤلفه در ادامه، مفهوم بازاندیشی نیز به
آموز از تجربه یک دهنده یادگیری پایدار نیست. در واقع، هدف این است که مشخص شود دانشعلت خطا الزاماً نشان

 .خطا چه چیزی را برای عملکرد بعدی خود آموخته است

 :عنوان چارچوب اولیه برای مدل پیشنهادی در نظر گرفته شدنددر نتیجه این فرایند، پنج مؤلفه به

 بازاندیشی → بازآزمایی → اصلاحی  اقدام → علت تبیین →تشخیص خطا 

نمی محسوب  پژوهش«  نهایی  »نتیجه  مرحله  این  در  مؤلفه  پنج  بهاین  بلکه  مقوله شوند،  از  عنوان  حاصل  اولیه  های 
شده تطبیق داده ها با شواهد مطالعات بررسیاند و در بخش یافتهچارچوب نظری و مرور منابع در نظر گرفته شده

 .خواهند شد
 

 کنترل اعتبار تحلیل  .۵-۷

تنهایی مبنای ایجاد یک مؤلفه قرار نگرفت، مگر آنکه منبع مورد نظر های یک منبع بهبرای افزایش اعتبار تحلیل، یافته
ای در حوزه مربوط باشد. همچنین میان مفاهیمی که مستقیماً در مطالعات بیان  دارای جایگاه نظری یا پژوهشی برجسته

 .اند، تمایز گذاشته شدهایی که از ترکیب چند مطالعه حاصل شده اند و استنباطشده

های خاص پروژه عملی مورد علاوه، هنگام انتقال مفاهیم عمومی یادگیری از خطا به درس کار و فناوری، ویژگیبه
تواند شامل تعامل با ابزار، مواد، نمونه توجه قرار گرفت. برای مثال، در آموزش فناوری، فرایند طراحی و ساخت می

 .های ارزشیابی باید قابلیت مشاهده در چنین محیطی را داشته باشندرو، مؤلفه اولیه و آزمون محصول باشد؛ ازاین

( در  2025و همکاران ) Aarnioهای جدید آموزش فناوری نیز همخوان است. برای نمونه،  این ملاحظه با پژوهش 
ای طولی درباره ارزشیابی مشارکتی در یک پروژه طراحی فناوری در مدرسه ابتدایی نشان دادند که ارزشیابی مطالعه

آموز در طول فرایند طراحی اهمیت شود و تعامل معلم و دانشهای متفاوتی ظاهر میدر مراحل مختلف پروژه به شکل
کند، هرچند پژوهش مذکور مستقیماً درباره  دارد. این یافته از توجه به فرایند در کنار نتیجه نهایی پروژه حمایت می

  .یادگیری از خطا نیست
 

 شناختی ملاحظات روش .۵-۸

عنوان شواهد تجربی درباره میزان  های آن نباید بهپژوهش حاضر از نوع مطالعه مروری ـ تحلیلی است؛ بنابراین، یافته
آموزان تلقی شود. به عبارت دیگر، پژوهش حاضر ادعا  وقوع خطا یا میزان اثربخشی الگوی پیشنهادی در میان دانش 

 .آموزان ایرانی اجرا و اعتبارسنجی شده استشده قبلاً در یک نمونه واقعی از دانش کند که مدل ارائه نمی

های آموزشی درس کار و  های موجود و انطباق آنها با ویژگیهای پژوهشمدل پیشنهادی بر پایه تحلیل و ترکیب یافته
های بعدی، از جمله مطالعات میدانی، بررسی رو، اعتبار تجربی مدل نیازمند پژوهشفناوری طراحی خواهد شد. ازاین

 .های واقعی خواهد بودروایی محتوایی توسط متخصصان و آزمون مدل در کلاس

وجود   بر  پژوهشگران  نیز  خطا  از  یادگیری  جدید  ادبیات  در  حتی  زیرا  دارد؛  اهمیت  علمی  نظر  از  تفکیک  این 
کردههای روشمحدودیت تأکید  اثرگذاری  و شرایط  بلندمدت  پیامدهای  درباره  بیشتر  مطالعات  به  نیاز  و   .اندشناختی 
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Dieterich ( پایان مرور نظام2025و همکاران نیز در  انجام پژوهش (  های تجربی بیشتر را برای تعیین مند خود، 
  .اندشرایطی که تحت آنها استفاده آموزشی از خطا بیشترین اثربخشی را دارد، ضروری دانسته

در نتیجه، خروجی اصلی پژوهش حاضر یک الگوی مفهومی ـ کاربردی برای ارزشیابی یادگیری از طریق خطا در 
های عملی درس کار و فناوری است، نه یک ابزار استانداردشده که اعتبار تجربی آن از پیش اثبات شده باشد. پروژه

بندی خواهد شد و سپس تر صورتصورت دقیقها به های موجود، در بخش یافتههای پژوهشاین الگو پس از تحلیل یافته 
 .ها و مسیرهای اعتبارسنجی تجربی آن ارائه خواهد شدمحدودیت

 
 
 
 های پژوهش یافته  .۶

عنوان نشانه یادگیری تواند بههای عملی، صرفِ وقوع خطا نمیشده نشان داد که در پروژهتحلیل و ترکیب منابع بررسی
آموز تفسیر شود. ارزش آموزشی خطا بیش از آنکه به خود خطا وابسته باشد، به نحوه مواجهه نکردن دانشیا یادگیری

شود، وابسته  دهد و تغییری که در عملکرد بعدی او ایجاد میآموز با آن، نوع پردازشی که پس از خطا انجام می دانش
ای در نظر گرفت که از مشاهده  عنوان یک فرایند چندمرحله توان فرایند یادگیری از خطا را به است. بر این اساس، می 

می آغاز  نامطلوب  عنتیجه  اصلاح  علت،  تبیین  خطا،  تشخیص  به  مناسب،  شرایط  تحقق  در صورت  و  ملکرد،  شود 
 .شودبازآزمایی و بازاندیشی منتهی می

تواند  دهد که خطا زمانی مینشان می Metcalfe (2017) .این برداشت با ادبیات جدید یادگیری از خطا همخوان است
به یادگیری منجر شود که پس از آن فرصت مناسبی برای پردازش، دریافت بازخورد و اصلاح فراهم شود. همچنین 

دهد که فرایند یادگیری از خطا تحت تأثیر عوامل فردی، شرایط نشان می Alemdag (2025) و Narciss مرور جدید
صورت خودکار توان هر خطایی را به های آموزشی قرار دارد. بنابراین، نمیمحیطی، فضای حاکم بر خطا و حمایت

 .یک »فرصت یادگیری« تلقی کرد
 

 عنوان نقطه آغاز فرایند ارزشیابی خطا به .۶-۱

است که خطا در پروژه عملی می آن  تحلیل منابع  از  یافته حاصل  یادگیری  نخستین  اطلاعاتی درباره وضعیت  تواند 
شده با هدف اولیه، نقشه، دستورالعمل یا معیار عملکرد مورد انتظار آموز فراهم کند. هنگامی که محصول ساخته دانش

 .تواند نقطه آغاز بررسی فرایند یادگیری باشدمطابقت ندارد، این عدم انطباق می

گیری را نادرست انجام دهد، ترتیب اجرای مراحل را  آموز اندازهبرای مثال، در یک پروژه ساخت، ممکن است دانش
رعایت نکند، ابزار نامتناسب انتخاب کند یا پس از ساخت اولیه با نقص عملکردی مواجه شود. مشاهده این وضعیت 

آموز چه چیزی آموخته یا نیاموخته است. آنچه ارزش ارزشیابی بیشتری دارد، واکنش  کند که دانشتنهایی مشخص نمیبه
 .آموز پس از مشاهده نتیجه نامطلوب استدانش

تواند از این منظر، ارزشیابی نباید صرفاً به این پرسش محدود شود که »آیا محصول درست ساخته شده است؟«، بلکه می 
تواند محل یا نوع خطا را آموز متوجه وجود مشکل شده است؟ آیا میهای دیگری را نیز دربرگیرد: آیا دانشپرسش

