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Abstract 

Scientific models are an integral part of science education, and teachers have a prominent 

role in teaching modelling and its use in science learning. Modeling refers to the creation, 

evaluation, and revision of models that represent scientific phenomena. Meta-modeling refers 

to the reflection and reasoning about the nature, purpose, limitations, and implications of 

models and modeling. In the current study intended to investigate the level of secondary high 

school teachers' modelling knowledge and their views on using the model in science 

teaching. A sample of 295 science teachers (physics, chemistry, and biology) in the Iran 

secondary high school who were available to the researchers was asked questions about 

perception and the possibility of using models in teaching. The findings showed that teachers 

give more importance to content knowledge than the modelling process and meta-modelling 

knowledge. the student's participation in modelling activities was more to describe 

phenomena and not for predicting phenomena, solving problems, or scientific reasoning. 

Also, teachers rarely use the process of model designing, evaluating and revising based on 

students' inquiries, and so the modelling process plays a minor role in their teaching 

performance. Improving teachers modelling competence, supporting them in teaching based 

on modelling, and revising the science teacher training curriculum to pay attention to 

cognitive and metacognitive skills, including modelling and metamodeling knowledge, can 

help to improve the quality of teachers' performance and also scientific literacy in students. 
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Introduction 
One of the most important activities that increases the participation of students in science 

classes, and can be used to develop the science curriculum, and improve the quality of 

teaching by teachers, is the construction of conceptual (scientific) models by students. 

Teachers' understanding of scientific modeling, how to use models in teaching science, and 

teachers' views on the objectives and applications of models can make models more effective 

in learning science. Using models in the curriculum and transferring them to the classroom 

does not seem easy. There are always challenges such as teachers' tendency to learn model 

and meta-modeling knowledge, interpretation and absorption of new concepts by them, 

resistance to new educational approaches. Certainly, the implementation of new educational 

approaches such as scientific modeling requires having sufficient knowledge of the 

approaches, and having a positive attitude towards the objectives, benefits, and performance 

of them by teachers. This research tends to clarify the extent of understanding and use of 

modeling and meta-modeling knowledge by secondary school science teachers, and then to 

examine their views on the purpose and use of models in teaching science.    

 

Method 
In this quantitative research, which was conducted with a survey approach and was 

applied in terms of purpose, tried to describe the knowledge of modeling and its application 

in the class by science teachers. Data were collected during the academic year, from 

December 2021 to May 2022. A sample of 295 teachers of physics, chemistry, and biology 

courses of secondary schools in Ahvaz were selected. Data were collected using an electronic 

questionnaire based on model teaching, which was designed as a survey. This questionnaire 

was actually questions that were prepared for conducting structured interviews, but due to the 

prevalence of the Corona virus, the questions were sent to the people in the form of a 

questionnaire and electronically and the answers were received. After collecting the data 

using the questionnaire, the quantitative data were examined using non-parametric statistical 

analyses such as chi-square and Wilcoxon statistics. Part of the data included information that 

participants provided to the researcher in response to open-ended questions, this category of 

data was also analyzed using content analysis. 

 

Result 
Although the teachers participating in this study used all types of models, they rarely used 

some models. Interactive and moving models had the least share in the use of teachers during 

teaching and models including diagrams and symbols had the most use among teachers for 

teaching. Performing the Wilcoxon test showed that (1) the scores of model type A (model 

maps / diagrams) and model B (model symbols) received significantly higher scores 

compared to other types of models and teachers had the most tendency to use this type of 

models compared to other types of models, (2) the scores for interactive simulations (model 

C) and moving models (model D) were significantly lower than the scores for other types of 

models. Findings indicated that teachers use more types of models that traditionally play the 

role of visualization in teaching and usually have the most use in textbooks. Teachers showed 

that they are most indifferent to interactive models, these models can help improve problem-

solving and reasoning skills in addition to the role of description for phenomena. Science 

teachers significantly preferred the use of models to explain scientific phenomena (G1) over 

the use of modeling as a scientific method (G2) and teaching modeling and meta-modeling 

knowledge (G3). Teachers prioritize the general goals of science education in their teaching 

as follows: first, teaching content knowledge (learning science), then doing scientific work or 
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the scientific method (doing science), and in the third degree, meta-knowledge or meta-

modeling knowledge (learning about science). 

 

Discussion and conclusion 
This research provided the opportunity to identify some of the important features in the 

performance of science teachers, along with logical reasons for using or not using modeling 

competencies in teaching. According to the findings of this research, it can be concluded that 

a combination of weak curriculum, insufficient opportunities for sharing knowledge among 

teachers, inadequate support for teachers, mismatch between curriculum and teaching hours, 

and the form of exams and student evaluation, are the most cases that science teachers of the 

second period of secondary school have counted for the obstacles to the use of modeling in 

the class, and their perspective for teaching based on modeling competencies has been 

somewhat vague. Other studies on why and how science teachers of the second period of 

secondary school in Iran use models in teaching or what obstacles exist for them to not use 

models were not available to researchers. In this regard, it is worth mentioning that this 

research has not definitively determined whether teachers prefer to use paintings, diagrams, 

and symbols instead of interactive simulations and other types of models or that limited use 

of this type of models is due to lack of technical knowledge or deficiency in curriculum and 

educational facilities. Researchers find more qualitative or mixed research that can provide a 

deeper understanding of modeling competencies and how science teachers deal with the 

model valuable and recommend them to science education researchers. 
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 چکیده 

و استفاده از آن دارند.  سازی مدلدر آموزش  یا و معلمان نقش برجسته استآموزش علوم  دنیقسمت جدانش سازی مدل

به تأمل و  یساز مدلفرا کنند و تبيين می را یعلمهای  دهیاشاره دارد که پدهایی  مدل یو بازنگر یابیارز جاد،یبه ا یساز مدل

بررسی ميزان هدف اصلی این پژوهش،  اشاره دارد. یساز ها و مدل مدل یامدهايو پ ها تیهدف، محدود ت،يماه ۀاستدلال دربار

 ی که جامعۀدر این پژوهش کمّ. بود ارگيری مدل در تدریس علومک هب ، دیدگاه آنان دربارۀدرک معلمان از مدل و همچنين

که در دسترس ی نفر295ی ا  نمونه ،بودندایران  شناسی( دورۀ دوم متوسطۀ زیستو  معلمان علوم )فيزیک، شيمیآن آماری 

امکان استفاده از  ،ينو همچن هایی دربارۀ شيوۀ ادراک پرسش ها ، از آنکمک پرسشنامه بهانتخاب و  ،قرار داشتند انپژوهشگر

دانش و  یساز مدل از فرایند ترشيب محتوایی و موضوعیدانش به علمان داد منشان  پژوهش نتایج ها در تدریس پرسيده شد. مدل

ست و نه ها زی بيشتر با هدف توصيف پدیدهسا های مدل آموزان در فعاليت دادن دانش دهند و مشارکت میاهميت  سازی فرامدل

و  یابیارز ،یطراح فرایندمعلمان از  ،و یا استدلال علمی. همچنين ها، حل مسئله بينی پدیده پيشتر شناختی مثل  های مهمفرایند

سازی نقش جزئی در عملکرد  مدل فرایندکنند و  ندرت استفاده می بهآموزان،  خود دانش یها اساس پرسشها بر مدل یبازنگر

ها برای تدریس مبتنی بر  ی، حمایت و تشویق آنساز مدلان در دانش شایستگی معلم یارتقا. ها هنگام تدریس دارد آن

جمله دانش مدل و های شناختی و فراشناختی از جهت توجه به مهارتسازی، بازنگری برنامۀ درسی معلمان علوم در مدل

 آموزان شود. هبود کيفيت تدریس معلمان کمک کند و هم موجب رشد سواد علمی در دانشتواند هم به ب ی میساز مدلفرا
 

 ه دورۀ دوم متوسطمعلمان ، سازی دانش فرامدلآموزش معلمان، ی، مدل مفهومی، ساز مدلآموزش علوم،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه 

و همواره سعی  رود های آموزشی پيش می در فعاليتان آموز دانشچه بيشتر دادن هر سمت مشارکت ها به امروزه تلاش

ای که  گونه ؛ بهمحور سوق دهند سمت رویکردهای شایستگی ، بهها را از توجه فزاینده به دانش محتوایی شود آن می

ترین  از مهم .(Berland et al., 2016; OECD, 2019) ان بر استفاده و کاربرد دانش بيشتر تمرکز کنندآموز دانش

منظور توسعۀ برنامۀ  توان به و از آن می شود شتر شاگردان در کلاس درس علوم میکه موجب مشارکت بي هایی فعاليت

 آموزان است )علمی( توسط دانش های مفهومی ، ساخت مدلبخشيدن به تدریس معلمان بهره برد درسی علوم و کيفيت

(Campbell et al., 2015; Krell & Krüger, 2016)  برخی پژوهشگران مانند(Lehrer & Schauble, 2015)  بر این

و برخی دیگر پا را  نقش محوری داشته باشدو در آموزش علوم  باشد اصلی علم تواند هستۀ سازی می باور هستند که مدل

درسی علوم در نظر برنامۀ ی را همچون قلب طراحی ساز مدل (Gilbert et al., 2016)اند و مانند  فراتر هم گذاشته

های بسياری نقش  دانند. باوجود اینکه پژوهش آموزان می چشمگير سواد علمی دانش گيرند و آن را علت اصلی توسعۀ می

 ;Campbell et al., 2015)کنند  را تأیيد می استدلال علمیهای  و بهبود مهارت سازی در تسهيل یادگيری علوم مدل

