
 
 

  صفحه 1

 

 درس اول 

 زنگ علوم

 روش علمی

کنند دانشمندان برای اینکه بتوانند رازهای طبیعت را کشف کنند، از یک مسیر منظم و دقیق استفاده می

 شود.گفته می« روش علمی»که به آن 

های اطرافمان را بهتر بشناسیم، سؤال بپرسیم، آزمایش کنیم و به کند پدیدهروش علمی به ما کمک می

 ابل اعتماد برسیم.های قپاسخ

 پرسد:آموزی میمثلاً وقتی دانش

 «کنند؟تر رشد میچرا بعضی گیاهان سریع»

 تواند با استفاده از روش علمی پاسخ این سؤال را پیدا کند.او می

مرحله و بعضی  ۵شود؛ بعضی ها و منابع مختلف، تعداد مراحل روش علمی متفاوت بیان میدر کتاب

بخش اصلی  ۵توان در . اما بیشتر دانشمندان معتقدند که همه این مراحل را میکنندمرحله ذکر می ۷

 خلاصه کرد.

 



 
 

  صفحه 2

 

 

 نخستین مرحله روش علمی، مشاهده کردن است.مشاهده کردن: ( 1

آوری اطلاعات درباره یک پدیده با استفاده از حواس، فکر کردن و گاهی ابزارهای مشاهده یعنی جمع

 نج یا تلسکوپ.بین، دماسعلمی مانند ذره

 

های بهتر و بیشتری در ذهن ما تر باشد و از حواس بیشتری استفاده کنیم، پرسشهرچه مشاهده دقیق

 گیرد.شکل می

توانید از خواهید طرز درست کردن قورمه سبزی را یاد بگیرید برای اینکار میمثلا فرض کنید می

گیرید را به کار می بینایی و شنواییقط دو حس یک برنامه تلویزیونی استفاده کنید در این حالت شما ف

شنوایی و بینایی از در صورتی که اگر این کار را در کنار یک آشپز انجام دهید علاوه بر دو حس 

تر توانید استفاده کنید مسلما در حالت دوم میزان یادگیری شما بیشنیز می های چشایی و بویاییحس

 شخص باشد.در مشاهده هدف باید مخواهد بود.  

 

 آوری کنند.کنند تا با دقت بیشتری اطلاعات جمعدانشمندان نیز هنگام مشاهده تلاش می

 مشاهده علمی باید هدفمند باشد؛ یعنی بدانیم دقیقاً به دنبال چه چیزی هستیم. نکته مهم:



 
 

  صفحه 3

 

بر سنگ در روزنامه خواند. در خروزی پوریا خبری درباره سقوط یک شهاب داستان علمی کوتاه:

 نوشته شده بود:

 «متر ایجاد کرده است. ۵متر و عمق  ۱۲سنگ هنگام برخورد با زمین، گودالی به قطر این شهاب»

 یکی از دوستان او گفت:

متر و  ۱۲۰۰تر، مثلاً با قطر هایی بسیار بزرگها گودالسنگام که بعضی شهابمن در مستندی دیده»

 «کنند.متر ایجاد می ۲۰۰عمق 

 هایها کنجکاو شدند و پرسشستانش با بیان این مشاهدات، درباره علت تفاوت اندازه گودالپوریا و دو

 علمی جدیدی در ذهنشان شکل گرفت.

 

پرسش یا باشد به  خوب و دقیقای که همانطور که در بالا اشاره شد مشاهده طرح پرسش:( 2

حقیق علمی با پرسش شروع یک تشود همیشه به یاد داشته باشید که منتهی می های خوبیپرسش

ها به پرسشی ختم والا مشاهدات همیشه در زندگی روزمره ما وجود دارند ولی بیشتر آن .شودمی

 .شودشوند وقتی هم که پرسش نباشد تحقیقی شروع نمینمی

 



 
 

  صفحه 4

 

 شود:پوریا ودوستانش پس از بیان مشاهداتشان سوالاتی برایشان مطرح می

  دهد ؟ ی رخ می  زمین چه اتفاق هنگام برخورد شهاب سنگ با -۱

 های ایجاد شده یکسان نیستند ؟چرا عمق و قطر گودال -۲

 سرعت برخورد شهاب سنگ چه اثری روی قطر گودال دارد ؟ -3

 

 شود.این کار برای پاسخگویی به پرسش انجام می آوری اطلاعات:جمع( 3

 

 

 درست یا نادرستده است که ممکن است به پرسش ایجاد ش پاسخ احتمالیفرضیه  سازی:( فرضیه4

تا  فرضیه باید دو ویژگی داشته باشدشود درستی یا نادرستی آن معلوم می آزمایش کردنباشد که با 

 علمی محسوب شود:

 .انجام شده ارائه شود مشاهداتبر اساس  اولاً:



 
 

  صفحه 5

 

و باید آن  د ارزش نداردقابل آزمایش شدن نباشای که باشد بنابر این فرضیه آزمایش کردنقابل  ثانیاً:

 را عوض کرد.

 

 های زیر را ارائه کردند:پوریا و دوستانش فرضیه

 خواهد بود. ترعمیقایجاد شده  گودالتر باشد، سنگ بزرگ ی شهاباندازهالف(هرچه 

 خواهد بود. تربزرگایجاد شده  گودالسنگ بیشتر باشد، قطر  سرعت شهابب( هرچه 

 شود.ایجاد نمی گودالیسقوط کند  وساقیانج( اگر شهاب سنگ در 

 

شود شود گاهی لازم میفرضیه انجام می درستی یا نادرستیبرای اطمینان از  ( آزمایش کردن:5

برای بررسی درستی یا  چندین آزمایش مختلفیک آزمایش را تکرار کرد یا اینکه  بار چندین

 تردقیقدهید نتیجه گیری نهایی م مینادرستی یک فرضیه انجام داد. وقتی شما چندین آزمایش انجا

هایی که در چند آزمایش مشابه گیری ای که باید به آن دقت کرد این است که اندازهخواهد بود البته نکته

  حتماً باید نزدیک به هم باشند.شود ممکن است دقیقا مثل هم نباشند ولی انجام می



 
 

  صفحه 6

 

 

شود که مرحله آخر باعث می جدولیا  نموداره صورت ب ثبت نتایج حاصل از آزمایش ها:( ثبت یافته6

 باشد.  ترگیری راحتنتیجهروش علمی یعنی 

 

 تفاوت در نتایج به دست آمده ناشی از سه عامل است: 

 خطای فرد آزمایش کننده  الف(

 خطای ابزارها  ب(

 اثر عوامل محیطی ج(

تفاوت زیادی دارند را حذف کرد سپس از ها متفاوت است باید مواردی که با بقیه وقتی اندازه گیری

 کنیم.بقیه موارد میانگین گرفته به عنوان پاسخ نهایی اعلام 



 
 

  صفحه 7

 

 

کش اندازه گرفتند نتایج به دست آمده  بر  آموزان کلاسی با خططول میزی را ده نفر از دانش مثال:

 باشد :حسب سانتی متر به شرح ذیل می

۱4۵  ،۱۵۲ ،۱۵۰ ،۱49  ،۱۵۱  ،۱۵6 ، ۱48  ،۱۵۰  ،۱۵۱ ،۱49  

ها از گیریبه علت تفاوت زیاد با سایر اندازه ۱۵6و  ۱4۵های با توجه به نتایج به دست آمده اندازه

 ۱۵۰گیریم پاسخ نهایی گیری دیگر میانگین می شود از هشت اندازهنتایج به دست آمده حذف می

ً شود بلکه میدرست محسوب نمی %۱۰۰شود که البته پاسخ می  است. ۱۵۰درست  گوئیم پاسخ تقریبا

 

 رود. در آن به کار می های یادگیریبیشترین مهارتای است که مرحله آزمایش کردن مرحله

 



 
 

  صفحه 8

 

 شود. ای انجام میها به صورت مقایسهها آزمایشبعضی وقت

 ای چیست؟ های مقایسهآزمایش 

 هم فرق دارند. با  رهایکی از متغیهستند که فقط در  چندین آزمایش مشابه

 

دو نوع متغییر داریم متغییر  .کنددر حین انجام آزمایش تغییر میشود که به عاملی گفته می متغییر

 . وابستهمتغییر و  مستقل

 .است در دست شخص آزمایش کنندهعاملی است که تغییرات آن  متغییر مستقل:

 متغییر وابسته که به آن شودمی باعث تغییر در عامل دیگری مستقل تغییراتکه  متغییر وابسته:

گویند. تغییرات متغییر وابسته اثری روی متغییر مستقل ندارد در حالیکه تغییرات متغییر مستقل در می

 اختیار آزمایش کننده است.

 

و  نور متغییر مستقلخواهیم اثر میزان نور در مقدار رشد گیاه را بررسی کنیم در اینجا می :مثال

شود سایر متغییرها باید ثابت باشند برای این کار چند به آن محسوب می ه متغییر وابستهرشد گیا مقدار

ها، اندازه ها باید مشابه باشد مثلا نوع گیاهکنیم همه چیز و شرایط  آنگلدان کاملا مشابه انتخاب می

دهی و ........  بدهی روزانه، زمان آ ها، مقدار خاک هر گلدان، میزان آبها، نوع و جنس گلدانگیاه



 
 

  صفحه 9

 

ها را در مقابل رسد یکی از گلدانتنها چیزی که باید متفاوت باشد مقدار نوری است که به هر گلدان می

نور مستقیم، یکی را پشت پنجره، یکی را وسط اتاق، یکی را در راهرو و یکی را در زیرزمین 

نور متغییر ها است. به گلدان سیدهمقدار نور رها متفاوت است گذاریم تنها عاملی که برای گلدانمی

شود. بصورت متناوب مثلاً هر سه روز محسوب می وابسته میزان رشد هر گیاه متغییرو  مستقل

قرار دارد به عنوان  مقابل نور مستقیمایی که در گیریم نمونهیکبار مقدار رشد هرگیاه را اندازه می

 شوند .ب میمحسو شاهدهای های دیگر نمونهونمونه نمونه اصلی

 

متغیر شود( با نمونه شاهد در تنها تفاوت نمونه اصلی )گاهی به آن نمونه آزمایش هم گفته می نکته:

   است یعنی همان متغیری که هدف ما یعنی بررسی اثر آن بوده است. مستقل

یکی از سوالاتی که برای پوریا و دوستانش مطرح شد این بود که سرعت برخورد شهاب سنگ چه 

ها این فرضیه را ارائه کردند " هرچه شهاب سنگ با ی گودال دارد؟ آنثری بر روی  قطر دهانها

 تر خواهد بود " ی گودال ایجاد شده بزرگسرعت بیشتری به زمین برخورد کند، قطر دهانه

 

 ها  برای بررسی درستی فرضیه خود آزمایشی  زیر را طراحی کردند آن

 های مختلف، خط کش، ظرف خاک.اندازه تیله در وسایل مورد نیاز:



 
 

  صفحه 10

 

 (متغییر مستقلرهاسازی گلوله ) ارتفاعکند؟ چه چیزی تغییر می

 ( متغییر وابسته)  قطر دهانه گودالشود؟ گیری میچه چیزی اندازه 

داریم؟ جرم، جنس و حجم گلوله به عبارت دیگر فقط از یک گلوله یا از چه چیزهایی را ثابت نگه می

 .کنیمکاملاً مشابه استفاده میهای گلوله

 

 

 .پوریا و دوستانش جدولی را مطابق شکل زیر طراحی کردند

 ۀشمار

 ایشآزم

 ی گودال )میلی متر (قطر دهانه                                           

 یفاصله

 گلوله از  

( ۰.۵خاک)
 متر

ی فاصله

گلوله از 

( ۱خاک)
 متر

ی فاصله

گلوله از 

( ۱.۵خاک)
 متر

ی فاصله

گلوله از 

( ۲خاک)
 متر

ی فاصله

گلوله از 

۲.۵خاک)
 ( متر 

ی فاصله

گلوله از 

( 3خاک)
 متر

ی فاصله

گلوله از 

3.۵خاک)
 ( متر

ی فاصله

گلوله از 

( 4خاک)
 متر

1         
2         
3         

 میانگین

 
        

 .ددست آمده را به صورت نمودار رسم کردن هها نتایج بآن

 



 
 

  صفحه 11

 

 نمودارها:

 الف( نمودار صعودی 

 شودمی زیادنیز  متغییر وابسته ،افزایش متغییر مستقلدهد که با شان میناین نمودار 

 

         

 

 

 ب( نمودار نزولی:

 شود می متغییر وابسته زیاد، افزایش متغییر مستقلبا 

       

 

 

 پ( نمودار ثابت:

 نمی کند متغییر وابسته تغییر ،افزایش متغییر مستقل با

                 

 

 

 

در واقع همان  نظریهی نظریه: گیری یا بطور خلاصه ارائه( تفسیر نتایج حاصل از آزمایش و نتیجه7

 خلافدرستی آن به اثبات رسیده است نظریه تا زمانی که  های مکررآزمایشاست که با انجام  فرضیه

 شود باشد، معتبر است.  موجود یا سوالاتی که در آینده می والاتپاسخگوی سآن ثابت نشود و 

این نتایج را  ،پوریا و دوستانش بعد از انجام آزمایش و ثبت نتایج به دست آمده در جدول و نمودار

 شان را به شکل زیر ارائه کردند:تفسیر کرده و نظریه

  

 متغیر وابسته

 متغییر مستقل

 متغییر مستقل

 

 متغیر وابسته

 

 متغییر مستقل

 بستهمتغییر وا

 متغییر مستقل

 متغییر وابسته

 متغییر وابسته

 متغییر مستقل

 



 
 

  صفحه 12

 

 

 ه و مراحل مختلف آن را بنویسیدتحقیق علمی: برای مسئله زیر یک تحقیق علمی طراحی کرد

اما برخی زودتر  رسندم ، پس از مدتی به زمین میکنیوقتی چند جسم مختلف را از یک بلندی رها می

آموزان هرچه سطح جسم بیشتر باشد، دیرتر رسند به نظر گروهی از دانشو برخی دیرتر به زمین می

 .رسدبه زمین می

 رنومتر(زمان سنج )ک  های مختلف، ای در اندازههای شیشهظرف خاک، گلوله وسایل مورد نیاز:

 آنچه باید اندازه گیری کرد زمان رسیدن هر گلوله به درون ظرف است.

