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Background and Objectives: Teaching physics concepts, particularly Newton’s laws, in lower 
secondary education faces challenges such as incomplete understanding and student 
misconceptions. These issues often arise from traditional teaching’s emphasis on memorizing 
formulas and neglecting the cognitive construction of concepts. The Action-Process-Object-
Schema (APOS) model focuses on active knowledge construction, identifies cognitive 
weaknesses, and facilitates effective instruction. The inquiry-based approach further 
enhances conceptual understanding by encouraging active participation and reflective 
thinking. This study aimed to investigate the impact of classifying learning levels using the 
APOS constructivist model, combined with inquiry-based teaching, on the performance of 
ninth-grade students in learning Newton’s laws. The objectives were to evaluate the 
approach’s effect on improving learning levels, identify the Newton’s law most influenced by 
it, and determine the learning level with the greatest progress. The study sought to provide 
strategies to enhance physics education and address misconceptions in dynamics.   
Methods: This quasi-experimental study employed a pre-test/post-test design. The 
population consisted of all ninth-grade students in Mashhad during the 2022-2023 academic 
year. A sample of 29 female students was selected using convenience sampling. The data 
collection tool was a researcher-made test assessing learning levels for Newton’s laws. The 
test’s content validity was confirmed by physics education experts and teachers, and its 
reliability was established with a Cronbach’s alpha of 0.7. The educational intervention was 
conducted over six 100-minute sessions, including direct instruction with real-world 
examples, group problem-solving, and group discussions to foster reflective thinking. 
Activities such as inertia experiments, acceleration analysis, and object collision analysis were 
designed. Quantitative data were analyzed using statistical software and the McNemar test 
at a 0.05 significance level. Qualitative data from observations of student behavior were 
analyzed through inductive content analysis. 
Findings: The results showed that the APOS constructivist model with an inquiry-based 
approach significantly improved students’ performance in learning Newton’s laws. In the pre-
test, mean correct response percentages were 59.2% for Action, 28.7% for Process, 27% for 
Object, and 16.6% for Schema, indicating weaknesses in higher learning levels and incomplete 
mental constructs. Students struggled with deep conceptual understanding and analytical 
problem-solving. In post-intervention, these values increased to 89.1% (Action), 88% 
(Process), 84.5% (Object), and 71.3% (Schema), with changes of 29.9%, 59.3%, 57.5%, and 
54.7%, respectively. The McNemar test confirmed significant differences (p<0.05) for the first 
law at Process and Object levels, the second law at Object and Schema levels, and the third 
law at Process, Object, and Schema levels. The second law (dynamics) showed the greatest 
improvement with a 53.5% average increase. Qualitative analysis confirmed students’ 
progression from the Action level to higher levels.  
Conclusion: The  APOS constructivist model with inquiry-based teaching reduced 
misconceptions, such as the need for continuous force for motion or non-zero resultant 
action-reaction forces, by fostering reflective thinking and active participation. Using this 
constructivist model in physics education enables meaningful learning, leading to students’ 
awareness of applying laws, principles, and formulas. Teachers are recommended to adopt 
this model to enhance learning levels.  
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مانند درک ناقص    ییهادر دوره متوسططه اول با ااش   وتن،ین   نیقوان   ژهیوبه  ک،یزیف  میآموزش مفاه پیشیینه و اهدا::

ها و عدم  بر حفظ فرمول  یتمرکز آموزش سططنت لیمشططکلاا اب ب به دش  نیآموزان مواجه اسططتا ادان   یهایفهمو کج

بر سطاخت فاال    دیبا تأک  ،(وارهطرح -ءینط  -ندیفرآ-عمل)  APOSا مدل نطوندیم  جادیا میمفاه  یتوجه به سطاخت نطناخت

به مشطارکت    قیبا تشطو  زیکندوکاو ن   کردیروا کندیم لیو آموزش مؤثر را تسطه  ییرا نطناسطا یناختدان ، نقاط ضطا  نط

  ی ریادگیطسططططوح    یبنطدطبقطه ریتطأث  یپژوه  بطا هطدب بررسططط  نیا اکنطدیم  تیطرا تقو  یدرک مفهوم ،یفاطال و تفکر تطأم 

  وتن ین   نیقوان   یریادگیطآموزان در  کنطدوکطاو بر عم کرد دان   کردیبطا رو  سیو تطدر  APOS  گراییسطططاختنبر مطدل    یمبتن

  ی ریرپذیتأث  نیشتریبا ب  وتنیقانون ن   ییناسان  ،یریادگیبر بهبود سطوح  کردیرو  نیا  ریتأث  یاب یانجام ندا اهداب نامل ارز

 بودا   شرفتیپ  نیشتریبا ب   یریادگیسطح   نییو تا

نهم نطهر    هیپاآموزان  نطامل دان  یآزمون بودا جاماه آمارو پس  آزمون یبا طرح پ  یشطیآزماپژوه  نطبه  نیا :هاروش

در    یریگبه روش نمونه  یرسططتان یآموز دختر دب دان  29نططامل    یابودا نمونه  1403-1402 ی یمشططهد در سططال ت  طط

  ی ابیارز  وتنین   نیرا در قوان   یریادگیبود که سططوح    یااختهسطها، آزمون م ققداده یآوردسطتر  انتاا  نطدا ابزار جم 

 7ا0کرونباخ    یآشفا  بیآن با ضططر  ییایو پا  دییتأ  فیزیک  آزمون توسططم متا طط ططان و ما مان  ییم توا  ییا رواکردیم

  ، یواقا  یهابا مثال میتقمسط  سینطامل تدر  یاقهیدق 100ج سطه   6 یط  )کندوکاو  کردیرو (آموزنطی  م اسطبه نطدا مداخ ه

برخورد اجسطام    ینطتا ، و بررسط لیت    ،ینرسطیا   یمانند آزما  ییهاتیفااش  واجرا   یو ب ث گروه یحل مسطئ ه گروه

  ل یطبطا ت    یفیک  یهطا( و داده05/0  ینمطار )سططططح مانطادارو آزمون مطک  یافزار آمطاربطا نرم  یکمّ  یهطادادهنطططدا    یطراح

 ندندا لیت    ییاستقرا  یم توا

آموزان در  توجه عم کرد دان کندوکاو به بهبود قابل  کردیبا رو APOS  گراییسططاختننشططان داد که مدل   جینتا  ها:یافته

  ند یدرصطد، فرآ  2/59در سططح عمل   حیصط   یهادرصطد پاسطخ  نیانگیم آزمون، یدر پ منجر نطدا  وتنین   نیقوان   یریادگی

ناقص   یریگضطا  در سططوح بارتر و نطکل  دهندهشطانکه ن   درصطد بود  6/16  وارهطرحدرصطد، و   27 ءیدرصطد، نط  7/28

( و ءیدرصطد )نط 5/84(،  ندیدرصطد )فرآ 88درصطد )عمل(،   1/89به    ریمقاد  نیا  ،پس از مداخ ه بودا یذهن  یهاسطاخت

  ی هانمار تفاوادرصطدا آزمون مک  7/54و   5/57، 3/59،  9/29  بیترتبه  رااییبا تغ  افت،ی   ی( افزاوارهطرحدرصطد )  3/71

قانون    یو برا  وارهطرحو   ءیقانون دوم در سططح نط  ی، براءیو نط  ندیقانون اول در سططح فرآ  ی( را براp<005/0)  دارمانا

درصطططد    5/53بهبود    نیانگیبا م  (کینامید)قانون دوم  میکردا مفاه  دییتأ  وارهطرحو    ءینططط  ،ندیسطططوم در سططططح فرآ

 اکرد دییآموزان از سطح عمل به سطوح بارتر را تأدان   شرفتیپ  زین  یفیک لیت  ا  کرد  افتیرا در ریتأث  نیشتریب 

مانند    ییهایفهمو مشطارکت فاال، کج یتفکر تأم   تیکندوکاو با تقو  کردیبا رو  APOS  گراییسطاختنمدل    گیری:نتیجه

بطا اسطططتفطاده از مطدل  کن  و واکن  را کطاه  دادا    یروهطاین   رصطططفریب  نطدیبرآ  ایطحرکطت    یمطداوم برا  یرویبطه ن   ازیطن 