Nicolaou & Constantinou, 2014)، ها  استفاده از مدل سازی علمی، نحوۀ نباید فراموش کرد که درک معلمان از مدل

ها در یادگيری  بيشتر مدلند موجب اثربخشی توا ها می کاربرد مدل بارۀ اهداف وو دیدگاه معلمان در علومدر تدریس 

 (Miller & Kastens, 2018; Nielsen & Nielsen, 2021)دعلوم شو

های  . مدل(Wade-Jaimes et al., 2018) برداشت خصوصی افراد از جهان واقعی و طبيعت هستند 1های ذهنی  مدل

 کی ،ءیش کیتواند   یمشوند. جهان واقعی و طبيعی  های ذهنی و جهان واقعی  طراحی می برای بازنمایی مدل 2مفهومی

 صورت بازنمایی به ممکن است مفهومی مدل .(Gilbert et al., 2016)باشد  دهیا کیا ی داد،یرو کی ،فرایند کی ده،یپد

 ،ها ماکت ها، شنيميانهای ریاضی،  ، معادلهیبعد صورت سه بهی کیزيف یها نمادها، مدل مانند یدر اشکال مختلف

های مفهومی )مدل علمی( نمایش بيرونی  مدل ،تر زبان ساده به و نمودارها ظاهر شود. ها نقشه ،یتعامل یها یساز هيشب

البته واضح  بينی رویدادها توسط دانشمندان هستند. ا ابزار یادگيری، توصيف، استدلال و پيشه  مدلهستند.  ذهنیهای  مدل

به آموزش،  و استفاده از مدلْ ساخت یچگونگ درک یبراو  ستندين یا رفهآموزان، مانند دانشمندان ح است که دانش

ی مهم است، ساز مدلمبتنی بر  برنامۀ درسیتنها توجه به  دليل، نه همين بهدارند.  ازين از مدل یو البته شناخت کاف تیحما

نقش معلمان را  ،برخوردار است که در این ميان بيشتری اهميتی، از ساز مدل فرایندان در آموز دانشدادن  شارکتبلکه م

اند  بر آموزش مؤثر دانش و موضوعات علمی تأکيد داشتههم  (Krell et al., 2015) تر خواهد کرد. ی پررنگساز مدلدر 

 آموزش چگونگیها آموزش روش علمی و  آن کلاسی اصرار دارند.های  و هم بر آموزش صحيح و کيفيت فعاليت

ها و  مدل ۀدانستن دربارتواند همان  های چگونگی یادگيری علوم می جنبهدانند. یکی از  ادگيری علوم را ضروری میی

های  شایستگی است که به آن 3یساز مدلسازی و فرا سازی همان دانش مدل مدل دانستن دربارۀ باشد. یساز مدل

 شود. نيز گفته می 4سازی مدل

                                                      
1 Mental models  

2 Conceptual models  

3 Modelling and Meta-modelling knowledge  

4 Modelling competency 
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ی یعنی ساز مدلدر  داشتن است و شایستگی« در علم یساز ها و مدل درک مدل»سازی همان توانایی  شایستگی مدل

 Schwarz) خوبی آگاه هستند بهها  آنهای  تیو نقاط قوت و محدود ها استفاده از آن ییها، چرا از مدل یادگيرندهاینکه 

et al., 2009) . های خود پاسخ  همانند دانشمندان به پرسش یادگيرندهکند که  سازی این امکان را فراهم می مدل فرایند

و  گذاری ی مانند ارزیابی، ارزشهای شامل مهارت دیبا یساز مدل یستگی. آموزش شا(Krell & Krüger, 2015) دهند

شناختی و  های واقع همان مهارتی درساز مدلهای فرا مهارت. (Schwarz et al., 2009) ها نيز باشد بازبينی مدل

ها  برای استفاده و اجرای آنها  از آنو هم به حمایت معلمان  یادگيرندهها هم به فعاليت  شناختی هستند که یادگيری آنفرا

ها  مهم آموزش علوم هستند که شامل استفاده از مدل ۀهر دو جنب یساز و فرامدل یساز مدلدر کلاس درس وابسته است. 

به  یساز مدلها وجود دارد.  آن نيبهایی  حال، تفاوت نیابا ؛شوند یم یعلم یها دهیدرک پد یبرا یساز مدل یهافرایندو 

به تأمل و استدلال  یساز مدلفراو  است یعلمهای  دهیپد ۀدهند اشاره دارد که نشانهایی  مدل یو بازنگر یابیارز جاد،یا

 یستگی. شا(Chiu & Lin, 2019) اشاره دارد یساز ها و مدل مدل یامدهايو پ ها تیهدف، محدود ت،يماه ۀدربار

 یستگیاست. شا یعلم ی رخدادهایها برا مؤثر از مدل ۀو استفاد یساز مدل یها وهيمشارکت در ش ییتوانا یساز مدل

ها در علم است. هر دو  نقش آن ،نيو همچن یساز ها و مدل مدل بارۀدر یو فراشناخت یتفکر انتقاد ییتوانا یساز مدلفرا

از دانش، مهارت  یها به انواع مختلف حال، آن نیاهستند. با یعلم ضرور تيو درک ماه یسواد علم ۀتوسع یبرا شایستگی

 .(Mierdel & Bogner, 2019) شوند یابیو ارز تیدر آموزش علوم تقو دیکه با رنددا ازيو نگرش ن
 

 
 (2021نيلسن و نيلسن، سازی برگرفته از ) مدلهای شایستگی  : مؤلفه1شکل 

figure 1. Modeling competency components (Nielsen and Nielsen, 2021) 
 

مربوط  ینيب شيو پ حيارتباط، توض ف،يتوصمانند ها  مدل یعملکرد یها نقش به را یساز مدلی ها از جنبه یبرخ

 ,Chiu & Lin)است مربوط  یساز مدل فرایندبه ی و بازنگر یابیارز ،مانند طراحی گریدهای  جنبه یبرخدانند و  یم

 1شکل تواند اثربخش باشد.  کننده می عنوان هدایت ی نقش معلم بهساز مدل های فرایند کدام از جنبه. در هر(2019

لفه به نمایش گذاشته است. را در سه مؤ (Nielsen & Nielsen, 2021) یساز مدلارچوب نظری شایستگی هچ

 فعالیت های مدل سازی

استفاده از مدل ها برای توضیح دادن و  •
 توصیف کردن

 استفاده از مدل ها برای پیش بینی•

 طراحی مدل•

 ارزیابی و بازنگری مدل ها•

 انتخاب و مقایسۀ مدل ها•

 دانش فرامدل سازی

 ماهیت مدل ها•

 اهداف مدل ها•

 ارزش مدل ها برای علوم•

 کاربرد مدل ها در علوم•

 کاربرد مدل ها در آموزش •

 کاربرد مدل ها در زندگی واقعی•

 دانش موضوعی و محتوایی

 پدیده های طبیعی•

 رویدادهای علمی •

 موضوع ها و ایده های علمی•

 یک شیء طبیعی•

 یک سیستم در دنیای واقعی•
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دانش ها،  مدل در 1خاص یشده است: دانش موضوع ليتشک یاز سه عنصر اصل سازی مدل یستگیارچوب شاهچ

 . 3یساز مدل های فعاليتو  ی(ساز ها و مدل مدل بارۀدر 2دانش فراسازی ) فرامدل

 یساز مدل فرایند و آن خواهد بود ۀفرآورد« مدل»، پذیرفته شود یعلم یفرایندعنوان   به «یساز مدل» که درصورتی

 یابیارزب(  ،یعلم فرایند کیها در  و داده هینظر یديکل یها ها با تجسم جنبه مدل جادیتواند شامل مراحل الف( ا می

 ینيب شيپ یبراها  و د( استفاده از مدل دیجد یتجرب یها افتهی ای ینظر یها دهیانطباق ا یها برا در مدل یج( بازنگر ،ها مدل

و  ییبازنما ایجاد، ای تکراری از تواند چرخه می یساز مدل فرایند .(Nielsen & Nielsen, 2021)جهان باشد حيو توض

سازی  مدل فرایند یتکرار یها چرخهبازی کند.  در آموزش و یادگيری علومرا  ینقش اصلتواند  می باشد و البته شیآزما

 ;Chiu & Lin, 2019) دهند می ی را تشکيلساز مدل یستگیشا تیاز تقو یبخش مهم یو بازنگر یابیارز ،یطراحمانند 

Miller & Kastens, 2018). از  پژوهشی، پيشعنوان تلاش  علم به که کنند می بسياری از پژوهشگران چنين استدلال

 باشدو توسط معلم در مدرسه  یعلم فعاليت نیتر یاصل دیبا یساز مدل ،نیبنابرا و است «یساز مدل فرایند» ،زيچهر

(Lehrer & Schauble, 2015) .آموزان  شسازی در دان واکاوی شایستگی مدل  ( به1401فر و دهقانی ) جهانی پژوهش

آموزان  و دانش است تقلمس ییآموزان از دانش محتوا دانش یساز دانشِ فرامدلپرداخته است که در آن نشان داده شد 

و  یعلم ۀتاز یها تيبه موقع یساز موضوع، دانش و مهارت خود را در مدل کی یعلم یبدون توجه به محتوا توانند می

 ،یساز مدل بارۀدر یو رسم حیآموزش صر افتدری بدون ظاهراً آموزان ، دانشهمچنين .انتقال دهند یخوب به گریدروس د

همين  (Nielsen & Nielsen, 2021) .اند کرده دايدست پ یساز سوم از دانشِ فرامدل ندرت به سطوح اول، دوم و به

 فرایندها در  ها و البته کاربرد آن و ماهيت مدل نيز در فهم هدف نمعلمامعلمان بررسی کرد و نشان داد  موضوع را برای

ده برای توصيف پدی فقط و از آن است صورت کپی از واقعيت ها از مدل به و درک آن رندتدریس عملکرد مطلوبی ندا

اشت که البته برد «)کپی( از واقعيت هستند قيدق یها عنوان نسخه ها به مدل»طرف معلمان که کنند. این گفته از استفاده می

 ,.Danusso et al)آموزان نيز دیده شده است  در دانش ،ستها دربارۀ مدل خطای شناختی معلمان دهندۀ سطحی و نشان

2010; Krell & Krüger, 2016). 

