
هاي ...بررسی تأثیر کاربرد دست سازه

آزمایشگاهی بر کیفیت هاي بررسی تأثیر کاربرد دست سازه
  آموزش فیزیک

4مسعود صدرالاشرافیو 3صادق نصري، 2اطمه احمدي، ف 1سمیرا سیدي

هاي سـنتی در آمـوزش،   و نوینبه جاي روش اي فعالهاز روش استفادهفرایند یادگیري،  و ارتقاي امروزه در تلاش براي بهبود چکیده:
راستا بـراي   این در .است هیآزمایشگاروش دست به کار و روش در تدریس علوم تجربی، فعال ي هاروشجمله از  بسیار ضروري است.

پژوهشاین  درلذا  گردد.ها پیشنهاد میابزارهاي ساده و دست سازه ،استفاده از وسایلامکانات آزمایشگاهی  هايجبران برخی از کمبود
آموزان در دانش) ، فهم و کاربرددانشبلوم (سطوح شناختی یادگیري و بر  ي آزمایشگاهیهاتأثیر استفاده از دست سازهاست  سعی شده

روش  به شبه آزمایشی وه تحقیق از نوعیش . شودبررسی  هندسی) رمبحث شکست نویکی از مباحث فیزیک (پایه اول متوسطه در دختر 
دختر پایه اول متوسطه شهرستان دهگلان و حومه آن به تعداد  آموزاندانش آن کلیه آماري باشد وجامعهگروهی سولومون می طرح چهار

هـا و  کلاس و انتخابانتخاب دبیرستان محل اجراي طرح  نفر هستند. 97وه است که مجموعاً چهارگرشامل آماري  نمونه. استنفر 527
در و  هـا اسـت  هاي آزمایش تدریس همراه با استفاده از دسـت سـازه  در گروه .تصادفی است ي آزمایش و گواههابه گروه آنهااختصاص 

بین داري را تفاوت معنی) p> 05/0( 5 %در سطح هاي آماري،تحلیل، تدریس به روش سنتی بوده است. نتایج حاصل از گواه هايگروه
هـا در  مؤثرتر بودن استفاده از دسـت سـازه  ، که نشان دهنده نشان داده استهاي یادگیري و کاربرد در زمینهآزمایش  هاي گواه وگروه

  یادگیري و سطح کاربرد در مبحث شکست نور نسبت به روش سنتی است.

 فیزیک، آموزش بلومختی سطوح شنا، یادگیري معنادار و مفهومی، هاي آزمایشگاهیدست سازهکلمات کلیدي:

مقدمه - 1
امروزه بیشتر کشورهاي جهان در تلاش براي بهبود مدارس 
و تمام ابعاد آموزشی اعم از ساختار، سازمان، رهبري 
مدارس، مشارکت اولیا و جامعه و نیز محتواي برنامه درسی، 

 ،هستندنظام آموزشی  و ارزشیابی کلهاي آموزشیروش
-سنتی، در پرورش دانش و توانایی موزشیآهاي زیراروش

آموزان براي زندگی روزانه خود نیاز دارند هایی که دانش
دنیاي امروز نیازمند آموزش و تربیت ناموفق بوده است.

قدرت شناخت و استفاده از  آموزانی است کهدانشافرادو 
  .خود را دارندهاي آموخته

  
  
  

  
  
  
  

یکی از اهداف مهم تربیت در جهان معاصر را پرورش  1پیاژه
مسائل  هوش (یعنی قدرت فهم و آفرینندگی و حل

و نیل به این هدف را  ستهانآموز دزندگانی) در دانش
 مستلزم پرورش روح علمی و آشنایی با علوم تجربی

]. از میان علوم تجربی، فیزیک علم 1[سته استدانمی
لذا  بنیادي مطرح است؛یک علم ه به عنوان طبیعت است ک

آموزش فیزیک باید بتواند رابطه انسان با طبیعت را در 
اهداف خود تعریف و دنبال کند و نقش اساسی بودن خود 

  را نشان دهد.
هاي بریم و در اغلب فعالیتهمه ما فیزیک را به کار می
کنون دیگر فیزیک تنها به اروزمره با آن مواجه هستیم. 

 براي انتقال مفاهیم و تعاریف و نوان یک موضوع درسیع
و  بلکه بنا به ماهیت ؛مطرح نیستمحدود، داراي اهداف 

ي که در آموزش عمومی افراد جامعه ایفا انقش ارزنده
مسئول توسعه و تعمیم مفاهیم فیزیک، ایجاد کند، می

و خلاقیت، ،توان استدلال انگیزه، پرورش تفکر انتقادي
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 هبتقویت زیبایی شناسی و نظم فکري، و افزایش توان 
آموزان ها در دانشنو ایجاد ارتباط بین آها آموختهکارگیري 

ی است که شیوه کنونی سنتی آموزش ین در حالا است.
فیزیک، نتوانسته است وظیفه خطیر یادگیري و آموزش 

زیرا ؛ آموزان را به نحو مطلوب انجام دهدبراي عموم دانش
وش سنتی، معرفی مفاهیم و تعاریف دقیق  به صورت در ر

وار طوطیآموزان را به حفظ و دانش شودانتزاعی انجام می
  کند.مطالب درسی وادار می

هاي گنجانده شده در برنامه یکی از محتواها و فعالیت
است که  هاي آزمایشگاهی و عملی، فعالیتفیزیک درسی

یادگیري و خلاقیت واند بر تدر صورت کاربرد صحیح، می
در پیش نویس  بگذارد.بسیار مثبت آموزان تأثیر دانش

فیزیک محض و  المللیاتحادیه بین( 2قطعنامه آیوپاپ
هاي اهمیت یادگیري فعال و فعالیت«کاربردي) با عنوان 

دورنماي ، در زیر عنوان»دست به کار در آموزش فیزیک
، به کاراثبات اهمیت یادگیري فعال و آموزش فیزیک دست 

 آمده است:
فیزیک علمی تجربی است که هدف آن مشاهده، توصیف، «

طبیعی است که ما در آن زندگی  مدلسازي و فهم جهان
توانا  ،ها در آزمایشگاهکنیم. هدف از بازسازي پدیدهمی

هاي نبهی جریح کمتشو  ساختن دانشمندان براي بررسی
ص است؛ ها و مفاهیم خاراي فهم روشو بها خاص پدیده

بنابراین این بسیار طبیعی است که آموزش فیزیک شامل 
علاوه تحقیقات  هاي کاملاً مجهز باشد. بهکار در آزمایشگاه

دهند که معاصر در آموزش و یادگیري فیزیک نشان می
وقتی و سایر رویکردهاي تعاملی  3هاي دست به کارفعالیت

درك شود، باعث افزایش که در آموزش به کار برده می
بنابراین ما به  شود.آموزان از موضوعات درسی میدانش

شدت نگران این هستیم که در سراسر جهان روش غالب 
 »هاي کتاب محور استآموزش فیزیک به صورت سخنرانی

]2.[  
مرکز را بر اطلاعات دست اول روش آزمایشگاهی بیشترین ت

 ها،اطلاعاتی که از طریق انواع جستارها و آزمایش ؛دارد
در واقع آید. دست میه ب مشاهده و کاربردهاي مواد واقعی