هطا  آن یکطه منجر بطه آگطاه کننطدیرا تجربطه م یداریمان  یریادگیطآموزان  ، دان کیطزیدر آموزش ف  APOS  ییگراسطططاختن

سطوح    یارتقا  یمدل برا  نیما مان از ا  نطودیم  شطنهادیپ انطودیها ماصطول و فرمول  ن،ینسطبت به کاربرد و اسطتفاده از قوان 

 استفاده کنندا   یریادگی

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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 مه مقدّ

ویژه فیزیک، از انتقال  در طول اند دهه گذنته، تمرکز آموزش ع وم، به

درک مفاهیم و ساختارهای نناختی  تقویت  صرب اطلاعاا به سمت  

یادگیرندگان   ذهن  در  استمؤثر  داده  جهت  نظریه]1 [تغییر  های  ا 

هایی برای درک ن وه یادگیری مفاهیم ع می  یادگیری مات  ، ااراو  

 اندا  ارائه کرده 

عنوان رویکردی نوین،  سازگرایی، به و ها، دیدگاه ساخت در میان این نظریه 

م یم   با  یادگیرنده  فاارنه  تاامل  طریق  از  دان   که  دارد  تأکید 

ا  ]2 [نودصورا مستقیم منتقل  نود، نه اینکه بهپیرامون  ساخته می

به رویکرد،  اهمیت  این  مفاهیم،  بر  مبتنی  آموزنی  طراحی  در  ویژه 

 .بسیاری یافته است

عمل، فرایند، نیء،  )  APOS  سازگرایانه، نظریهوهای ساخت از میان نظریه 

      داردریاضی  و  فیزیکی  ای در آموزش مفاهیم  ( جایگاه ویژه وارهطرح و  

ارائه    1980بار توسم دابینسکی در دهه  ا این نظریه که ناستین]1و3 [

ند، براسا  نظریاا پیاژه درباره رند نناختی و انتزاع تأم ی بنا نده  

دارد که درک مفاهیم از طریق اهار ساختار ذهنی نکل  است و بیان می 

و  می فرایند، نیء  به ]4و5 [وارهطرح گیرد: عمل،  فراگیر  عبارا ا  دیگر، 

با مفاهیم آننا می اعماشی ساده  از طریق  و  ابتدا  با تکرار  نود، سپس 

کند؛ این فرایندها به تدریج  ها را به فرایندهای ذهنی تبدیل میتأمل، آن

  واره طرحنوند که در نهایت در قاشب یک  به انیایی مستقل تبدیل می

می سازمان  درک  ذهنی  میزان  نشانگر  نناختی،  سطوح  این  یابندا 

امکان ت  یل دقیقو نناخت آن  هستند  مفهومی فراگیران از  ها،  تری 

برنامه طراحی  و  مفهومی  فراهم  مشکلاا  را  اثربا   آموزنی  های 

 ا ]6 [سازدمی

که   APOS نظریه آموزنی  طراحی  سیستماتیک  رویکردهای  برخلاب 

در پی آن   ؛بیشتر بر ت  یل تک ی  و تایین اهداب رفتاری تأکید دارند

گیری مفاهیم را در ذهن یادگیرنده ت  یل و بازسازی  است تا روند نکل 

عنوان  عنوان انتقال اطلاعاا ب که به ا در این نظریه، آموزش نه به ]7 [کند

نودا  گر فرایند ساخت نناختی در ذهن فراگیر در نظر گرفته میتسهیل

می  باعث  امر  نظریهاین  تا  دیدگاه  به APOS نود  با  مستقیم  طور 

گرایی پیوند یابد؛ دیدگاهی که یادگیرنده را نه یک گیرنده منفال سازنده 

 .دانداطلاعاا، ب که یک سازنده فاال دان  می

به ع وم،  آموزش  حوزه  در  به  پیشرفت  وابسته  همواره  فیزیک،  ویژه 

تر فرایندهای ذهنی یادگیرندگان در درک مفاهیم انتزاعی  نناخت عمیق

به که  مفاهیمی  از  یکی  استا  بوده  نظری  توجه  و  مورد  صورا جدی 

است؛   نیوتن  قوانین  گرفته،  قرار  فیزیک  آموزش  حوزه  پژوهشگران 

ربم جایگاه بنیادی در فیزیک، همواره با سطح باریی از قوانینی که ع ی

ها اب ب به  فهمیاین کجاندا  آموزان همراه بوده فهمی در میان دان کج

م ور و عدم تمرکز بر ساختارهای نناختی  دشیل آموزش سنتی حفظ 

های درسی  در کتا   نیوتنربم آنکه قوانین  ع ی  انوندیادگیری ایجاد می

و گامبه آموزش داده میبهصورا صریح  و  گام  پژوهشی  نوند، نواهد 

از این  دهند که بسیاری از دان  تجربی نشان می  آموزان درک ناق ی 

به در  و  دارند  آنمفاهیم  موقایتکارگیری  در  ناتوانند ها  جدید            های 

نارسایی] 10-8 [ این  موارد،  اب ب  در  در  ا  ماندن  م دود  از  نانی  ها 

تر نناختی و عدم عبور از مرح ه »عمل« به سطوح بارتر  سطوح پایین 

های درسی رایج اب ب فاقد  کتا   .« است وارهطرح»فرایند«، »نیء« و »