 ۀفراتر از استفادبسيار کنند،  می فایا و آموزش علوم ها در علم که مدل ینقش نشان داد پيشين های بررسی پژوهش

سازی  سازی بيان شد، مدل و مطابق با مراحلی که در بالا برای مدل هاست پدیده حيو توض فيتوص برای ها از مدلمعمولی 

به روزافزون  ۀعلاقموجب  موضوعباشد و این  4های تدریس مبتنی بر کاوشگری تازه برای روش یکردیروتواند  خود می

در  ها این، استفاده از مدلوجودِ. با(NGSS, 2013) شده استچند سال گذشته  طیدر آموزش علوم  یساز ها و مدل مدل

به یادگيری دانش  معلمان لیتما هایی مانند رسد. چالش به کلاس درس کار آسانی به نظر نمیها  و انتقال آن برنامۀ درسی

ی جدید همواره وجود آموزش یکردهایروبرابر مقاومت در ،تازه توسط آنان ميو جذب مفاه ريتفسی، ساز مدلمدل و فرا

و  به داشتن آگاهی کافی از رویکردهاسازی علمی، نياز  جدید آموزشی مانند مدل رویکردهایاجرای  ،یقين به دارد.

 نکرد دنبال روشن بهدر ابتدا  دارد. این پژوهشتوسط معلمان ها  و عملکرد آن دربارۀ اهداف، مزایا دیدگاه مثبت نداشت

بررسی  در پیِ در ادامهو  است یساز مدلفرا دانش سازی و مدلاز ه دورۀ دوم متوسط معلمان علوم و استفادۀدرک  ميزان

                                                      
1 Subject-specific knowledge  

2 Meta-Knowledge 

3 Modelling practices 

4 Inquiry-based  
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 ان. در سرتاسر این نوشته منظور پژوهشگراستها در تدریس علوم  و چگونگی استفاده از مدل دیدگاه آنان دربارۀ هدف

 :  داده استهای زیر پاسخ  السؤبه و  است هدورۀ دوم متوسطی در شناس زیستو  از علوم همان دروس فيزیک، شيمی

   ؟کنند استفاده میها هنگام تدریس  تا چه ميزان از انواع مدله دورۀ دوم متوسطعلمان علوم م -1

 را به خود جلب کرده باشد؟  هدورۀ دوم متوسطمعلمان علوم ها نظر  آیا مدلی وجود دارد که بيش از سایر مدل -2

ی ساز مدلهای مختلف شایستگی  جنبهآموزان را در  دانش ،به چه ميزان هنگام تدریس هدورۀ دوم متوسطمعلمان علوم  -3

 ؟دهند مشارکت می

 ؟ ها دارد در تدریس آنرا سازی بيشترین کاربرد  کدام جنبه از مدل-4

 کنند؟  ها برای تدریس خود استفاده می بيشتر با چه هدفی از مدل هدورۀ دوم متوسطمعلمان علوم  -5

 دانند؟  می ثررا برای تدریس و یادگيری علوم مؤ ها استفاده از مدل هدورۀ دوم متوسط معلمان علوم آیا -6

  ؟ی به چه ميزان استساز مدلاز دانش ه دورۀ دوم متوسطمعلمان علوم آشنایی  -7
 

 پژوهش روش

 هکاربردی است، سعی شده است ب لحاظ هدفْ بهکه با رویکرد پيمایشی صورت گرفته و  یکمّدر این پژوهش 

ضمن اشاره به . در ادامه دپرداخته شومعلمان علوم و کاربرد آن در کلاس توسط سازی  توصيف دانش مدل

 . است شدهشده در پژوهش تشریح  های استفاده ها و تحليل ها، روش آوری داده در پژوهش و نحوۀ جمعکنندگان  شرکت

وری شده گردآ 1401تا اردیبهشت  1400ن آذر ها در طول سال تحصيلی، بي داده: آنهای  انتخابی و ویژگی نمونۀ

 .بودنده دورۀ دوم متوسطهای  ی دبيرستانشناس زیستو  فيزیک، شيمیهای  معلمان درس ،مدنظر مطالعه جامعۀ است.

های اجتماعی کشوری و  های مشترک شبکه ی که در گروهشناس زیستو  فيزیک، شيمیمعلمان نفری از 295ای   نمونه

یا  ها گروه الکترونيک درونِ ، انتخاب و با ارسال پرسشنامۀو در دسترس پژوهشگران بودند استانی عضویت داشتند

شناختی نمونه  ها مشخصات کامل جمعيت قسمت یافتهدر تکميل و بازپس فرستاده شد. ها  پرسشنامه شخصیصورت  به

 شده است. گزارش 

صورت  که به تدریس مبتنی بر مدل الکترونيکی کمک پرسشنامۀ ها به داده: ها ابزار و روش گردآوری داده

 ,Nielsen & Nielsen)پژوهش  پرسشنامۀ که از های این پرسشنامه پرسش. گردآوری شد ،سنجی طراحی شده بودنظر

 آماده شد؛ هیافتهایی بود که برای انجام مصاحبۀ ساختار پرسشواقع در ،برای طراحی آن کمک گرفته شده است (2021

دریافت شد. ها  صورت الکترونيکی برای افراد ارسال و پاسخ درقالب پرسشنامه و به گيری ویروس کرونا، همه دليل به اما

استاد دانشگاه در رشتۀ  2ب(  ی،شناس زیستو  معلم فيزیک، شيمی 11الف( اوليه در اختيار  ها نسخۀ پرسش برای طراحی

پژوهشگر در  2د(  و بودنده در حال تدریس روش تدریس علوم در دانشگاه فرهنگيان مربی ک 3ج( ریزی درسی،  برنامه

 محتوا و شکل در یراتييبه تغ ،شددریافت  ننظرا صاحبطرف بازخوردهایی که از. آموزش علوم قرار گرفت حوزۀ

ها  آن یبند و جمله شده استفادههای  ها، عبارت تعداد آنها،  پرسش بيترتبيشترین تغييرات مربوط به  .منجر شدپرسشنامه 

ی کرونباخ اآلفاز پرسشنامه  پایاییمنظور بررسی  به .شد یيدتأترتيب روایی ظاهری و محتوایی پرسشنامه  بود و بدین

 به توسعۀاین اقدامات  رسد. مطلوب به نظر می (Cortina, 1993)نظر آمد که ازبه دست  86/0شد و مقدار  استفاده

 عينی، برخیهای  شد که در آن ضمن استفاده از مقياس ليکرت برای گردآوری پاسخمنجر ی پرسش12 پرسشنامۀ
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 وری کرد.آگرداز معلمان بيشتری را  نظراتتا بتوان  طراحی شد 1بازای و انتها بی، چهارگزینهصورت انتخا ها به پرسش

های  پرسش دادن به ان خواسته شده بود تا پس از پاسخو از معلم صورت نظرخواهی طراحی شده بود های انتهاباز به پرسش

 صورت تشریحی بنویسند. موضوع بپردازند و نظر خود را به همان ای به اظهارنظر تشریحی دربارۀ انتخابی و یا گزینه

شما »یا اینکه « کنيد؟ هایی برای تدریس استفاده می شما از چه مدل»گونه مطرح شد که  باز بيشتر اینهای انتها پرسش

س شما وجود ها در تدری مدلچه موانعی برای استفاده از این »و یا « کنيد؟ ها استفاده می گونه از مدلهنگام تدریس چ

 . «دارد؟

معلم  295های کمّی شامل اطلاعاتی بود که  کمک پرسشنامه، داده ها به پس از گردآوری داده: ها روش تحلیل داده

های  کمک تحليل دادند و به ای و انتخابی به پژوهشگر می های چندگزینه کننده در پژوهش با پاسخ به پرسش شرکت

ها اشاره خواهد شد، بررسی شدند. قسمتی از  آمارۀ ویلکاکسون که در ادامه به آندو و  آماری ناپارامتریک همانند خی

دادند. این  های انتهاباز در اختيار پژوهشگر قرار می کنندگان در پاسخ به پرسش ها شامل اطلاعاتی بود که شرکت داده

 کمک تحليل مضمون واکاوی شد.  ها نيز به دسته از داده

های انتخابی، از درصد فراوانی برای  ها در ابزار پژوهش برای پرسش به ماهيت پرسش توجهبا: های کمّی تحلیل داده

ها برای  ندرت از مدل به»کنندگان به گزینۀ  های مشارکت ها استفاده شد. برای مثال، در ابتدا تعداد پاسخ توصيف پاسخ

منظور مقایسۀ  های ناپارامتریک نيز به مونشمارش و سپس درصد فراوانی آن محاسبه شد. از آز« کنم تدریس استفاده می

سازی استفاده شد. در این پژوهش شش جنبه از  سازی و اهداف متفاوت مدل های مدل ها، انواع جنبه انواع استفاده از مدل

ای که  ها براساس نمره سازی( تحليل شده است و بين جنبه های مدل  سازی )شایستگی دانش مدل و فرامدل