 ها است.کند اندازه گلولهنچه هر بار تغییر میآ

ها و سایر شرایط آزمایش مثل مشابه بودن ها، ارتفاع رها شدن گلولهماند، جنس گلولهنچه ثابت میآ

 یان هوا در هنگام آزمایش است. جر

کند. متغییر وابسته ها است که توسط آزمایش کننده در هر آزمایش تغییر میمتغییر مستقل اندازه گلوله

 شود.زمان رسیدن هر گلوله به درون ظرف است که هر بار با کورنومتر اندازه گیری می

 



 
 

  صفحه 13

 

 کشف واکسن آبله توسط ادوارد جنر: مثال

  مشاهده( ۱

 .مردندای به نام آبله میمردم از بیماری کشنده ۱8قرن در 

 اند(دوشند )و به بیماری خفیفی به نام آبله گاوی مبتلا شدهزنانی که گاو میاما جنر متوجه شد که 

 .شوندهرگز به آبله انسانی دچار نمی

  پرسش( ۲

 تواند انسان را در برابر آبله انسانی مقاوم کند؟آیا آبله گاوی می

 جمع آوری اطلاعات (3

 سازی  فرضیه (4

 .اگر شخصی به طور عمدی به آبله گاوی مبتلا شود، بدنش در برابر آبله انسانی ایمن خواهد شد

  آزمایش( ۵

ساله به  8جنر مقداری چرک از دست یک زن مبتلا به آبله گاوی گرفت و آن را به بازوی یک کودک 

 .نام جیمز فیپس تزریق کرد

 .ر سعی کرد کودک را به طور عمدی با ویروس آبله انسانی آلوده کندچند روز بعد جن

 ها( ثبت یافته6

 .کودک هیچ علائمی از آبله انسانی نشان نداد

 و ارائه نظریه گیرینتیجه( 7

 .کند. فرضیه تأیید شدابتلا به آبله گاوی بدن را در برابر آبله انسانی مقاوم می

های مشابهی انجام دادند و نتایج او را تأیید گر پزشکان آزمایشهایش را منتشر کرد. دیجنر یافته

 .کردند. این آغازگر عصر واکسیناسیون شد

 



 
 

  صفحه 14

 

 

 سوالات تستی

 اولین مرحله از روش علمی چیست؟ .1

 هاد( ثبت یافته  ج( مشاهده دقیق   ب( آزمایش کردن      سازیالف( فرضیه

 ت؟یک ویژگی اصلی یک مشاهده علمی اسکدام .2

 د( دقیق و هدفمند باشد        ج( بدون هدف باشد      ب( با حدس همراه باشد             الف( سریع باشد

 طرح پرسش در روش علمی معمولاً ناشی از چه چیزی است؟ .3

 گیرید( نتیجه                            ج( نظریه  ب( مشاهده              الف( آزمایش

 ای علمی نیست؟انگر فرضیهکدام مورد بی .4

 .شودالف( اگر نور بیشتر باشد، رشد گیاه بیشتر می

 .باردب( اگر شخصی خواب ببیند، فردا باران می

 .شودسنگ بیشتر باشد، قطر دهانه بیشتر میج( اگر سرعت شهاب

 .تر خواهد شدد( اگر جرم گلوله بیشتر باشد، گودال عمیق

 نور بر رشد گیاه چیست؟ متغیر وابسته در آزمایش اثر .5

 د( خاک                    ج( رشد گیاه                 ب( نوع گلدان           الف( نور

 هدف از استفاده از نمونه شاهد چیست؟ .6

 ب( بررسی خطای ابزار     الف( کاهش زمان آزمایش

 د( افزایش متغیرها     ج( مقایسه و کنترل متغیرها

 علمی، کدام ویژگی از فرضیه باید وجود داشته باشد؟ در یک آزمایش .7

 د( پیچیده بودن          ج( طولانی بودن          ب( قابل آزمایش بودن        الف( اعتقاد عمومی

 دهنده رابطه مستقیم است؟یک از نمودارهای زیر نشانکدام .8

 ترکیبید(                   ج( صعودی         ب( ثابت  الف( نزولی

 اگر با افزایش متغیر مستقل، متغیر وابسته کم شود، نمودار چگونه خواهد بود؟ .9

 د( خطی                ج( افزایشی           ب( نزولی               الف( مستقیم

 شود؟گیری میکدام عامل باعث حذف یک داده در اندازه .10

 د( استفاده از ابزار دقیق        ج( شباهت زیاد             قیهب( تفاوت شدید با ب         الف( تکرار زیاد

 دهیم؟چرا چندین بار آزمایش انجام می .11

 د( برای مصرف مواد    ج( برای دقت بیشتر         ب( برای سرگرمی       جوییالف( برای صرفه
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 دهد؟گیری خراب باشد، چه نوع خطایی رخ میاگر ابزار اندازه .12

 د( تصادفی               ج( ابزاری                       ب( انسانی                 محیطیالف( 

 در یک آزمایش رشد گیاه، کدام عامل باید ثابت باشد؟ .13

 د( همۀ موارد      ج( نوع گیاه          ب( نوع خاک      الف( نور

 چرا استفاده از نمودار مفید است؟ .14

 جویی در زمانب( صرفه      ایشالف( زیبایی آزم

 د( کاهش هزینه                 هاج( تحلیل بهتر داده

 شود؟نظریه علمی چه زمانی ایجاد می .15

 ب( قبل از آزمایش     الف( وقتی اولین فرضیه مطرح شد

 د( بدون نیاز به آزمایش      های مختلفج( پس از تأیید فرضیه با آزمایش

 بله جنر مربوط به کدام مرحله از روش علمی نیست؟مثال واکسن آ .16

 د( متغیر کنترل                   ج( آزمایش  سازیب( فرضیه  الف( مشاهده

 کدام گزینه متغیر مستقل نیست؟ .17

 د( جرم گلوله  ج( رشد گیاه  ب( نوع خاک  الف( مقدار نور

 گیری علمی دارد؟کدام گزینه نشان از نتیجه .۱8

 ب( به نظرم جواب این است    کنم درست باشدر میالف( فک

 د( شاید درست باشد     ج( فرضیه تأیید شده است

 کند؟های مختلف رها شوند، چه چیزی تغییر میها از ارتفاعاگر گلوله .19

 د( زمان  ج( ارتفاع = متغیر مستقل  ب( جرم گلوله  الف( نوع خاک

 ید تغییر کند؟کدام عامل در آزمایش رشد گیاه با .20

 د( جنس خاک             ج( نوع گلدان                ب( نور دریافتی      الف( زمان آبیاری