انتزاعی دان   آموزان را هدب  رویکردهایی هستند که تفکر مفهومی و 

و حفظ به نیوه سنتی  انتقال دان   بر  و در عوض،  م ور  قرار دهند، 

نبود   دشیل  به  نیز  ما مان  از  بسیاری  دیگر،  سوی  از  دارندا  تمرکز 

روانآموزش  زمینه  در  تا  ی  نظریه های  و  نناختی  های  نناسی 

آموزان  کنند که توانایی ذهنی دان  هایی استفاده می یادگیری، از روش 

آموزان  در نتیجه، دان   ا]11و12 [کندبرای ساخت مفاهیم را تقویت نمی

ها را صرفاً در قاشب فرمول  با مفاهیم ع می برخوردی سط ی دانته، آن 

می یاد  اشگوریتم  نمیو  و  بهگیرند  را  مفاهیم  و  توانند  مفهومی  صورا 

این  با توجه به ااش    .کاربردی درک کنند های مفهومی گسترده در 

های  تر نارساییتواند به نناسایی دقیقحوزه، استفاده از این ااراو  می 

های آموزنی هدفمند منجر نودا این نظریه با  نناختی و طراحی برنامه 

مارفی ارخه  و  مفهومی  یادگیری  تفکیک سطوح مات   درک  از  ای 

مفاهیم، ابزار مناسبی برای ت  یل ساختارهای ذهنی یادگیرندگان فراهم  

بندی  برای ت  یل و طبقه  APOSآوردا در این ت قیق، ااراو  نظری  می

نهم مورد    پایهآموزان  سطوح یادگیری مفاهیم دینامیک در میان دان  

   استفاده قرار گرفته استا

  ؛ تنها ابزاری برای توصی  و ت  یل سطوح یادگیری استنه  APOS نظریه

کار  عنوان ااراوبی نظری برای طراحی آموزنی نیز بهتواند بهب که می

می  ارود امکان  ما مان  به  نظریه  مفهومی  این  درک  سطح  تا  دهد 

یادگیرندگان را تشایص داده و مسیر آموزنی مناسبی برای ارتقای آن  

ویژه در آموزش مفاهیم انتزاعی و ساختاری فیزیک نظیر  طراحی کنندا به

های مشکلاا مفهومی  تواند در نناسایی ریشهمی   APOSقوانین حرکت،  

و هدایت فراگیران از سطوح ابتدایی به سطوح بارتر نناختی مؤثر واق   

( ااراوبی برای ت  یل  وارهطرح )عمل، فرآیند، نیء،    APOSمدل    .نود

که رویکرد  درحاشی   ؛دهدمراحل نناختی درک مفاهیم فیزیکی ارائه می 

فااشیت  با  آزمای  کندوکاو  مانند  اکتشافی،  و  های  عم ی  های 

 کاربرد نظریه  اکند، یادگیری فاال را تقویت میPhETهای  سازی نبیه

APOS     در ترکیب با رویکردهای فاال یادگیری، مانند یادگیری مبتنی

می کندوکاو،  عم کرد  بر  بهبود  و  مفهومی  درک  تقویت  به  تواند 

آموزان را  تواند دان  ترکیب این دو رویکرد می  آموزان منجر نودادان  

)مانند درک    وارهطرح از سطح عمل )مانند نناسایی نیروها( به سطح  

  ه یپابا در نظر گرفتن اهمیت آموزش مفاهیم    تاادل نیروها( هدایت کندا

مبتنی  هایی جام  و هدفمند  و فقدان پژوه    قوانین نیوتنفیزیک مانند  

، انجام پژوهشی با هدب نناسایی سطوح  در این زمینه   APOSبر مدل

آموزان و طراحی آموزش متناسب با آن، ضروری به نظر  نناختی دان  

با   APOSگرایی  این پژوه  با هدب بررسی تأثیر مدل ساختن  رسدامی

مفاهیم   یادگیری  سطوح  بر  کندوکاو  نیوتنرویکرد  میان   قوانین  در 

 نهم انجام نده استا    هیپاآموزان  دان  
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 پژوه   سؤارا
بررسی طبقه با هدب  بر پژوه  حاضر  مبتنی  یادگیری  بندی سطوح 

بر عم کرد دان    APOSگرایی  مدل ساختن  رویکرد کندوکاو  آموزان  با 

دنبال    ه یپا به  پژوه   این  استا  انجام نده  نهم در مب ث دینامیک 

 پاسخ به این سؤارا است: 

با رویکرد کندوکاو بر یادگیری قوانین نیوتن تأثیر مثبت   APOSآیا مدل  

 دارد؟

 پذیرد؟کدام قانون نیوتن از این رویکرد بیشترین تأثیر را می

( بیشترین تأثیر را از  وارهطرح کدام سطح یادگیری )عمل، فرآیند، نیء،  

 کند؟این رویکرد دریافت می 

 