های  دو پرسش دربارۀ شایستگی کننده هر شرکتاند، مقایسه صورت گرفت. برای مثال، از  ها داده ه پرسشکنندگان ب شرکت

آموز بيشتر خود را  سازی )برای مثال: دانش شد. پرسش نخست دربارۀ مؤلفۀ نخست دانش فرامدل سازی پرسيده می مدل

در بيشتر آموز خود را  دانش سازی )برای مثال: کند؟( و پرسش دوم دربارۀ مؤلفۀ دوم دانش فرامدل می مدل طراحیدرگير 

 نیا یبرا فرضيۀ صفر ،نیبنابراآوری شده و  های ليکرت جمع صورت نمره ها به ؟(. پاسخکند می ريدرگ ها مدل یبازنگر

ۀ شد گزارش های نمره نيب یتفاوت چي، هسازی دانش مدلهای  از مؤلفههر جفت  یبرا» تدوین شد کهشکل  نیا موارد به

 های ۀ پرسشهم های نمره (González-Estrada et al., 2022) 2لکیو ـ رويبراساس آزمون شاپ«. وجود نداردمعلمان 

 نيب یزوج یها سهیمقا ن،یبنابراکردند؛  از توزیع طبيعی پيروی نمی شدند، سهیدار مقا یتفاوت معن یپرسشنامه که برا

. این آزمون جایگزین شد انجام  (Kolassa, 2020)  3لکاکسونیدار و علامت  ۀآزمون رتبکمک  به پرسش نمرات دو

  های طبيعی است. برای توزیع 4تی وابسته کی آزمون پارامتر

های پرسشنامه، این امکان وجود داشت که  گونه که گفته شد، در کنار برخی پرسش آن های انتهاباز: تحلیل پرسش
نفر از  261صورت آزاد دربارۀ پرسش اظهارنظر کنند. البته باید اشاره کرد که فقط  کننده در پژوهش، به معلمان شرکت

 5ها پاسخ دهند. روش تحليل مضمون صورت تشریحی به پرسش ر پژوهش مایل بودند که بهکننده د معلم شرکت 295

های تشریحی معلمان استفاده شد.  پيشنهاد کرده است، برای تحليل پاسخ (Braun & Clarke, 2006)ای که  مرحله شش

                                                      
1 Open-end  

2 Shapiro-wilk  

3  Wilcoxon's matched-pairs signed-ranks 

4 Dependent- t 

5 Thematic analysis 
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مراحل  2شکل هاست.  موجود در داده)موضوعات(  یالگوها و گزارش ليتحل ،ییشناسا یبرا یروش مضمون ليتحل
 دهد. گانۀ تحليل مضمون را نمایش می شش

 
 (2006براون و کلارک )انجام تحليل مضمون برگرفته از  گانۀ : مراحل شش2شکل

Figure 2. The six steps of thematic analysis Braunn and Clark (2006) 

 

هدف از گنجاندن  رایز ؛ديرس می اظهارات معلمان مناسب به نظر یبررس یبر داده برا یباز و مبتن کردیرو نیا 

 پرسش بپردازند. پاسخِ بارۀنظر دربه اظهارتا  داده شودفرصت  نیاعلوم بود که به معلمان  نیباز در پرسشنامه ا یها پرسش

هارات معلمان، به هر اظهارنظر هتر اظدر اینجا برای تحليل ب. دخود را به اشتراک بگذارن اتيتجرب توانند می ها گونه آن این

دهد و قسمت دوم  می را نمایش در پرسشنامه ۀ پرسشقسمت اولِ کد، شمار شده است.  قسمتی اختصاص دادهکد دو

بارۀ پرسش در 131 مربوط به اظهارنظر شخص شمارۀ 131-9 کد ،مثال دهد. برای شمارۀ شخص موردنظر را نشان می

 است.  9 شمارۀ
 

 ها یافته

دادن  های مختلف، ميزان مشارکت از مدل معلمان علوم ش سعی بر آن است که ميزان استفادۀهای پژوه یافتهدر بخش 

در  به نمایش گذاشته شود. و سازی در معلمان تحليل سازی، و شایستگی مدل های مرتبط با مدل ان در فعاليتآموز دانش

 .شود میکننده در پژوهش ملاحظه  شرکت معلم 295 شناختی مشخصات جمعيت 1جدول 

 کننده در پژوهش معلم مشارکت 295شناختی  جمعيتمشخصات  :1جدول

 پرورش )سال(و سابقۀ کار در آموزش مدرک تحصيلی موضوع تدریس جنسيت 

 20بيش از   20تا  10  10تا  5  5کمتر  ارشد و بالاتر کارشناسی زیست  شيمی فيزیک مرد زن

 63 91 106 35 125 170 93 105 97 150 145 تعداد

 %21 %31 %36 %12 %42 %58 %31 %36 %33 %51 %49 درصد

  

استفاده  سیها هنگام تدر از انواع مدل زانیمعلمان علوم تا چه مپژوهش این بود که  1 شمارۀ پرسش

شد.  بندی طبقه (Harrison & Treagust, 2000)بندی  ها براساس دسته ، مدلپاسخبهتر  منظور ارائۀ به ؟.کنند یم

بعدی  های سه مدل (پمدل شامل نمادها،  ب(ها و نمودارها،  صورت نقشه مدل به الف( ستۀبه هفت دها  مدل ،اساس براین

های  مدل چ(سازی تعاملی، و  های شبيه مدل ج(سازی(،  های قياسی )مشابهت مدل ث(های پویانمایی،  مدل ت(فيزیکی، 

 کنند.  در تدریس استفاده می ها انواع مدلچگونه از دهد که  می فراوانی معلمان را نشان 3 نموداراند.  متحرک تقسيم شده
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 ها برای تدریس معلمان علوم از انواع مدل : فراوانی استفادۀ3 نمودار

Figure 3. The frequency of science teachers' use of various models for teaching 
 

از  ؛ امااستفاده کردند ها مدلاز تمام انواع  در این پژوهشکننده  که معلمان شرکت دنده ینشان م  3نمودار ی ها پاسخ

معلمان حين تدریس  و متحرک کمترین سهم را در استفادۀهای تعاملی  مدل .اند ندرت استفاده کرده بهها  برخی مدل

  اند. را نزد معلمان برای تدریس داشته های شامل نمودار و نمادها بيشترین استفاده اند و مدل داشته

ها نظر معلمان را به خود جلب  مدل ریاز سا شیوجود دارد که ب یمدل ایآ» کهدوم  پرسش در پاسخ به

جدول های مختلف وجود دارد.  از مدل که تفاوت معناداری بين استفادۀ معلمان شود این فرضيه مطرح می« کرده باشد؟

کننده از انواع  معلمان شرکتو  نظر نبودند هم ،کنند می که اغلب استفادههایی  نوع مدل ۀمعلمان دربارکه  دهد ینشان م 2

ها،  ميانگين نظر معلمان برای استفاده از انواع مدل 2جدول  .اند همتفاوت استفاده کرد های فراوانیمختلف با  یها مدل

استفاده از انواع  معلمان دربارۀنظر  منظور مقایسۀ دهد. آمارۀ ویلکاکسون به می ویلکاکسون را نمایش برای آمارۀ zمقادیر 

مشخص ( با علامت * >001/0pمعنادار است ) ها  مواردی که تفاوت بين مدل 2جدول در استفاده شده است. ها  مدل

 . اند شده
 

 )آزمون ویلکاکسون( هنگام تدریس علوم ها استفاده از انواع مدل ینظر معلمان برا نيانگيم : مقایسۀ2جدول
Table 2. Comparison of teachers' mean opinion for using various models when teaching science (Wilcoxon test) 

 مدل ... ادر مقایسه ب   

 چ ج ث ت پ ب انحراف استاندارد ميانگين نوع مدل

 *-32/11 *-96/12 *-45/11 *-25/8 *-12/7 * -11/3 72/0 13/4 الف

 *-02/13 *-64/9 *-55/6 *-72/8 * -35/5  61/0 56/4 ب

 *-45/11 *-88/6 -75/0 -43/0   81/0 42/3 پ

 *-65/12 *-51/8 -66/0    75/0 11/3 ت

 *-28/10 *-11/7     71/0 07/3 ث

 *-32/4      98/0 9/2 ج

       91/0 65/2 چ
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مدل ب )مدل و  (/نمودارهاها مدل نوع الف )مدل نقشه( نمرات 1نشان داد که  2جدول در ویلکاکسون  آزمونانجام 

و معلمان بيشترین تمایل را برای اند  در مقایسه با سایر انواع مدل نمرات بيشتری دریافت کرده چشمگيری طور به (نمادها

و تعاملی )مدل چ( های  یساز هيشب یبرا نمرات( 2 ،اند ها داشته سایر انواع مدلبا ها در مقایسه  استفاده از این نوع مدل

که  ها مشخص کرده یافتهبود.  گریدهای  انواع مدل یبرا نمرهکمتر از  چشمگيری طور به ج(مدل ) متحرکهای  مدل

کنند و یا  را در تدریس بازی می سازی مصورنقش  یطور سنت که به کنند یاستفاده م ییها از انواع مدل شتريمعلمان ب

های تعاملی  به مدل را توجهی بیه بيشترین بيشترین استفاده را دارند. معلمان نشان دادند ک یدرس یها معمولاً در کتاب

له و استدلال های حل مسئ توانند به بهبود مهارت می هاپدیدهها علاوه بر نقش توصيف برای  این دسته از مدل دارند.

 کمک بيشتری کنند. 