تدریس آزمایشگاهی بسط یافته روش تدریس روش 
اند ) اظهار داشته1962( 5براندوین و شواباست.  4تجربی

هاي عام تدریس آزمایشگاهی این است که یکی از خصیصه

]. 3برد[که مرز بین کلاس و آزمایشگاه و ذهن را از بین می
هاي شگاه مکان مناسبی است که در آن مهارتآزمای

 شود.له و کاوشگري آموخته میأیادگیري اکتشافی، حل مس
به سبب  اهیبا توجه به این مطلب، کارهاي عملی وآزمایشگ

مطالب  شوند،موجب تعامل فراگیر و محیط می اینکه
انتزاعی را عینی و ملموس کرده و به عرصه تجربه در دنیاي 

آورند، به درك مفاهیم علمی و عینی کردن واقعی می
د. این عینی کردن به نوبه خود سبب نکنمفاهیم کمک می

 گردد؛و معنادار کردن مفاهیم می مفهومی کردن یادگیري
که مطالب و  آموزان به جاي آنشود دانشیعنی باعث می

وار حفظ کنند، آنها را درك مفاهیم را به صورت طوطی
خود قرار  6ناسبی در ساخت شناختیکرده و در جایگاه م

مفاهیم ) و رابطه صحیحی بین 7دهند (نظریه ساخت گرایی
د مربوط به هاي ذهنی موجو 8وارهطرحو و تجارب جدید 

برقرار سازند و به اصطلاح به درك  مفاهیم و تجارب قبلی
  .]4[مفهومی و معنادار نایل آیند

مؤسسات ها و شرکتوسایل آزمایشگاهی توسط  درکشور ما
آماده هایها و کیتشود و به صورت بستهخاصی ساخته می

اما متأسفانه  شود؛دارس فرستاده میبراي هر آزمایش به م
امکانات آزمایشگاهی در تمامی مراکز آموزشی در دسترس 

ی به علت ضعف منابع مال معلمان قرار ندارد و اکثر مدارس
ي دیگر از سوو  اندهاي مجهز بی بهرهاز داشتن آزمایشگاه

-دانشزندگی هاي واقعی وسایل آزمایشگاهی در صحنه
ها توان آنها را در آزمایشگاهآموزان حضور ندارند و فقط می

 کنندآموزان فکر مینمود. دانشمشاهده و استفاده 
هاي فیزیکی فقط با وسایل خاص و فقط در پدیده

آزمایشگاه مدرسه قابل مشاهده و بررسی است و آنچه 
آنها ربطی به دنیاي واقعی  ،کنندآموزند و یا مشاهده میمی

بنابراین جایگاهی در  در خارج از محیط کلاس ندارد؛
ساخت شناختی تجارب روزانه خود براي آن اختصاص 

دهند و ارتباط معناداري بین علم فیزیک و زندگی نمی
  شود.ایجاد نمی

-از خلاقیت معلم و دانش این است کهدیگر جدید  رویکرد
استفاده آزمایشگاهی آموزان در ساخت وسایل مورد نیاز 

گونه که در پیش نویس قطعنامه آیوپاپ  همانزیرا  کرد؛
یادگیري فعال و  به منظوردر جوامع امروزي اشاره شد، 

هاي ام فعالیتانجبر ،آموزساخت دانش توسط خود دانش
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گونه که همان ].2[شودکید بسیار میتأکار  به دست
هاي اکثر محیط«: دارنداظهار می 9لاستیگو و لاستیج

از قبل ساخته  آموزان را با مسائلآموزشی امروزي، دانش
ها کمتر اما در دنیاي واقعی، واقعیت د؛نکن  شده، مواجه می

اند. امروزه فراگیران و معلمان باید مشخص و تعریف شده
  ].5»[مشخص آشنا شوندهاي ناتر با موقعیتیشتر و راحتب

هاي علوم بحث بسیار ها در آزمایشگاهاستفاده از دست سازه
رد ابه غیر از مو اما در کشورمان ]2[است مورد توجهی
در مورد روش گرچه . است آن پرداخته نشدهمحدود، به 

هاي مجازي و نیز استفاده از آزمایشگاهو آزمایشگاهی 
تحقیقات بسیار صورت فزارهاي کامپیوتري آزمایشگاهی انرم

-اما در مورد ساخت دستی وسایل توسط خود دانش ؛گرفته
تجارب عملی  است. آموزان تحقیق چندانی صورت نگرفته

هاي عملی و واقعی با دست به دست آمده از آزمایشگاه
تر و آموزان نزدیکتر و به زندگی دانشها بسیار واقعیسازه
به دلایلی چون کمبود منابع علاوه  به .تر استانتقال قابل

هاي مجهز و وسایل مالی و عدم دسترسی به آزمایشگاه
ها در تدریس براي پیشرفته، ساخت و استفاده از دست سازه

وجود آزمایشگاه  حتی در صورت .معلمان مقدورتر است
آموزان محیط زندگی روزمره دانش بااین وسایل  ،نیزمجهز 

آشنا هستند و بیش از پیش موجب جدایی آموزش در نا
استفاده شوند. آموزان میعلوم پایه با زندگی طبیعی دانش

 هاي ساخته شده با وسایل در دسترس و سادهاز دست سازه
ت به وسایل آموزان که نسبموجود در زندگی روزمره دانش

آموزان تر و به زندگی جاري دانشآزمایشگاهی، در دسترس
شود دنیاي فیزیکی ذهنی دانش سبب می تر است،شبیه

تر و آموزان به محیط آشنا و ملموس زندگی آنها نزدیک
هاي با ساخت و کاربرد دست سازه تر گردد.شبیه

آموزان با هاي علم فیزیک، دانشدر آزمایشآزمایشگاهی 
طبیعی در هر آزمایش و هاي پدیدهاصول علمی حاکم بر 

شوند و میرد استفاده در آن آشنا خاص مو دست سازه
 .نمایندمیکاربرد این علم را در زندگی روزمره خود درك 

گی واقعی، هاي درسی و زنددهی بین آموختهارتباط که این
آموزان در به کاربستن وانتقال موجب توانمند شدن دانش

گردد و علاوه بر ایجاد نگرش ها به مسائل روزمره میآموخته
فیزیک به  »سخت« آموزان نسبت به درسشدر دان مثبت

 ].8- 6[کندآموزان کمک میرشد خلاقیت دانش

» چگونگی یادگیري کودکان«کتاب خود با عنوان  10هولت
کنند؛ پرندگان پرواز می«رساند: یرا با بیانات زیر به پایان م

 یرند؛گکنند و یاد میها فکر میانسان کنند؛ها شنا میماهی
بنابراین نیازي نیست که ما کودکان را از راه خواهش کردن، 

وادار به  با تذکرات مکرر ... و رشوه دادن یا ترساندن
یادگیري کنیم. کاري که باید انجام بدهیم این است که تا 

توانیم دنیا را به درون مدرسه و کلاس درس آنجا که می
  ].9[»وارد کنیم ... 

