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های زمینه به کمكمفاهیم انتزاعی فیزیك نوین یادگیری 

 لیزر کاربردی 

 1و محمد شمس اسفندآبادی 3عابد بدریان ،1ایوب اسماعیل پور ،9حمد کبودوندم

 
 

ی و مهندسی پزشک صنایعهای کاربردی لیزر در یادگیری مفاهیم انتزاعی فیزیك نوین با استفاده از زمینهبه بررسی  مقالهاین  :چکیده

امکانات مدارس  در حدوکاربرد داشته دانشگاهی در تدریس فیزیك، شیمی و زیست شناسی دوره متوسطه و پیش. روش این. دپردازمی

ع ببا استفاده از منا وای توسط آزمون عینی چهار گزینه آن اطلاعات وتجربی شبه  روش تحقیق .استو در نظام آموزشی ایران قابل اجرا 

. پایایی قرار گرفته استتایید مورد افراد صاحب نظر نفر از  94توسط پس از بررسی  آنو روایی صوری مع آوری ج  مرتبط و در دسترس

جامعه آماری این پژوهش کلیه . مورد بررسی و تایید قرار گرفت  kr-20دلتای فرگوسن و ،  pbir تحقیق نیز با استفاده از روش

نفر  044که آمار اداره آموزش و پرورش آن منطقه  استمنطقه شهر ری استان تهران  ریاضی دانشگاهیآموزان پسر پایه پیشدانش

دو گروه برای نمونه  آموز از آنها انتخاب گردید،دانش متفاوتگروه  ضمنا چهار. بوده است 97-99آموز پسر در سال تحصیلی دانش

برای آزمودن مستقل  tها و از آزمون برای توصیف داده های مرکزی و پراکندگیآزمایشی و دو گروه برای نمونه کنترل. از شاخص

محور نسبت به روش سنتی برای آموزش و یادگیری مفاهیم  -زمینهها استفاده شد. نتایج پژوهش حکایت از برتری روش آموزش فرضیه

 انتزاعی فیزیك نوین دارد. 

 

 پیشرفت تحصیلی هومی،کاربردهای پزشکی و صنعتی، درک مفلیزر، ، نوینفیزیک : کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

به آموزش فیزیک در  پژوهشاز سه دهه گذشته تاکنون، 

سهم یادگیری،  -کیفیت فرایند یاددهیمنظور ارتقای 

 .[1] خود اختصاص داده است هدر علم فیزیک برا زیادی 

 یک  ،زیکـفیعلم ربی به ویژه ـعلوم تجورها، ـدر بیشتر کش

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

فرد در برنامه درسی مدارس محسوب  موضوع منحصر به

شود. در هر نظام آموزشی، بیشتر موضوعات درسی را می

و در دسترس مانند، کاغذ، تخته  توان با ابزارهای سادهمی

این موارد برای  آموزش داد. درسی هایکتاب سیاه و

کار برده هاما اگر تنها این ابزار ب ؛آموزش علوم نیز لازم است

لوم موضوعی غیر جالب و کسل کننده آموزش ع ،شوند

 .[2] بودخواهد 

های ارایه آن هر برنامه درسی، محتوای آموزشی و شیوه در

آموزان دانش. [3] ای برخوردار هستنداز اهمیت ویژه

های کاربردی زمینه طرح هنگامدانشگاهی اغلب پیش

 هیجان زدهدر کلاس درس،  تو صنع پیشرفته هایفناوری

توانند بین فیزیک و آموزان نمیآنجا که دانش از. شوندمی
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کنند که اغلب فکر می فناوری رابطه خوبی برقرار کنند،