 پژوهش نهیشیپ

از نظریه  از دههیکی  اخیر مورد توجه گسترده  های تأثیرگذار که  های 

یادگیری   نظریه  گرفته،  قرار  تربیت  و  تا یم  استا    APOSپژوهشگران 

ناستین APOSنظریه   ریاضی  بار  ،  آموزش  حوزه  ادوارد  در  توسم 

های اخیر در  در سال و    ]13و14 [مطرح ند   1980در دهه  دوبینسکی  

به نیز  فیزیک  آموزش  یادگیری  حوزه  ت  یل  برای  ااراوبی  عنوان 

این نظریه بر    ا]1و15-17 [مفاهیم ع می مورد استفاده قرار گرفته است

ویژه مفهوم انتزاع تأم ی او نکل  گرایی پیاژه و بهمبنای دیدگاه ساختن 

کند تا ن وه ساخت و توساه مفاهیم انتزاعی در ذهن  گرفته و تلاش می 

این نظریه با تبیین سطوح ذهنی یادگیرنده   سازی کندایادگیرنده را مدل 

، ابزاری برای ارزیابی و ارتقای درک  وارهطرح نامل عمل، فرایند، نیء و  

می  فراهم  فراگیران  نظریهمفهومی  گذنته،  دهه  دو  در   APOS آوردا 

عنوان ااراوبی مؤثر در ت  یل فرایندهای یادگیری مفاهیم ع می و به

اشم  ی مورد  های گوناگون داخ ی و بین ریاضی مارفی نده و در پژوه  

استا   گرفته  قرار  میاستفاده  نشان  مات    مطاشااا  که  نتایج  دهد 

بهبهره  ااراو ،  این  از  رویکردهای  گیری  با  ترکیب  در  ویژه 

های  تواند به بهبود کیفیت یادگیری، ارتقای مهارا گرایانه، میساختن 

 .های رایج منجر نودنناختی و نناسایی بدفهمی 

آموزان  درک دان  به بررسی میزان    در پژوهشی زادهپور و خیرالل اسلام 

نتایج ت قیق   پرداختندا  APOSدر ااراو  نظریه    از مشتق تواب  مث ثاتی

درک دان  آموزان از مشتق تطواب  مث ثطاتی تا حد  نشان داد که  آنها  

موفق  قابل قبوشی در سطح نیء است و درصطد کمی از دان  آمطوزان  

تشکیل   نده   وارهطرح به  همکاران  ناعمی  ا]18 [اندمفهومی  در    و 

ی  ای مبتنی بر اشگوی ارخه ج سه  14آزمایشی با آموزش  پژوهشی نیمه 

هفتم، نشان دادند که   پایهآموزان دختر  گرایانه به دان  یادگیری ساختن 

طور ماناداری باعث ارتقای انگیزش ت  ی ی، خلاقیت و  این رویکرد به 

اناطاب مؤشفه  و  ابتکار،  بسم،  )سیاشی،  آن  میهای      ا ]19 [نودپذیری( 

دان   درک  سطوح  ت  یل  با  اشکتریسیته،  موسوی   مفاهیم  از  آموزان 

را گزارش کرد و آن را نانی   APOS ضا  عم کرد در سطوح باری نظریه

، با  ، ایزدی و ری انیهمچنین ا]20 [از ساختارهای ذهنی ناقص دانست

توصیفی،  -در یک پژوه  پیمایشی  SOLOو    APOSهای  استفاده از نظریه 

آموزان دوره دوم ابتدایی نهر تهران از مفهوم  نشان دادند که درک دان  

هایی مانند عدم  کل کسر بسیار م دود است؛ بدفهمی بهزیرساختار جزء 

ها، درک نسبت جزء به جزء، و استفاده از  توجه به مساوی بودن قسمت 

 ا ]21 [جای م اسبه دقیق بسیار نای  استتقریب به

نیز در پژوهشی درباره قوانین نیوتون، به این نتیجه رسید که    عجمی

مانده و تنها درصد کمی به  آموزان در سطح فرایند باقیاکثریت دان  

اسدی و همکاران با بررسی   ا]22 [اند دست یافته  وارهطرح سطوح نیء و  

آموزان در سطوح  نناسی، بر ضا  ساخت مفهومی دان  مفاهیم حرکت 

با بررسی   پور آباد و جوادی آزرمی بستان  ا]23 [تأکید کردند   APOS   بارتر

گرا، نشان دادند که  آموزان درباره تدریس سازنده دیدگاه ما مان و دان  

 [های سنتی همچنان باشب استبا وجود گرای  مثبت ما مان، نیوه

در پژوهشی دیگر به بررسی تأثیر  همکاران  همچنین، م مدزاده و    ا]24

گرایی بر یادگیری مشارکتی پرداختند  آموزش مبتنی بر رویکرد ساختن 

آن پژوه   نتایج  و  و  تاامل  ارتقای  بر  رویکرد  این  مثبت  تأثیر  بر  ها 

دان   گروهی  دانتیادگیری  تأکید  و  ا]25 [آموزان  بنائم  افامی 

نظریه از  استفاده  با  فرایند   APOS همکاران  از ساختار،  آگاهی  مدل  و 

آموزان ت  یل کردندا نتایج آنان نشان  تامیم اشگوهای نک ی را در دان  

دان   بیشتر  که  مانده داد  باقی  فرایند  یا  عمل  سطح  در  و  آموزان  اند 

  واره طرح تواند آنان را به سطوح نیء و  راهکارهای آموزنی هدفمند می 

های  با نظریه APOS این پژوه ، اهمیت تاامل نظریه  ا]26 [ارتقا دهد

اشم  ی  در سطح بین اسازدمکمل مانند آگاهی از ساختار را برجسته می

 توجهی در این حوزه انجام نده استا های قابل نیز پژوه  

تأثیر   تجربی در اندونزی، با مقایسه   افغانی و همکاران  در یک مطاشاه   

بر خودپنداره   APOSنظریه   یادگیری مستقیم  ریاضی   و روش  ما مان 

تواند به  می  APOSخدمت، دریافتند که رویکرد پیشنهادی نظریه  پی  از 

خودپنداره  ارتقای  موجب  مؤثرتری  نود حرفه  نکل  گروه  این  در         ای 

نگوین و همکاران با استفاده از آموزش مشتق مبتنی بر نظریه   ا]27 [

APOS  و ارخه یادگیری  ACE    آموزان گروه آزمای   نشان دادند که دان

در مقایسه با گروه کنترل، بهبود ماناداری در عم کرد ت  ی ی و نگرش  

اوشوواسون و   ه،یجریدر ن یتجرب یادر مطاشاه  ا]28[به یادگیری دانتندا

  ، یمنطق جبر   یهامهارا   لیت    یبرا   APOS  هیمهاراج با استفاده از نظر

بر   ی، مبتنانهیکه ت ت آموزش با کمک را  یآموزاننشان دادند که دان  

در منطق    یقرار گرفتند، در کاربرد ماادرا ارتباط  APOS  میساخت مفاه

مفهومبه  ردعم ک   یجبر  درک  و  بهتر            دانتند   یترشرفته یپ  یمراتب 

،  APOS  هینظر  ه یمؤثر بر پا  یریادگی  یبا بررس  یادر مقاشه    یسیت  ا]29 [

آموزان  دان   ینناخت یهایی توانا تواندیم کردیرو نیگرفت که ا جهینت

خلاق جم ه  به  ت،یاز  را  مسئ ه  و حل  مؤثر استدرل  دهد   یطور           ارتقا 

ها  مجموعه  هینظر  میکه مفاه  یاو همکاران  در مطاشاه  ویئنگیت  ا]30 [

بهره  با  نظر   یریگرا  برنامه   APOS  یاز ااراو   زبان    تونیپا  یسینوو 

ب که  دادند  نشان  دادند،    آموزان دان    از  درصد  60از     یآموزش 

  واره طرح و    نیجم ه    ی ازاز درک مفهوم  بارتری  سطوح  به  کنندهنرکت 

 یقیت ف  کردیرو  ری اشمگ  یدهنده اثرباشنشان   هاافتهی  نیا اافتندی  دست
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مفاه آموزش  در  فاال  و    زادهی خداق   ا]31 [است  یاضیر   یانتزاع  میو 

  س یدوازدهم از مب ث مغناط  هیپاآموزان  درک دان    یابیبا ارز  همکاران

  سطح   در  آموزاندان    از   درصد  80که    افتندی، درAPOS  هینظر  پایهبر  

  23و  ء نی سطح در درصد  30تنها  ند،فرای سطح در درصد 85 عمل،

  دهدی نشان م  هاافتهی  نای ا]32 [دانتند  قرار  وارهطرح  سطح  در  درصد

به    یتمیو اشگور  نیروت  یهاصرفاً در ااراو  روش   رانیفراگ  شتریکه ب

م مسائل  مفهوم  پردازندی حل  درک  ندارندا   یقیعم  یو  مطاشب      از 

تربت  یآزادبن  یخداداد  از نساه  یو صباغ  استفاده  مدل    نده اصلاح   با 

APOS  ن یا  یکه اجرا   افتندیساکن، در  تهیسیاشکتر  میدر آموزش مفاه  

  ژه یوبه    آموزان،دان    ی، منجر به بهبود مانادار در درک مفهومکرد یرو

ن  میدر مفاه و  نشان داد که    هاافتهی  نیهمچنندا    یکیاشکتر  یرو ی بار 

  ی ریادگیتوانستند به سطوح بارتر    یآموزن  آموزان پس از مداخ ه دان  

سطح   م  ابندیدست    وارهطرح مانند  ن  یهابردانت سوء   زانیو    ز ی آنان 

نده در  های انجام پژوه  اب ب  بررسی    این وجودبا   ا]1 [افتیکاه   

بر   مبتنی  فیزیک  و  ریاضی  مفاهیم  آموزش  در  APOS نظریهحوزه 

ای از فراگیران در سطح  که با  عمده   نشان دادکشورهای مات  ،  

  واره طرح مانند و قادر به رسیدن به سطح نیء و  عمل یا فرایند باقی می

جنوبی آفریقای  در  ماهاراج   ت قیقاا  پژوه     ]33و34 [نیستندا  و 

ایران در  نریفی   و  می   ]35 [ری انی  از  نشان  بسیاری  که  دهد 

رویهدان   و  اشگوریتمی  درک  به  آموزان  قادر  و  دارند  مفاهیم  از  ای 

 .های جدید نیستندها به موقایت سازی مفاهیم و انتقال آن درونی

صورا جداگانه در آموزش ع وم  کندوکاو به  کردیو رو  APOSاگراه مدل  

دو ااراو  را    نیاست که ا  یپژوهش  نی مطاشاه اوش  نیا  ؛اند استفاده نده 

ق   ی برا  کپاراهیصورا  به نوآموزش  آموزن  کیدر    وتنیانون    ی برنامه 

ترک ا  بیمنسجم  استا  سطوح    ترقیدق   لیامکان ت    بیترک  نیکرده 

  یعم   یهاتی( را در بستر فااشوارهطرح   ء،ین  ند،ی)عمل، فرآ  یریادگی

کمتر مورد توجه قرار گرفته   یفراهم کرد، که در مطاشااا قب  یو تاام 

، در پی آن است تا  APOS پژوه  حاضر با تکیه بر ااراو  نظری   بودا

نهم از قوانین    پایهآموزان  با ت  یل دقیق سطوح درک مفهومی دان  

 تر از مشکلاا مفهومی آنان دست یابد و زمینه نیوتن، به نناختی عمیق 

   .حث فراهم سازدا را برای بهبود فرآیند آموزش این مب 

 

 قیروش تحق

 ی نییبا طرح تب   اتهیو از نظر نوع، آم  یپژوه  از نظر هدب، کاربرد   نیا

  آزمون   یپ  یشیآزماطرح نبه  قیاز طر  یکمّ  یهااستا ابتدا داده   یمتواش

و    یانهیسؤال اهارگز  12سؤال نامل    16آموز،  دان    29آزمون )و پس 

  ریتا تأث   ندند  لینمار ت  و با آزمون مک   یآور( جم  ی یسؤال تشر  4
  ی ر یادگیکندوکاو بر    کردیو رو  APOSبر مدل    یمبتن  یمداخ ه آموزن

داده   یبررس  وتنین  نیقوان سپس،  پاسخ  یفیک  یهانودا    ی هانامه از 

  ی بررس  ییاستقرا  یم توا  ل ی( با ت  نانیاطم  ل،ی)پاسخ، دش  یسط سه
درک    ارائهگر و  مداخ ه   یرهایامکان کنترل متغ  لیطرح به دش  نیاا  ندند

جاماه آماری پژوه  نامل تمامی    انتاا  ندا  یریادگی  ندیجام  از فرآ

وپرورش  آموزش   2های دخترانه ناحیه  نهم دبیرستان   ه یپاآموزان  دان  
این جاماه،    1403-1402نهر مشهد در سال ت  ی ی   از میان  بودا 

مشهد   2آموز دختر از دبیرستان انقلا  ناحیه دان   29ای نامل نمونه 

گیری  گیری در دستر  انتاا  ندا انتاا  روش نمونه به روش نمونه 
  ؛ های زمانی و دسترسی به مدار  بوددر دستر  به دشیل م دودیت

آموزان با سطوح مات   توانایی  ای از دان  اما تلاش ند تا نمونه نماینده 

جم   ابزار  باندا  داده ت  ی ی  آزمون  آوری  پژوه ،  این  در  ها 

نهم   ه یپاای بود که براسا  م توای کتا  درسی فیزیک  ساخته م قق 
بود    ایسؤال اندگزینه  18طراحی ندا این آزمون نامل    APOSو مدل  

( را  وارهطرح )عمل، فرآیند، نیء،   APOSکه اهار سطح یادگیری مدل  

ای طراحی ندند  گونهکردا سؤارا بهدر مب ث قوانین نیوتن ارزیابی می

عنوان  به اطور جداگانه مورد سنج  قرار گیردکه هر سطح یادگیری به 

های  مثال، سؤارا سطح عمل نامل م اسباا ساده با استفاده از فرمول 

بود نیوتن  سطح  درحاشی   ؛قوانین  سؤارا  ترکیب    وارهطرح که  نیازمند 

بود پیچیده  برای حل مسائل  به جهت نناسایی کج   امفاهیم مات   
ای را انتاا  نکرده  صورا ت ادفی گزینهآموزان و اینکه به فهمی دان  