از دازان یادگیري رفتارگرا، از دیدگاه نظریه پرهمچنین 
، موقعیت یادگیري را باید تا 12و گاتري 11جمله ثرندایک

زدیک کرد. زندگی واقعی نهاي موقعیتبه  حد امکان
بین دو موقعیت کلاس  »شباهت«ثرندایک معتقد است که 

کند تا چه حیط زندگی عاملی است که ایجاب میدرس و م
زندگی قابل انتقال حد یادگیري از کلاس درس به محیط 

اده از آزمایش و ساخت دست استفدر این راستا  .]9[است
با وسایل ساده روزمره و آوردن مشاهدات روزمره به  سازه

  است. مفیدکلاس درس، 
مطالبی که قرار  ،شناختی روان شناسیاز نظر همچنین 

یعنی با آنچه فراگیر  ؛است آموخته شود، باید معنی دار باشد
، براساس 13اسپنس .]10[داند پیوند یابداز قبل می

آموزان آنچه را دانش«گوید: می 14برداشتش از نظریه هال
. همچنین از نظر پیروان »آموزنددهند، میکه انجام می

چندان   ها، نمادها و قوانین علمی، فرمول15نظریه گشتالت
مگر اینکه به رویدادهاي  ؛معنایی براي یادگیرندگان ندارند

جاري با تجربیات عملی که براي شخص یادگیرنده واقعی و 
  .]9[مهم اند ربط داده شوند

، به تولید معنی از تجربه 16مانند جونانس یساخت گرایان
بر این باورند که آموزش، به فراگیر و محیط  آنهاباور دارند. 

بسیار بر تعامل محیط و فراگیر تأکید  و او بستگی دارد
  ].10[دنکنمی

و با وجود  »بومی سازي آموزش«همچنین در راستاي 
کشورمان، استفاده از وسایل هاي مختلف قومی در فرهنگ

ب تحقق بیشتر روزمره در انجام آزمایشات موج ساده
در پیش نویس قطعنامه آیوپاپ، شوند. یادگیري معنادار می

یزیکی، ادارات هاي ملی، جوامع فآمده است: آیوپاپ دولت
دانان و یادگیرندگان فیزیک را در تأمین مالی، فیزیک

 کند که:سرتاسر جهان ترغیب می
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در آموزش فیزیک و یا تحقیقات آموزشبهترین شیوه  -1
 هاي آموزشدر تمام سطوح با روشآن است که فیزیک 

فعالانه هاي آزمایشگاهی، ه مانند فعالیتفیزیک دلگرم کنند
  کند.زان را درگیر میآموشذهن و دست دان

هاي متنوعهاي تحصیلی که فیزیک را با روشهورد -2
هایی که حمایت کنند؛ دورهدهند، مناسب آموزش می

تفکر انتقادي را  است وشامل رویکرد دست به کار 
کند که بفهمند آموزان کمک میپروراند و به دانشمی

ل آینده قابل تحمفیزیک چگونه به فرهنگ محلی آنها و 
 ].2[ بشریت مربوط است

ت مختلف در شود تا با انجام تحقیقادر این راستا تلاش می
ها در آموزش فیزیک و استفاده از مورد کاربرد دست سازه
سعی شود بهترین و مؤثرترین  نتایج حاصل از آنها،

هاي تدریس در آموزش فیزیک شناسایی و معرفی شیوه
ي هااستفاده از دست سازهتأثیر پژوهش در این  .شوند

در بر کیفیت آموزش و یادگیري فیزیک آزمایشگاهی 
دانشروش  در این .ستشده ابررسی مبحث شکست نور 

ي را تهیه کنند بیشترهاي ساده سازهتوانند دستمیآموزان 
ه را، کزندگی روزمره اط بتبي آشناي مراهپدیده به راحتی و

، مورد مطالعه و بررسی قرار بودهشان مورد غفلتهمواره 
  .دهند

 تحقیق را بدین صورت نوشت: رضیه اصلیتوان فبنابراین می
هاي آزمایشگاهی در مبحث سازهرگیري دستکا تأثیر به

یشتر از شکست نور بر افزایش میزان یادگیري فراگیران ب
  ها است.عدم به کارگیري دست سازه

توان این فرضیه را به ها میبراي تجزیه و تحلیل دقیق داده
  سه فرضیه فرعی تفکیک نمود:

هاي آزمایشگاهی در ) تأثیر به کارگیري دست سازه1
مبحث شکست نور بر افزایش میزان دانش فراگیران بیشتر 

  ها است.از عدم به کارگیري دست سازه
هاي آزمایشگاهی در ) تأثیر به کارگیري دست سازه2

فهم فراگیران بیشتر از  مبحث شکست نور بر افزایش میزان
  ها است.عدم به کارگیري دست سازه

هاي آزمایشگاهی در ) تأثیر به کارگیري دست سازه3
مبحث شکست نور بر افزایش میزان کاربرد دانش فراگیران 

 ها است.بیشتر از عدم به کارگیري دست سازه

تحقیق روش -2
 طرح نیمه آزمایشـی یـا شـبه تجربـی بـا     در این پژوهش از 

 اسـتفاده شـد   گـواه پیش آزمـون و پـس آزمـون بـا گـروه      
 ].11و12[

آزمون در حساس کردن فراگیران و براي حذف تأثیر پیش
از طرح  ،ایجاد خدشه در روایی بیرونی پژوهشممانعت از 

نگاره طرح در د. گردیگروهی سولومون استفاده چهار 
  نمایش داده شده است.  1جدول 

 نگاره طرح چهار گروهی سولومون 1جدول 

پیش گروه ها
پس   شیوه تدریس آزمون

آزمون
 گروه آزمایش اول

آموزش همراه با دست   +  )1نمونه(
+  سازه

گروه آزمایش دوم 
  -  )3نمونه(

آموزش همراه با دست 
+  سازه

گروه گواه اول 
 + آموزش به روش سنتی + )2نمونه(

گروه گواه دوم 
 + روش سنتی آموزش به - )4نمونه(

آموزان دختر پایه اول جامعه آماري این پژوهش، کلیه دانش
هاي شهر دهگلان و توابع آن در متوسطه در دبیرستان

نفر  527باشند که تعداد آنها حدوداً استان کردستان می
) مشغول به تحصیل 87- 88است و در سال تحصیلی (
طور ها، یک دبیرستان به بودند.براي انتخاب آزمودنی

تصادفی انتخاب و از میان پنج کلاس پایه اول آن، چهار 
آموز، به طور تصادفی دانش 97کلاس در مجموع با تعداد 

انتخاب گردید. دو کلاس به عنوان گروه گواه و دو کلاس به 
عنوان گروه آزمایش انتخاب شدند تا در طرح چهار گروهی 

ها به به طوري که واگذاري کلاس سولومون گنجانده شوند؛
شماره گذاري  ها به ترتیبمونهنها تصادفی است. گروه

 ).1(جدول  هستندنفر  20و  24 ، 21، 31شامل

هاي بررسی فرضیه برايمحقق  :آوري دادهابزار جمع
ها سنجش توانایی شناختی و میزان تسلط نمونه تحقیق و

از آزمون ارزشیابی پیشرفت  شده بر محتواي آموزش داده
که نوع ارزشیابی، از نوع ملاکی یا  نمودتحصیلی استفاده 
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از دو آزمون  به این منظوروابسته به ملاك مطلق است. 
ال سؤ18با تعداد هرکدام  ،پیشرفت تحصیلی محقق ساخته