شده گیرد؟ آیا اصلاح انجام تواند علت احتمالی آن را توضیح دهد؟ برای اصلاح آن چه تصمیمی میمشخص کند؟ آیا می
 تواند از این تجربه برای عملکرد بعدی خود استفاده کند؟آموز میدهد؟ و آیا دانشنتیجه را تغییر می

تواند از یک »نتیجه نامطلوب« به یک »منبع شواهد یادگیری« تبدیل شود؛ مشروط بر آنکه فرایند بنابراین، خطا می
 .پس از خطا نیز در معرض مشاهده و ارزشیابی قرار گیرد

 

 تشخیص خطا؛ نخستین مؤلفه یادگیری از خطا  .۶-۲

تحلیل منابع نشان داد که نخستین تمایز مهم در ارزشیابی یادگیری از خطا، تفاوت میان وقوع خطا و تشخیص خطا است.  
آموز در فرایند ساخت یا اجرای پروژه مرتکب خطا شود، اما تا زمانی که نتواند وجود مشکل را  ممکن است دانش

 .گیردتشخیص دهد، شواهد محدودی از یادگیری مبتنی بر خطا در اختیار معلم قرار می

آموز ممکن است از طریق مشاهده مستقیم محصول، مقایسه  های مختلفی داشته باشد. دانشتواند شکلتشخیص خطا می
گیری مجدد، دریافت بازخورد از معلم یا مقایسه نتیجه با هدف اولیه  نتیجه با نقشه یا معیار، آزمایش عملکرد، اندازه 

شدن محصول« محدود نیست، بلکه شامل متوجه مشکل شود. بنابراین، توانایی تشخیص خطا صرفاً به »دیدن خراب
 .شودتوانایی مقایسه وضعیت موجود با وضعیت مورد انتظار نیز می

کننده استفاده کند؛ برای مثال: »کدام قسمت های هدایتتواند به جای اعلام مستقیم پاسخ، از پرسشدر این مرحله، معلم می
با طرح اولیه مطابقت ندارد؟«، »نتیجه به چه دلیل با چیزی که انتظار داشتی متفاوت شده است؟« یا »اگر دوباره این  

 «کنی؟مرحله را انجام دهی، کدام قسمت را بررسی می
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اند که راهنماها و بازخوردهای  های مربوط به یادگیری از خطا نشان دادهاین نوع حمایت اهمیت دارد، زیرا پژوهش
آموز در شناسایی و پردازش خطا کمک کنند؛ در عین حال، حمایت آموزشی باید متناسب با  توانند به دانشمناسب می

 .(Dieterich et al., 2025) سطح دانش و پیچیدگی تکلیف باشد

هایی مانند تشخیص مستقل مشکل، تعیین محل خطا، مقایسه نتیجه با  توان این مؤلفه را با شاخص از نظر ارزشیابی، می 
 .معیار و بیان وجود عدم انطباق مشاهده کرد

 

 تبیین علت؛ عبور از تشخیص به فهم .۶-۳

آموز در تبیین علت خطا است. تشخیص اینکه »کار ها به دست آمد، توانایی دانشای که از ترکیب یافتهدومین مؤلفه
 .درست نشده است« با فهمیدن اینکه »چرا درست نشده است« تفاوت دارد

دانش  است  قطعه ساختهبرای مثال، ممکن  دو  کند که  همآموز مشاهده  یکدیگر  با  بگوید شده  اگر صرفاً  نیستند.  راستا 
گیری اند«، هنوز مشخص نیست که علت را فهمیده است. اما اگر توضیح دهد که »هنگام اندازهها اشتباه شده»اندازه 

تری از درک فرایند  نقطه شروع را درست تعیین نکردم و همین باعث شد طول قطعه دوم متفاوت شود«، شواهد دقیق
 .کندارائه می 

شود. بررسی علت خطا به معلم  آموز تبدیل میدر این مرحله، خطا به ابزاری برای آشکارشدن فرایندهای شناختی دانش
دقتی اجرایی، انتخاب نامناسب راهبرد یا دهد میان یک اشتباه اتفاقی، فقدان دانش، سوءبرداشت مفهومی، بیاجازه می

 .مشکل در استفاده از ابزار تمایز قائل شود

آموز ممکن است محصولی با نقص مشابه تولید کنند، اما این تمایز از نظر آموزشی اهمیت زیادی دارد؛ زیرا دو دانش 
علت خطای آنها کاملاً متفاوت باشد. بنابراین، ارزشیابی صرفاً بر اساس محصول نهایی ممکن است این تفاوت را آشکار  

 .نکند

Metcalfe (2017)تأکید می نادرست  به پاسخ  فرایندهای منتهی  اهمیت پردازش خطا و بررسی  بر  این نیز  کند. بر 
تری از شواهد یادگیری محسوب  اساس، در الگوی پیشنهادی، »تبیین علت« نسبت به صرفِ شناسایی خطا، سطح عمیق

 .شودمی
 

 اقدام اصلاحی؛ تبدیل فهم به عمل  .۶-۴

آموز پس از تشخیص خطا و بررسی علت آن باید بتواند برای اصلاح وضعیت سومین مؤلفه، اقدام اصلاحی است. دانش
 .تصمیم بگیرد و این تصمیم را در عمل اجرا کند

اندازه  ابزار یا ماده، اصلاح نقشه، تغییر  اقدام اصلاحی ممکن است شامل  گیری مجدد، تغییر روش ساخت، تعویض 
علت   با  باید  اصلاح  که  است  این  مهم  نکته  باشد.  فرایند  از  بخشی  تکرار  یا  قطعه  یک  مجدد  تنظیم  مراحل،  ترتیب 

 .شده ارتباط داشته باشدشناسایی

گیری نادرست تشخیص داده است، صرفاً تکرار همان  آموز علت ناهماهنگی قطعات را اندازهبرای نمونه، اگر دانش
گیری خود را اصلاح  کند. در مقابل، اگر روش اندازهعملیات بدون تغییر روش، شواهد محدودی از یادگیری فراهم می

 .توان شواهد بیشتری از تغییر راهبرد مشاهده کردتری استفاده کند، میکند و از معیار یا ابزار مناسب

آموز خطا را اصلاح کرد؟«، بلکه باید  از این رو، در ارزشیابی پیشنهادی، سؤال اساسی فقط این نیست که »آیا دانش 
 .بررسی شود که آیا اقدام اصلاحی با علت خطا ارتباط منطقی دارد یا خیر

( 2025و همکاران ) Dieterich های مربوط به یادگیری از خطا سازگار است. مرورهای پژوهشاین موضوع با یافته 
توانند در شرایط مناسب به  هایی مانند شناسایی، توضیح، اصلاح و بازاندیشی درباره خطا می دهد که فعالیت نشان می

تر کمک کنند، هرچند میزان اثربخشی آنها به عواملی مانند دانش پیشین و سطح حمایت آموزشی وابسته پردازش عمیق
 .است

 

 بازآزمایی؛ آزمون اثربخشی اصلاح .۶-۵

آموز های عملی، اصلاح یک خطا پایان فرایند یادگیری نیست؛ زیرا دانشچهارمین مؤلفه، بازآزمایی است. در پروژه
 .شده واقعاً مشکل را برطرف کرده است یا خیرباید بررسی کند که آیا اصلاح انجام

گیری مجدد، مقایسه نتیجه تواند از طریق اجرای دوباره یک مرحله، آزمایش عملکرد محصول، اندازه بازآزمایی می
 .شده انجام شودجدید با معیار یا بررسی نمونه اصلاح

آنجا ناشی می از  بازآزمایی  دانشاهمیت  اما راهکار  آموز علت خطا را به شود که ممکن است  درستی تشخیص دهد 
اصلاحی مناسبی انتخاب نکند. همچنین ممکن است راهکار مناسبی انتخاب شود، اما اجرای آن همچنان با مشکل همراه  

 .باشد. بنابراین، تنها مشاهده »اقدام اصلاحی« برای قضاوت درباره یادگیری کافی نیست

 :آموز پس از اصلاح توانسته استتواند بررسی کند که آیا دانش در این مرحله، معلم می 

 نتیجه جدید را با نتیجه قبلی مقایسه کند؛  .۱

 تغییر ایجادشده را تشخیص دهد؛ .۲
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 درباره موفقیت یا ناکامی اصلاح قضاوت کند؛ .۳