به زندگی روزمره آنها مربوط نیست. تهیه  نوینفیزیک 

نیز و مدرن  هایفناوریفیزیک در  دهایی از کاربرمثال

آموزان را ند دانشتوامیارتباط فیزیک با زندگی روزمره 

 ،به عنوان مثال ند.تشویق ک این درسگیری برای یاد

جذاب و های پزشکی یکی از زمینهمهندسی  فناوری

ما را در تواند آموزان است که میملموس برای دانش

 .نماید یاریبه این هدف رسیدن 

مفاهیم این باور است که  تحقق ،پژوهشانگیزه اصلی این 

ا ر فیزیک جدید یا فیزیک مدرنانتزاعی و غیرملموس 

آموزان آموزش داد به دانش طور شایستهتوان به هنگامی می

 :[4] که سه شرط زیر در نظر گرفته شوند

شامل آموزشی های مناسب و بهینه موضوعطراحی 

 ؛آزمایشات وتجسمات

 ؛آموزدانشدر یادگیری  انگیزه تحریک

 .مواد درسی میزان دشواریمناسب بودن 

تجربی، تسهیل ام شبهاین پژوهش قصد دارد تا در یک اقد

یادگیری مفاهیم انتزاعی فیزیک نوین با استفاده از 

های کاربردی لیزر در صنعت و مهندسی پزشکی را زمینه

 مورد بررسی قرار دهد.
 

 

 :پرتوزاييي آموزان و دانشجويان از پديدهدرك دانش

آموزان دهد که دانشنشان می برخی از مطالعات در اروپا

فهم ضعیفی در مشاهده خواص  ،رستانراهنمایی و دبی

انجام عد از ب 3میلر و 2و تابش دارند. اجکیلهوف 1پرتوزایی

های تشخیصی، آزمونبرگزاری ه و شد های هدایتمصاحبه

آموزان در که تعداد زیادی از دانش به این نتیجه رسیدند

بر پایه  .]5[ مشکلاتی دارند پرتوزاییتشخیص تابش و 

کنند که استدلال می آموزاندانش هش،های این پژویافته

دهد و رخ می مجاورعلت تاثیر اجسام ه تابش از اجسام ب»

با  میلرهمچنین . «شود آنها رادیو اکتیو شوندسبب می

 ،آموزان دبیرستانهای تشخیصی نشان داد که دانش آزمون

. در ]5[ مشکلاتی در تشخیص تابش و رادیو اکتیویته دارند

روی  یمشابه تحقیقات 5و هاریتون 4پراترز ایالات متحده نی

تابش و  زمینهدر  دانشجویان فیزیک سطح مقدماتی

 یافتند.  دست یمشابهیج انتبه و  نددادانجام  پرتوزایی

تمرکز بیشتر بر دانشجویان دانشگاه انجام گرفته مطالعات 

 بررسی یادگیری مفاهیم انتزاعی فیزیک در بینو د ندار

. کمتر مورد توجه قرار گرفته است تانآموزان دبیرسدانش

های تشخیصی ها و آزموناز پرسش پراتر و هاریتون

، کنندهتابش مختلف مواد های حالتمتعددی در زمینه 

. بیشتر دانشجویان شرکت کننده اظهار کردنداستفاده 

تابش کننده هر دو خاصیت تابش و  موادداشتند که می

 توضیحز این دانشجویان را با هم دارند. برخی ا پرتوزایی

را  پرتوزادادند که تابش یونیزه کننده همان خواص مواد 

قابل توجه است که دانشجویان  موضوع بسیاردارد. این 

 خصوصدر  ی مختلفهاکلاس گذراندنم غریدانشگاه عل

 نداههای خود را تغییر نداددیدگاه ،فیزیک پایه و پرتوزایی

]6[ . 

 هبرا  ینتایج مشابه دیگر شیپژوهدر  7و توریک 6آبرچت

های انتها باز و تکالیف سؤالاز  ها. آندست آوردند

های دانشجویان استفاده بندی شده در هدایت مصاحبهطبقه

 ایهیچ ماده، جویانبه نظر دانشنموده و نشان دادند که 

گیرد.  قرار پرتوزاییدر معرض قبلاً که نآمگر  ،نیست پرتوزا

 وجود دارد کهماشینی قدند که معت همچنین دانشجویان

بر این باورند که قبل از ساخت . آنها کندمی پرتوزامواد را 

. همچنین ]7[ نبوده است پرتوزاچیزی  ،چنین ماشینی

دانشجویان سطح  در پژوهش مشابهی، با تعدادی از  پراتر

پژوهش، بررسی این هدف کرد.  مصاحبه مقدماتی فیزیک

بود. در این  پرتوزاییها در  اتمدانشجویان درباره نقش  نظر

به ناپدید شدن دانشجویان به این نتیجه رسید که مطالعه او 

. با مشاهده دارنداعتقاد هنگام تابش  پرتوزاهای اتم

نشان او  ،دانشجویانها و تجزیه و تحلیل نظرات نوشتهدست

جرم یا حجم جسم که باورند بر این دانشجویان  %55 ،ددا

همچنین مشخص شد شود. یمه عمر نصف میدر هر ن پرتوزا

با  پرتوزاییپدیده ( %53)ویان جکه به اعتقاد بیشتر دانش

 .]2[ ارتباط داردظرفیت لایه  یمدل الکترون

 