 نموده تشریحی به عنوان پس آزمون و پیش آزمون استفاده
هاي استاندارد کشوري و الات از مجموعه آزموناست. سؤ

 یاستاناستاندارد هاي هاي دو سالانه و نیز آزمونموعهمج
ها بررسی شده و در انتخاب شدند. روایی و پایایی آزمون

 لات از نوع تشریحی محدوداسؤ حد مطلوبی ارزیابی شدند.
زیرا علاوه بر  الات کوتاه پاسخ پرسشی هستند؛پاسخ و سؤ

 برايهاي کلاسی نوع آزمون ترینو معمولی آشناتریناینکه 
تري را هاي واقعیموقعیت توانستند، بودندآموزان دانش

هاي عینی به آزمون شوندگان عرضه کنند نسبت به آزمون
]. 13سنجند [بو توانایی پاسخ دادن آزمون شوندگان را 

ها از روش تصحیح تحلیلی یا روش براي تهیه کلید پاسخ
ه در این روش پاسخ نمونه به امتیاز بندي استفاده شد ک

نمره یا امتیاز و براي هر جزء  ،اجزاي کوچکتري تقسیم
. براي اینکه تمامی آزمون شدگرفته  اي در نظرجداگانه

یکسان درك کنند و در  ال را به طورؤشوندگان منظور س
نواخت عمل کنند، در نوشتن صورت ها یکنوشتن پاسخ

از بررسی کارشناسان، ها دقت لازم به عمل آمد و پس السؤ
ال یک، سه و پانزده ها اصلاح گردید (سؤصورت برخی سؤال

و براي رفع یا کاهش معایب  )در پیش آزمون و پس آزمون
  .]13[آن از جدول مشخصات بهره گرفته شد

ها، براي روا بودن آزمون :آوري دادهروایی ابزار جمع
پس از مطالعه اسناد و مدارك و پیشینه  نهاالات آسؤ

هاي تحقیق و با استفاده فرضیه تحقیق و بر اساس اهداف و
، بندي و با توجه به سطوح شناختی بلومزماناز جدول 

 د. گردیتوسط محقق تهیه 
یی محتوایی و میزان مطابقت بین براي تعیین میزان روا

هاي آزمون و محتواي مورد نظر، از جدول مشخصات السؤ
خوبی معرف محتوا و ها که به الؤتا بهترین س دشاستفاده 

  . ]13[شودهاي درس باشد، انتخاب هدف
ح شناختی دانش، فهم والات از نظر سطسؤبندي براي مقوله

ت کامل محقق در و کاربرد بلوم، علاوه بر بررسی و دق
ها در تعیین سطوح شناختی، براي هنگام طراحی سؤال

ابزارها و اطمینان از اینکه  و صوري روایی محتوایی افزایش
هاي آموزشی، محتوا و سطوح شناختی مورد ها هدفالسؤ

بندي ز براي تهیه جدول مقولهسنجند و نینظر را می
هاي آزمون همراه با فرمآزمون و پسالات، پیشسؤ

ه رؤیت چند نفر از نظرسنجی تعیین سطوح شناختی، ب
اساتید، پژوهشگران آموزشی در رشته آموزش فیزیک، چند 
نفر از دانشجویان آموزش فیزیک که از دبیران مجرب 

ی بودند و نیز دو ئفیزیک در دانشگاه تربیت دبیر شهید رجا
نفر از دبیران مجرب فیزیک پایه اول دبیرستان شهرستان 

هم از  بررسی کردندالات را ي که روایی سؤفرادا رسید.
کسانی که آزمون برایشان  موضوع مورد سنجش و هم از

آموزان پایه اول دبیرستان) آگاهی شد (دانشساخته می
کامل داشتند و اغلب از پژوهشگران آموزشی بودند که 

پس از مشاوره با اساتید و . دبیرانی با تجربه هستند
یا و  لاح، اصنسبت به تعدیل ،پژوهشگران و دبیران مربوطه

ر مثال به طو. الات نامناسب اقدام شدحذف برخی از سؤ
زمون و ال پانزده در پیش آسؤال سه در پیش آزمون و سؤ

مطالب  کهبودند  هاییالپس آزمون به دلیل اینکه سؤ
سطح دشواري ترکیبی بودند و سنجیدند و متعددي را می

پس در نهایت  .آنها بالا بود، تغییر داده شد و اصلاح گردید
، در هاف اجرایی آناهدابراساس  هاآزموناز بهبود ساختار 

هنگام اجرا نیز ضمن جلب نظر پاسخگویان در مورد اهمیت 
الات به روایی سؤموضوع، با توجیه و نظارت مستقیم محقق

  کمک گردید.

آزمون پایایی پس از اجراي پس :آوري دادهپایایی ابزار جمع
برابر  SPSSالات به روش آلفاي کرونباخ توسط نرم افزار ؤس
که مقدار استاندار و  ،گیري شداندازه 875.0R با

الات طرح شده ؤنیاز به حذف هیچ یک از ساست و مناسبی 
  باشد.نمی

محاسبه ضریب آلفاي ضریب کرونباخ 2 جدول
تعداد سوالات  آلفاي کرونباخ

18 875/0

به هاي هم ارز یا موازي استفاده شد. همچنین از روش فرم
در این تحقیق پیش آزمون و پس منظور اجراي این روش 

. محقق در ه بودندشدآزموندر دو فرم معادل یا موازي تهیه 
هاي سطح شهر که به طور تصادفی یکی دیگر از دبیرستان
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-دانشدو کلاس از انتخاب شده بود، حاضر شد و با حضور 
که  نفر 33در مجموع با تعداد  آن، آموزان پایه اول متوسطه

و آزمایشگاه مربوط به  1فصل آخر کتاب درسی فیزیک 
مبحث شکست نور را مطالعه کرده بودند، پیش آزمون به 

الات پس آزمون براي ؤعمل آمد. پس از مدتی کوتاه، س
 مقدار ضریب همبستگیگویی به آنان داده شد. پاسخ

توسط نرم ها نمرات حاصل از این آزمونون گشتاوري پیرس
گیري شد که مقدار اندازه 913/0برابر با مقدار  SPSSافزار 

  .استبراي پایایی بالا و مطلوبی 

 محاسبه ضریب همبستگی پیرسون 3جدول

 نمره پس آزمون نمره پیش آزمون

1 913/0** همبستگی پیرسون نمره 
پیش 
 آزمون

000/0  طرفه) -(دودرجه معنی داري 

33 33 تعداد
913/0** 1 همبستگی پیرسون نمره 

پس 
آزمون

000/0  طرفه) -درجه معنی داري (دو

33 33 تعداد
 .طرفه) - (دو معنی دار است 01/0همبستگی در سطح **

و  پس از تعیین اهداف در این پژوهش :اجراي پژوهش
پیش از شروع تدریس فصل انجام اقدامات نظري آن، 

از  پایه اول دبیرستان، بعد 1اب فیزیک شکست نور در کت
در  هاي آزمایش و گواهها به گروهاختصاص تصادفی گروه

هاي آزمایش و ، از یکی از گروهوهی سولومونگر طرح چهار
مل هاي گواه به طور تصادفی پیش آزمون به عیکی از گروه