از دان  آموزان    سؤالارا سه سط ی طراحی ندا در هر  ؤ بانند، س

خواسته ند دشیل و یا راه حل رسیدن به گزینه مورد نظر را بنویسند و  
   اطمینال از پاسخ خود را بیان کنندا

متا ص آموزش فیزیک و دو  استاد  روایی م توایی آزمون توسم سه  

باتجربه   نظر    پایهما م  از  را  متا  ان سؤارا  این  بررسی ندا  نهم 

  APOSتناسب با اهداب پژوه ، م توای کتا  درسی و سطوح یادگیری  

ارزیابی کردند و پس از اعمال اصلاحاا پیشنهادی، روایی م توایی تأیید  

همبستگ  ییروا  یبررس  یبرا ندا   با  دان    یهاپاسخ  یسازه،  آموزان 

  جیندا نتا  لی( ت  وارهطرح   ء،ین  ند،ی)عمل، فرآ  APOS  ینظر   وحسط 
سؤارا  دارند )  یی بار  یهمبستگ  APOSنشان داد که سؤارا با سطوح  

(، قانون دوم با سطح  r=  p  <01/0,0 /78قانون اول با سطح فرآیند )

   =r,82/0)  وارهطرح (، و قانون سوم با سطح  r=  p  <01/0,80/0نیء )

p<0مورد نظر    ینناخت  یآزمون در سنج  ساختارها   یی، که توانا(01ا
تأ کرونباخ    اکندیم  دییرا  آشفای  ضریب  از  استفاده  با  آزمون  پایایی 

قبول  دهنده پایایی قابلآمد، نشان   دستبه  7/0م اسبه ند که مقدار  

برگه از  آزمون،  بر  علاوه  بودا  دان ابزار  رفتار  مشاهده  در  های  آموزان 
جم   برای  آموزنی  داده ج ساا  این  آوری  ندا  استفاده  کیفی  های 

ب ث برگه در  مشارکت  میزان  مانند  مایارهایی  نامل  گروهی،  ها  های 

   ها بوداکلاسیتوانایی حل مسئ ه و تاامل با هم
ند و    افتینفر( در 29آموزان )دان   یتمام نیاز واشد یکتب نامهتیرضا

  6)  یمداخ ه آموزن  یاجرا   یمدرسه انقلا  برا  تیریاز مد  یمجوز رسم

پژوه  )مانند    یاصول اخلاق  براسا   اماااقد   نیا اد یج سه( اخذ گرد

قبل از    ها و عدم اجبار به مشارکت( انجام ندنداپاسخ   یحفظ م رمانگ
آزمون برای ارزیابی سطح اوشیه یادگیری  و نناسایی  نروع مداخ ه، پی  

 100مداخ ه آموزنی طی ن  ج سه  آموزان اجرا ندا  کج فهمی دان 

اصول مدل    براسا ای در طول سه هفته اجرا ندا برنامه آموزنی  دقیقه
APOS   :و رویکرد کندوکاو طراحی ند و نامل سه با  اص ی بود 
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دقیقه اول هر ج سه، مفاهیم قوانین نیوتن با    30تدریس مستقیم: در  

مثال، برای قانون    عنوانبه های واقای و ساده تدریس ندا  استفاده از مثال 

مثال  از  نیوتن،  بدون  اول  سطح  روی  جسم  یک  حرکت  مانند  هایی 

دان   تا  ند  استفاده  کنندا اصطکاک  درک  را  شاتی  مفهوم    آموزان 

این   در  ندا  طراحی  نیوتن  اول  قانون  توضیح  برای  اینرسی  آزمای  

آزمای ، یک مقوا روی سطح صاب قرار داده ند و یک سکه روی آن  

ای ناگهانی به مقوا، مقوا به دشیل نیروی  گذانته ندا با وارد کردن ضربه 

اما سکه به دشیل اینرسی )قانون اول نیوتن( در    ؛واردنده حرکت کرد

آموزان کمک کرد تا مفهوم  جای خود باقی ماندا این فااشیت به دان  

عینی درک کنندا در ادامه، آزمای  دیگری انجام ند    صورابهشاتی را  

که در آن مقوا روی دهانه باز یک شیوان قرار گرفتا با ضربه زدن به مقوا،  

زیر سکه خاشی ند و سکه به دشیل نیروی گران  زمین به داخل شیوان  

سقوط کردا این آزمای  نشان داد که در بیا  نیروی نگهدارنده مقوا،  

برای بررسی تأثیر اصطکاک،  ران  حرکت می سکه ت ت تأثیر گ کندا 

آزمای  با استفاده از موکت به جای مقوای صیق ی تکرار ندا در این  

حاشت، سکه به دشیل نیروی اصطکاک نانی از پرزهای موکت همراه با  

بر   اصطکاک  تأثیر  مورد  در  ب ث  به  موضوع  این  که  کرد،  آن حرکت 

 حرکت منجر ندا 

های سه تا اهار  دقیقه بادی به حل مسائل در گروه   40حل مسئ ه:  