 .ماندن مشکل، راهکار دیگری انتخاب کنددر صورت باقی  .۴

کند و پروژه را از یک فعالیت  ای میان »تصمیم اصلاحی« و »نتیجه واقعی« ایجاد می به این ترتیب، بازآزمایی حلقه 
 .سازدخطی به یک فرایند تکرارشونده طراحی، آزمون و اصلاح تبدیل می

هایی های طراحی و ساخت در آموزش فناوری نیز سازگار است؛ زیرا در چنین فعالیتاین برداشت با ماهیت پروژه
 .تواند بخشی از خود فرایند یادگیری باشدمحصول اولیه لزوماً پایان فرایند نیست و بررسی کیفیت، اصلاح و بهبود می

 

 بازاندیشی؛ تبدیل تجربه خطا به یادگیری قابل انتقال  .۶-۶

پنجمین مؤلفه، بازاندیشی است. تحلیل منابع نشان داد که اگر فرایند ارزشیابی در مرحله اصلاح یک محصول متوقف 
 .آموز از تجربه خطا چه چیزی آموخته استشود، ممکن است مشخص نباشد که دانش 

هایی درباره علت، پیامد و راه جلوگیری  آموز به تجربه خطا و پاسخ به پرسشبازاندیشی به معنای بازگشت آگاهانه دانش
تواند توضیح دهد: »چه اشتباهی رخ داد؟«، »علت اصلی چه بود؟«،  آموز میاز تکرار آن است. برای مثال، دانش 

انجام دهم، چه چیزی را تغییر   آن چه کردم؟«، »آیا اصلاح مؤثر بود؟« و »اگر دوباره پروژه را  »برای اصلاح 
 «دهم؟می

می همچنین  موقعیتبازاندیشی  به  یادگیری  انتقال  به  که  تواند  است  آن  در  مرحله  این  اهمیت  شود.  منجر  بعدی  های 
آموز صرفاً یک خطای خاص را اصلاح نکند، بلکه از آن یک قاعده یا راهبرد برای عملکردهای آینده استخراج  دانش

 .کند

دهد که وضعیت از این منظر، تفاوت مهمی میان اصلاح یک خطا و یادگیری از یک خطا وجود دارد. اصلاح نشان می 
آموز درباره تجربه خود چه فهمی به دست آورده و  تواند نشان دهد که دانشفعلی تغییر کرده است؛ اما بازاندیشی می

 .های بعدی به کار گیردچگونه قصد دارد این فهم را در فعالیت

تواند با اند که کیفیت پردازش و بازاندیشی درباره خطا مینویسی خطا نیز نشان دادههای جدید درباره بازتابپژوهش
تواند در کنار مشاهده عملکرد عملی، آموز درباره خطا میکیفیت یادگیری ارتباط داشته باشد؛ بنابراین، ثبت توضیح دانش

 .عنوان یک منبع مکمل شواهد ارزشیابی مورد استفاده قرار گیردبه
 

 نقش بازخورد معلم در چرخه یادگیری از خطا  .۶-۷

به ویژگییافته دیگر پژوهش آن است که یادگیری از خطا را نمی نحوه   .آموز نسبت دادهای فردی دانشتوان صرفاً 
 .آموز پس از خطا اهمیت داردگیری رفتار دانشمواجهه معلم و فضای حاکم بر کلاس نسبت به خطا نیز در شکل

آموز تلاش کند خطای دقتی یا ناتوانی تلقی شود، احتمال دارد دانشعنوان نشانه ضعف، بیاگر خطا در کلاس صرفاً به
عنوان بخشی قابل  های جدید اجتناب کند. در مقابل، اگر خطا بهحل خود را پنهان کند یا از تجربه دوباره و آزمون راه

آموز فرصت بیشتری برای آشکارکردن، بررسی و بررسی از فرایند طراحی و یادگیری در نظر گرفته شود، دانش
 .اصلاح آن خواهد داشت

آموزان از  های ریاضی نیز نشان داده است که ادراک دانش ( درباره کلاس 2025و همکاران ) Dresel مطالعه طولی
»فضای خطا« با تحول سازگاری آنها در مواجهه با خطا ارتباط دارد. هرچند زمینه این پژوهش ریاضی بوده است،  

آموز در برابر خطا صرفاً محصول  دهد که رفتار دانشیافته آن برای چارچوب نظری حاضر اهمیت دارد؛ زیرا نشان می
 .خود خطا نیست و محیط آموزشی نیز در آن نقش دارد

تواند با طرح بنابراین، در الگوی پیشنهادی، نقش معلم نباید به اعلام درست یا غلط بودن محصول محدود شود. معلم می 
کردن فرصت اصلاح و جلوگیری از تبدیل خطا به برچسب منفی، شرایط لازم پرسش، ارائه بازخورد هدفمند، فراهم 

 .برای تبدیل خطا به شواهد یادگیری را فراهم کند
 

 «تمایز میان »خطادادن« و »یادگیری از خطا .۶-۸

 :های مفهومی پژوهش، ضرورت تفکیک سه وضعیت زیر استترین یافتهیکی از مهم

 :الف( وقوع خطا

 .رسدآموز در فرایند پروژه به نتیجه یا عملکرد نادرست میدانش

 :ب( اصلاح خطا

 .دهدصورت مستقل، وضعیت نادرست را تغییر میآموز یا با کمک معلم یا بهدانش

 :ج( یادگیری از خطا

آمده دستآموز بتواند علت خطا را بفهمد، راهبرد خود را تغییر دهد، نتیجه اصلاح را بررسی کند و از تجربه به دانش
 .برای عملکرد بعدی استفاده کند
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آموزی که  انگارانه منجر شود؛ برای مثال، اینکه »دانششود که ارزشیابی به یک برداشت ساده این تمایز مانع از آن می 
آموزی که خطا کرده است، یادگیری ضعیفی دارد«. هر دو برداشت  کند، یاد گرفته است« یا برعکس، »دانشخطا می

 .توانند نادرست باشندمی

 .بر اساس مدل پیشنهادی، خطا یک رویداد است؛ اما یادگیری از خطا یک فرایند است
 

 الگوی پیشنهادی ارزشیابی یادگیری از طریق خطا  .۶-۹

 :بندی شدای صورتمرحله صورت یک چرخه شش های نظری و پژوهشی، الگوی پیشنهادی پژوهش بهبا ترکیب یافته

 بازاندیشی → بازآزمایی → اصلاحی  اقدام → علت تبیین → خطا تشخیص →وقوع خطا 

در این مدل، »وقوع خطا« نقطه شروع فرایند است، اما خودِ آن امتیاز مثبت یا منفی مستقلی برای یادگیری محسوب  
شود. شواهد اصلی یادگیری از مرحله تشخیص و سپس در تحلیل علت، اصلاح، بازآزمایی و بازاندیشی آشکار نمی
 .شوندمی

 :توان این مدل را چنین نمایش دادصورت مفهومی میبه

 پروژه عملی

↓ 

 طراحی و اجرا 

↓ 

 مشاهده نتیجه 

↓ 

 وقوع خطا یا عدم انطباق

↓ 

 تشخیص خطا 

↓ 

 تبیین علت

↓ 

 اقدام اصلاحی 

↓ 

 بازآزمایی

↓ 

 بازاندیشی

↓ 

 شواهد یادگیری

نکته مهم در این مدل آن است که فرایند الزاماً خطی نیست. اگر بازآزمایی نشان دهد که مشکل برطرف نشده است، 
ای دارد و امکان تواند دوباره به مرحله تحلیل علت یا اقدام اصلاحی بازگردد. بنابراین، الگو ماهیتی چرخهآموز میدانش

 .کندتکرار و اصلاح چندباره را فراهم می
 

 ابعاد قابل مشاهده الگوی پیشنهادی  .۶-۱۰

برای تبدیل الگوی مفهومی به یک الگوی قابل استفاده در ارزشیابی کلاسی، هر مرحله باید به شواهد قابل مشاهده تبدیل  
 .شود

 
 نمونه شواهد قابل مشاهده  پرسش اساسی ارزشیابی  مؤلفه 

 اشاره دقیق به بخش معیوب یا نتیجه نامطلوب  آموز متوجه مشکل شده است؟ آیا دانش  تشخیص خطا 