ند. ) بود2( گروه گواه اول) و1( آمد. که گروه آزمایش اول
سپس با همکاري مدیر و دبیر مربوطه، محقق خود تدریس 
در هر چهار گروه را به عهده گرفت تا متغیر تفاوت روش 

از نظر زمانی  ها وجود نداشته باشد.تدریس بین گروه
اي و هر دو هفته شامل سه پژوهش در یک دوره پنج هفته

در کلاسجلسه تدریس و در مجموع هشت جلسه اجرا شد.
ها تدریس با استفاده از دست سازه ،هاي آزمایشوههاي گر

تدریس به روش سنتی و  ،هاي گواههاي گروهو در کلاس
تدریس  زمانها انجام گرفت. در ازهبدون استفاده از دست س

حضور داشتند و از در کلاس گر مشاهدهبه عنوان  قبلی دبیر
ایشان خواسته شد که چک لیست استاندارد شده ارزشیابی 

هاي ارزشیابی فرایند شیوه تدریس معلم، با نام شاخص
] را با توجه به مشاهداتشان در کلاس درس 14[ تدریس

هاي گروه در حین تدریس در کلاس محقق، پاسخ دهند.
آموزان، آزمایش با راهنمایی و کمک دبیر و همکاري دانش

هاي ساده اده و روزمره براي تهیه دست سازهاز وسایل س
-شد و براي مشاهده و بررسی پدیده ی استفادهآزمایشگاه

اي طبیعی ناشی از شکست نور از آنها استفاده گردید و ه
فیزیک را به  ور علمضآموزان حدانشاین امر باعث شد که 

طور تجربی و بسیار ساده در زندگی خود و بدون تجهیزات 
 ].17و  16، 15[خاص آزمایشگاهی مشاهده نمایند

هاي مربوط به شکسته دیدن اجسام بر دست سازه 1شکل
  اثر شکست نور و تحقیق رابطه اسنل

ساخت دست سازه مربوط به شکست نور و تغییر 2شکل
  هایی با غلظت متفاوتسرعت آن در محیط

 هاي محدب و مقعردست سازه مربوط به عدسی 3شکل
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 دست سازه مربوط به بازتاب کلی نور 4شکل

دست سازه مربوط به عمق ظاهري و واقعی 5شکل

در پایان تدریس مطالب فصل و اجراي طرح تحقیق، در 
هاي آزمایش آموزان در تمامی گروهیک جلسه از تمام دانش

ون نتایج حاصل از پیش آزمو گواه، پس آزمون به عمل آمد. 
براي بررسی  SPSSافزار و پس آزمون با استفاده از نرم

  فرضیه تحقیق، تجزیه و تحلیل گردید.

و بحث نتایج-3
ها و متغیرهاي مورد در بخش آمار توصیفی، آزمودنی

و از طریق محاسبه SPSSمطالعه با استفاده از نرم افزار 
هاي توزیع فراوانی و هاي آمار توصیفی مانند جدولشاخص
گرایش مرکزي نظیر میانگین و هاي توصیفی شاخص
هاي پراکندگی مانند انحراف معیار و با کمک شاخص

جداول و نمودارهاي لازم مورد بررسی قرار گرفت. در بخش 
هاي آمار استنباطی مناسب نظیر آمار استنباطی از آزمون
و در صورت معنادار  .استفاده شد 17تحلیل واریانس دوطرفه

هاي پیگیري توکی و شفه از آزمون Fبودن مقدار آماره 
 Tها، از آزمون استفاده گردید و نیز براي برخی تحلیل

 مستقل استفاده شد.

هـا و  در قسمت آمـار توصـیفی آزمـودنی    :هاي توصیفییافته
  گانه بررسی شدند.امتغیرها به طور  جد

آموز دختـر پایـه   دانش 97ها در این تحقیق شامل آزمودنی
هاي ساله هستند که در گروه 16و  15اول متوسطه، عموماً 

گواه و آزمایش در طرح چهار گروهی سولومون قرار دارنـد.  
آزمون هاي شرکت کننده در پساطلاعات توصیفی آزمودنی

نوبت اول، معدل  1از نظر تعداد افراد هر گروه، نمره فیزیک 
ایـه سـوم راهنمـایی بررسـی     کل نوبت اول و  معدل کـل پ 

  ارائه شده است. )4(از این نتایج در جدول  برخیشدند. 

هاهاي توصیفی آزمودنییافته خلاصه 4 جدول

 تعداد  گروه

 معدل کل نوبت اول نوبت اول 1نمره فیزیک 

انحراف معیار میانگین  انحراف معیار  میانگین

)1(313952/14 54015/4 8490/14 66792/3 

)2(217029/12 29032/5 0819/15 21948/3 

)3(256376/15 10763/4 3916/16 00381/3 

)4(209965/12 72501/4 5130/14 39104/3 

هاي این تحقیق مطرح متغیرهاي وابسته که در فرضیه
است عبارتند از پیشرفت تحصیلی و سطوح شناختی 

آزمون دانش، فهم و کاربرد که به عنوان خرده مقیاس در 
پیشرفت تحصیلی آورده شده است. نتایج توصیفی نشان 

آموزان مورد بررسی در این دهند که تقریباً تمامی دانشمی
پژوهش از استعداد و توانایی یکسانی در کسب دانش و 

 هاي لازم بر خوردار بوده اند.مهارت

هاي توصیفی مربوط به نمرات یافته خلاصه 5 جدول
آزمونکل پیش آزمون و پس 

نمرات کل پس آزموننمرات کل پیش آزمون

انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین هاگروه

)1(0323/177390/07258/1068236/3

)2(1429/177960/03571/894569/4

)3(  - -4100/989235/3

)4(  - -9750/833309/4
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به نمرات  هاي توصیفی مربوطیافته خلاصه 6 جدول
 فهم و کاربرد در پس آزمون، دانش

روه
گ

ها

نمره کاربردنمره فهمنمره دانش

 میانگین
انحراف
انحراف میانگینمعیار

 معیار
 میانگین

انحراف 
معیار

1 7661/3 09912/13790/1 71842/06129/534418/2

2 9881/256420/15357/1 78376/08333/381551/2

3 4200/393742/05900/1 77688/04000/451765/2

47000/335141/14250/1 82358/08500/361876/2

با توجه به طرح تحقیق، ابزار مورد نیـاز  :هاي استنباطییافته
در این قسمت تحلیل واریانس دو طرفه و در صورت معنادار 

فه و یـا    ، آزمونFبودن مقدار آماره هاي پیگیري تـوکی و شـ
  مستقل است. Tآزمون
که طرح چهار گروهی سولومون با این فرضیه مطرح  از آنجا

هـاي  گردد که پیش آزمون اثر تصادفی متفاوتی در گروهمی
تـا در   سـی شـد،  رگذارد، ابتدا این ادعا برمی گواهآزمایش و 

. ابـزار بررسـی   گـردد ، راهکاري مناسب اتخاذ صورت صحت
هاي آزمایش مستقل نمرات پیش آزمونگروه Tشامل آزمون 

.را تجربه کرده اندباشد کهپیش آزمون ) می2( گواه) و 1(
 هاي آماري نمرات کل پیش آزمونشاخص 7جدول