 از مدل موجي نور و آموزان و دانشجويان درك دانش

علت  هاثر فوتوالکتریک بکه رغم اینعلی :اثر فوتوالکتريک

 های مهمیکی از پدیده ،نآکاربردی دلایل تاریخی و 
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تدریس و های روشدر مورد  اندکی مطالعات ،استفیزیک 

فهم ، . برخی از مطالعاتاست گرفتهانجام یادگیری آن 

مدل فوتونی نور را گزارش  مانندهایی آموز از ایدهدانش

مشخص شده  ، های پژوهشیبر پایه یافته .]5[ نداکرده

ان که فیزیک اپتیک را از دانشجوی است که تعداد زیادی

اند، فهم اساسی از مدل موجی نور ندارند و مطالعه کرده

نور برای تشخیص شرایطی که باید مدل موجی  همچنین

این موضوع سبب شد تا  .رندکار برده شود، مشکلاتی داهب

پژوهشگران برای تسهیل درک اثر فوتوالکتریک، به جای 

سازهای نی و شبیهاستفاده از مدل موجی نور، از مدل فوتو

  .]11[ ای استفاده نمایندرایانه

آموزان از اثر برای بررسی میزان درک دانشنیز 

انجام گرفته است. برخی از  مطالعات مشابهی فوتوالکتریک

هنگام استفاده از مدل به داد که این مطالعات نشان 

که هر  به این نتیجه رسیده بودندآموزان دانش ،فوتونی

 معتقد بودند،آموزان دانش. یک ذره است ،نقطه روی موج

های کند، برخی قسمتهنگامی که نور از شکاف عبور می

داخلی که برایشان مانع  یشوند و تنها اجزانور قطع می

همچنین توانند از شکاف عبور کنند. می ،شودنمیایجاد 

دارای حرکت ذره یا فوتون  که کردندآموزان فکر میدانش

  .]11 [ سینوسی است

یادگیری مشکلات  های دیگری نیز برای بررسیپژوهش

 اثر وکوانتوم  یپدیده درکدانشگاهی در آموزان پیشدانش

های این یافته .]11[ انجام گرفته استفوتوالکتریک 

آموزان در یید مشکلات یادگیری دانشتأها علاوه بر پژوهش

مشخص کرد که ریشه  ، اثر فوتوالکتریکدرک مفهومی 

های اشتباه لی مشکلات در فهم اثر فوتو الکتریک، دانستهاص

اصلی  ریشهاز مدل فوتونی نور است. جونس  انآموزدانش

دوره به مفهوم فوتون را درک آموزان در مشکلات دانش

د پژوهش دیگری نشان دادانست. مربوط فیزیک مقدماتی 

شکل  کروی ییک ذرهکنند فوتون آموزان فکر میکه دانش

کردند فوتون آموزان همواره سعی میدانش ؛است چکو کو

کلاسیک شرح دهند. محققان ی یک ذرهصورت هرا ب

آموزان در فهمی دانشکه برای کاهش کجسفارش کردند 

بحث اثر فوتوالکتریک، بهتر است که در تدوین محتوای 

به جای از واژه کوانتوم  ،برای بیان خاصیت نورآموزشی، 

 .]12[ ه نماینداستفاد واژه فوتون

در چند سال اخیر، حجم  :تدريس دوره فیزيک پزشکي

زیک با تدریس دوره فیزمینه در  های انجام گرفتهپژوهش

یکی  .]13[ استپزشکی رو به افزایش  های کاربردیزمینه

آموزان به یادگیری ایی تحریک دانشهاز اهداف چنین دوره

فیزیک در آنها از کاربرد  یآگاه با هدف افزایشفیزیک 

پزشکی است. هدف دیگر کمک به  لف علومهای مختزمینه

پزشکی کاربردی علوم های جنبهاز آنها در یادگیری برخی 

ها را در ایده اینکه بتوانند  طوریهفیزیک است، بدر 

های کار ببرند. برخی دورههشان بیادگیری و شغل آینده

ی کاربرد بیانگر چگونگکه  گردندمقدماتی چنان طراحی می