نفر از معلمان  56نشان داد که  (های انتهاباز پرسش)ده در پژوهش نکن اظهارنظر معلمان علوم شرکت ليتحل

ها بيشترین  ها را معرفی کنند. این مدل و ساده انواع مدل ملموسهای  اند با مثال نده در پژوهش سعی کردهکن شرکت

های  ها مربوط به محتوای خاصی از کتاب جالب اینجاست که این مدل ها داشته است. نکتۀ استفاده را در تدریس آن

 ها تهيه ها و دانش محتوایی مربوط به آن ی امتحانی از آن مدلها پرسشه هستند و پرتکرارترین دورۀ دوم متوسطدرسی 

هایی مانند چرخۀ آب در طبيعت، چرخۀ کربن در طبيعت، نقشۀ  مثال )مدل الف(و نمودارها ها  مدل نقشه یشود. برا می

توان نام برد. برای مدل  می ودارهای نيرو و انرژی راهای شيميایی و نم غذایی، نمودار واکنش مسير مدرسه تا خانه، زنجيرۀ 

ها، نمادهای سرعت و شتاب  یی ترکيبايميش فرمول ،زسنتچون فتوهایی  مثال به نيز معلمان علوم )مدل ب(نمادین 

و  انسانهای  و قرقره، ماکت اندامها  مولکولی )ميله و توپ(، نخهای  مدل های اند. معلمان علوم مثال اجسام اشاره کرده

 لایۀ، زمين مثل صفحات پوستۀ هایی پویانمایی اند. نام برده )مدل پ(بعدی  های سه عنوان مدل موتورهای الکتریکی را به

های  یا همان مدل تمدل معلمان به  ترین اشارۀ ها مهم و نوسانها  تداخل موج ،ماوراء بنفش ۀاز اشع یريو جلوگ اوزون

های مختلف بدن  شيميایی و کارکرد اندامهای  های الکتریکی، انجام واکنش می، جریانهای ات پویانمایی بوده است. مدل

هایی بود که برای  ها، انتخاب طبيعی، سایر مثال های مختلف مواد و انواع تغيير حالت آن مثل عملکرد قلب و ریه، حالت

 آورده شده است.  ث، ج، و چنوع های  مدل

 آموزان را در دانش سیهنگام تدر زانیمعلمان به چه م پژوهش و اینکه سوم پرسش در پاسخ به

علوم معلمان نشان داد که  4نمودار ی ها یافته ،دهند؟ یمشارکت م یساز مدل یستگیمختلف شا یها جنبه

گوناگونی درگير های  شکل به یساز مختلف مدل یها آموزان خود را در جنبه ، دانشدر این پژوهش کننده شرکت

سازی متفاوت است.  های دانش مدل ان در هرکدام از جنبهآموز دانشدادن  ای که فراوانی مشارکت گونه به ؛کردند می

ها  توصيف پدیده (1ج: ها عبارت بودند از . این جنبهدهد میمختلف نمایش های  مشارکت را در جنبه ميزان این 4 نمودار

از  آموز دانشل خود دم ارائۀ (3ج ها؛ و مدلها  بين پدیدهها  ها و شباهت کردن تفاوت مشخص (2ج ها؛ کمک مدل به

 .ها مدل یازنگرب (6جو  ها؛ طراحی مدل (5ج بين؛ ارائه و یا استفاده از مدل برای پيش (4ج پدیده؛
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 سازی فرامدل مختلف دانش مدل وهای  دادن شاگردان توسط معلمان در جنبه مشارکتميزان فراوانی  :4نمودار

Figure 4. The students' participation frequency by teachers in different aspects of model knowledge and meta-

modeling 
 

، «سازی بیشترین کاربرد در تدریس معلمان دارد؟ کدام جنبه از مدل»که  چهارم پرسش برای پاسخ به

سازی تفاوت معناداری وجود دارد.  های مختلف مدل دادن شاگردان در جنبه مشارکتشده است  که در این فرضيه مطرح 

های  در جنبه نشادادن شاگردان معلمان در مشارکتی بين نظرات دار یمعن یها تفاوت دهندۀ نشان 3جدول های  یافته

 اند.  علامت * مشخص شده( با >001/0pاست ) ها معنادار  مدل نيبتفاوت  3ول دجدر . است یساز مدلمختلف 
 

 )آزمون ویلکاکسون( یساز مدلمختلف دانش مدل و فراهای  ان در جنبهآموز دانشدادن  مشارکت ینظر معلمان برا نيانگيم : مقایسۀ3جدول
Table 3. Comparing the mean opinion of teachers to involve students in different aspects of model knowledge 

and meta-modeling (Wilcoxon test) 
 ی ...ساز مدل در مقایسه با جنبۀ 

 6ج 5ج 4ج 3ج 2ج انحراف استاندارد ميانگين یساز مدل جنبۀ
 *-32/11 *-41/10 *-17/9 *-33/4 * -61/5 91/0 98/3 1ج
 *-54/10 *-15/7 *-12/6 *-31/4  82/0 65/3 2ج
 *-31/8 *-75/3 -13/1   88/0 12/3 3ج
 *-31/7 -87/2    10/1 91/2 4ج
 *-43/6     21/1 74/3 5ج
      91/0 36/2 6ج

 

 چشمگيری طور به« ها با استفاده از مدل یعلم یها دهیپد توصيف» جنبۀ نشان داد نمرات لکاکسونیو یبند آزمون رتبه

 ی،ساز مدلکمک  مشخص توضيح بهطور  بهعلوم است. معلمان  یساز مدلفرا دانش مدل و یها جنبه ریبالاتر از نمرات سا

مهم  جنبۀها  مدل یاگرچه طراحدهند.  ها ترجيح می بازنگری مدلو  یطراح ،یابیارز ،ینيب شيپ هبها را  و توصيف پدیده

 یها مدل یدر طراح آموزان مشارکت دانشمعلمان رغبت کمتری برای  شود، یم یتلق یعلم یفرایندو  یساز مدل دانش

های  در فعاليت ،خودشان یتجرب یها داده اساسآموزان بر دانش یها مدل یطراح رسد یبه نظر م از خود نشان دادند.

 «انآموز دانشخود های  اساس دادهبر یطراحهای  مدل» جنبۀواقع، نمرات در .داشته باشدی نقش جزئ آموزشی معلمان

 (.را ببينيد 4 نمودارو  3جدول بود ) «بازنگری»جز  به یساز های مدل تيانواع فعال ریکمتر از سا چشمگيری طور به
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آموزان و  خود دانش یتجرب یها از معلمان، داده یبرخ یبرا دهد ینشان م ها پرسشانتهای باز شده در   ارائه یها مثال

ان آموز دانشمشارکت ضعيف  دهندۀ و این نشان ی داردجزئ ینقش فقطمعلمان  یبرا، مدل یها و طراح آن داده نيب ۀرابط

مدل و  نيها ب ها و شباهت تفاوت ییشناسا ها یعنی همان ی مدلابی، ارز. همچنينستها برای طراحی و ساخت مدل

این توجه درخورِ در نظر معلمان علوم قرار دارد. نکتۀ دوم اهميت در درجۀ ،ای که مدل قرار است نمایشگر آن باشد پدیده

 ب،يترت نيهم . بهاست یساز مدل یها جنبه ریکمتر از نمرات سا چشمگيری طور به« ها مدل یبازنگر»است که نمرات 

دادند  پاسخ خير،کنند یا  سازی درگير می ان را در مدلآموز دانشها  که آیا آن پرسش در پاسخ به ایندرصد از معلمان 69

 فراینددر  آموزان شمشارکت دان دهد که نشان می کنند ینمها  اصلاح مدل ريان را درگآموز دانشها هرگز  که آن

و  تدریس معلمان اتفاق افتاده فرایندخيلی کم در  ،ها مدل یو بازنگر یابیارز ،یمکرر طراح یها شامل چرخه ،یساز مدل

 .شود یرا نمطور کامل اج از معلمان، هرگز به یبرخ یبرا

ها برای تدریس خود استفاده  معلمان علوم بیشتر با چه هدفی از مدل»پژوهش آن بود که  پنجم پرسش

 سه هدف عمده در آموزش علوم هستند 3علم دانستن دربارۀ، و 2، انجام روش علمی1یادگيری علوم «.کنند؟ می

(Gouvea & Passmore, 2017). شدن به این سه هدف نيز در پرسشنامه ها برای نزدیک از معلمان دربارۀ کاربرد مدل 

ها برای تشریح  من از مدل (1گ لوم به سه گویۀپاسخ معلمان ع نمایشگر نحوۀ 5 مودارن هایی پرسيده شد. پرسش

روش کاوشگری مانند عنوان روش علمی  ی بهساز مدلمن از  (2گکنم )یادگيری علوم (،  های طبيعی استفاده می پدیده

علم(  )دانستن دربارۀ دهم می سازی را هم درس من دانش مدل (3گ ،کنم )انجام روش علمی( می استفاده و یا کار عملی

 است. 

 
 در تدریس علوم برای رسيدن به اهداف کلی آموزش علومها  کاربرد مدل :5نمودار

Figure 5. The use of models in science teaching to achieve the general goals of science education 
 

و  کنند وضيح درس استفاده میها بيشتر برای تشریح و ت ، معلمان علوم از مدلشود دیده می 5 نمودارگونه که در  آن
عنوان روش علمی برای تدریس استفاده کنند و البته کمتر معلمی در این پژوهش تمایل  ن بهآتمایل کمتری دارند تا از 

این فرضيه مطرح شده پنجم  برای پرسش ی هم بپردازد.ساز مدلداشت که در کنار دانش موضوعی به تدریس دانش 

فاوت ميانگين ت 4جدول که در  ز کاربرد مدل در تدریس وجود دارداست که تفاوت معناداری بين هدف معلمان ا

                                                      
1 Science learning 

2 Science doing 

3 Learning about science 
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 4جدول  داده شده است.ها برای رسيدن به اهداف کلی آموزش علوم نمایش  ميزان استفاده از مدل نظرات معلمان دربارۀ
  ميانگين و انحراف استاندارد نظر معلمان علوم نيز نمایش داده شده است.