انحراف   میانگین  تعداد  هاگروه
 معیار

میانگین 
 خطاي معیار

نمره 
 کل

1 310323/177390/013900/0
2 211429/177690/016953/0

مستقل نمره کل Tخلاصه جدول آزمون8جدول
 2و  1هاي کلی پیشآزمون گروه

آزمون لوانس 
براي مقایسه 

هاواریانس

هابراي مقایسه میانگین Tآزمون 

هافرض

فاصله 
اطمینان 

% براي 95
اختلاف

 آماره
F

معنی 
داري

آماره
T

درجه 
آزادي

معنی 
داري دو 

طرفه

اختلاف 
میانگین

حد 
پایین

حد 
بالا

001/0 975/0 505/0- 50 616/0 11060/0- 
برابري 
هاواریانس

504/0- 979/42 616/0 11060/0- 
عدم برابري 

هاواریانس

داري دوطرفه نمـرات کـل   و معنی Tبا توجه به مقدار آماره 
 05/0و مقـداري بزرگتـر از    616/0پیش آزمون که برابر بـا  

و پـیش آزمـون وجـود     اثر متقابلی بین شیوه تدریس، است
( شــیوه بنــابراین جهــت مقایســه دو روش تــدریس  ؛نـدارد 

متداول و شیوه جدید ) هر دو گروه آزمایش به عنـوان یـک   
ر دو گـروه گـواه بـه    نفـره و همچنـین ه ـ   56گروه آزمایش 

  شوند.نفره در نظر گرفته می 41عنوان یک گروه گواه 

گونه که پیش از این اشاره همان:بررسی فرضیه اصلی تحقیق
ایـن فرضـیه در قالـب نمـره کـل      شد، داده هاي مربوط به 

 ها سنجیده شده است.آزمون

 جدول تحلیل واریانس نمرات کل پس آزمون9جدول 
معنی 
داري  Fآماره 

میانگین 
مجذورات

درجه 
آزادي

مجموع 
مجذورات

212/0 529/1 569/26 3 708/79  برون گروهی

380/17 93 338/1616  درون گروهی

96 046/1696  کل

است و نیز مقدار  529/1که برابر  Fبا توجه به مقدار آماره 
است؛  05/0و  بزرگتر از  212/0با  داري که برابرمعنی

هاي آزمایش و گواه از تفاوت معناداري میان یادگیري گروه
ل از راه تحلیل واریانس دیده نظر روش تدریس در نمرات ک

ها یعنی روش تدریس جدید با استفاده از دست سازه نشد؛
در مقایسه با روش تدریس سنتی تأثیر متفاوتی بر یادگیري 

آموزان نداشته است.براي بررسی) دانشپیشرفت تحصیلی(
مستقل تفاضل نمرات کل پیش  Tهاي بیشتر از آزمون 

آزمون و پس آزمون استفاده شدکه تفاوت معناداري در 
یعنی روش تدریس آموزان دیده شد؛یادگیري دانشزان می

ها در مقابل روش سنتی در افزایش مبتنی بر دست سازه
آموزان از تأثیر بیشتري نمره کل و پیشرفت تحصیلی دانش

برخوردار بوده است. نتایج این آزمون در جدول زیر آورده 
 شده است.



 هاي ...بررسی تأثیر کاربرد دست سازه
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هاي پیش نمره هاي آماري تفاضلشاخص 10 جدول
 و پس آزمون آزمون

 میانگین تعداد هاگروه
انحراف
معیار

میانگین 
خطاي معیار

تفاضل 
دانش

1312500/313652/120412/0
2215595/238045/130124/0

تفاضل 
فهم

1311210/177155/013858/0
2210238/171109/015517/0

تفاضل 
کاربرد

1313226/514980/238612/0
2216310/374502/259901/0

تفاضل 
نمره کل

1316935/949566/362784/0
2212143/758482/400049/1

هاي کل پیش آزمون مستقل تفاضل نمره Tآزمون11جدول
  و پس آزمون

آزمون لوانس 
براي مقایسه 

هاواریانس

هابراي مقایسه میانگین Tآزمون 

هافرض

فاصله 
اطمینان 

% براي 95
اختلاف

 آماره
F

معنی 
داري

آماره
T

درجه 
آزادي

معنی 
داري دو 

طرفه

اختلاف 
میانگین

حد 
پایین

حد 
بالا

006/2 163/0 211/2 50 032/0 47926/2 
برابري 
هاواریانس

099/2 213/35 043/0 47926/2 
عدم برابري 

هاواریانس

با توجه است و  2.006جدول که برابر با Fبا توجه به مقدار 
است که از مقدار  163/0داري که برابر با به مقدار معنی

ها در راین فرضیه برابري واریانسببنابیشتر است؛ 05/0
مقدار  ،Tآزمون  ها پذیرفته می شود.با توجه به جدولگروه
 05/0کمتر از  و 032/0داري آزمون دو طرفه برابر با  معنی
توان یعنی می ؛شودفرضیه صفر رد می دین ترتیبباست.
 سنتیشیوه تدریس نوین در مقایسه با شیوه تدریس  گفت

اي در نمرات تفاضل کل برخوردار هظاز تفاوت قابل ملاح
که روش تدریس مبتنی بر  شوددر نهایت پذیرفته می.است

ها در مقایسه با روش تدریس سنتی در بهبود دست سازه
  یادگیري دانش آموزان مؤثرتر بوده است.

این تحقیق براي فرضیه اصلی مبنی بر مـؤثرتر بـودن   نتایج 
هـا در بهبـود یـادگیري    روش تدریس مبتنی بر دست سازه

آمـوزان در مقایسـه بــا روش تدریسسـنتی بـا نتــایج     دانـش 
  ].19و18تحقیقات گلزاري و صحرانورد مطابقت دارد[

 هاي مربوط به فرضـیه داده :تحقیق فرعی هايبررسی فرضیه
 18و1،9،10،11،12،16هاي الاز جمع نمرات سؤ فرعی اول

 دست آمده است. ه ب
این فرضیه با استفاده از آزمون تحلیل واریانسدو طرفه 

 904/0که برابر  Fبا توجه به مقدار آماره بررسی شده است. 
و  بزرگتر از  134/0داري که برابر با است و نیز مقدار معنی

هاي دانش گروه تفاوت معناداري میان سطح ،است 05/0
آزمایش و گواه از نظر روش تدریس در نمرات دانش دیده 

ها یعنی روش تدریس جدید با استفاده از دست سازه ؛نشد
در مقایسه با روش تدریس سنتی، تأثیر متفاوتی بر سطح 

  دانش فراگیران نداشته است.
فرضـیه فرعـی دوم، در قالـب     بررسـی هاي مربوط به السؤ
در پیش آزمـون و پـس آزمـون مطـرح      14و2،4هاي السؤ

برابربا Fشده است. در تحلیل واریانس دو طرفه، مقدار آماره
ــا و مقــدار معنــی 418/0 و  بزرگتــر از  741/0داري برابــر ب
دست آمد و تفاوت معناداري میـان سـطح نمـرات    ه ب 05/0

هاي آزمایش و گـواه از نظـر روش تـدریس دیـده     فهم گروه
یعنی روش تدریس  ؛شودرد نمی فرضیه صفر بنابراین نشد؛

ها در مقایسه با روش تدریس جدید با استفاده از دست سازه
  سنتی، تأثیر متفاوتی بر سطح فهم فراگیران نداشته است.