آموزان  ای طراحی ندند که دان  نفره اخت اص دانتا مسائل به گونه

( تشویق کنندا  وارهطرح )از عمل تا  APOSرا به تفکر در سطوح مات   

برای مثال، مسائل سطح نیء نیازمند ت  یل روابم بین نیرو، جرم و  

   نتا  بودندا

ها به آموزان در گروه دقیقه پایانی، دان    30ب ث گروهی و تأمل: در  

ها با مفاهیم پرداختندا این  های خود و ارتباط آن حل ب ث در مورد راه 

رف    و  بازتابی  تفکر  تقویت  هدب  با  و  پژوهشگر  هدایت  با  با  

 ها انجام ندا فهمیکج

 
 های مداخ ه آموزنی ویژگی

آموزان را  طراحی ند تا دان    APOSااراو     براسا مداخ ه آموزنی  

با ارائه   APOSمدل  از سطح عمل به سطوح بارتر یادگیری هدایت کندا

(  وارهطرح ااراوبی برای درک مراحل یادگیری )عمل، فرآیند، نیء،  

فااشیت کردا  هدایت  را  آموزنی  مداخ ه  مانند  طراحی  کندوکاو،  های 

برای    PhETسازی  آزمای  سکه و شیوان برای قانون اول نیوتن و نبیه

دان   تا  ندند  طراحی  دوم،  )مانند  قانون  عمل  سطح  از  را  آموزان 

)مانند درک تاادل نیروها در    APOSنناسایی نیروها( به سطوح بارتر  

ها و فهمی( هدایت کنندا این ترکیب با هدب کاه  کجوارهطرح سطح 

هایی هر ج سه آموزنی نامل فااشیت     تقویت یادگیری عمیق انجام ندا

طور خاص برای تقویت یک سطح یادگیری طراحی نده بودندا  بود که به

ای را حل کردند  آموزان مسائل ساده مثال، در سطح عمل، دان    عنوانبه

فرمول  از  مستقیم  استفاده  نیازمند  نیروی  که  م اسبه  )مانند  بود  ها 

ها نامل ت  یل  (ا در سطح فرآیند، فااشیت F=maخاشص با استفاده از  

های خارجی بودا در  وراشاملدستبهمراحل حل مسئ ه بدون وابستگی  

تری ارائه ند که نیازمند ترکیب  ، مسائل پیچیده وارهطرح سطوح نیء و  

 مفاهیم مات   و درک انتزاعی بودا 

فااشیت بر  تأکید  با  نیز  کندوکاو  به رویکرد  تأمل،  و  گروهی  های 

فاال بسازندا این رویکرد با    طوربهآموزان کمک کرد تا مفاهیم را  دان  

موقایت نبیهایجاد  )مانند  واقای  در  های  اجسام  حرکت  سازی 

تر  آموزان را به تفکر عمیق های ساده( و طرح سؤارا باز، دان  آزمای  

آموزان امکان  های گروهی به دان  استفاده از ب ث   [ا37]تشویق کرد  

هایشان را از طریق  فهمیهای خود را به انتراک بگذارند و کجداد تا ایده 

 گر اصلاح کنندا ها و تسهیل کلاسیتاامل با هم

پس  ج ساا،  اتمام  از  پی  پس  مشابه  سنج   آزمون  برای  آزمون 

ها  تغییراا در سطوح یادگیری اجرا ندا برای کاه  سوگیری، آزمون 

مستقل ت  یح   طوربهناننا  کدگذاری ندند و توسم دو نفر    صورابه

آموزان در طول ج ساا  ندندا همچنین، مشاهداا کیفی از رفتار دان  

آوری  ها جم  یند یادگیری آن ثبت ند تا اطلاعاا تکمی ی در مورد فرآ

کمّداده   نودا پی  های  از  حاصل  پس ی  و  از  آزمون  استفاده  با  آزمون 

ت  یل  26نساه    SPSSافزار  نرم  ندندا  نامل  ت  یل  توصیفی  های 

م اسبه میانگین، درصد و ان راب مایار برای هر سطح یادگیری )عمل،  

آزمون  ( بودا برای بررسی تفاوا مانادار بین پی  وارهطرح فرآیند، نیء،  

سطح ماناداری  ا  نمار استفاده ندآزمون، از آزمون ناپارامتری مک و پس 

های مشاهده با  های کیفی حاصل از برگهداده   در نظر گرفته ندا  05/0

روش ت  یل م توای استقرایی ت  یل ندندا این روش نامل کدگذاری  

بندی کدها و استاراج مضامین اص ی بودا این ت  یل به درک  باز، دسته 

آموزان و تأثیر مداخ ه آموزنی کمک کردا بهتر رفتار دان  

 

  
 مبتنی بر رویکرد کندوکاو برای مب ث قوانین نیوتن APOSبراسا  ااراو  آموزش  :1نکل 

Fig. 1: Teaching based on the APOS framework, based on the inquiry approach for the topic of Newton's laws 
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 نتایج و بحث

ساختن  مدل  تأثیر  بررسی  هدب  با  حاضر  بندی  طبقه گراییپژوه  

یادگیری   نیء،    APOSسطوح  فرآیند،  رویکرد  وارهطرح )عمل،  با   )

نهم در مب ث قوانین نیوتن انجام    پایهآموزان  کندوکاو بر  عم کرد دان  

آزمون و  ساخته )پی  های م قق نده از آزمونآوری های جم  داده ندا  

طرح  پس  و  آمیاته  روش  از  استفاده  با  کیفی  مشاهداا  و  آزمون( 

(  1:  ندندها در سه سطح انجام  اندا ت  یل داده آزمایشی ت  یل نده نبه

پاسخ  توزی   بررسی  برای  توصیفی  نادرست،  ت  یل  و  درست  (  2های 

نمار برای  ها با استفاده از آزمون مکت  یل استنباطی برای آزمون فرضیه

  APOS( ت  یل کیفی در ااراو  مدل  3های مانادار و  بررسی تفاوا 

یادگیریا   سطوح  نناسایی  پاسخبرای  به  با   سؤارا  این  به  گویی 

 :پردازد پژوه  می 

با رویکرد کندوکاو بر یادگیری   APOS بندی سطوح یادگیری طبقهآیا  

 قوانین نیوتن تأثیر مثبت دارد؟

 پذیرد؟کدام قانون نیوتن از این رویکرد بیشترین تأثیر را می

( بیشترین تأثیر را واره طرح کدام سطح یادگیری )عمل، فرآیند، نیء،  

 کند؟دریافت می

 

 ت  یل توصیفی 

آموزان را  دان    ب مو    ص یحهای  توزی  پاسخ   ،هات  یل توصیفی داده

آزمون برای هریک از قوانین نیوتن )اول، دوم، و  آزمون و پس در پی 

کرد تا نقاط قوا و ضا  اوشیه و تأثیر مداخ ه آموزنی  سوم( بررسی  

نودا   بطبق    مشاص  آمده  هنتایج  بندی   ،1جدول  در  دست    سطح 

و رویکرد کندوکاو در فرآیند یادگیری قوانین    APOSیادگیری با رهیافت  

 نیوتن مؤثر بوده استا 
 

برای قوانین   APOSهای ص یح در سطوح یادگیری میانگین درصد پاسخ  :1جدول 

 نیوتنا
Table 1: Mean Percentages of Correct Responses across Learning Levels for all 

Newton’s Laws 

 آزمون
Test 

سطح 

 عمل 

Action 
level 

سطح 

 فرآیند 
Process 

level 

سطح 

 نیء
Object 
level 

سطح طرح 

 واره 
Schema 

level 

 Pre-test 59.2% 28.7% 27.0% 16.6%آزمونپی 

 Post-test 89.1% 88.0% 84.5% 71.3%آزمونپس

 Changes 29.9% 59.3% 57.5% 54.7%تغییراا

 

دان پاسخ   تغییراا درصد  1نمودار   در سطوح  های ص یح  را  آموزان 

نیوتن   قوانین  از  هریک  برای  یادگیری  مداخ ه  مات    از  نشان  پس 

میمی نشان  وضوح  به  نمودار  این  رویکرد  دهدا  با  آموزش  که  دهد 

نظریه بر  مبتنی  بارتر  APOS  کندوکاو  سطوح  در  را  تأثیر  بیشترین   ،

و   نیء  یانی  نیوتن    وارهطرح یادگیری،  دوم  قانون  در  استا  دانته 

یادگیری   سطوح  در  رند  بیشترین  نیز  دینامیک(    واره طرح )مب ث 

آمیز بودن رویکرد اتااذ نده  مشاهده نده است، که حاکی از موفقیت

 .در آموزش مفاهیم دینامیک است
 

 ت  یل استنباطی
مک نتایج   آزمون  از  استفاده  با  استنباطی  بررسی  ت  یل  برای  نمار 

داده    نشان  2در جدول  آزمون  پس آزمون و  های مانادار بین پی  تفاوا 

 در نظر گرفته ندا   05ا0ا سطح ماناداری  نده است

 

 
 APOSآموزان در سطوح مات   یادگیری براسا  ااراو  های ص یح دان تغییراا درصد پاسخ  :1نمودار 

Graph 1: Changes in Percentage of Correct Responses across Learning Levels based on the APOS Framework 
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( و = p 000/0های مانادار در سطح فرآیند )قانون اول نیوتن: تفاوا

( و  = 212/0p( مشاهده ندا در سطح عمل )= p 0 /009سطح نیء )

دهنده  ( تفاوا مانادار ندانتند، که نشان = p 0ا/055واره، )سطح طرح 

 واره استا تر در سطح عمل و ااش  در سطح طرح درک اوشیه قوی 

( و سطح  = p 001/0قانون دوم نیوتن: تفاوا مانادار در سطح نیء )

( و سطح  = p 0 /136( مشاهده ندا سطح عمل )= p 000/0واره)طرح 

دهنده تأثیر بیشتر ( تفاوا مانادار ندانتند، که نشان = p 067/0فرآیند )

 مداخ ه در سطح نیء استا  

تفاوا  نیوتن:  سوم  )قانون  فرآیند  سطح  در  مانادار  (،  = 022/0pهای 

( مشاهده ندا  = p 0 /001واره )( و سطح طرح = p 000/0سطح نیء )

تر  ( تفاوا مانادار ندانت، که با درک اوشیه قوی= p 775/0سطح عمل)

 در سطح عمل هماوانی داردا 

 
 نمار برای قوانین نیوتننتایج آزمون مک :2جدول

Table 2: McNemar Test Results for Newton's Laws  

 ماناداری تقریبی 
Asymp. Sig 

 دوخی
Chi-Square 

 سطح یادگیری 
learning level 

 قانون نیوتن 
Newton’s Law 

 Action عمل        1.561 0.212

 قانون اول 

First Law 

 Processفرآیند     15.613 0.000

 Objectنیء         6.759 0.009

 Schemaواره طرح 3.692 0.055

 Action عمل        2.222 0.136

 قانون دوم
Second Law 

 Processفرآیند     3.361 0.067

 Objectنیء         12.000 0.001

 Schemaواره طرح 20.000 0.000

 Action عمل        0.082 0.775

 قانون سوم
Third Law 

 Processفرآیند     5.281 0.022

 Objectنیء         17.455 0.000

 Schemaواره طرح 11.115 0.001

 