 بیان ارتباط میان علت و نتیجه  تواند علت خطا را توضیح دهد؟آیا می تبیین علت

اقدام  
 اصلاحی 

 تغییر روش، ابزار، اندازه، ترتیب یا فرایند کند؟آیا راهکار متناسب انتخاب و اجرا می

 آزمون مجدد و مقایسه نتیجه جدید با نتیجه قبلی  کند؟آیا اثربخشی اصلاح را بررسی می  بازآزمایی

 بازاندیشی
ای برای عملکرد بعدی استخراج  آیا از تجربه خطا نتیجه

 کند؟می

بیان آموخته، راه جلوگیری از تکرار یا راهبرد  
 جدید
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ای از شواهد  تواند ارزشیابی را از »محصول نهایی« به سمت مجموعهدهد که الگوی پیشنهادی میاین جدول نشان می
ای سازگارتر است؛ زیرا در پروژه عملی، بخشی از  های پروژهفرایندی گسترش دهد. چنین رویکردی با ماهیت فعالیت

 .اندهایی آشکار شود که پیش از دستیابی به محصول نهایی اتخاذ شدهیادگیری ممکن است در تصمیم
 

 هابندی یافتهجمع .۶-۱۱

های عملی درس کار و فناوری را باید دهد که ظرفیت آموزشی خطا در پروژههای پژوهش نشان می در مجموع، یافته
دهد، آموزی که خطا را تشخیص میوجو کرد، نه صرفاً در وجود یا نبود خطا. دانشدر فرایند مواجهه با خطا جست

کند و درباره تجربه کند، نتیجه اصلاح را بازآزمایی میدهد، راهکار اصلاحی متناسب انتخاب میعلت آن را توضیح می 
 .دهدتری از یادگیری در اختیار معلم قرار می کند، شواهد کاملخود بازاندیشی می

 :شودبر این اساس، الگوی پیشنهادی پژوهش از پنج مؤلفه اصلی تشکیل می

 تشخیص خطا .۱

 تبیین علت .۲

 اقدام اصلاحی  .۳

 بازآزمایی .۴

 بازاندیشی .۵

صورت پیوسته و مرتبط با یکدیگر دیده شوند. به بیان دیگر، هدف ارزشیابی این نیست ها باید در ارزشیابی به این مؤلفه
آموز پس از مواجهه  آموز امتیاز مثبت در نظر گرفته شود، بلکه باید بررسی شود که دانشکردن« دانشکه برای »اشتباه

 .آموزدکند و از آن چه میبا خطا چه می

لیست مشاهده، سیاهه ثبت  تواند مبنایی برای طراحی ابزارهای ارزشیابی فرایندی، چک از این منظر، الگوی حاضر می 
دانش  کوتاه  گزارش  روبریکخطا،  و  پروژه  کار  پوشه  اصلاح،  فرایند  از  البته  آموز  گیرد.  قرار  ارزشیابی  های 

های میدانی بعدی است و در چارچوب  اعتبارسنجی تجربی این ابزارها و تعیین وزن دقیق هر مؤلفه، نیازمند پژوهش
 .شودعنوان نتیجه قطعی تلقی نمیپژوهش حاضر به

 
 هابحث و تفسیر یافته  .۷

ای  عنوان نتیجهتوان صرفاً به های عملی درس کار و فناوری را نمی های پژوهش حاضر نشان داد که خطا در پروژه یافته
آموز در نظر گرفت. ارزش آموزشی خطا به فرایندی وابسته است که پس ای از ضعف عملکرد دانش نامطلوب و نشانه

آموز بتواند خطا را تشخیص دهد، علت آن آمده، هنگامی که دانشدستگیرد. بر اساس الگوی بهاز وقوع آن شکل می
را تبیین کند، برای اصلاح آن اقدام کند، نتیجه اصلاح را بازآزمایی کند و درباره تجربه خود بازاندیشی نماید، خطا 

 .تواند به منبعی برای تولید شواهد یادگیری تبدیل شودمی

درباره یادگیری از خطا همسو است. بر اساس این دیدگاه، خطا به خودی  Metcalfe (2017) این برداشت با دیدگاه
گیری آموزشی از آن به فرایندهای پس از خطا، از جمله پردازش، بازخورد و  کننده یادگیری نیست و بهرهخود تضمین

یافته همچنین  است.  وابسته  از خطا نشان می Alemdag (2025) و Narciss های مروراصلاح،  یادگیری  که  دهد 
آموزشی و نوع حمایت  ای چندعاملی است و عواملی مانند ویژگیپدیده یادگیرنده، فضای حاکم بر خطا، تعامل  های 
 .توانند در نتیجه آن نقش داشته باشندشده میارائه 

 

 محور تفاوت الگوی پیشنهادی با ارزشیابی محصول .۷-۱

های پژوهش، ضرورت بازنگری در نسبت میان »محصول« و »فرایند« در ارزشیابی های یافتهترین دلالتیکی از مهم
محور، بخش عمده قضاوت معلم بر اساس کیفیت نتیجه نهایی صورت  های عملی است. در ارزشیابی محصولپروژه

کند  شده تا چه اندازه با معیار مورد انتظار مطابقت دارد، آیا درست کار میگیرد؛ برای مثال، اینکه محصول ساختهمی
 .شده را داردهای تعیینو آیا ویژگی

آموز تواند تمام شواهد یادگیری دانشتنهایی نمیاین نوع ارزشیابی برای بررسی کیفیت محصول ضروری است، اما به 
آموز به محصولی با کیفیت مشابه دست پیدا کنند، در حالی که یکی از آنها در طول  را آشکار کند. ممکن است دو دانش

مسیر چندین بار خطای خود را تشخیص داده و با آزمون و اصلاح به نتیجه رسیده باشد و دیگری بدون درک فرایند، 
از راهنمایی مستقیم دیگران استفاده کرده باشد. همچنین ممکن است محصول نهایی   آموزی به دلیل یک دانشصرفاً 

 .خطای اجرایی کوچک دچار نقص شود، در حالی که او در تشخیص، تحلیل و اصلاح خطا عملکرد مناسبی داشته است

های پژوهش حاضر از حرکت از ارزشیابی صرفِ نتیجه به سوی ارزشیابی فرایند رسیدن به نتیجه رو، یافتهازاین 
را حفظ می حمایت می اهمیت خود  نهایی همچنان  این رویکرد، محصول  در  درباره کند.  منبع قضاوت  تنها  اما  کند، 

 .یادگیری نیست
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( در مرور خود 2020و همکاران ) Guo .محور نیز سازگار استاین برداشت با مطالعات مربوط به یادگیری پروژه
ها مانند ای از روشای، از مجموعه محور نشان دادند که برای سنجش پیامدهای یادگیری پروژهدرباره یادگیری پروژه

های  مشاهده، روبریک، مصاحبه، خودبازتابی و بررسی محصولات استفاده شده است. بنابراین، ماهیت چندبعدی پروژه
 .کندعملی، استفاده از شواهد چندگانه را توجیه می 

 

 چرا »خطا« نباید مستقیماً به نمره منفی تبدیل شود؟ .۷-۲

یکی از پیامدهای مهم الگوی پیشنهادی، بازنگری در شیوه برخورد ارزشیابی با خطا است. منظور از این الگو حذف 
به دلیل اشتباه امتیاز مثبت صرفاً  تواند مفهوم  کردن نیست. چنین برداشتی میخطا از معیارهای ارزشیابی یا اعطای 

 .یادگیری از خطا را تحریف کند

شود آموزی که متوجه می آموز با خطا است. برای مثال، دانش آنچه باید مورد ارزشیابی قرار گیرد، کیفیت مواجهه دانش
کند و سپس نتیجه جدید را بررسی  گیری را اصلاح می کند، روش اندازهگیری او نادرست بوده، علت را پیدا می اندازه

 .دهد که در تعداد خطاهای اولیه او قابل مشاهده نیستکند، شواهدی از یادگیری ارائه میمی

آموزی ممکن است خطایی را بارها تکرار کند، اما علت آن را تشخیص ندهد یا صرفاً منتظر بماند تا در مقابل، دانش 
 .عنوان شواهد یادگیری تلقی شودمعلم روش صحیح را برای او انجام دهد. در چنین وضعیتی، صرف وقوع خطا نباید به