این بررسی د. هستنمختلف  مشاغلفیزیک در  هایآموخته

، که است یک زمینه مهم خارج از فیزیک صورت گرفته در

های گوناگون، شامل تواند دلیل اساسی بررسی جنبهمی

 .فیزیک مدرن باشدحوزه مهندسی پزشکی و های فناوری

زمینه تدریس و  های صورت گرفته نشان داد که دربررسی

 تحقیقات نوینهای درسی برای فیزیک سترش دورهگ

 زیادی گزارش نشده است. 

،  2یکی از پژوهش های شاخص در این زمینه توسط زولمن

محور یک دوره  -انجام گرفته است که به تدریس زمینه

آموزش فیزیک برای دانشجویان پیراپزشکی مربوط است. 

در بر کاربرد فیزیک  وی ی آموزشی، هادر این دوره

های تشخیص پزشکی تأکید کرد. دوره بر موضوعات روش

 ،تشخیص بیماری با پرتو ،مختلفی همچون اشعه ایکس

و تصویربرداری با  زیترونوتشخیص بیماری توسط تابش پ

 ازهایی . در این دوره زمینهمتمرکز بود 5مغناطیسی تشدید

های فیزیک با استفاده از فعالیتگوناگون موضوعات 

معرفی شد. این تلاش  مفاهیم انتزاعیو تجسم ورزی دست

محتوای فیزیک مربوطه  در یادگیرینه تنها به دانشجویان 

مشتاق به نوعی استفاده از  را ، بلکه آنهاکمک کرد

  .]14[ نمود در حوزه علوم پزشکی هاآموخته

های آموزشی متعددی برای افزایش دوره اخیردر چند سال 

هی روزمره و یزیک در فعالیتآگاهی از کاربرد مفاهیم ف

های مهندسی و علوم پزشکی زندگی مدرن شهری با زمینه

های آموزشی ذکر شده علاوه دوره .]15[ انجام گرفته است

بر دانشجویان پزشکی و پیراپزشکی )جهت آشنایی با 

های مختلف علوم پزشکی( برای کاربردهای فیزیک در حوزه

ف درک مفهومی  دانشجویان فیزیک مقدماتی و با هد
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کی و های مختلف علوم پزشها در حوزهکاربرد محور آموخته

 .]16[ اندنیز زندگی روزانه تعریف شده

 

با  نوینفیزیک  ه مفاهیمئارا تحقیق:ضرورت  و اهداف

سطح خیلی بالا که نیازمند سطح  اجزئیات خیلی زیاد و ی

 ؛ددار ثیر منفی در یادگیریأت ،توانایی شناختی بالایی است

بنابراین مواد درسی باید متناسب با سطح شناختی 

نیازمند تعیین موضوعات امر آموزان تعیین شوند. این دانش

های . همچنین فعالیتاستمناسب ه و سطح بحث پای

آموزشی باید با همکاری نزدیک بین معلمان و مناسب 

 .]17[ و به مورد اجرا درآیند شوند ریزیبرنامهمحققان 

، ذکر کاربردهای عینی محور برنامه درسی زمینهاستفاده از 

تجربه مکرر و  مفاهیم آموخته شده در صنعت و زندگی

کاربرد از  عینی هایها و رویدادهایی که مثالموقعیت

 های انتخابیگزینه از یکی ،دندهارائه می نظرمفهوم مورد 

 .]12[ است انتزاعی تسهیل یادگیری مفاهیمه منظورمهم ب

 

 قیقتحروش  -2

بررسی یادگیری مفاهیم  قصد دارد تا به این پژوهش

های کاربردی لیزر انتزاعی فیزیک نوین با استفاده از زمینه

روش  بنابراین ؛در صنعت و مهندسی پزشکی بپردازد

جامعه آماری . ]15[ پژوهش از نوع شبه تجربی است

دانشگاهی نواحی دوگانه آموزان پایه پیشپژوهش را دانش

شهر ری در استان تهران تشکیل پرورش آموزش و 

که از دو  استآموز دانش 25ها . تعداد کل آزمودنیهنددمی

 ناحیه شهر ری به صورت تصادفی انتخاب گردیدند.