 کند؟های پرت چه کمکی میحذف داده .21

 دهدتری به دست میب( میانگین دقیق   کندالف( سرعت آزمایش را زیاد می

 شناسدد( ابزار را بهتر می      کندها را کم میج( تعداد آزمایش

 دلیل علمی برای دیرتر افتادن بعضی اجسام چیست؟ .22

 ها بیشتر استب( سطح آن     ها بیشتر استالف( وزن آن

 ترندد( شفاف       ها کمتر استج( چگالی آن

 در آزمایش تیله و خاک، متغیر وابسته چیست؟ .23

 د( زمان آزمایش          ج( قطر گودال            سازیب( ارتفاع رها            الف( اندازه تیله
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 گیری باید بر اساس چه چیزی باشد؟نتیجه .24

 د( مشاهده اولیه            شدههای ثبتج( داده          ب( فرضیه             الف( نظر معلم

 چرا گاهی نتایج دقیقاً مثل هم نیستند؟ .25

 آموزانب( تنبلی دانش            الف( خطای ابزار یا انسان

 د( عدم علاقه به آزمایش       ج( نداشتن فرضیه

 ؟چرا باید تنها یک متغیر را تغییر دهیم .26

 تر استب( قابل فهم          تر استالف( ساده

 د( وقت کم داریم           ج( تأثیر آن دقیق بررسی شود

 ماند؟ای ناقص مینشود، چه مرحلهآوری در یک تحقیق علمی، اگر اطلاعات جمع .27

 د( آزمایش  ج( فرضیه   گیریب( نتیجه  الف( مشاهده

 ها یکسان باشد، نمودار چگونه است؟اگر مقدار رشد در همه گلدان .28

 د( غیر قابل رسم        ج( ثابت  ب( نزولی  الف( صعودی

 دهیم؟چه زمانی فرضیه را تغییر می .29

 ب( اگر آزمایش ناقص باشد     نباشدالف( اگر نتیجه مطلوب 

 د( اگر نظریه شکل بگیرد        ج( اگر فرضیه رد شود

 در مثال رشد گیاه، نور چه نقشی دارد؟ .30

د( عامل محیطی             ج( ثابت              ب( متغیر مستقل  الف( متغیر وابسته

 (4۰تا  3۱و ترکیبی ) سؤالات چالشی 

 مایش با تغییر متغیر مستقل نتایج متفاوت باشد، چه باید کرد؟اگر در دو آز .31

 ب( دوباره آزمایش کرد     الف( فرضیه را رها کرد

 !د( ابزار را شکاند       ج( آزمایش را کنار گذاشت

 گیری تأثیرگذار است؟چه عاملی در دقت میانگین .32

 ب( افزایش تعداد افراد     های غیرطبیعیالف( حذف داده

 د( فرضیه قوی         ( رسم نمودارج

 شود؟در کدام مرحله از روش علمی بیشترین مهارت یادگیری استفاده می .33

 گیرید( نتیجه  ج( آزمایش   ب( طرح سؤال  الف( مشاهده

 شود؟ها از نمودار استفاده میچرا در برخی آزمایش .34

 یگیرتر شدن نتیجهب( برای آسان     الف( برای زیبایی

 د( برای پر کردن وقت      ج( برای پیچیدگی بیشتر
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 جنر چگونه فرضیه خود را آزمایش کرد؟ .35

 ب( آلوده کردن کودک     الف( پرسیدن از دیگران

 د( تزریق واکسن به گاو       ج( مطالعه کتاب

 شود؟ای پس از مدتی با شواهد جدید رد شود، چه میاگر نظریه .36

 ارزش استب( بی      الف( هنوز معتبر است

 گرددد( به فرضیه برمی       شودج( باطل می

 شود؟چرا آزمایش در شرایط یکسان انجام می .37

 ب( کاهش متغیرهای ناخواسته      جوییالف( صرفه

 د( راحتی       ج( افزایش هیجان

 کرد؟ها، چرا فقط ارتفاع تغییر میدر آزمایش تیله .38

 جویی در تیلهب( برای صرفه    تأثیر سرعتالف( برای تمرکز بر 

 د( چون خاک حساس بود       ج( چون تیله مهم نبود

 کند؟آزمایش چه کمکی به فرضیه می .39

 کندب( آن را ثابت یا رد می      کندالف( آن را ایجاد می

 اثر استد( بی      کندج( آن را تبدیل به سؤال می

 ایج مساوی باشند، چه باید کرد؟اگر در یک آزمایش تمام نت .40

 ب( فرضیه را تغییر داد      گیری کردالف( نتیجه

 د( متغیر را تغییر داد      ج( آزمایش را متوقف کرد

 سوال( 10جای خالی ) سوالات

 ها استروش علمی راهی .......... و دقیق برای شناخت بهتر پدیده.۱

 .وش علمی، .......... نام دارداولین مرحله از مراحل ر .۲

 .آوری اطلاعاتمشاهده یعنی استفاده از .......... برای جمع .3 

 .شودتحقیق علمی معمولاً با یک .......... شروع می .4 

 .یک پرسش علمی باید روشن، منطقی و .......... باشد .۵ 

 .گویند......... میکنیم، .به پاسخ احتمالی و موقتی که برای یک پرسش مطرح می .6 

 .فرضیه باید طوری باشد که بتوان آن را .......... کرد .۷ 

 .رسدسازی، نوبت به اجرای .......... میبعد از فرضیه .8 

 .تری داشته باشیمدر هر آزمایش علمی، باید .......... را یادداشت کنیم تا بتوانیم تحلیل دقیق .9 
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 .شوددهد، متغیر .......... نامیده میر آزمایش تغییر میمتغیری که دانشمند آن را د .۱۰ 

 .برای اینکه مطمئن شویم نتیجه آزمایش اتفاقی نیست، باید آزمایش را .......... کنیم .۱۱ 

 .گوییمکند، .......... میبه عاملی که در طول آزمایش تغییر نمی .۱۲ 

 .تآخرین مرحله از مراحل روش علمی، .......... اس .۱3 

 .گویندای با آزمایش ثابت شود، به آن .......... میاگر درستی فرضیه .۱4 

 .توان از .......... استفاده کردتر، علاوه بر چشم میبرای مشاهده دقیق .۱۵ 

های چرخان، پهنای بال فرفره به عنوان یک .......... مستقل در نظر گرفته در مثال فرفره .۱6 

 .شودمی

 .آوری شده در طول آزمایش باشدزمایش باید بر اساس .......... جمعنتایج آ .۱۷ 

 .اگر فرضیه در آزمایش رد شود، دانشمند باید آن را .......... یا به طور کلی تغییر دهد .۱8 

 .تحقیق علمی همیشه باید به یک .......... روشن ختم شود .۱9 

ستفاده از تمام .......... استمشاهده علمی فراتر از فقط دیدن است و شامل ا .۲۰ 

 