نحوه مدیریت و پردازش »و   «وجود خطا»بنابراین، پیشنهاد پژوهش حاضر آن است که در ارزشیابی پروژه، میان  
 .تمایز گذاشته شود «خطا

 

 اهمیت تشخیص علت خطا در قضاوت درباره یادگیری  .۷-۳

آموز در های پژوهش نشان داد که یکی از نقاط تمایز مهم میان اصلاح سطحی و یادگیری عمیق، توانایی دانشیافته
های تصادفی به نتیجه بهتر برسد، آموز تنها نتیجه نامطلوب را مشاهده کند و با آزمونتوضیح علت خطاست. اگر دانش

 .مشخص نیست که آیا رابطه میان علت و پیامد را درک کرده است یا خیر

آموز را بهتر بشناسد. برای مثال، در یک  تواند به معلم اجازه دهد فرایند تفکر دانشدر مقابل، توضیح علت خطا می
اندازه از  ناشی  محصول  نقص  است  ممکن  ساخت،  نادرست پروژه  درک  نامناسب،  ابزار  انتخاب  نادرست،  گیری 

ها برای آموزش بعدی دقتی در اجرای یک مرحله یا تصمیم طراحی نامناسب باشد. تشخیص این تفاوتدستورالعمل، بی
 .اهمیت دارد

در نتیجه، در الگوی پیشنهادی، »تبیین علت« صرفاً یک فعالیت نوشتاری نیست، بلکه یکی از منابع مهم برای شناخت  
یادگیری محسوب می اهمیت کیفیت  از خطا همخوان است که بر  یادگیری  ادبیات  با  از مدل همچنین  این بخش  شود. 

 .(Metcalfe, 2017; Narciss & Alemdag, 2025) کندداده تأکید میپردازش و توضیح خطای رخ 
 

 آموزکننده، نه جایگزین تفکر دانشبازخورد؛ شرط تسهیل .۷-۴

کننده فرایند اصلاح« تغییر کننده خطا« به »تسهیلدهد که نقش معلم در این مدل از »تصحیحها نشان میتفسیر یافته
کند. اگر معلم بلافاصله پس از مشاهده خطا پاسخ صحیح را ارائه کند و خود او تمام مراحل اصلاح را انجام دهد،  می

 .گیری کاهش پیدا کندآموز برای تحلیل خطا و تصمیمممکن است محصول نهایی بهبود یابد، اما فرصت دانش

ها، پرسش  بنابراین، بازخورد مناسب در الگوی پیشنهادی لزوماً به معنای ارائه پاسخ نهایی نیست. در برخی موقعیت
تر باشد؛ برای مثال: »کدام اندازه با نقشه مطابقت ندارد؟«، »چه  حل آموزشیتواند از اعلام مستقیم راهکننده میهدایت

چیزی باعث شده این قسمت درست جا نیفتد؟« یا »اگر بخواهی فقط یک مرحله را دوباره بررسی کنی، کدام مرحله را  
 «کنی؟انتخاب می

البته این موضوع به معنای نفی آموزش مستقیم یا بازخورد اصلاحی نیست. نوع و میزان حمایت باید با سطح دانش  
دهد که راهنماها و  ( نیز نشان می2025و همکاران ) Dieterich آموز و پیچیدگی فعالیت متناسب باشد. مروردانش

 .توانند به یادگیری کمک کنند، اما اثر آنها به شرایط آموزشی وابسته استبازخوردهای مرتبط با خطا می

کردن فرایند تشخیص و اصلاح است، نه اینکه الزاماً جایگزین  توان گفت نقش بازخورد در این الگو، فعال بنابراین، می
 .آن شود

 

 گیری چرخه حل مسئلهبازآزمایی و شکل .۷-۵

  اجرا  →صورت فرایندی خطی از »دستورالعمل  ها این است که پروژه عملی نباید بههای مهم یافتهیکی دیگر از دلالت
  آزمون،   اجرا،  طراحی،  از  ایچرخه  به  پروژه  که  کندمی  ایجاد  را  امکان  این  خطا  وجود.  شود  دیده  نهایی«  محصول  →

 .شود تبدیل مجدد آزمون و اصلاح مشکل، تشخیص

آموز را از اجرای منفعل دستورالعمل به سمت حل مسئله هدایت این چرخه از نظر آموزشی اهمیت دارد، زیرا دانش
آموز باید بر اساس شواهد حاصل از عملکرد محصول تصمیم بگیرد که چه چیزی را کند. در چنین شرایطی، دانشمی

 .شده نتیجه مطلوب ایجاد کرده است یا خیرتغییر دهد و آیا تغییر انجام
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به همین دلیل، »بازآزمایی« در الگوی پیشنهادی جایگاه مستقلی دارد. بدون بازآزمایی، ممکن است اصلاح صرفاً یک 
 .تغییر ظاهری باشد و مشخص نباشد که آیا مشکل اصلی برطرف شده است

این ویژگی با ماهیت آموزش فناوری و طراحی مهندسی نیز همخوانی دارد؛ زیرا طراحی و ساخت معمولاً فرایندی  
 .تواند مورد آزمون و بازنگری قرار گیردحل اولیه می تکرارشونده است که در آن راه 

 

 بازاندیشی و تبدیل تجربه به یادگیری قابل انتقال  .۷-۶

دهد که اگر هدف از پروژه فقط تولید یک محصول باشد، ممکن است بخش مهمی های پژوهش همچنین نشان مییافته
آموز ممکن است محصول خود را اصلاح کند، اما نتواند توضیح  از یادگیری حاصل از تجربه خطا از دست برود. دانش
 .تواند از تکرار آن جلوگیری کنددهد که چه چیزی باعث ایجاد مشکل شده و چگونه می

تواند میان اقدام،  کند، میآموز تجربه خود را مرور میتواند این شکاف را کاهش دهد. هنگامی که دانشبازاندیشی می
نتیجه و اصلاح ارتباط برقرار کند. برای مثال، ممکن است پس از یک پروژه به این نتیجه برسد که »قبل از برش، باید  

 «.کنم، ابتدا باید روش استفاده از آن را بررسی کنمها را دوباره کنترل کنم« یا »وقتی ابزار جدیدی استفاده میاندازه

های توانند در فعالیتهایی از جنس یادگیری قابل انتقال هستند؛ زیرا محدود به همان خطای خاص نیستند و میچنین گزاره
 .بعدی مورد استفاده قرار گیرند

های آینده متصل ای دانست که تجربه عملی را به دانش قابل استفاده در موقعیتتوان حلقه از این منظر، بازاندیشی را می
 .کندمی

 

 جایگاه فضای خطا در کلاس کار و فناوری  .۷-۷

آموز پذیرشدن مدل پیشنهادی است. اگر دانشها، نقش فرهنگ و فضای کلاس در امکانیکی از نکات مهم در تفسیر یافته
احساس کند هر خطا بلافاصله موجب سرزنش، تمسخر یا کاهش شدید نمره خواهد شد، ممکن است به جای آشکارکردن  

 .های جدید خودداری نمایدحلخطا، آن را پنهان کند یا از آزمودن راه 

آموز در فرایند حل مسئله  تواند مشارکت دانشدر مقابل، وجود فضایی که در آن خطا قابل بررسی و اصلاح باشد، می
البته »پذیرش خطا« به معنای بی  افزایش دهد.  اهمیت دانستن دقت یا کیفیت عملکرد نیست؛ بلکه به معنای ایجاد  را 

 .آموز بتواند خطا را آشکار کند، علت آن را بررسی کند و برای اصلاح آن مسئولیت بپذیردشرایطی است که دانش 

Dresel( نیز در یک مطالعه طولی، ارتباط میان ادراک دانش2025و همکاران )  آموزان از فضای خطا و رشد سازگاری
تواند برای  اند. هرچند زمینه مطالعه آنان کلاس ریاضی بوده است، این یافته میآنان در مواجهه با خطا را بررسی کرده 

 .عنوان یک اصل قابل توجه در طراحی محیط یادگیری در نظر گرفته شوددرس کار و فناوری نیز به
 