 31مین روایی محتوایی آزمون، یک مجموعه أجهت ت

ی به کارشناسان و دبیران متخصص ارائه و پس از سؤال

تخاب شد. برای محاسبه ی انسؤال 26داوری آنان یک آزمون 

دانشگاهی که پیش انآموزدانشنفر از  25 ،پایایی آزمون

به طور آزمایشی های آزمایش و کنترل بودند جدا از نمونه

کیک ضرایب دشواری وتف و ت آزمون پاس  دادندسؤالابه 

از با استفاده پایایی کل آزمون  .ها مشخص شدسؤال

حاسبه. نمرات ودلتای فرگوسن م ipbrو  kr- 20ضرایب

 و مورد تجزیه و تحلیل آماری شد حاصل از آزمون ثبت

پایایی لازم را  سؤال 6قرار گرفت. نتیجه این شد که 

ها کنار گذاشته شدند. آزمون سؤالنداشتند و از لیست 

 ی شد.سؤال 21استاندارد نهایی یک آزمون 

برای تعیین پایایی آزمون از سه ضریب مختلف استفاده شد. 

تا اعتبار درونی آزمون  کردندکمک  ، کهرایباین ض

 عبارتند از: ،سنجیده شود

        ipbrضریب 

               kr-20 ضریب 

 ضریب دلتای فرگوسن

ها و ضرایب سؤالتک ضریب اول تنها مربوط به تحلیل تک

ه دوم و سوم مربوط به پایایی کل آزمون هستند. نتایج ب

 های آزمون در جدولالؤدست آمده برای ضرایب پایایی س

د که آزمون از پایایی مناسب هدنشان می و( آمده است. 1)

 و استانداردی برخوردار است.

 

نتایج به دست آمده برای ضرایب پایایی  9جدول 

 هاآزمون

 ضرایب پایایی
میانگین مقادیر 

 بدست آمده
 مقدار استاندارد

 2/1بزرگتر از  pbir 61/1ضریب 

 7/1بزرگتر از  kr-20 54/1ضریب 

ضریب دلتای 

 فرگوسن
 5/1بزرگتر از  53/1

  

کلاس  4 ،های موجودر میان کلاسد :شیوه اجراي تحقیق

از  .برای نمونه انتخاب شدندکه دارای جمعیت متنوع بودند، 

نفری به عنوان گروه  22نفری و  31نمونه  2این میان 

وان نفری به عن 22نفری و  21ی نمونه 2سنتی )کنترل( و 

چهار از روش گیری برای نمونهگروه آزمایش انتخاب شدند. 

ادامه هر کدام از . در استفاده شد ]21[ «سالمون»گروهی 

 شوند. ها معرفی مینمونه

نفر از  22 شامل : این نمونه )گروه آزمایش اول( نمونه یک

روش اعضای آن  و بوددانشگاهی پیشدوره آموزان دانش

ی تدریس بر اساس شیوه .کردمیربه تدریس آزمایشی را تج

)لیزر(  نوینکاربردهای صنعتی وپزشکی در مبحث فیزیک 
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آزمون و هم بر روی آنها اجرا شد. این نمونه هم پیش

 .                                                                                            کردندآزمون را تجربه پس