 در راستای اهداف کلی آموزش علومها  استفاده از مدل : مقایسۀ ميانگين نظر معلمان دربارۀ4جدول
Table 4. Comparison of teachers' average opinions about the use of models in line with the general goals of 

science education 
 مقایسه با هدف ... 

 3گ 2گ انحراف استاندارد ميانگين اهداف مهم آموزش علوم

 78/0 02/4 1گ
54/7- 

(001/0) 
12/6- 

(001/0) 

  71/0 21/3 2گ
43/5- 

 (001/0) 
   82/0 12/2 3گ

 

ی علمهای  دهیپد حيتوضها برای  استفاده از مدل طور معناداری دهد که معلمان علوم به می نشان 4جدول های  یافته

( 3ی )گساز مدلی و فراساز مدلتدریس دانش و  (2ی )گروش علم کیعنوان  به یساز مدلرا بر استفاده از ( 1)گ
ابتدا تدریس دانش : دهند می تیاولو خودترتيب زیر در تدریس  اهداف کلی آموزش علوم را بهمعلمان اند.  ترجيح داده

یا همان  شدان سوم فرا رجۀدر دو  )انجام علم( سپس انجام کار علمی یا همان روش علمی ،محتوایی )یادگيری علم(
 . علم( بارۀدر یريادگی) یساز مدلدانش فرا

و  سیتدر یها را برا معلمان استفاده از مدل ایآ»صورت مطرح شده است که  این پژوهش به ششم پرسش

نظر معلمان استفاده از مدل برای تدریس از»شود که  می و این فرضيه مطرح «دانند؟ می ثرؤعلوم م یریادگی

از مدل و معلمان علوم بر سر این موضوع که استفاده  نشان داد 5جدول ی ها یافته «.استگذار گیری علوم تأثیرو یاد

ميزان این  5جدول توافق دارند.  ،بخش باشدو اثربرد دانش محتوایی کمک کند  تواند به پيش سازی می های مدل مهارت
 بودن این نظرات در آن گزارش شده است.دادن معنادار نشاندو برای  ها را مشخص کرده و آمارۀ خی توافق و تفاوت آن
 در تحليل وارد نشدند.  ،نداشتند و یا نظر ممتنع داشتندافرادی که نظری 

 های مفهومی در تدریس اثرات استفاده از مدل : ميزان توافق معلمان دربارۀ5جدول
Table 5. The level of teachers' agreement about the effects of using conceptual models in teaching 

در های مفهومی  اثر استفاده از مدل
 ستدری

 تعداد و درصد مخالفان تعداد و درصد موافقان
 آزادی درجۀ ،دو آمارۀ خی

 و سطح معناداری
ارتباط مطلوب بين  موجب

ان و دانش محتوایی علم آموز دانش
 شود می

254 (86)% 
 نفر 95و موافق  195: موافق کاملاً

41 (14)% 
 نفر 12 مخالفو  29: مخالف کاملاً

  1و  26/43
(01/0) 

موجب افزایش مهارت استدلال 
 شود می علمی در شاگردان

233 (79)% 
 نفر 110و موافق  123: موافق کاملاً

62 (21)% 
 نفر 21و مخالف  41: مخالف کاملاً

 1و  54/37
(01/0) 

های کار با  موجب افزایش مهارت
های علمی  و انجام روش علم

 شود می

233 (79)% 
 نفر 121و موافق  112: موافق کاملاً

62 (21)% 
 نفر 26و مخالف  35: کاملاً مخالف

 1و  91/32
(01/0) 

گيزه و بهبود موجب افزایش ان
علم و  نگرش شاگردان دربارۀ

 شود روش علمی می

227 (77)% 
 نفر 97و موافق  130: کاملاً موافق

68 (23)% 
 نفر 19و مخالف  49: فمخال کاملاً

 1و   21/30
(01/0) 
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درک  ،یبه انتقال دانش علمها  مدل مشخص بر این نکته تأکيد داشتند کهطور  معلمان به ،5جدول مطابق با  

 نظرات موافق با نظرات مخالف تفاوت تعداد و کنند می علم( کمک یريادگی) ميمفاه یريادگیو کمک به  یروابط علّ

 یساز مدلی و فراساز مدلدانش ادغام  بر این باور هستند کهعلوم معلمان ها نشان داد  این یافته (. p>01/0) دارد فاحشی

 ،ی است و همچنينیان و دانش محتواآموز دانش نيرتباط مطلوب با یبرابخش اثر یراهاول  در درجۀ علوم سیدر تدر

 ها خوهد شد. ان و ایجاد نگرش مثبت در آنآموز دانشهای استدلال  موجب بهبود مهارت

 «؟است زانیبه چه م یساز مدلمعلمان علوم از دانش  ییآشنا» پژوهش کههفتم  پرسش در پاسخ به

کننده  سازی( در ميان معلمان علوم شرکت سازی )دانش مدل و فرامدل مفهوم شایستگی مدل نشان داد 5و  4نمودارهای 

کمک  های تدریس خود به و در سال ها با نام مدل آشنا بودند آن نبوده است.ش، مفهوم چندان آشنایی در پژوه

ها از شایستگی  درک آن بارۀپرسشنامه در پرسش ها به سه اما پاسخ آن اند؛ کرده می سازی، مفاهيم علمی را منتقل مدل

من با مفاهيم مربوط به  (1ت: عبارت بودند از ها پرسشبا این مفهوم دارند. این  ناچيزیسازی نشان داد آشنایی  مدل

من با مفاهيم مربوط به  (2ت ا در هنگام تدریس علوم بهره ببرم؛ه توانم از آن می سازی آشنا هستم و شایستگی مدل

م هنگام ارزشيابی شاگردان (3تو  ها را به شاگردانم یاد بدهم؛ توانم این شایستگی می سازی آشنا هستم و شایستگی مدل

تعداد زیادی از معلمان علوم های یادگيری باشم.  دنبال کدام نشانه دانم به می خوبی سازی، به دلبا موضوع شایستگی م

و این  نيستندمنظور آموزش آشنا  به سازی مدل یستگیبا مفهوم شادرصد( اظهار داشتند که 55کننده در پژوهش ) شرکت

درصد از 83و  بينند ی نمیساز مدلهای  زش مهارتمنظور آمو درصد( در خود توانایی به72آنان )اکثر  در حالی است که 

سازی برای ارزشيابی شاگردان استفاده کنند.  یادگيری مدلهای  توانند از نشانه کننده در پژوهش نمی معلمان علوم شرکت

 گزارش شده است. در ادامه  ،دست آمدهه ب نجم پژوهشپ هایی که از اظهارنظر تشریحی معلمان دربارۀ پرسش یافته

 فق بودند که در طول آموزش معلمانکاملاً موا ایموافق بودند  علوم شرکت کننده در پژوهش  درصد از معلمان5فقط 

به دست  را سیدر تدر ها استفاده از مدل یچگونگ بارۀدر یدانش کافمعلم و یا دانشگاه فرهنگيان   های تربيت در دانشگاه

این درک  ،نشده باشد آموخته دانشتازگی  به کسهر»: نوشته است یکی از معلمان در قسمت انتهابازآورده بودند. 
 دشوار یرا کار دیجد های چالش یاجراو البته معلم دیگر  «(93-12)س ها برایش مشکل است ثير آنها و تأ اندیشه

البته این گفته مشخص  .(203-12س) «ابد و یک روز م،يرس یخوشبختانه به آنجا م»: و چنين اظهار داشت دانست یم

اما شاید  تشریحی است(؛های  های پرسشنامه های جدید چيست )این از محدودیت کند که منظور معلم از چالش نمی

 سازی باشد.  جمله مدلهای تازه در آموزش از های جدید استفاده از فعاليت مقصود ایشان از چالش

برخی از معلمان علوم ( 1 نشان داد 5و  4شده در نمودار  ی مطرحها پرسشباز مربوط به قسمت انتهامضمون تحليل 

 یساز مدل یستگیبه شا باتوجه یادیزو آموزش  یبانيپشت»کلی را بيان کردند و با عباراتی مثل های  و نگرانی انظرهاظهار

معلم جایگاه   تربيت برنامۀ درسیعلوم و حتی  برنامۀ درسیبابت نگران بودند که در  ازاین« (45-12)س ارائه نشده است

حد به دانش محتوایی و توجه کمتر از ها از توجه بيش آن ها اختصاص داده نشده است. مشخصی به این دسته از شایستگی

، رسيدن موجود برنامۀ درسیکه  دودنهای شناختی و فراشناختی نگران بودند و بر این باور ب علمی و مهارتهای  به روش

و  برنامۀ درسیدرصد از معلمان اظهار داشتند که 2کند. فقط  می مقاصد اصلی یادگيری علوم را با مشکل مواجه به

معلمان در  سازی و تدریس علوم کمک کند. بيشتر های مدل تواند به ادغام شایستگی امکانات آموزشی موجود می
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 یاغلب سطح یها، مطالب آموزش به کار با مدل باتوجه» کافی نيست:مطالب موجود اشاره کردند که  های انتهاباز پرسش
 .«(208-12)س آورم می هستند و من بيشتر مواد آموزشی و یا مطالب را از اینترنت گير محدود اريو بس رسد یبه نظر م

های  موجود را برای تدریس مبتنی بر مدل و یا آموزش شایستگی برنامۀ درسی ،کننده درصد معلمان شرکت80بيش از 

اظهار  ميطور مستق بهنفر(  243معلمان علوم )از  زیادی تعداد ن،یابر علاوهاند.  سازی ناکافی و ناقص ارزیابی کرده مدل

 من را محدود سیتعداد ساعات تدر»مثال:  . برایداشتند که زمان کافی برای اجرای این شيوه از تدریس را ندارند
 .«(120-12)سی شناس زیست بار در هفته کلاس دوبا  را باید درس بدهم و آن هم فقط یادیز اريمطالب بسکند،  می

مطالب دیگری را نيز آشکار  5و  4شده در نمودار  پرسش مطرح مربوط بهباز انتها قسمت تحليل اظهارنظر معلمان در

شناسی و برخی  و زیست ی دروس فيزیک، شيمیشده به تدریس هفتگ داده اختصاص ساعات نداشتنِ تطابقاز معلمان کرد. 