 سوال( 20درست یا نادرست ) سوالات

 . میها را حذف کنآن دیبا شهیهم م،ی( داشته باشهیمتفاوت از بق یلیپرت )خ یهاداده ش،ی. اگر در آزما۱

ً یدق میدانیاز شروع، م شیاست که پ یا. مشاهده هدفمند، مشاهده۲  . میهست یزیبه دنبال چه چ قا

 است.  کنندهشیآن در دست آزما راتییاست که تغ یریکنترل، متغ ری. متغ3

 ندارد.  ینباشد، ارزش علم شیکه قابل آزما یاهی. فرض4

 . کندیرا کم م یتصادف یداده و اثر خطاها شیدقت محاسبات را افزا ها،شی. تکرار آزما۵

 . ابدییه کاهش موابست ریمستقل، متغ ریمتغ شیبا افزا دهدینشان م ی. نمودار نزول6

 بلافاصله باطل است.  هینداشت، فرض یهمخوان هیبا فرض شیآزما جی. اگر نتا۷

 است.  یرعلمیمشاهده غ یتلسکوپ در مشاهده، به معنا ای نیب. استفاده از ذره8

 . کندینم رییمستقل تغ ریاست که در آن متغ یا. نمونه شاهد، نمونه9

 شده است.  دییمکرر تأ یهاشیبا انجام آزما است که یاهیفرض ،یعلم هی. نظر۱۰

 است.  یریگاندازه جیتفاوت در نتا یاز سه عامل اصل یکیابزار  ی. خطا۱۱

 . میریگیاندازه م شیاست که ما در آزما یزیوابسته همان چ ری. متغ۱۲
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 است.  ینمونه اصل ینمونه برا نیدر گلدان بدون نور، بهتر اهی. رشد گ۱3

 ما صددرصد درست است.  ییمعناست که پاسخ نها نیها به ااز داده یریگنیانگی. م۱4

 مستقل باشد.  ریدر متغ دیو نمونه شاهد با ی. تنها تفاوت نمونه اصل۱۵

 . شودیاز مشاهده مطرح م شیپ شهیپرسش هم ،ی. در روش علم۱6

 . رودیدقت ما بالاتر م م،یدر مشاهده استفاده کن یشتری. هر چقدر تعداد حواس ب۱۷

 با هم فرق دارند.  رهایکه در همه متغ ییهاشیآزما یعنی یاسهیمقا یهاشی. آزما۱8

 آن را نقض نکند.  یدیمشاهده جد ای شیآزما چیمعتبر است که ه یتا زمان هی. نظر۱9

. شودیمحسوب م یروش علم یینها یبندنمودار، مرحله ای. گزارش به صورت جدول ۲۰

 سوال( ۲۰خ کوتاه ): سوالات پاسچهارمبخش 

 است؟ یضرور نیانگیکوچک( قبل از محاسبه م ایبزرگ  یلیپرت )خ یها. چرا حذف داده۱

 م،یمطلق قرار ده یکیرا در تار یگریو د دیگلدان را در نور شد کی اه،یرشد گ شی. اگر در آزما۲

 ست؟یمستقل چ ریمتغ

 دارد؟ یینها یریگجهیبر اعتبار نت یریچه تاث «شیتکرار آزما. »3

 ؟«یسازقتیحق»و نه  مییگویم «یسازهیفرض» ،یمرحله از روش علم کی. چرا به 4

 ثابت نگه داشته شود؟ یارتفاع رهاساز دی. در مثال سقوط اجسام، چرا با۵

 ست؟یچ یاسهیمقا شیدر آزما« نمونه شاهد». منظور از 6

 (دیبزن ی)مثال شود؟یمشاهده صرفاً با چشم انجام م ای. آ۷

 ست؟یچ «هینظر»و  «هیفرض» نیتفاوت ب نیزرگتر. ب8

ً یدق دیبا ری، کدام متغ«اثر سرعت برخورد بر گودال» شی. در آزما9  معتبر باشند؟ جیکنترل شود تا نتا قا

 بهتر است؟ «یفیتوص»از گزارش « نمودار»به صورت  شی. چرا گزارش آزما۱۰

 بنا کرد؟ یعلم هیساس آن نظربر ا توانیم ایتکرار باشد، آ رقابلیغ یشی. اگر آزما۱۱

 ست؟یچ «یعلم قیتحق»مشاهده به  لیدر تبد« پرسش». نقش ۱۲

 ست؟یداشته باشد چ دیبا یعلم هیکه هر فرض یاصل یژگی. دو و۱3

 افتد؟یم« وابسته ریمتغ» یبرا ینکند، چه اتفاق رییمستقل تغ ریمتغ ش،ی. اگر در آزما۱4

 کند؟یم ونیزیرا بهتر از تلو یریادگیدر کنار استاد،  آشپز بودن ،یسبز. چرا در مثال قورمه۱۵

 ست؟یچ« هدفمند باشد دیبا یمشاهده علم» نکهی. منظور از ا۱6
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 کوتاه( حیاحتمال خطا وجود ندارد؟ )توض ایاست، آ کسانیآن کاملاً  جیکه نتا یشی. در آزما۱۷

 کنند؟یخود را منتشر م جی. چرا دانشمندان نتا۱8

 ادوارد جنر چه بود؟ شیدر آزمامستقل  ری. متغ۱9

شود؟یمنجر م هیفرض دییبه تأ شیآزما جینتا شهیهم ای. آ۲۰

  سوالات تشریحی 

 روش علمی را تعریف کنید. ۱

   .مرحله روش علمی را به ترتیب نام ببرید. ۲

 هایی دارد؟یک پرسش خوب چه ویژگی. 3

 چیست؟« مشاهده علمی»با « مشاهده عادی»تفاوت . 4

 را با مثال توضیح دهید« متغیر مستقل. 5

 فرضیه باید چه ویژگی داشته باشد تا علمی محسوب شود؟. 6

 برداری در هنگام آزمایش ضروری است؟چرا یادداشت. ۷

 اگر فرضیه ما در آزمایش رد شد، باید چه کار کنیم؟. 8

.ایدهیک مثال از زندگی روزمره بزنید که در آن از روش علمی استفاده کرد. 9

  یادیالمپ یحیسوالات تشر

. اگر متوجه دیاانجام داده« سرعت رشد»بر « نوع خاک»اثر  یبررس یبرا یشیآزما دیفرض کن. ۱

 شیآزما یاند، چگونه طراحرا جذب کرده یآب متفاوت زانیمختلف، م یهادر خاک اهانیکه گ دیشو

 د؟یکنیمشکل نقد و اصلاح م نیرفع ا یخود را برا

و اعتبار  یکودک بود. از نظر اخلاق علم کی پسیف مزیکه ادوارد جنر انجام داد، ج یشیمادر آز. ۲

 یبرا ینیگزیقابل دفاع است؟ اگر نه، چه جا شیکودک به عنوان نمونه آزما کیاستفاده از  ایآ ش،یآزما