نشان  قابلنتایج  تأثیر  فرآیند،  دهنده  در سطوح  آموزنی  مداخ ه  توجه 

تر  که سطح عمل به دشیل درک اوشیه قوی درحاشی   ؛است  وارهطرح نیء و  

قرارگرفتادان   تأثیر  ت ت  کمتر    یهاداده  لیت  همچنین    آموزان 

پس  آزمون یپ  کهو  داد  نشان  ن  یبرا  آزمون  اول    وتن،یقانون 

پ   %3/71از    هایفهمکج پس  %0/12به    آزمون یدر  آزمون در 

برا%3/59)کاه    از    ی(،  دوم  )کاه     %2/17به    %6/58قانون 

( %3/48)کاه     %7/20به    %0/69قانون سوم از    ی(، و برا4/41%

نشانکاه   نیاا  افتی کاه    تأثها  مداخ ه    ریدهنده  مثبت 

 استا  هایفهمبر رف  کج و کندوکاو APOSبر  یمبتن یآموزن
 

 APOS ت  یل کیفی در ااراو  مدل
انجام ندا    ییاستقرا  یم توا  لیها با استفاده از ت  داده  یف یک  لیت  

کلاسداده  مشاهداا  نامل  دان    یها  مشارکت  و  در  )رفتار  آموزان 

  آزمون   یپ  ی یتشر  یها( و پاسخ ی گروه  یهاو ب ث   یعم   ی هاتیفااش

پس  براو  بودا  ن  یآزمون  قانون  و    هیاوش  یکدگذار   وتن،یهر  ند  انجام 

  ی مضمون برا   18هر قانون )مجموعاً    یبرا  ی دسته اص   ن در    نی مضام

  ن یاندا اارائه نده   5تا  3  یهاندند که در جدول   یبندسه قانون( دسته 

( انجام  وارهطرح   ء،ین  ند،ی)عمل، فرآ  APOSدر ااراو  مدل    لیت  

  ندا   یآموزان از سطح عمل به سطوح بارتر بررسدان    شرفتیند و پ

 ( قانون اول نیوتن )قانون اینرسی -

ها در  آموزان در سطح عمل قرار دانتندا آن آزمون، اکثر دان  در پی  

: امکان حرکت جسم بدون  1نناسایی مفاهیم پایه مانند اینرسی )سؤال  

خاشص،   دانتند   %2/55نیروی  بهتری  عم کرد  درست(  در    ؛پاسخ  اما 

پاسخ درست( و    %8/13: تاادل نیروها،  2سؤارا سطح فرآیند )سؤال  

پاسخ درست( ضا     %7/20: آزمای  سکه و شیوان،  6)سؤال    وارهطرح 

حرکت    یمداوم برا   یرویبه ن  ازیاعتقاد به ن  ج،یرا  یفهمکجنشان دادندا  

 ا بود

های عم ی  پس از مداخ ه آموزنی با رویکرد کندوکاو، که نامل فااشیت 

های گروهی  مانند آزمای  اینرسی )کشیدن مقوا از زیر سکه( و ب ث

آزمون، درصد  توجهی نشان دادندا در پس آموزان پیشرفت قابل بود، دان  

( و در  %3/67:  2)سؤال    %1/81های درست در سطح فرآیند به  پاسخ 

افزای  یافتا مشاهداا  %8/44:  6)سؤال    %5/65به    وارهطرح سطح    )

های گروهی توانستند  آموزان در ب ثکیفی حاکی از آن بود که دان 

های  مراحل تاادل نیروها را ت  یل کنند و مفهوم اینرسی را در موقایت 

 .عم ی مانند حرکت اترباز یا پرش با خم کردن زانوها توضیح دهند
 

 )رابطه نیرو، جرم و نتا دینامیک:  قانون دوم نیوتن ) -

: رابطه نیرو و نتا ،  1آموزان در سطح عمل )سؤال  آزمون، دان  در پی  

فرآیند )سؤال    6/58% و  پاسخ    %4/41: جهت نتا ،  2پاسخ درست( 

: م اسبه  3اما در سطح نیء )سؤال    ؛درست( عم کرد بهتری دانتند

و    %8/13نتا ،   درست(  سیستم 4)سؤال    وارهطرح پاسخ  ت  یل   :

قابل  %9/6اندنیرویی،   ضا   درست(  این  پاسخ  دادندا  نشان  توجهی 

 .دهنده دنواری در م اسباا عددی و ت  یل روابم پیچیده بودنشان 

های کندوکاو مانند حل مسائل ت  ی ی مداخ ه آموزنی نامل فااشیت 

های  های عم ی )مانند م اسبه نتا  در سیستمسازی در گروه و نبیه

پس  در  بودا  پاسخساده(  به  آزمون، درصد  در سطح نیء  های درست 

( افزای  یافتا %0/69)  %9/75به    وارهطرح ( و در سطح  5/65%)  3/79%

های گروهی توانستند  آموزان در ب ثمشاهداا کیفی نشان داد که دان 

صورا مفهومی ت  یل کنند و در  رابطه بین نیرو، جرم و نتا  را به 

پیچیده موقایت  نتا   های  برای  موردنیاز  نیروی  م اسبه  )مانند  تر 

   .خاص( عم کرد بهتری دانتند
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 ( قانون سوم نیوتن )کن  و واکن   -

نیروهای  1آموزان در سطح عمل )سؤال  آزمون، دان  در پی  : جهت 

اما در    ؛پاسخ درست( عم کرد خوبی دانتند  %3/79کن  و واکن ،  

پاسخ    %0/31: اجسام درگیر در کن  و واکن ،  2سطوح فرآیند )سؤال  

واره  پاسخ درست( و طرح   %8/13: برآیند نیروها،  3درست(، نیء )سؤال  

پاسخ درست( ضا  نشان دادندا این    %8/13: نیروی تماسی،  6)سؤال  

هایی مانند اعتقاد به برآیند بیرصفر نیروهای کن   فهمیدهنده کجنشان 

 .و واکن  بود

ب ث  نامل  آموزنی  فااشیت مداخ ه  و  گروهی  مانند  های  عم ی  های 

آزمون،  ت  یل برخورد دو جسم )مانند توپ و او  گ  ( بودا در پس

( و  %0/69: 3)سؤال  %100های درست در سطح فرآیند به درصد پاسخ 

( افزای  یافتا مشاهداا کیفی نشان  %1/62)  % 5/84در سطح نیء به  

دان   که  ب ث داد  در  و  آموزان  کن   نیروهای  توانستند  گروهی  های 

صورا برابر و در جهت مااش  ت  یل کنند و این مفاهیم  واکن  را به 

   .کار ببرندهای عم ی مانند برخورد اجسام بهرا در موقایت

 
 های قانون اول نیوتن نده از ت  یل داده مضامین کیفی استاراج :3جدول 

Table 3: Qualitative Themes Extracted from Analysis of Newton’s First Law Data 

 مضمون
Theme 

 توضیح
Description 

 نمونه کد
Sample Code 

 (آزمونقول مرتبم )پسنقل
Related Quote 

(Post-Test) 

 سطح
 APOS 

APOS Level 

)درصد پاساگویی  سؤال 

 ص یح به سؤال(
Question (Percentage 
of correct answers to 

the question) 

 درک مفهوم اینرسی

Understanding Inertia 
Concept 

نناسایی نرایم حرکت 

 بدون نیروی خاشص

Recognizing conditions for 
motion without net force 

»جسم بدون نیروی خاشص  

 Object“«احرکت ثابت دارد

moves constantly without 
net force.” 