 های الگو برای ارزشیابی معلم در درس کار و فناوری دلالت .۷-۸

آموز توسط معلم را نیز تغییر دهد. به جای اینکه معلم تنها  تواند شیوه مشاهده و ثبت عملکرد دانشالگوی پیشنهادی می
 .تواند در نقاط حساس پروژه شواهد فرایندی را ثبت کنددر پایان پروژه درباره کیفیت محصول قضاوت کند، می 

آموز خود متوجه آن شده است یا خیر. تواند هنگام مشاهده یک خطا، ابتدا ثبت کند که آیا دانشبرای نمونه، معلم می
آموز قادر به توضیح علت بوده، چه راهکاری برای اصلاح انتخاب کرده و آیا نتیجه اصلاح  سپس مشخص کند آیا دانش 

 .را بررسی کرده است

تواند به طراحی یک روبریک ارزشیابی یادگیری از خطا منجر شود. در چنین روبریکی، هر یک از  این رویکرد می 
 :تواند در چند سطح عملکردی تعریف شود؛ برای مثالپنج مؤلفه مدل می

 .دهد دهد یا صرفاً پس از اعلام معلم واکنش نشان میآموز خطا را تشخیص نمیسطح پایین: دانش •

کند، اما در توضیح علت یا ارزیابی دهد و برای اصلاح اقدام می سطح متوسط: خطا را با کمک تشخیص می •
 .نتیجه نیازمند حمایت است

دهد، راهکار متناسب انتخاب  دهد، علت را توضیح میصورت مستقل تشخیص میسطح مطلوب: خطا را به  •
 .کندکند و نتیجه اصلاح را بررسی میمی

پیش • برای  خطا  تجربه  از  فوق،  موارد  بر  علاوه  پیشرفته:  در  سطح  مشابه  خطاهای  از  جلوگیری  و  بینی 
 .کندهای بعدی استفاده میفعالیت

شوند و تعیین روایی، پایایی و وزن  سازی مدل پیشنهاد میای برای عملیاتیعنوان نمونهاین سطوح در این پژوهش به
 .های تجربی بعدی استنهایی آنها نیازمند پژوهش

 

 قابلیت استفاده از شواهد چندگانه در ارزشیابی  .۷-۹

دهد که برای ارزشیابی یادگیری از خطا، اتکا به یک منبع اطلاعاتی کافی نیست. مشاهده  ها همچنین نشان میتفسیر یافته
تواند فرایند  شود؛ توضیح شفاهی یا کتبی میتواند نشان دهد که او چگونه با خطا مواجه میآموز میمستقیم عملکرد دانش

 .تواند نتیجه اقدامات اصلاحی را نشان دهدشده میاستدلال او را آشکار کند؛ و محصول اصلاح 
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 :توان سه دسته شواهد را در کنار یکدیگر قرار داد رو، میازاین 

 دهد؛ آموز هنگام کار انجام میآنچه دانش  :شواهد عملکردی

 کند؛آموز درباره خطا و علت آن بیان میآنچه دانش  :شواهد توضیحی

 .تغییر ایجادشده در محصول پس از اصلاح و بازآزمایی :شواهد محصولی

تری از یادگیری ایجاد کند. چنین رویکردی با ماهیت چندبعدی ارزشیابی در  تواند تصویر دقیقترکیب این شواهد می
های عملی، یک محصول نهایی معمولاً تمام فرایند یادگیری را  محور نیز همخوان است؛ زیرا در پروژهیادگیری پروژه

 .(Guo et al., 2020) کندآشکار نمی
 

 «تفاوت »یادگیری از خطا« با »تجربه شکست .۷-۱۰

آید، ضرورت تفکیک میان یادگیری از خطا و مفهوم های پژوهش به دست مییکی از نکات نظری مهمی که از یافته 
تواند به  تر شکست است. شکست ممکن است به معنای نرسیدن به نتیجه مورد انتظار باشد، در حالی که خطا میگسترده

 .یک اقدام، تصمیم یا مرحله مشخص از فرایند اشاره داشته باشد

اند که های مرتبط با »شکست مولد« نشان داده شوند. پژوهشهای شکست نیز الزاماً به یادگیری منجر نمیهمه تجربه
توان فرض کرد که قرارگرفتن  اثربخشی تجربه شکست به شرایط آموزشی و نحوه حمایت از یادگیرنده وابسته است و نمی

 Nachtigall et al., 2020; Margulieux) شودخود موجب یادگیری عمیق میآموز در موقعیت شکست، خودبهدانش

et al., 2025). 

آموز باشد. هدف آن است که خطاهای  بنابراین، در درس کار و فناوری نیز هدف نباید ایجاد عمدی شکست برای دانش
 .هایی برای تشخیص، اصلاح و یادگیری تبدیل شوندناپذیر فرایند طراحی و ساخت، به فرصتطبیعی و اجتناب

زا  خواهد عمداً پروژه را دشوار یا شکستاین تمایز از نظر عملی بسیار مهم است؛ زیرا الگوی پیشنهادی از معلم نمی 
 .خواهد هنگام وقوع خطا، از ظرفیت آموزشی آن استفاده کندطراحی کند، بلکه از او می 

 

 نسبت الگوی پیشنهادی با ماهیت درس کار و فناوری  .۷-۱۱

های طراحی و  یکی از دلایل تناسب الگوی حاضر با درس کار و فناوری، ماهیت فرایندی این درس است. در فعالیت
کند و در  کند، نتیجه را مشاهده می دهد، آن را اجرا می حل پیشنهاد میشود، راهای مواجه می آموز با مسئلهساخت، دانش

 .حل استها بخشی طبیعی از مسیر رسیدن به راه کند. بنابراین، خطا در بسیاری از پروژهصورت نیاز تغییر ایجاد می

از این منظر، الگوی پیشنهادی درصدد واردکردن یک مفهوم کاملاً بیگانه به درس کار و فناوری نیست؛ بلکه تلاش 
 .تری وارد فرایند ارزشیابی کندکند یکی از رخدادهای طبیعی پروژه، یعنی خطا، را به شکل منظممی

این نکته با اسناد آموزشی مرتبط با درس کار و فناوری نیز سازگار است که بر اهمیت فرایند طراحی و ساخت، کنترل 
کننده  عنوان تکمیلتواند بهکیفیت محصول، اصلاح و مستندسازی فعالیت پروژه تأکید دارند. بنابراین، مدل حاضر می

رویکرد فرایندمحور موجود در آموزش کار و فناوری در نظر گرفته شود، نه جایگزینی کامل برای ارزشیابی محصول 
 .یا معیارهای رسمی درس

 

 بندی بحث جمع .۷-۱۲

کردن«  های عملی نه در »اشتباهدهد که ارزش آموزشی خطا در پروژه های پژوهش نشان می در مجموع، بحث یافته
کند که بتواند تری از یادگیری ارائه میآموز زمانی شواهد قویبلکه در فرایند مواجهه آگاهانه با اشتباه قرار دارد. دانش

میان نتیجه نامطلوب و علت آن ارتباط برقرار کند، راهکار اصلاحی انتخاب کند، اثربخشی آن را بیازماید و از تجربه  
 .حاصل برای عملکرد آینده استفاده نماید

 :صورت زیر خلاصه کردتوان بهبر این اساس، الگوی پیشنهادی پژوهش را می

 یادگیری شواهد → بازاندیشی → بازآزمایی → اصلاح → تبیین → تشخیص →خطا 

کند: نخست، توجه به فرایند در کنار محصول؛ و دوم،  این الگو دو تغییر اساسی در نگاه به ارزشیابی پروژه ایجاد می
بااین  یادگیری«.  شواهد  بالقوه  »منبع  به یک  عملکرد«  »نقص  از یک صرفاً  به  تبدیل خطا  این ظرفیت  تحقق  حال، 

 .آموز وابسته استشرایطی مانند بازخورد مناسب، فرصت اصلاح، فضای مناسب کلاس و مشارکت فعال دانش

تواند مبنای طراحی ابزارهای ارزشیابی  در نتیجه، الگوی حاضر را باید یک چارچوب مفهومی ـ کاربردی دانست که می 
های تواند در پژوهشهای واقعی کار و فناوری میو مطالعات میدانی آینده قرار گیرد. آزمون تجربی این مدل در کلاس