 امروز وجود دارد؟ یعلم یآن در متدولوژ

 ایبودن علم است  اعتباریب یبه معنا نیا ایآ ؟«ستین یقطع گاهچیه یعلم هینظر» شودیچرا گفته م. 3

 .دینقطه قوت آن؟ استدلال کن

 ایآ کند؟ینم رییوابسته تغ ریمستقل، متغ ریمتغ رییتغ رغمی، عل«ثابت»: چرا در نمودار دیکن لیتحل. 4

 در کار است؟ یگریرابطه د ایاست  ریدو متغ نیا نیعدم وجود رابطه ب یبه معنا نیا

گفت با دقت  توانیم ایعدد ثابت باشند، آ کی یبار تکرار شده و همگ ۱۰ شیآزما کی جیااگر نت. ۵

 ست؟یچ یریگجهینت نیا یخطرات علم م؟یادهیرس جهیبه نت ۱۰۰٪
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 سهیقطر دهانه گودال مقا یریگاندازه ش  یرا با ذکر مثال در آزما «یفرد یخطا»و « ابزار یخطا. »6

 کدام را به طور جداگانه کم کرد؟ هر ریتأث توانی. چگونه مدیکن

 یای)دن عتیاما در طب شودیم دییتأ یشگاهیآزما طیارائه شده که در شرا یاهیفرض دیفرض کن. ۷

تفاوت  نیدر ا« پنهان یرهایمتغ»رد کرد؟ نقش  دیرا با هیفرض نیا ای. آخوردی( شکست میواقع

 ست؟یچ

حاصل، اثر  جهیکه نت میشویچگونه متوجه م م،یباشنمونه شاهد نداشته  ،یاسهیمقا شیاگر در آزما. 8

 (.دیده حیتوض یمثال فرض کی)با  ؟یطیمستقل بوده است نه عوامل مح ریمتغ

مثال از  کیدانست؟ با « اشتباه یهاطرح پرسش» یبرا یارا مقدمه «قیمشاهده دق» توانیم ایآ. 9

 .دی( استدلال کنیمرکز نیزم هیعلم )مانند نظر خیتار

مستقل وجود داشته باشد )مثلاً همزمان اثر نور  ریمتغ کیاز  شیکه در آن ب دیکن یشیآزما یراحط. ۱۰

؟ستیچ جینتا لیتحل یبرا یطراح نیا یاضیو ر یمنطق یهاو دما بر رشد(. چالش

  وصل کردنی سوالات

 .مفاهیم ستون سمت راست را به موارد مرتبط در ستون سمت چپ وصل کنید

 ن )توضیح یا ارتباط(ستو ستون )مفهوم(

 کندالف( عاملی که توسط آزمایشگر تغییر می مشاهده .1

 آوری اطلاعاتگانه برای جمعب( استفاده از حواس پنج فرضیه .2

 ای برای بررسی درستی یا نادرستی فرضیهج( مرحله متغیر مستقل .3

 د( پاسخی احتمالی و موقت برای پرسش متغیر وابسته .4

 آمدهدستهای بههـ( مرحله نهایی و تحلیل داده ابتمتغیر ث .5

 کندو( آنچه با تغییر متغیر مستقل تغییر می آزمایش .6

 کندز( عاملی که در کل آزمایش تغییر نمی گیرینتیجه .7

 گیری دقیق زمانح( ابزاری برای اندازه پرسش .8

 ط( آغازگر تحقیق علمی بر اساس مشاهده سنجزمان .9

 شودی( همیشه به پرسش علمی ختم نمی هاجدول ثبت داده .10

 ای از آزمایش برای بررسی متغیرهاک( نمونه نظریه .11

 ل( باید روشن، منطقی و قابل بررسی باشد گانهحواس پنج .12

 م( راهی منظم برای پاسخ به سوالات تحقیق علمی .13

 زمایشن( مکانی برای یادداشت اطلاعات در آ هاداده .14

 آمده از آزمایشدستس( اطلاعات به تکرار آزمایش .15

 ع( عاملی برای افزایش دقت و کاهش خطا پرسش علمی .16

 ص( ابزار مشاهده علمی تحقیق روزمره .17

 ق( حدس علمی که در آزمایش ثابت شده است فرفره چرخان .18
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 پاسخنامه

 یسوالات تست

 (قی. ج )مشاهده دق1

 و هدفمند باشد( قیدق. د )2

 . ب )مشاهده(3

 (باردیفردا باران م ند،یخواب بب ی. ب )اگر شخص4

 (اهی. ج )رشد گ5

 (رهایو کنترل متغ سهی. ج )مقا6

 بودن( شی. ب )قابل آزما7

 (ی. ج )صعود8

 (ی. ب )نزول9

 (هیبا بق دی. ب )تفاوت شد10

 (شتریدقت ب ی. ج )برا11

 (ی. ج )ابزار12

 اند(ثابت اهیخاک و نوع گ گر،ید یرهایاثر نور/متغ یعموم شیدر آزما—رد موا ۀ. د )هم13

 ها(بهتر داده لی. ج )تحل14

 مختلف( یهاشیبا آزما هیفرض دیی. ج )پس از تأ15

 کنترل( ری. د )متغ16

 (اهی. ج )رشد گ17

 شده است( دییتأ هی. ج )فرض18

 مستقل( ری. ج )ارتفاع = متغ19

 (یافتی. ب )نور در20

 (دهدیبه دست م یترقیدق نیانگی. ب )م21

 است( شتریها ب. ب )سطح آن22

 . ج )قطر گودال(23
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 شده(ثبت یها. ج )داده24

 انسان( ایابزار  ی. الف )خطا25

 شود( یبررس قیآن دق ری. ج )تأث26

 (یریگجهی. ب )نت27

 . ج )ثابت(28

 رد شود( هی. ج )اگر فرض29

 مستقل( ری. ب )متغ30

 (:۴۰تا  ۳۱) یبیو ترک یخنامه سوالات چالشپاس دیکل

 کرد( شی. ب )دوباره آزما31

 (یعیرطبیغ یها. الف )حذف داده32

 (شی. ج )آزما33

 (یریگجهیتر شدن نتآسان ی. ب )برا34

 . ب )آلوده کردن کودک(35

 (شودی. ج )باطل م36

 ناخواسته( یرهای. ب )کاهش متغ37

 ت(سرع ریتمرکز بر تأث ی. الف )برا38

 (کندیرد م ای. ب )آن را ثابت 39

 کرد( یریگجهی. الف )نت40

 جای خالی سوالات

 (  یمنطق ای) منظم. 1

   مشاهده. 2

   گانهحواس پنج. 3

 مشاهده(   ای) پرسش. 4

 (  یریگقابل اندازه ای) ریپذآزمون. 5

   هیفرض. 6



 
 

  صفحه 24

 

 )تست(   شیآزما. 7

   شیآزما. 8

 )مشاهدات و اطلاعات(   هاداده. 9

   مستقل. 10

   تکرار. 11

 کنترل(   ریمتغ ای) ثابت ریمتغ. 12

 (  جیگزارش نتا ای) یریگجهینت. 13

 (  یاصل علم ای) یعلم هینظر. 14

 و...(   کروسکوپیم ن،یب)مانند ذره یعلم یابزارها. 15

   ریمتغ. 16

 ها / اطلاعات(  داده ای) شواهد. 17

 (  ینی)بازب اصلاح. 18

 (  یریگجهینت ای) پاسخ. 19

 حواس. 20

 هاتوک خساپ تلااوس

های پرت را اول باید بررسی کنیم؛ شاید ناشی از یک اشتباه ساده یا یک کشف جالب داده . نادرست:1

 باشند، پس نباید زود حذف شوند.