نفر از  21این نمونه شامل : )گروه آزمایش دوم(م نمونه دو

و اعضای آن روش  بوددانشگاهی آموزان دوره پیشدانش

ی تدریس بر اساس کرد. شیوهمیتدریس آزمایشی را تجربه 

کاربردهای صنعتی وپزشکی در مبحث فیزیک نوین )لیزر( 

روی آنها اجرا شد. اعضای این نمونه که همتای نمونه  بر

 کرد.  می اول است، تنها پس آزمون را تجربه 

نفر از  22این نمونه شامل  )گروه کنترل اول(: نمونه سوم

و اعضای آن روش  بوددانشگاهی آموزان دوره پیشدانش

تدریس سنتی را برای آموزش مفاهیم فیزیک نوین )لیزر( 

همان تدریس، منظور از شیوه سنتی . نمودمیتجربه 

دریس از قبیل سخنرانی است. این های متداول تروش

 کند.نمونه هم پیش آزمون و هم پس آزمون را تجربه می

نفر از  31این نمونه شامل : )گروه کنترل دوم( نمونه چهارم

و اعضای آن روش  بوددانشگاهی آموزان دوره پیشدانش

تدریس سنتی را برای آموزش مفاهیم فیزیک نوین )لیزر( 

 سومی این نمونه که همتای نمونه اعضاتجربه خواهند کرد. 

 کرد.   می، تنها پس آزمون را تجربه بود

دوم و های هدف از انتخاب نمونهلازم به توضیح است که 

 اول و سومهای تعدیل اثر پیش آزمون در نمونه، چهارم

 .باشدمی

 

 ،در این روش اجرا :نحوه اجرا براي  گروه هاي آزمايش 

که کاربردهای لیزر را در صنعت هایی بیشتر از نمایش فیلم

اد، استفاده شد. کاربردهایی مانند برش دو پزشکی نشان می

فلزات، جوشکاری فلزت، انهدام موشک و یا حتی گلوله توپ 

های جراحی مختلف مانند اصلاح دید شلیک شده و عمل

که تمامی با استفاده از لیزر صورت  چشم و یا ترمیم پوست

. همچنین کاربردهایی که استفاده داز آن جمله بو گرفتمی

، را نشان می داد نوینهم زمان دو یا چند بخش از فیزیک 

مانند چگونگی کارکردن برخی دزدگیرها و هشدار 

ساخت آنها هم لیزر  فناوریهای آتش سوزی که در دهنده

. به نمایش گذاشته شد  دخیل بودند هم اثرفوتوالکتریک

و های متنوع لیزر با رنگاز نمایش اثر یانگ با استفاده 

های نور برخی از کاربردها ویژگی کهبسامدهای مختلف 

نیز موارد دیگر مورد  دادندلیزر را به خوبی نشان می

های آموزشی که از برخی نرم افزار . همچنیناستفاده بود

داد نیز استفاده شد. در چگونگی ایجاد نور لیزر را نشان می

های جالب و گوناگونی برای سؤالحین تدریس به این روش 

آمد که با نمایش فیلم و یا نرم افزار آموزان پیش میدانش

 شد.پاس  داده می سؤالمربوطه به 

 

 بحثنتايج و  -3

های پیش آزمون و و با توجه به داده ی پژوهشپس از اجرا

های به پس آزمون، نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده

 شد کهو استنباطی انجام  دست آمده در دو بخش توصیفی

         .گرددمیدر زیر ارائه 

( میانگین نمرات پیش آزمون و پس آزمون 2جدول شماره) 

 نمرات دهد. با توجه به این جدول، متوسطرا نشان می

بود 7 /51 اولآزمایشی  نمونه برای یادگیری آزمون پیش

 آزمون پس در 15/16واحدی به عدد  12/2که با پیشرفت 

( آمده 6ها در جدول شماره )تفاوت نتایج آزمون .رسید

 و کمینه نمرات ،جدولاین همچنین با توجه به است. 

 این که بوده 14 و 3ترتیب  آزمون به پیش در بیشینه

مطابق با  .ندیافت ارتقا 15 و 11 به آزمونپس در مقادیر

 اول و دوم هایمستقل برای نمونه tآزمون ( 2جدول )

 سطح با تفاوت این .نداد نشان را محسوسی میانگین تفاوت

 اینکه به توجه که با بود 65/1برابر با  درصدی 17 اریدمعنا

 قبولی قابل مقدار بود، کرده تجربه را آزمونپیشاول،  نمونه

 پس هایمیانگین بین معناداری تفاوت بنابراین ؛است

نداشت و این دو نمونه  وجود اول و دوم نمونه دو در آزمون

 .ندبودا همت
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 و دوم های نمونه اولهای مرکزی و پراکندگی برای نتایج آزمونشاخص  1جدول 

 هانمونه

 