فرضیه فرعی سوم در قالب  بررسیهاي مربوط به الؤس
 ها آورده شدهدر آزمون 17و 5،6،7،8،13،15،3هاي السؤ

ها، نمرهکاربرد پس آزموناست. در جدول تحلیل واریانس 
داري برابر با قدار معنیو م 874/2برابر  Fمقدار آماره 

بنابراین تفاوت  د؛دست آمه ب 05/0کوچکتر از  و 040/0
هاي آزمایش و گواه از نظر میان سطح نمرات کاربرد گروه

یعنی روش  باشد؛یس از نظر آماري معنادار میروش تدر
ها در مقایسه با روش تدریس جدید با استفاده از دست سازه

تدریس سنتی، تأثیر بیشتري بر افزایش سطح کاربرد 
فراگیران داشته است. در ادامه به دلیل معنادار بودن آماره 

F فه استفاده شد.، از آزمونهاي پیگیري توکی و ش  
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اختلاف میانگین هاي چندگانه جدول مقایسه12جدول
  )Hocآزمون توکی و شفه (آزمون 

اختلاف 
میانگین 

 هاگروه
1234

1  -  77957/1*  21290/1  76290/1*

2
77957/1 -
*  -  56667/0  01667/0 -

3 21290/1 -  56667/0  -55000/0 

4
76290/1-
*  01667/0  55000/0 -  -

هاي چندگانه اختلاف میانگین آزمون جدول مقایسهدر 
ها نشان دادند تفاوت میانگین ،)Hocتوکی و شفه (آزمون 

ها در گروه آزمایش اول بیشتر از گروهکه تأثیر دست سازه
 Tهاي گواه بوده است. در تعقیب این نتیجه از آزمون 

 چون پیش آزمون اثر تصادفیمستقل نیز استفاده شد.
ا نداشته است، بنابراین هر دو گروه همتفاوتی روي آزمودنی

نفره و  نیز هر  56آزمایش به عنوان یک گروه آزمایش کلی 
نفره در نظر  41دو گروه گواه به عنوان یک گروه گواه کلی 

-مستقل پس آزمون گروه Tدر جدول آزمون.شدندگرفته 
که تأثیر  شداستنباط  Fو Tهاي اي کلی از مقدار آمارهه

د از نظر آماري ها در سطح کاربراستفاده از دست سازه
در  Tدار است. با توجه به مقدار آماره داراي تفاوت معنی

داري دو طرفه که سطح کاربرد، و نیز مقدارهاي معنی
ها در د، تأثیر استفاده از دست سازهبودن05/0کوچکتر از 
  بیشتر از روش سنتی بوده است. ،سطح کاربرد

روش  تایج تحقیق براي فرضیه فرعی اول مبنـی بـر اینکـه   ن
ها در مقایسه با روش تدریس جدید با استفاده از دست سازه

تدریس سنتی، تـأثیر متفـاوتی بـر سـطح دانـش فراگیـران       
هـاي هویـت و   ، با نتایج گزارش شده از تحقیقنداشته است

)، مطابقـت نـدارد. ایـن    2003( 19) و عزیـز 1998( 18اوهلند
اي عملی، بهبود حافظه هتحقیقات بیان کرده اند که فعالیت

]. اما با نتـایج  7آموزان پایه اول نشان داده است[را در دانش
در مورد حافظه کوتاه مـدت، مطابقـت    21و بوگنر 20گرستنر

  ].20دارد[
همچنین در بررسی فرضیه فرعی دوم این نتیجه حاصل 

ها در زهتدریس جدید با استفاده از دست ساشد که روش 

مقایسه با روش تدریس سنتی، تأثیر متفاوتی بر سطح فهم 
  فراگیران نداشته است.

رسد تأیید نشدن با توجه به نتایج تحقیق به نظر می
هاي فرعی اول و دوم پژوهش به علت برخی فرضیه

ها در اجراي تحقیق، اُفت حافظه کوتاه مدت محدودیت
-آموزان در اثر فاصله زمانی بین تدریس و پسدانش

الات مربوط به اول)، کم بودن تعداد سؤ آزمون(فرضیه فرعی
دوم) و ایجاد کج فهمی سنجش سطح فهم (فرضیه فرعی 

آموزان به با بررسی پاسخ دانشآموزان بوده است. در دانش
آموزان در تعدادي از دانشرسد که به نظر می الات،ؤاین س

ایجاد شده است، اما باید در این سطح، میزان  کج فهمی
  فت حافظه بر اثر زمان بررسی شود.اُ

هاي ؤالآموزان به سهاي دانشوجود این کج فهمی در پاسخ
ال دو پس آزمون با وجود اینکه یک و دو آشکار شد. در سؤ

پرتو نور پس از ورود به محیط دوم از خط عمـود دور شـده   
ه این نکته اشاره داشتند کـه چـون   آموزان عملاً بدانش ،بود

پـس محـیط دوم    ،از محیط اول وارد محیط دوم شده است
  تر است.محیط غلیظ

دبیر هنگام تـدریس کـافی بـوده     رسد توضیحاتبه نظر می
گـر  شاهدهزیرا در حین تدریس دبیر قبلی به عنوان م است؛

و در پایـان چـک لیسـت مربـوط بـه       هحضور فعـال داشـت  
دادند که سنجش کیفیت و شیوه تدریس محقق را پاسخ می

مورد خاصی مشاهده نشده بود. در صورت رد فرضیه ناکافی 
بودن توضیحات دبیر (محقق) هنگام تدریس، باید محقق در 

-حین تدریس به کاوش بیشتر تفکرات، دانـش و طرحـواره  
پرداخـت تـا از   زان مـی آمـو هاي شکل گرفته در ذهن دانش

هـا را یافتـه و   جریانات فکري آنها آگاه شـده و کـج فهمـی   
 کرد.اصلاح می

فلیک در بیان نتایج مطالعاتش به این امر تأکید دارد. 
در بیان جایگاه امروزي علم « گوید: ک میگونه که فلیهمان

هاي دست به کار اغلب به دست به کار باید گفت، فعالیت
هاي اصلی آموزش اقی و کمکی به قسمتعنوان قسمت الح

شوند. هنگامی که علوم و متون درسی علمی اضافه می
هاي چند آموزان را در موقعیتهاي عملی دانشفعالیت

آموزان چگونه گیر می کنند، به این امر که دانشحسی در
 توجهیکنند، کما تفسیر میاین اطلاعات مشابه و متفاوت ر

است که معلمان تأثیر افکار  نتیجه اینشود. توجهی مییا بی
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دانند. تفکر آموزان را در طول علم دست به کار نمیدانش
اما در  ؛شودآموزان از همان ابتداي درس، ظاهر میدانش

گونهکه باید، مطابق با الگوهاي تناوبی ها آنطول فعالیت
)، نقشی بازي 1985(22آموزشی راجر آسبرن و پیتر فریبرگ