 گردیم.دانیم دنبال چه چیزی میدر مشاهده علمی، از قبل هدف مشخصی داریم و می . درست:2

 است )متغیر کنترل باید ثابت بماند(. متغیر مستقلی که تغییرش در دست ماست، متغیر . نادرست:3

 ای که نشود آن را با آزمایش سنجید، ارزش علمی ندارد.فرضیه . درست:4

 رود.هرچه آزمایش را بیشتر تکرار کنیم، خطاها کمتر شده و دقت کار بالا می . درست:5

 شود.متغیر اول، متغیر دوم کم میدر نمودار نزولی، با زیاد شدن  . درست:6

کنیم؛ اگر باز هم نشد، فرضیه را اصلاح اول آزمایش را دوباره چک و تکرار می . نادرست:7

 کنیم.می
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 سازند.تر میتر و دقیقکنند و مشاهده را علمیتر میاین ابزارها حواس ما را قوی . نادرست:8

 شرایط عادی است تا بقیه را با آن مقایسه کنیم.نخورده در ای دستنمونه شاهد نمونه . درست:9

 شود.های مختلف تایید شود، تبدیل به نظریه میای بارها با آزمایشوقتی فرضیه . درست:10

 گیری است.ابزار نامناسب یکی از دلایل اصلی اشتباه در اندازه . درست:11

 گیریم.زمایش اندازه میمتغیر وابسته، همان نتیجه یا اثری است که در طول آ . درست:12

 گلدان در شرایط طبیعی )با نور( نمونه است؛ گلدان بدون نور نمونه آزمایشی است. . نادرست:13

 نقص نیست.وقت صددرصد و کاملاً بیکند، ولی نتیجه هیچگیری خطا را کم میمیانگین . نادرست:14

برای یک آزمایش عادلانه، فقط و فقط باید یک چیز )متغیر مستقل( بین دو نمونه فرق  . درست:15

 کند.

شود و بعد از آن پرسش شکل و دیدن یک پدیده شروع می مشاهدهروش علمی اول با  . نادرست:16

 گیرد.می

 دهد.تری به ما میاستفاده از حواس مختلف در کنار هم، اطلاعات دقیق . درست:17

 باید تغییر کند، نه همه متغیرها. یک متغیرای فقط در آزمایش مقایسه درست:. نا18

 کند.در علم هر زمان شواهد و آزمایش جدیدی یک نظریه را رد کند، آن نظریه تغییر می . درست:19

گیری و گزارش نتیجهبندی اطلاعات است؛ مراحل نهایی جدول و نمودار برای دسته . نادرست:20

است. کار

 سوالات تشریحی 

 ست؟یچ ی. روش علم۱ 

ها و حل مسائل پاسخ دادن به پرسش یاست که دانشمندان برا یمنظم و منطق ریمس کی ،یعلم روش

 .کنندیاطراف خود از آن استفاده م یایدن

 :بیبه ترت ی. مراحل روش علم۲ 

 گانه(با حواس پنج هادهی)دقت به پد مشاهده. 1

 (دهیسوال درباره پد جادی)ا طرح پرسش. 2

 وجو(مطالعه و پرس ق،ی)تحق اطلاعات یآورجمع. 3
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 (یو حدس منطق ی)ارائه پاسخ احتمال یسازهیفرض. 4

 (رهایبا کنترل متغ هی)سنجش فرض شیو انجام آزما یطراح. 5

 )رسم جدول و نمودار( هاداده لیثبت و تحل. 6

 (جیو اشتراک نتا هیرد فرض ای دیی)تأ و گزارش یریگجهینت. 7

 :یپرسش خوب و علم کی یهایژگیو .۳ 

 و مبهم نباشد(. یباشد )کل و مشخص قیدق -

 باشد. یریگو اندازه شیقابل آزما -

 «ریبله/خ»شروع شود و پاسخش فقط  «دارد یریچه تاث» ای« چگونه»، «چرا»مثل  یبا کلمات -

 ساده نباشد.

 :«یمشاهده علم»با  «یمشاهده عاد». تفاوت ۴ 

 بدون هدف و بدون ثبت اطلاعات است. ینگاه کردن گذرا و سطح :یمشاهده عاد -

کش و )مانند خط یکمک یو با استفاده از تمام حواس و ابزارها قیفمند، دقنگاه هد :یمشاهده علم -

 است. یبردارادداشتی( همراه با نیبذره

 مستقل )با مثال(: ری. متغ۵ 

 .ندیبب دهیتا اثرش را بر پد دهدیم رییآن را عمداً تغ کنندهشیآزمااست که  یعامل

مستقل  ریمتغ میدهیکه به هر گلدان م یمقدار نور ،«اهیاثر مقدار نور بر رشد گ» شیدر آزما مثال: -

 است.

 :یعلم هیفرض یهایژگی. و۶ 

 (.دیآن را سنج ینادرست ای یدرست شیباشد )بتوان با آزما یریگو اندازه شیقابل آزما -

 (.یپردازالیباشد، نه خ هیاول باشد )بر اساس اطلاعات و مشاهدات و مستدل یمنطق -

 :شیهنگام آزما یبردارادداشتی. علت ضرورت ۷ 

 نشوند. فیتحر ایفراموش  یعدد یهاو داده اتیجزئ نکهیا یبرا -

 .ردیبا دقت و بدون خطا انجام گ جینتا لیممکن باشد و تحل گرانید یبرا شیتکرار آزما -

 :شیدر آزما هی. در صورت رد شدن فرض۸ 

. اگر باز هم میمطمئن شو شیآزما یتا از نبود خطا میکنیم یرا دوباره تکرار و بررس شیآزما ابتدا

 .میدهیرا انجام م یگرید شیکرده و آزما یطراح یدیجد هی؛ بلکه فرضمیشوینم دیناامرد شد، 
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 :ی. مثال روزمره از روش علم۹ 

 .شودیبا کنترل روشن نم ونیزیتلو مشاهده: -

 شود؟یروشن نم ونیزیچرا تلو پرسش: -

 اند.کنترل تمام شده یهایباتر دیشا :هیفرض -

 .میکنیم ضینو و سالم تعو یکنترل را با دو باتر یهایباتر :شیآزما -

 بود. یدرست بود و مشکل از باتر هیروشن شد؛ پس فرض ونیزیتلو :یریگجهینت -

 ششم(: زهوشیآموز تحال روان و خلاصه )متناسب با درک دانش نیو در ع قیعم ،یلیتحل یهاپاسخ