توان برای آنها معیارهای ها از قدرت تمایزبخشی بیشتری برخوردارند و چگونه میبعدی مشخص کند که کدام مؤلفه
 .دقیق و قابل اعتماد ارزشیابی تدوین کرد

 
 گیری و الگوی نهایی ارزشیابی یادگیری از طریق خطانتیجه  .۸
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های عملی درس کار و فناوری و ارائه الگویی آموزان در انجام پروژهپژوهش حاضر با هدف واکاوی خطاهای دانش
های برای ارزشیابی یادگیری از طریق خطا انجام شد. بررسی و ترکیب مطالعات مرتبط نشان داد که خطا در فعالیت

آموز  آموز تلقی کرد. در محیطی که دانشای از ضعف یا عدم موفقیت دانشعنوان نشانهتوان صرفاً بهعملی را نمی
حال،  تواند بخشی طبیعی از فرایند حل مسئله باشد. باایندرگیر طراحی، ساخت، آزمون و اصلاح است، بروز خطا می 

 .آموز با خطا وابسته استصرف وقوع خطا نیز به معنای یادگیری نیست؛ ارزش آموزشی آن به نحوه مواجهه دانش

تشخیص خطا، تبیین  :بندی کردتوان این فرایند را در قالب پنج مؤلفه اصلی صورتهای پژوهش نشان داد که مییافته
دهند که در آن خطای  ای را شکل میها در کنار یکدیگر چرخهاین مؤلفه  .علت، اقدام اصلاحی، بازآزمایی و بازاندیشی

 .شوداولیه به فرصتی برای تولید شواهد یادگیری تبدیل می

 :شودبر این اساس، الگوی نهایی پژوهش به شکل زیر پیشنهاد می

 بازاندیشی  →  بازآزمایی  →  اصلاحی  اقدام  →  علت  تبیین  →  خطا  تشخیص  →  نتیجه  مشاهده  →  اجرا  →پروژه عملی  
 یادگیری شواهد →

تواند شواهد ارزشمندی در این الگو، »وقوع خطا« خودِ معیار ارزشیابی نیست؛ بلکه نقطه آغاز فرایندی است که می
 .درباره یادگیری فراهم کند

 

 مؤلفه نخست: تشخیص خطا  .۸-۱

آموز باید بتواند وجود یک مشکل یا عدم انطباق را در عملکرد یا محصول خود تشخیص دهد.  در مرحله نخست، دانش 
گیری، آزمایش، مقایسه با نقشه یا معیار، یا بررسی عملکرد محصول  تواند از طریق مشاهده، اندازه این تشخیص می

 .انجام شود

آموزی که بدون اعلام مستقیم معلم متوجه  آموز به معلم اهمیت دارد. دانشدر ارزشیابی این مرحله، میزان وابستگی دانش
 .کندشود، شواهد بیشتری از خودنظارتی و پایش عملکرد ارائه میمشکل می

 :شواهد قابل ارزشیابی

 تشخیص وجود مشکل؛  •

 تعیین محل یا مرحله وقوع خطا؛ •

 مقایسه نتیجه با معیار مورد انتظار؛ •

 .اعلام مستقل خطا به معلم یا گروه •

 

 مؤلفه دوم: تبیین علت خطا  .۸-۲

ای دارد،  آموز باید بتواند علت احتمالی خطا را بررسی و توضیح دهد. این مرحله اهمیت ویژهپس از تشخیص، دانش 
 .کندزیرا تفاوت میان »دیدن مشکل« و »فهمیدن مشکل« را مشخص می

ای  آموز ابتدا فرضیههای پیچیده ممکن است دانشتبیین علت الزاماً نباید همیشه کاملاً صحیح و قطعی باشد. در پروژه
درباره علت ایجاد کند و سپس آن را از طریق آزمون بررسی نماید. بنابراین، آنچه اهمیت دارد، وجود یک استدلال قابل  

 .شده استدفاع و ارتباط منطقی میان علت پیشنهادی و نتیجه مشاهده

 :شواهد قابل ارزشیابی

 بیان علت احتمالی؛  •

 دادن علت با نتیجه؛ارتباط •

 ارائه شواهد برای توضیح خود؛  •

 .بودن آناصلاح فرضیه علت در صورت ناکافی •

 

 مؤلفه سوم: اقدام اصلاحی .۸-۳

تواند شامل تغییر  آموز باید بر اساس تشخیص و تحلیل خود، برای رفع مشکل اقدام کند. اصلاح میدر این مرحله، دانش
 .روش، ابزار، اندازه، ماده، ترتیب مراحل یا بخشی از طرح باشد

شده تناسب داشته باشد. بنابراین، معلم نباید صرفاً نتیجه دادهنکته اساسی این است که اقدام اصلاحی باید با علت تشخیص 
 .نهایی را بررسی کند، بلکه باید منطق انتخاب راهکار را نیز مورد توجه قرار دهد

 :شواهد قابل ارزشیابی

 انتخاب راهکار متناسب با علت؛ •

 اجرای مستقل یا نسبتاً مستقل اصلاح؛ •

 تغییر آگاهانه در روش یا فرایند؛ •

 .توانایی توضیح دلیل انتخاب راهکار •

 

 مؤلفه چهارم: بازآزمایی  .۸-۴
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رو، در آموز بتواند نتیجه آن را بررسی کند. ازاین عنوان شواهد یادگیری دارد که دانشاصلاح زمانی ارزش بیشتری به
 .ناپذیر فرایند ارزشیابی استالگوی حاضر، بازآزمایی بخش جدایی

سازد که آیا  کند و مشخص میآموز نتیجه جدید را با نتیجه قبلی یا معیار مورد انتظار مقایسه می در این مرحله، دانش 
 .اقدام اصلاحی موفق بوده است یا خیر

 :شواهد قابل ارزشیابی

 اجرای دوباره مرحله یا آزمون محصول؛ •

 مقایسه قبل و بعد از اصلاح؛  •

 تشخیص موفقیت یا ناکامی راهکار؛ •

 .نشدن مشکلانتخاب راهکار جدید در صورت برطرف •

 

 مؤلفه پنجم: بازاندیشی  .۸-۵

تواند گیرد. بازاندیشی می کند و از آن برای عملکرد آینده نتیجه می آموز تجربه خود را مرور می در آخرین مرحله، دانش
 .شفاهی، کتبی یا در قالب گزارش پروژه انجام شود

آموز توانسته است تجربه یک خطای مشخص را به یک یادگیری  در این مرحله، پرسش اصلی این است که آیا دانش 
 .های بعدی تبدیل کندقابل استفاده در موقعیت

 :شواهد قابل ارزشیابی

 بیان آموخته حاصل از خطا؛  •

 توضیح اینکه در فعالیت بعدی چه چیزی تغییر خواهد کرد؛ •

 ارائه راهکار برای جلوگیری از تکرار خطای مشابه؛ •

 .انتقال آموخته به یک موقعیت جدید •

 

 روبریک پیشنهادی برای ارزشیابی یادگیری از طریق خطا .۸-۶

توان یک روبریک چهارسطحی اولیه برای استفاده معلم طراحی کرد. این روبریک در  بر اساس پنج مؤلفه فوق، می
 .شود و برای استفاده رسمی، نیازمند اعتبارسنجی تجربی استعنوان چارچوب پیشنهادی ارائه می پژوهش حاضر به

 

 مؤلفه 
نیازمند  : ۱سطح 

 حمایت زیاد 

در حال  : ۲سطح 
 گیریشکل 

 پیشرفته : ۴سطح  مطلوب : ۳سطح 

تشخیص  
 خطا 

خطا را تشخیص  
 دهد نمی

با راهنمایی تشخیص  
 دهدمی

طور مستقل تشخیص  به
 دهدمی

علاوه بر تشخیص، عدم  
بینی های احتمالی را پیش انطباق 

 کندمی

 تبیین علت
تواند علت را نمی

 توضیح دهد

توضیح ناقص یا  
 کند غیرمستند ارائه می 

علت منطقی و قابل  
 کنددفاع ارائه می 

علت را با شواهد بررسی و  
 کندفرضیه خود را اصلاح می 

اقدام  
 اصلاحی 

حل آماده  منتظر راه 
 است 

با کمک راهکار را  
 کنداجرا می 

راهکار متناسب را  
 کند انتخاب و اجرا می 

چند راهکار را مقایسه و  
 کند ترین را انتخاب می مناسب

 بازآزمایی
نتیجه اصلاح را  

 کندبررسی نمی

با راهنمایی آزمون  
 دهد مجدد انجام می 

اثربخشی اصلاح را  
 کند بررسی می 

نتیجه را مقایسه و بر اساس  
 گیرد شواهد تصمیم بعدی می 

 بازاندیشی

از تجربه نتیجه  
مشخصی استخراج  

 کند نمی

ای کلی بیان  آموخته 
 کندمی

آموخته مشخص و قابل  
 کنداستفاده بیان می

آموخته را به موقعیت جدید تعمیم  
 دهدمی

 
ترین سطح آموزی که بیشترین خطا را مرتکب شده، الزاماً پایین دانش :کنداین روبریک یک نکته مهم را نیز روشن می