کند که براي هافستین نیز تأکید می ].21[»کندنمی
آموزان و رسیدن به مهمترین اصول براي ارزیابی دانش

ارزیابی برنامه درسی و راهبردهاي تدریس، به دست آوردن 
ه که واقعاً در حین انجام رد آنچاطلاعات و بینش در مو

، افتدآموزان، اتفاق میگاهی توسط دانشهاي آزمایشفعالیت
-یعنی ما نیاز داریم که آنچه را که دانشبسیار مهم است؛ 

آموزان از لحاظ اهداف مهم یادگیري علم، درك و دریافت 
  ].6کنند بررسی کنیم[می

آزمون در أثر مخرب فاصله زمانی بین تدریس و اجراي پس 
هاي چهار (مربوط به سطح فهمیدن)، نه و ده الؤپاسخ س

به طوري که  ،(مربوط به سطح دانش) نیز کاملاً مشهود بود
ها، آموزان براي توضیح پدیدهبسیار مشاهده شد که دانش

 ولی از ارائه ؛شکل آزمایش انجام شده را رسم کرده بودند
لاعات دریافتی زیرا اط توضیحات کافی و درست عاجز بودند؛

تري تر و با ثباتماندگاري طولانیعینی و عملی در حافظه 
هایی شبیه به دارند. همچنین تأثیر مثبت انجام آزمایش

  دهد.مسائل روزمره بر یادگیري و درك را نشان می
نتایج به دست آمده در مورد فرضیه فرعی سوم، مبنی بر 

وه آزمایش آموزان گربهبود سطح شناختی کاربرد در دانش
هاي فعال هاي معرفت نیا در مورد تأثیر مثبت روشبا یافته

  ].22تدریس بر سطوح بالاي شناختی، هماهنگ است[
حتی قبل از انجام آزمایش نیـز   هاصرف ساخت دست سازه

تواند موجب یادگیري شود. به طور مثال در این پژوهش می
نـور   یادگیرندگان طی ساخت وسایل لازم براي بازتاب کلی

کردند که نور باید از محیط غلیظ وارد محیط باید توجه می
بنابراین در پی یافتن راه حلی براي آن آموختند  ؛رقیق شود

اي شکسـته  که نور باعبور از راستاي شعاع یک سطح دایـره 
شود! بنابراین از یک بطري پلاستیکی و تلق شـفاف در  نمی

اي که نور گونهبه  ؛ساخت نیم استوانه شفاف استفاده کردند
اي وارد و از سـطح مسـطح تلـق بـا شکسـت      از سطح دایره

شد. چنین یـادگیري و کاربردهـاي عملـی دانـش     خارج می
هـا و وسـایل مـورد    سط فراگیر تنها با ساخت دست سازهتو

هـاي  ه از بسـته نه با اسـتفاد  ،شودآموزان مهیا مینیاز دانش

هاي مجازي. شگاهاي و نه با آزمایآزمایشگاهی آماده کارخانه
 ولای ـاست که و یمهم آموزش ياز دستاوردها زیله نأمس نیا

 ـتول خچهیدر مرور تار کیون ب  یکمـک آموزش ـ  لیوسـا  دی
هاي موجود در ی، در مورد استفاده از دست سازهشگاهیآزما

هـا بـه شـیوه    وسایل کمک آموزشی خانگی و استفاده از آن
نویسد: این وسایل کمک آموزشی براي آموزش خودآموز می

آمـوزان  علاقـه در علـوم طبیعـی اسـت تـا دانـش      بالا بردن 
هـاي مهـم و   ها قادر به کشف پدیـده خودشان به وسیله آن

تــرین وســایل و ، آنهــم بــا اســتفاده از ســادههــاقــوانین آن
  ].23[باشندها آزمایش

نتیجه گیري -4
که استفاده از دست  آیدگونه بر میاز نتایج این تحقیق این

ها و نیز کمک به دست ها علاوه بر رفع نیاز آزمایشگاهسازه
تواند موجب ایجاد یابی به اهداف آموزشی مدارس، می

آموزان شود. زمینه شکوفایی و  نیز پرورش خلاقیت دانش
یابی به اهداف یادگیري معنادار و یادگیري به علاوه دست

وزش علوم را به عرصه کند و آمتر میمفهومی را ساده
این امر نه تنها  .آوردآموزان میدگی و فرهنگ بومی دانشزن

بلکه در تمامی مباحث  ،در آموزش مبحث شکست نور
ز به وسایل آزمایشگاهی عملی فیزیک و نیز علوم پایه که نیا

تواند روشنگر راهی باشد که به سوي یادگیري میساده دارد
و نیز شکوفایی خلاقیت سازي آموزش ، بومیکاربردي علوم

  .کندحرکت می آموزاندانش
جریان تدریس با روش دست به در که  اما باید توجه داشت
تفکرات، دانش و  به کاوشحین تدریس کار باید معلم در 

تا  آموزان بپردازدشکل گرفته در ذهن دانشهاي واره طرح
ها را بیابد و و کج فهمیاز جریانات فکري آنها آگاه شده 

  .اصلاح کند
استفاده از دست  دهد کههمچنین نتایج تحقیق نشان می

تواند تأثیر زمان بر اُفت حافظه را کاهش دهد؛ ها میسازه
ماندگاري زیرا اطلاعات دریافتی عینی و عملی در حافظه 

انجام تأثیر مثبت  و نیز ؛دارندتري تر و با ثباتطولانی
روزمره بر  آشناي هايو پدیده هایی شبیه به مسائلآزمایش

  دهد.یادگیري و درك را نشان می
 هاصرف ساخت دست سازه نکته مهم این است که البته

تواند موجب یادگیري حتی قبل از انجام آزمایش نیز می
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سط چنین یادگیري و کاربردهاي عملی دانش توشود. 
ها و وسایل مورد نیاز فراگیر تنها با ساخت دست سازه

هاي ه از بستهنه با استفاد ،شودآموزان مهیا میدانش
 هاي مجازي. ایشگاهاي و نه با آزمکارخانه آزمایشگاهی آماده

تـوان بـه تـأثیر منفـی فاصـله      ي تحقیق میهامحدودیتاز 
زمـان ناکـافی اختصـاص    زمانی بین پس آزمون و تـدریس،  

، گنجانـده نشـدن   داده شده به درس فیزیـک و آزمایشـگاه  
لات امتحـانی متـداول   اؤالات مربوط به آزمایشگاه در س ـسؤ

  مدارس، اشاره نمود.
شود که ضمن آموزش پیشنهاد میدر راستاي نتایج تحقیق 

هـاي  معلمان و کـادر آموزشـی مـدارس و دانشـجویان دوره    
هـاي  دبیري با روش فعال دست به کار، در انجـام آزمـایش  

هـاي مـدارس از سـاخت دسـت     فیزیکی و تجهیز آزمایشگاه
و تـأثیر روش   هاي آزمایشـگاهی سـاده اسـتفاده شـود    سازه

روي سطوح شناختی  ها برتدریس با استفاده از دست سازه
هاي بلند مدت و کوتاه مـدت و نیـز میـزان    بالاتر، یادگیري

آموزان به طور جدي و دقیقی در مباحـث  اُفت حافظه دانش
  مختلف فیزیک و سایر علوم عملی بررسی شود. 
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