 شاخص آماری

 هاآزمون
 نما میانه میانگین تعداد

انحراف 

 استاندارد
 بیشینه کمینه واریانس

 نمونه اول
 14 3 122/2 261/2 7 11/7 51/7 22 آزمونپیش

 15 11 421/3 245/1 17 51/16 15/16 22 پس آزمون

 نمونه دوم
 - - - - - - - - آزمونپیش

 12 13 726/1 314/1 15 25/15 41/15 21 پس آزمون

 

 آزمونپیش در نمرات  متوسط( 3با توجه به جدول شماره )

بود که  15/6 اول( سنتی )نمونه سوم نمونه برای یادگیری

 نآزموپس در 23/7 عدد به واحدی 12/1با پیشرفت 

ها در جدول تفاوت نتایج آزمون .است رسیده

 در بیشینه و کمینه نمرات( آمده است. 6شماره )

 در مقادیر که این بود 14و 1 ترتیب به آزمونپیش

 ،(5مطابق با جدول ) .یافتند ارتقا 15 و 2 به آزمونپس

 میانگین تفاوت سوم و چهارمهای برای نمونه tآزمون 

 13 داری معنا سطح با تفاوت ینا .نداد نشان را محسوسی

 نمونه این اینکه به توجه که با ،بود 32/1 با برابر درصد

 .است قبولی قابل مقدار بود، هکرد تجربه را آزمونپیش

 دو در آزمونپس هایمیانگین بین بنابراین تفاوت معناداری

نداشت و این دو نمونه همتا  وجود سوم و چهارمنمونه 

 هستند.

 

 
 

   

 های نمونه سوم و چهارمهای مرکزی و پراکندگی برای نتایج آزمونشاخص 3ل جدو

 هانمونه
 شاخص آماری

 هاآزمون
 نما میانه میانگین تعداد

انحراف 

 استاندارد
 بیشینه کمینه واریانس

 نمونه سوم
 14 1 141/12 424/3 3 51/5 15/6 22 آزمونپیش

 15 2 125/2 244/2 6 75/6 23/7 22 پس آزمون

 نمونه چهارم
 - - - - - - - - آزمونپیش

 14 2 256/11 255/3 7 32/2 55/2 31 پس آزمون

  

 

 های نمونه اول و سومهای مرکزی و پراکندگی برای نتایج آزمونشاخص 1جدول 

 شاخص آماری

 هاآزمون
 میانگین تعداد نمونه

انحراف 

 استاندارد
 واریانس

خطای 

 میانگین

 اختلاف

 هانمره آزمون

 611/1 122/2 261/2 51/7 22 اول آزمونپیش
12/2 

 354/1 421/3 245/1 15/16 22 اول آزمونپس

 743/1 141/12 424/3 15/6 22 سوم آزمونپیش
12/1 

 616/1 125/2 244/2 23/7 22 سوم پس آزمون
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 هاآزمونمستقل برای مقایسه پس tصل از آزمون نتایج حا  5جدول   

 تفاوت میانگین
تفاوت خطای 

 معیار
  t* درجه آزادی سطح معناداری

651/1 511/1 174/1 41 323/1 
ها برابر فرض واریانس

پس آزمون نمونه اول و  شده

 دوم
651/1 452/1 162/1 225/37 415/1 

ها برابر فرض واریانس

 نشده

321/1 265/1 135/1 51 521/1 
ها برابر فرض واریانس

 پس آزمون نمونه سوم و شده

 چهارم
321/1 247/1 125/1 562/42 555/1 

ها برابر فرض واریانس

 نشده

 

 