معیار اصلی،   .دهدآموزی که کمترین خطا را داشته، الزاماً بالاترین سطح یادگیری را نشان نمییادگیری را ندارد و دانش
 .کیفیت فرایند مواجهه با خطاست 

 

 شیوه پیشنهادی استفاده معلم از الگو .۸-۷

جای ارزیابی صرفاً نهایی، نقاط کنترل مشخصی تواند در طول اجرای پروژه، بهبرای استفاده عملی از این مدل، معلم می
 .در فرایند ایجاد کند

 :توان فرایند را به چهار نقطه مشاهده تقسیم کردبرای مثال، در یک پروژه ساخت می

 نقطه اول: طراحی 

 .بینی مشکلات احتمالیبررسی درک مسئله، طرح اولیه و پیش
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 نقطه دوم: اجرای اولیه 

 .آموزهای دانشمشاهده نحوه استفاده از ابزار و مواد و تصمیم

 نقطه سوم: مواجهه با خطا

 .ثبت نحوه تشخیص، تحلیل علت و انتخاب راهکار اصلاحی

 نقطه چهارم: پس از اصلاح 

 .آموزبررسی بازآزمایی، نتیجه اصلاح و بازاندیشی دانش

 .شود ارزشیابی در دل فرایند یادگیری قرار گیرد و صرفاً به پایان پروژه موکول نشوداین روش باعث می
 

 پیشنهاد برای مستندسازی خطا  .۸-۸

تواند کردن مدل، استفاده از »برگه ثبت خطا و اصلاح« در کنار پروژه است. این برگه میهای عملیاتییکی از راه
 :آموز پس از مواجهه با یک خطای مهم، اطلاعات زیر را ثبت کندبسیار کوتاه باشد و دانش

 چه مشکلی ایجاد شد؟  .۱

 کنم علت آن چه بود؟ فکر می .۲

 برای اصلاح چه کاری انجام دادم؟  .۳

 نتیجه اصلاح چه شد؟  .۴

 دهم؟اگر دوباره پروژه را انجام دهم، چه چیزی را تغییر می .۵

تواند در کنار مشاهده مستقیم معلم قرار گیرد و به ثبت شواهدی کمک کند که از طریق مشاهده محصول این ابزار می
 .نهایی قابل دستیابی نیستند

 

 جایگاه محصول نهایی در الگوی پیشنهادی  .۸-۹

از مؤلفه ارزشیابی  الگوی حاضر به معنای حذف ارزشیابی محصول نیست. کیفیت محصول همچنان یکی  های مهم 
دانش پروژه یادگیری  درباره  قضاوت  منبع  تنها  دیگر  نهایی  محصول  که  است  این  در  تفاوت  است.  عملی  آموز های 

 .شودمحسوب نمی

 :توان ارزشیابی را به سه بخش مرتبط تقسیم کردصورت مفهومی میبه

 کیفیت محصول + کیفیت فرایند + کیفیت یادگیری از خطا

دهد چگونه ای رسیده است؛ فرایند نشان میآموز در نهایت به چه نتیجهدهد دانش در این چارچوب، محصول نشان می
یادگیری از خطا نشان می  نتیجه رسیده و  آن  از مشکلات و عدم موفقیتبه  های میان مسیر برای بهبود  دهد چگونه 

 .عملکرد خود استفاده کرده است

 .آموز ایجاد کندتری از عملکرد دانشتواند تصویر جامعاین ترکیب می
 

 نوآوری و ارزش افزوده الگوی پیشنهادی  .۸-۱۰

 :شوندای است که معمولاً جدا از یکدیگر بررسی میارزش افزوده اصلی الگوی پیشنهادی در ایجاد پیوند میان سه حوزه

 .های عملی و ارزشیابی یادگیرییادگیری از خطا، پروژه

هایی مانند یادگیری مفاهیم، حل مسئله یا استفاده از  بخش قابل توجهی از ادبیات یادگیری از خطا، خطا را در زمینه
محور بیشتر بر محصول، فرایند پروژه، همکاری  های خطادار بررسی کرده است. در مقابل، ادبیات آموزش پروژهنمونه

های  کند این دو حوزه را در زمینه مشخص پروژهو پیامدهای یادگیری تمرکز داشته است. پژوهش حاضر تلاش می
 .عملی درس کار و فناوری به یکدیگر متصل کند

بندی یک  از این منظر، نوآوری مقاله را نباید در ادعای »کشف مفهوم جدید خطا« دانست؛ بلکه ارزش آن در صورت 
های پروژه عملی درس کار و فناوری است؛ چارچوبی که خطا را از یک نتیجه چارچوب ارزشیابی متناسب با ویژگی

 .کندصرفاً منفی به یک منبع بالقوه برای مشاهده و قضاوت درباره یادگیری تبدیل می
 

 های الگوی پیشنهادی محدودیت .۸-۱۱

هایی دارد که باید در تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرد. نخست، الگوی حاضر با وجود ظرفیت کاربردی، محدودیت
های درس کار و  مدل بر پایه تحلیل منابع و ترکیب مفهومی آنها شکل گرفته و هنوز در یک نمونه واقعی از کلاس

 .صورت تجربی اعتبارسنجی نشده استفناوری به

های مختلف یکسان نباشد. برای مثال، در یک پروژه طراحی دیجیتال، دوم، ممکن است اهمیت نسبی پنج مؤلفه در پروژه
 .نوع خطا و شیوه بازآزمایی ممکن است با یک پروژه ساخت فیزیکی تفاوت داشته باشد

آموزان، امکانات کارگاه  تواند تحت تأثیر دانش و مهارت معلم، زمان در اختیار، تعداد دانشسوم، کیفیت اجرای مدل می 
 .و نوع پروژه قرار گیرد
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فرم  یا  از ثبت خطا  از حد  استفاده بیش  ارزیابی میچهارم،  بار اضافی برای دانشهای  ایجاد کند.  تواند  آموز و معلم 
 .بنابراین، ابزارهای مبتنی بر این مدل باید تا حد امکان ساده، کوتاه و متناسب با ماهیت فعالیت باشند

گیری آموزان به ایجاد عمدی خطا استفاده کرد. هدف مدل، بهرهدر نهایت، نباید از الگوی حاضر برای تشویق دانش
 .آموزشی از خطاهای طبیعی فرایند یادگیری است، نه افزایش تعداد خطاها

 

 گیری نهایی نتیجه .۸-۱۲

تواند بیش از آنکه صرفاً های عملی درس کار و فناوری، خطا میدر مجموع، پژوهش حاضر نشان داد که در پروژه
عنوان یک نقطه ورود برای ارزشیابی فرایند یادگیری مورد استفاده قرار گیرد. شرط اصلی آن  نشانه شکست باشد، به

آموز با مشکل را است که معلم از ارزیابی صرفِ »درست یا غلط بودن محصول« فراتر رود و نحوه مواجهه دانش 
 .نیز مشاهده و ثبت کند

بر اساس الگوی پیشنهادی، پنج فرایند اصلی یعنی تشخیص خطا، تبیین علت، اقدام اصلاحی، بازآزمایی و بازاندیشی  
توانند شواهدی از کیفیت یادگیری فراهم کنند. در این چارچوب، خطا امتیاز مثبت یا منفی مستقلی ندارد؛ بلکه آنچه  می

 .کندآموز برای فهم و اصلاح آن طی میاهمیت دارد، فرایندی است که دانش
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