های  کننده برای استفاده از مهارتها را عاملی محدود نيز نگران بودند و آن برنامۀ درسیشرایط خارج از کلاس و 

برای امتحانات پایان ان را آموز دانششود  می از ما خواسته»: دانستند. معلمی اظهار داشته می ی در تدریس خودساز مدل
 ،نبنابرای ؛...امتحان یشدن برا آماده ن،یتمر چگونه باید از این فشارها عبور کنيم؟ .سال و گاهی برای کنکور مهيا کنيم

که معلم  ای  («214-12)سآید  می برایمان پيش سازی مدل علمی و انجام روش علمی مثلاً کار یبرا یندرت زمان به

وقت که  همها  امتحان یبرا دیبا .شود می یتئور اريبس سیتدر م،یکه دار یسیبا اندک ساعت تدر»: دیگو می یگرید

ی، تراکم زیاد ساز مدلو موضوع  برنامۀ درسی نبودنسو همدهد  حليل این مضامين نشان میت .«(76 -12)س میبگذار

های  مانند ارزشيابی برنامۀ درسیبرخی الزامات و فشارهای خارج از  ،و همچنين الب درسی در هر پایه، کمبود زمانمط

ی در ساز های مدل تواند تلاش معلمان علوم را برای استفاده از شایستگی می ره یا آمادگی برای کنکور سراسریپایان دو

 ثير قرار دهد. تأ تدریس علوم تحت

 

 گیری بحث و نتیجه

ی و ساز مدلی( از دانش مدل و فراشناس زیستو  علوم )فيزیک، شيمیجش درک معلمان منظور سن این پژوهش به

نشان داد معلمان  مطالعهاین های  یافتهها از این دانش هنگام تدریس انجام گرفته است.  آن ، بررسی ميزان استفادۀهمچنين

و  فيزیک، شيمی یی مثل موضوعاتدانش محتواهمواره تدریس ها،  و کاربرد آن ها، هویت دليل درک کم از مدل به

ی در ساز مدلبر آموزش و استفاده از دانش مدل و فرا ،علمی هستند سازی  مدلو پيامد که خود فرآورده  را یشناس زیست

های  و مهارت های اصلی جنبهاز  ،ه که در پژوهش شرکت داشتنددورۀ دوم متوسطدهند. معلمان علوم  میکلاس ترجيح 

ها استفاده  برای توصيف و توضيح پدیده فقط اطلاع کمی داشتند و از مدلی( ساز مدلهای  ی )شایستگیساز مدلبنيادی 

های  های سطح پایين شناختی محدود شود و از قابليت به مهارت فقط فعاليت مهم شناختیشد این  که باعث می کردند می

در آموزش  شان توانایین از ادراک معلمابين  ،فراشناختی آن مثل بازنگری، اصلاح و ارزیابی غفلت شود. همچنين

خوبی مراحل  توانند به ای که معلمان نمی ونهگ ؛ بهسازی هنگام تدریس پيوندی وجود ندارد مدل یو اجرا یساز مدل

  دانستند. سازی در علوم می ين از موضوع مدلو خود معلمان دليل آن را درک پای سازی را در کلاس اجرا کنند مدل

، تأکيد دارندآموزش علوم که نقش محوری در  یريادگی یسه هدف اصلآموزش علوم همواره بر  پژوهشگران حوزۀ

بيشتر پژوهشگران بر  ،همچنين. علم بارۀدر یريادگیعلم، انجام علم،  یريادگی ند از:ا این سه هدف عبارت اند. داشته
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در این پژوهش معلمان  .(Kind & Osborne, 2017) کلاسی اصرار دارندهای  سویی بين اهداف یادگيری و واقعيت هم

از  ها پدیده یدرک روابط علّو  ییدانش محتوا یريادگی تیتقو شدن هدف اول یعنی فقط برای برآورده نشان دادند

بينی  هایی مثل استدلال و پيش و مهارت ی روش علمیها یستگیشا تیتقو منظور ندرت به و به کنند سازی استفاده می مدل

ای برای درک و البته  قوی شناختیسازی ابزار  کنند. هنوز معلمان از این واقعيت که مدل ها در تدریس استفاده می از مدل

کمبل و اوه و ميلر و کاستن  های و اکتشاف دانش علمی است، غافل هستند که البته این موضوع با یافته بينی پيش

(Campbell & Oh, 2015; Miller & Kastens, 2018) به اهداف دوم و سوم آموزش و  یوجهت بی خوانی دارد. نيز هم

های  شایستگی نگرفتنکار بهنش مدل و کم از دا ی انجام روش علمی و دانستن دربارۀ علم باعث استفادۀیادگيری علوم یعن

توان  می روشنی ، بههدورۀ دوم متوسطسازی برای تدریس شده است. با نگاهی گذرا به محتوای درس علوم در  فرامدل

جایگاهی در کتب درسی ی ساز مدلو دانش فرا ها در یادگيری علوم ندارد قش مدلکه این محتوا توجهی به ن دریافت

دورۀ دوم د که محتوای این دروس در نشو منکر این موضوع نمی انالبته پژوهشگر ی ندارد.شناس زیستو  فيزیک، شيمی

عنوان  سازی به های مدل بردن اکتفا شده و آموزش شایستگی ؛ ولی به همين نامهستند «مدل»ه شامل واژگانی مثل متوسط

پيشران . این نقص در محتوای درسی خود نادر استی شناس زیستو  لمی، در محتوای دروس فيزیک، شيمیروش ع

و عملکرد  تيماه بارۀدر حیواقع، صحبت صردر ها در تدریس استفاده نکنند. معلمان نيز از این شایستگی تا مهمی است

نوع  نیا .تر خواهد کرد علمی را آسان فراینددرک آموزان  دانشدر  یساز مدل نیتمر رایز ؛است یضرورها  مدل

مرتبط با عملکرد های  تيان را در فعالآموز دانش یچرا و چه زماناست که معلمان بدانند  ریپذ امکان یزمان ، فقطصراحت

 پذیر است.  سازی امکان مبتنی بر مدل و محتوای دقيق برنامۀ درسیبا تکيه بر  و این مهم فقط کنند می ريها درگ مدل

و  سازی کنند علمی مدل فرایندکردند شاگردان را وارد  سعی میندرت  بهکننده در این پژوهش  علوم شرکت معلمان

نيلسن و نيلسن، چنگ و همکاران و  این یافته با نتایجکردند.  سازی می های متنوع دانش مدل ها را درگير جنبه کمتر آن

اگرچه وانی دارد. خ هم (Nielsen & Nielsen, 2021; Cheng et al., 2021; Cheng & Brown, 2015چنگ و براون )

 ,Chiu & Lin)علوم باشد  آموزش یبخش مرکز دیبا ،نیاست و بنابرا یعلم یساز مدل یها بخش مرکز مدل یطراح

ذهنی های  و یا مدل های تجربی کمک داده دارند تا از شاگردان بخواهند به معلمان تمایل کمتری رسد یبه نظر م، (2019

علوم دارد. کلاس درس  در ینقش کوچک ها مدل یطراح های علمی بزنند و و بازنگری مدل خودشان دست به طراحی

 های روزمرۀ آموزان و تجربه های گذشتۀ دانش دانستهشود تا بين  این درصورتی است که همواره به معلمان توصيه می

 ریمدل، تصو یو بازنگر یابیارز ،یراحطو با  (Schwarz & White, 2005)سازی پيوند ایجاد کنند  کمک مدل ها به آن

 گرایی نيز سازنده که مبتنی بر نظریۀ سینوع تدر نیاها ارائه دهند.  ی برای آنعلم فعاليتعنوان   به یساز از مدل یکامل

و  کمک تعامل بين دانش، مدل کند و به در یادگيری علوم ایجاد میآموزان  دانشی را برای مشارکت فرصت هست،

که  سیتدریک روش که نباید اجازه داد  لرر و شوبل عمق بيشتری بخشيد. طبق نظرتوان به یادگيری  می های تجربی داده

را مدل  یو طراح یتجرب یها افتهی نيب حیارتباط صر تجربۀ کند، ایجاد میان آموز دانش یبرا یمحدودهای  فقط فرصت

 Lehrer) جلوگيری کند یعلمدل روش تدریس کاوشگری در  یساز مدلدادن قرارها برای  از شاگردان بگيرد و از تلاش

& Schauble, 2015) . 
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در ی علمی ساز مدلمنظور  ها به و نماد نمودارها ها، ینقاشدر بيشتر مواقع از  در این پژوهش کننده شرکت علوم معلمان

طور  ها و نمودارها به اند. نقاشی های نظری، تعاملی و حرکتی رفته لسراغ مد بهاند و کمتر  هنگام تدریس استفاده کرده