 :گردداشاره میی آزمای فرض نتایج ادامه به در

های آموزان گروههای دانشدانسته: بین پیش1 فرضیه

آزمایش و کنترل در زمینه مفاهیم فیزیک نوین تفاوت 

 داری وجود ندارد.معنی

 به توجه با .شد استفاده tآزمون  از فرض این ندآزمو برای

دست هب tکه مقدار  گرددمشاهده می (5)جدول  هایداده

این به آن . است 155/1آن   معناداری سطحو  535/1آمده 

 فرضیه اول نشان دهنده این است که ییدأت که ستعنام

های آزمایش و آموزان گروههای دانشدانستهبین پیش

داری ک نوین تفاوت معنیکنترل در زمینه مفاهیم فیزی

 .هستند همگن و وجود ندارد

های آموزان گروهدانش تحصیلی پیشرفت در :2فرضیه 

تفاوت  فیزیک نوین )لیزر( مفاهیم آزمایش و کنترل در 

  .شودداری دیده نمیمعنی

 فرضـیه دوم خـود بـه خـود (،6جـدول) مقادیر با رجوع به

ح معنـاداری دست آمـده بـرای سـطهب tمقدار . مردود است

 معنادار تفاوت دهنده نشان که است 225/12مقدار  111/1

آن  بـر آزمون هر دو نمونه است. علاوههای پسمیانگین بین

t آزمـون پیشتفاضل  بین میانگین تفاوت برای آمده بدست

آزمون هر دو نمونه )پیشرفت تحصـیلی( بـرای سـطح و پس

 ز تفـاوتا اسـت کـه نشـان 151/2عـدد  111/1معناداری 

  روش که معناست آن به این آنهاست و میانگین در معنادار

 

 

 روش بـه بخشـی بیشـتری نسـبت کار رفته اثـرهآموزش ب

    .است شده رد دوم فرضیه و دارد سنتی

 

  گیرينتیجه -4

این مقاله به بررسی یـادگیری مفـاهیم انتزاعـی فیزیـک در 

در صـنعت و  های کـاربردی لیـزرنوین با اسـتفاده از زمینـه

ــرداختیم. مهندســی پزشــکی  ــزی و از شــاخصپ هــای مرک

مسـتقل بـرای  tها و از آزمـون پراکندگی برای توصیف داده

برای انجام این پژوهش از دو ها استفاده شد. آزمودن فرضیه

تـایج پـژوهش ن و گروه آزمایش و کنتـرل اسـتفاده کـردیم

وش محور نسبت بـه ر حکایت از برتری روش آموزش زمینه

سنتی برای آموزش و یادگیری مفاهیم انتزاعی فیزیک نوین 

های دانسـتهبـین پیشد کـه نـدهنتایج نشـان می این دارد.

های آزمایش و کنترل در زمینه مفـاهیم  آموزان گروهدانش

 کـه. در حـالیداری وجـود نـداردفیزیک نوین تفاوت معنی

 ینبـ معنـادار تفـاوت دهنـده دست آمـده نشـانهب tمقدار 

 tآن  بـر آزمون هر دو نمونه اسـت. عـلاوههای پسمیانگین

آزمون و پیشتفاضل  بین میانگین تفاوت برای آمده دستهب

وجـود از  آزمون هر دو نمونه )پیشرفت تحصیلی( نشـانپس

 روش کـه معنا این بهدارد.  آنها میانگین در معنادار تفاوت

 سنتی روش به بخشی بیشتری نسبت آموزش بکار رفته اثر

  .ددار
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 مستقل t  نتایج حاصل از آزمون 0جدول 

میانگین 
 تفاوت

استاندارد خطای
تفاوت بین دو 

 میانگین

  t* درجه آزادی سطح معناداری

264/1 

561/1 155/1 

42 535/1 
 واریانسها برابر

 شدهفرض 
    آزمونپیش

های اول گروه
 535/1 464/41 264/1 و سوم

 واریانسها برابر

 فرض نشده

264/2 

723/1 111/1 

42 225/12 
 ها برابر واریانس

 فرض شده
    آزمون پس

های اول گروه

 225/12 165/36 264/2 و سوم
 ها برابر واریانس

 فرض نشده

151/7 

271/1 111/1 

42 151/2 
 ها برابر سواریان

 فرض شده
پیش تفاضل

پس و آزمون

   آزمون 

های اول گروه
 و سوم

151/7 537/41 151/2 
 ها برابر واریانس

 فرض نشده

252/6 776/1 

111/1 

45 232/2 
 ها برابرواریانس

 فرض شده
    آزمون پس

های دوم گروه

 371/11 532/42 661/1 252/6 و چهارم
 ها برابرواریانس

 هفرض نشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پي نوشت

1 Radio active 
2 Eijkelhof 
3 Miller 
4 Prather 
5 Harrington 
6 Aubrecht  
7 Torick 
8 Zollman 
9 Magnetic Resonance Imaging 
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