 یادیالمپ یحیوالات تشرس

 اهیخاک و رشد گ شی. نقد و اصلاح آزما1 

اندازه  کیها هم متفاوت است؛ پس به آب در آن یها فرق دارد، مقدار نگهدارچون نوع خاک نقد: 

 کنترل نشده است(. ریغرقاب شود )آب متغ یگریتشنه بماند و د یکی شودیآب دادن باعث م

با  یعنی م؛یگذاریم« رطوبت خاک زانیم» یرو ،«یحجم آب ورود» یرا به جا اریمع اصلاح: 

 .میداریحد ثابت نگه م کیدر  شهیها را همسنج خاک، رطوبت همه گلدانرطوبت

 یادوارد جنر و اخلاق علم شی. آزما2 

از نظر اخلاق  ،یو خطر جان یریگمینداشتن قدرت تصم لیاستفاده از کودک به دل ر،یخ :دگاهید 

 دفاع و ممنوع است. رقابلیکاملًا غ یامروز یعلم

 :یامروز نیگزیجا 

 یشگاهیآزما یهاها و بافتسلول یرو شی( آزما1 

 یاانهیرا یسازهیشب یها( مدل2 

 کامل. تیداوطلبان بزرگسال با رضا یمرحله روبهمرحله شی( آزما3 

 یعلم هینبودن نظر ی. قطع3

علم زنده و  دهدینشان م رایاست، نه ضعف آن؛ ز نقطه قوت علم نیتربزرگ یژگیو نیا استدلال: 

 .شودیم ترکیزدن قتیهمواره اصلاح شده و به حق نده،یدر آ ترقیدق یو با ساخت ابزارها استیپو

 )ثابت( ریی. نمودار خط صاف و بدون تغ4 

 دو حالت دارد: :لیتحل 

 به هم ندارند. یارتباط چیواقعاً ه ریدو متغ نی. ا1  
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کربن  دیاکسید اهیاما چون گ م،یکنیم ادی)مثلاً نور را ز میباش دهیرس نقطه اشباع. ممکن است به 2  

 (.ماندیو ثابت م شودینم شتریب گریندارد، رشدش د یکاف

 بار تکرار 10در  جیبودن نتا کسانی. 5 

 وجود ندارد.  ٪100دقت  ر،یخ :لیتحل 

 شیآزما یترازو یشگی)مثل خراب بودن هم «پنهان یمتسیس یخطا» کیممکن است  :یخطر علم 

تکرار شده و ما را به اشتباه  شیبار آزما 10کش( وجود داشته باشد که در تمام صفر نبودن خط ای

 .ندازدیب

 (لهیسنگ/ت)گودال شهاب یفرد یابزار در برابر خطا ی. خطا6 

 باشد.  شدهدهییسا ای دهیکش خمخط ابزار: یخطا 

 ابزار با ابزار استاندارد. ندرک میظنت ای ضیتعو راه حل:

 (. دید یکش )خطانامناسب نگاه کردن به خط هیزاو :یفرد یخطا 

 توسط چند نفر مختلف. یریگکش و اندازهو عمود به خط مینگاه مستق راه حل:

 پنهان( یرهای)متغ عتیو طب شگاهی. تفاوت آزما7 

دما وجود دارند  دیشد راتییها و تغمثل باد، آفت یعوامل عتی. در طبشودیفوراً رد نم هیفرض :لیتحل 

 رهایمتغ نیبا اضافه کردن ا دیبا هیپنهان(. فرض یرهایکنترل شده بودند )متغ شگاهیکه در آزما

 تر شود.کامل

 نمونه شاهد تی. اهم8 

 رفت.گ جهینت توانیبدون نمونه شاهد نم :لیتحل 

خوب فصل بهار بوده نه  یهوا لشیدل دیو رشد کند، شا میرشد بده یگلدان دارو کیاگر به  مثال: 

 اتاق چقدر اثر داشته است. یکه هوا دهدیدارو! نمونه شاهد )گلدان بدون دارو در همان اتاق( نشان م

 (یمرکزنیو پرسش اشتباه )زم قی. مشاهده دق9 

 کندیهر روز طلوع و غروب م دیکه خورش دندیدیها با چشم خود به دقت مبله؛ انسان استدلال: 

نبودند، پرسش اشتباه مطرح کردند:  شانیپا ریز نی(، اما چون متوجه چرخش خود زمقی)مشاهده دق

 .«چرخد؟یم نیبه دور زم دیچرا خورش»

 مستقل )نور و دما( ریبا دو متغ شی. آزما10 

 :میکنیدرست م اهیگروه گ 4 : یطراح 

 بالا ی+ دما ادی. نور ز1  

 نییپا ی+ دما ادی. نور ز2  
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 بالا ی. نور کم + دما3  

 نییپا ی. نور کم + دما4  

 اد،یهوا بوده، نور ز یرشد به خاطر گرما نیا میرشد کرد، سخت است بفهم اهیاگر گ :یچالش منطق 

 هر دو با هم. ییافزاو هم یبیاثر ترک ای

 کلید اتصال )پاسخ نهایی(:

 1آوری اطلاعاتگانه برای جمعاستفاده از حواس پنج )ب(  . مشاهده 

 2و موقت برای پرسش پاسخی احتمالی )د(  . فرضیه 

 3کندعاملی که توسط آزمایشگر تغییر می )الف(  . متغیر مستقل 

 4کندآنچه با تغییر متغیر مستقل تغییر می )و(  . متغیر وابسته 

 5کندعاملی که در کل آزمایش تغییر نمی )ز(  . متغیر ثابت 

 6ای برای بررسی درستی یا نادرستی فرضیهمرحله )ج(  . آزمایش 

 7آمدهدستهای بهمرحله نهایی و تحلیل داده )هـ(  گیری. نتیجه 

 8آغازگر تحقیق علمی بر اساس مشاهده )ط(  . پرسش 

 9گیری دقیق زمانهابزاری برای انداز )ح(  سنج. زمان 

 10مکانی برای یادداشت اطلاعات در آزمایش )ن(  ها. جدول ثبت داده 

 11حدس علمی که در آزمایش ثابت شده است )ق(  . نظریه 

 12ابزار مشاهده علمی )ص(  گانه. حواس پنج 

 13راهی منظم برای پاسخ به سوالات م()  . تحقیق علمی 

 14آمده از آزمایشدستاطلاعات به )س(  ها. داده 

 15عاملی برای افزایش دقت و کاهش خطا )ع(  . تکرار آزمایش 

 16باید روشن، منطقی و قابل بررسی باشد )ل(  . پرسش علمی 

 17شودهمیشه به پرسش علمی ختم نمی )ی(  . تحقیق روزمره 

 18ای از آزمایش برای بررسی متغیرهانمونه )ک(  . فرفره چرخان 

 

 پایان