گيرند و بيشتر مواقع  و در اهداف ارزشيابی شاگردان هم قرار می شوند یاستفاده مهای درسی  معمول در محتوای کتاب

مقابل، در دارهای کتاب است.ها و نمو های درسی و یا حتی هنگام تدریس همين نقاشی برداشت افراد از مدل در کتاب

گيری برای رسيدن به اهداف سطح بالاتر یادها  که استفاده از آن یتعامل یها یساز هيشب ی دیگر مثلها انواع مدل

 یدرس یها . کتابشد استفاده یمحدود اريدر حد بس ، فقطبينی( ضروری است )ارزشيابی، آفرینش، استدلال و پيش

تواند یکی از دلایلی  این موضوع می .دهند یمبه آن نقش توضيحی و تشریحی و  فيتوص ریتصوعنوان   ها را به عمدتاً مدل

عنوان ابزاری  کنند و از مدل به نمی سازی استفاده های فرامدل دیگر دانش مدل و مهارتهای  باشد که معلمان علوم از نقش

 .(Gouvea & Passmore, 2017) برند ه میبهر رویدادهای علمی هنگام تدریس کمتر بينی و یا پيش برای حل مسئله

از مشارکت  یمهم ۀجنب دیبلکه با ،است یعلم یساز مدل ۀبرجست ۀتنها جنب نه ینيب شياهداف پ یها برا استفاده از مدل

   .(Baek & Schwarz, 2015; Krell & Krüger, 2016) باشد کلاسی یها تيآموزان در فعال دانش

را  های مفهومی )علمی( دادند که مدل نشان های انتهاباز پرسشکننده در این پژوهش در پاسخ به  معلمان شرکت

 یا وهيش بهها از مدل تنها  ن اما بسياری از آ ؛کنند یخود درک م سیارزشمند در تدر یزشيو انگ یريادگیعنوان ابزار  به

 های ی در دورهساز مدلهای  پيشنهاد آموزش شایستگی ،بنابراین کنند؛ محدود در تدریس استفاده می و یفينسبتاً توص

ن معلما ،رسد. همچنين ای به نظر می ی( پيشنهاد منطقی و سازندهشناس زیستو  تربيت معلمان علوم )فيزیک، شيمی

و  سیبودند که تدر لیما رسيد می به نظرداشتند و از همکاران  یتیو حما یقو ای کهبش ،کننده در پژوهش شرکت

های اجتماعی مجازی و  ها به اشتراک بگذارند. استفاده از این شبکه طور مستقيم در گروه آموزشی خود را به های چالش

سازی، تدریس دانش  دلمهای  جهت بهبود مهارتای معلمان علوم در اجتماع حرفه تواند به تشکيل حقيقی می

 . معلمان کمک کند سازی و افزایش انگيزۀ فرامدل

ی( با شناس زیستو  ه )دروس فيزیک، شيمیدورۀ دوم متوسطعلوم  برنامۀ درسی بينیباز این پژوهش صریح پيشنهاد

تواند صورت  می های این پژوهش در دو محور سازی است. این بازبينی مطابق با یافته محوریت دانش مدل و فرامدل

ور آشکار است، و محور ط ی بهساز مدلو آموزش دانش فرا علوم به دانش مدل برنامۀ درسیمحور اول توجه بيشتر  بگيرد:

ح مدرسه و هم هم در سط باید تازه برنامۀ درسیشده است.  بازبينی برنامۀ درسیدادن ساعات تدریس علوم با  دوم مطابقت

شده قابليت  بازبينی برنامۀ درسیشایسته است که  ه باشد.اه فرهنگيان( قابليت اجرا داشتمعلم )دانشگ در سطح مراکز تربيت 

کننده در پژوهش  ؛ چراکه معلمان علوم شرکترا داشته باشدو امتحانات سازی  سویی بهتر بين اهداف آموزش مدل هم

گزاری امتحانات پایان دوره اعلام بر سازی در تدریس را شيوۀ های مدل یکی از موانع بر سر راه استفاده از مهارت

البته پژوهشگر  بخشی بيشتر به معلمان علوم است. ی ضمن خدمت برای آگاهیها استفاده از دوره ،اند. پيشنهاد دیگر کرده

تربيت  برنامۀ درسیی است که به برخی تغييرات کلان در فرایندآموزش معلمان  گیچگونبه این نکته آگاه است که 

 خواهد داشت.   زیادی احتياج و به حمایت و زمان داردنياز معلم 

این است که همواره این  ،شود می کمک پرسشنامه انجام های توصيفی که به عمومی برای پژوهش تیک محدودی

اند یا خير؛ حال  ، فهميدهنظر داشتهطور که پژوهشگر مد را همان ها پرسشدهندگان تمام  پاسخ ایآنگرانی وجود دارد که 
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مک متخصصان ک هبار ب چند ها پرسش. البته شده است ای ساختارمند نيز انجام کمک پرسشنامه مصاحبه اینجا به آنکه در

کلی  های به موضوع ها پرسش از یبرخاما  ؛مورد بازنگری و بازخوانی قرار گرفت ،ها اشاره شد که در بخش روش به آن

و  خاص موضوعکه  هایی زیرمقياس جادیمنظور ا به های بيشتر پرسش پرداختند. افزودن یم یا دهيچيپ ميمفاه او ی

پرسشنامه را بودن  درک هم قابل ،کنند مدل را بهتر منعکس می ميد و درک معلمان از مفاهنکن یم یرا بررس یتر جزئی

پيشنهاد بهتر . ودش می آوری ی معلمان جمعساز مدلی و فراساز مدلدانش  بارۀتری در د و هم اطلاعات عميقبر بالاتر می

 تر موضوع است.  ی درک عميقحضوری و ساختاریافته برا استفاده از مصاحبۀ پژوهش، اینپژوهشگران 

ها، در  کلی، در رسانهطور  بهاست.  هدورۀ دوم متوسطمعلمان علوم های  پاسخ دنبو مربوط به صادقانه گرید تیمحدود

این  معلمان ،نیبنابرا شود؛ می انتقادمعلمان از  بسياری از مدیران مدارسان و آموز دانش نو تا حدودی در ميا ميان والدین

 گرید تیمحدودفرصت را داشتند که با ترسيم تصویری نادرست و غيرواقعی از فضای کلاس، نتایج را به بيراهه بکشند. 

های آموزشی  گروهمعيار سر دندان درستی نمی به انپژوهشگرت. اس یِ پرسشنامهمعلمان در نظرسنج انتخاب ۀمربوط به نحو

در پژوهش که  یمعلمان ایکه آد ندان درستی نمی ، بهنيمچنه برای معرفی معلمان چه بوده است. ها و برخی مدیران استان

مند به معلمی  ههای باانگيره و علاق انسان مثلاً خير؛ اند یا ی در وظایف معلمی و اجرایی داشتهمشکل خاص، اند شرکت کرده

های آموزشی را با  سایر دورهها به  یافته ه تعميمِدورۀ دوم متوسطدیگر اینکه انتخاب معلمان از  تمحدودی ا خير.اند ی بوده

 د. کن می ور همحدودیت روب

 ،مهم در عملکرد معلمان علوم های ویژگیاز  یتا برخ داد این پژوهش این امکان را ی یادشده،ها تیمحدود باوجود

مطابق  .شود سازی در تدریس شناسایی های مدل از شایستگی نکردن استفادهکردن و یا  برای استفاده یمنطق لیدلاهمراه  به

 یبرا یناکاف یها فرصتضعيف،  برنامۀ درسیاز  یبيکه ترکتوان چنين نتيجه گرفت  های این پژوهش می یافته

و  س،یساعات تدر با برنامۀ درسی نداشتنِ تطابقهای ناکافی از معلمان،  حمایتمعلمان،  نيگذاشتن دانش ب اشتراک به

برای موانع  هدورۀ دوم متوسطمعلمان علوم مواردی است که  بيشترین شکل برگزاری امتحانات و ارزشيابی شاگردان،

سازی را  های مدل مبتنی بر شایستگی تدریس یبراها  انداز آن و چشم دشمردنی در کلاس برساز مدلپيش روی استفاده از 

و چگونه از  چرا در ایران  هدورۀ دوم متوسط اینکه معلمان علوم بارۀدیگری در های پژوهشمبهم کرده است.  تا حدودی

ها وجود دارد، در دسترس  نکردن از مدل ستفادهها برای ا چه موانعی بر سر راه آن اکنند ی ها در تدریس استفاده می مدل

معلمان  ایآطور قطعی مشخص نکرده است که  است که این پژوهش بهه شایان ذکر این نکت. قرار نداشته است انپژوهشگر

 ایاستفاده کنند  ها ی و سایر انواع مدلتعامل یها یساز هيشبی جا بهو نمادها  نمودارها، ها یاز نقاش دهند یم حيصرفاً ترج

 است. و امکانات آموزشی درسیبرنامۀ دانش فنی و یا نقص در از کمبود  یها ناش نوع مدل نیمحدود از ا ۀاستفاد نکهیا

 سازی و نحوۀ های مدل شایستگی تری از که بتواند درک عميقرا کيفی و یا ترکيبی بيشتر  های نگارندگانْ پژوهش

به پژوهشگران آموزش علوم توصيه  ها را انجام آن ود ندان میرا مشخص کند، ارزشمند  مدلبرخورد معلمان علوم با 

 ند.نک می

 گزاری سپاس

گویی به  هستند که برای پاسخ ی(شناس زیستو  گران این مقاله، قدردان همۀ معلمان علوم )فيزیک، شيمیپژوهش

 کافی را منظور داشتند.  ها وقت و حوصلۀ پرسشنامه
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