»وقتی نیروها برابرند، جسم یا  

ساکن است یا با سرعت ثابت  

 (8آموز « )دان اکندحرکت می
“I realized when forces are 

balanced, the object is either 
at rest or moves at constant 

speed.” (Student 8) 

 عمل

Action 

 (%86/ 2)  1سؤال 
Question 1 (86.2%) 

ت  یل اینرسی در حرکت  

 Analyzing زیگزاگ

Inertia in Zigzag Motion 

درک اثر جرم بر اینرسی در 

 های واقایموقایت

Understanding the effect 
of mass on inertia in real 

scenarios 

»جرم زیاد مان  تغییر جهت  

 High mass“نود«سری  می

prevents quick direction 
change.” 

»فیل به دشیل اینرسی زیاد  

«  اتواند زیگزاگ برودنمی

 The elephant“ (15آموز )دان 

can’t zigzag due to its high 
inertia.” (Student 15) 

 فرآیند

Process 

 (%1/93)  2سؤال 
Question 2 (93.1%) 

رسم نیروهای وارد بر 

 Drawing Forces اترباز

on a Skydiver 

توانایی رسم نیروها در  

 Ability to های پویاموقایت

draw forces in dynamic 
scenarios 

»نیروی وزن و مقاومت هوا را  

 I drew weight“«ارسم کردم

and air resistance 
correctly.” 

»نیروی وزن و مقاومت هوا روی 

«  ااترباز را درست رسم کردم

 I correctly“ (21آموز )دان 

drew the weight and air 
resistance on the skydiver.” 

(Student 21) 

 نیء

Object 

 ( %75/ 9)  3سؤال 
Question 3 (75.9%) 

تشایص نیروهای کن  و  

 Identifying واکن 

Action-Reaction Forces 

نناسایی نیروهای کن  و  

های  واکن  در سیستم

-Recognizing action واقای

reaction forces in real 
systems 

  »نیروی واکن  اترباز به هوا

 Skydiver’s«ابرابر است

reaction force to air is 
equal.” 

»نیروی واکن  اترباز به هوا  

«  ابرابر نیروی مقاومت هواست

 The skydiver’s“ (10آموز )دان 

reaction force to the air equals 
the air resistance.” (Student 

10) 

 نیء

Object 

 (%69/ 0)  4سؤال 
Question 4 (69.0%) 

کاربرد اینرسی در  

 آزمای  سکه و شیوان

Applying Inertia in Coin-
and-Glass Experiment 

ت  یل اینرسی در 

 های عم یآزمای  

Analyzing inertia in 
practical experiments 

»سکه به دشیل اینرسی روی  

 Coin stayed“«اشیوان ماند

due to inertia.” 

»سکه به خاطر اینرسی روی 

شیوان ماند وقتی مقوا را  

 The“ (17آموز « )دان اکشیدم

coin stayed on the glass 
because of inertia when I 

pulled the paper.” (Student 
17) 

واره طرح  

Schema 

 ( %89/ 7)  5سؤال 
Question 5 (89.7%) 

ت  یل اثر نیروها در 

 Analyzing Force توق 

Effects in Stopping 

درک اثر نیروها در 

 های عم یموقایت

Understanding force 
effects in practical 

scenarios 

»خم کردن زانو زمان توق  را  

 Bending“«اکندزیاد می 

knees increases stopping 
time.” 

»خم کردن زانو زمان توق  را  

تر تا ضربه نرم دهدیم  یافزا

    ( 12آموز « )دان انود
“Bending knees increases 

stopping time to make the 
impact softer.” (Student 12) 

 واره طرح

Schema 

 (%65/ 5) 6سؤال 
Question 6 (65.5%) 
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های قانون دوم نیوتننده از ت  یل داده مضامین کیفی استاراج :4جدول   
Table 4: Qualitative Themes Extracted from Analysis of Newton’s Second Law Data 

 مضمون
Theme 

 توضیح
Description 

 نمونه کد
Sample Code 

 (آزمونقول مرتبم )پسنقل
Related Quote 

(Post-Test) 

 سطح
 APOS 

APOS Level 

)درصد پاساگویی ص یح  سؤال 

 Question(Percentage به سؤال(

of correct answers to the 
question) 

درک رابطه نتا ، نیرو  

و جرم   
Understanding 

Acceleration, Force, 
and Mass 

Relationship 

نناسایی رابطه مستقیم 

نتا  با نیروی خاشص و  

 Recognizingوارون با جرم  

direct proportionality of 
acceleration with net 

force and inverse with 
mass 

»نتا  با نیرو مستقیم  

«   او با جرم وارون است
“Acceleration is 

proportional to force, 
inverse to mass.” 

» نتا  با نیروی خاشص نسبت  

مستقیم و با جرم نسبت وارون  

 ( 5آموز « )دان  ادارد

“I acceleration is directly 

proportional to net force and 
inversely proportional to 

mass.” (Student 5) 

 Question 1(  %96/ 6)  1سؤال  Actionعمل  

(96.6%) 

فهم مفهومی نیروی  

 Conceptualخاشص  

Understanding of Net 
Force 

تشایص نیروی خاشص  

عنوان عامل نتا    به
Recognizing net force as 
the cause of acceleration 

»نیروی خاشص باعث  

 «انودنتا  می

“Net force causes 
acceleration.” 

»نیروی خاشص فقم نتا  ایجاد 

«  اکند، نه سرعت یا حرکتمی

 (14آموز )دان 

“Net force only causes 

acceleration, not speed or 
motion.” (Student 14) 

فرآیند  
Process 

 Question 2(  %82/ 8)  2سؤال 

(82.8%) 

م اسبه نیرو در  

های انفجاری   سیستم
Calculating Force in 
Explosive Systems 

توانایی م اسبه نیروی 

  F=maانفجار با استفاده از 

Ability to calculate 
explosion force using 

F=ma 

»نیروی انفجار از جرم  

«   او نتا  م اسبه ند
“Explosion force 

calculated from mass 
and acceleration.” 

»برای م اسبه نیروی انفجار،  

جرم گ وشه را در نتاب  ضر   

 To“(   22آموز « )دان اکردم

calculate the explosion force, I 
multiplied the bullet’s mass by 
its acceleration.” (Student 22 ) 

 Question 3(  %79/ 3)  3سؤال  Objectنیء  

(79.3%) 

م اسبه نتا  در 

های ساده  سیستم
Calculating 

Acceleration in Simple 
Systems 

توانایی م اسبه نتا  با 

استفاده از قانون دوم نیوتن   
Ability to calculate 
acceleration using 

Newton’s second law 

نیوتن   100»نیروی 

را ایجاد  200نتا  

 کرد«

“100 N force 
produced 200 
acceleration.” 

نیوتن   100»برای نتا ، نیروی 

کی وگرم کردم و   5ا0را تقسیم بر 

 ( 9آموز ند« )دان  200

”For acceleration, I divided 
100 N by 0.5 kg and got 200.” 

(Student 9) 

 Question 4(  %79/ 3)  4سؤال  Object  نیء 

(79.3%) 

ت  یل نیروی نانناخته  

های  در سیستم

 Analyzingاندنیرویی  

Unknown Force in 
Multi-Force Systems 

م اسبه نیروی نانناخته در  

های دو نیرویی  سیستم
Calculating unknown force 

in two-force systems 

»نیروی دوم با نتا  و  

جرم م اسبه ند«   

“Second force 

calculated using 
acceleration and 

mass.” 

»نیروی دوم را با استفاده از  

کی وگرم   15و جرم  3نتا  

 (16آموز م اسبه کردم« )دان 

“I calculated the second force 

using the acceleration of 3 and 
mass of 15 kg.”(Student 16) 

واره   طرح
Schema 

 Question 5(  %75/ 9)  5سؤال 

(75.9%) 

ت  یل جهت نیرو در  

نتا  مشاص   
Analyzing Force 

Direction for Specific 
Acceleration 

تایین مقدار و جهت نیروی  

مورد نیاز برای نتا  خاص  
Determining magnitude 

and direction of force for a 
specific acceleration 

نیوتن در    28»نیروی 

  2نتا   F1جهت 

 دهد« می

Force in F2 “28 N 
direction gives 

acceleration of 2.” 

نیوتن    28، نیروی 2»برای نتا  

رزم است«   F1در جهت 

 (20آموز )دان 

For an acceleration of 2, a 28 N 
force in the direction of F1 is 

needed.” (Student 20) 

واره   طرح
Schema 

 Question 6(   %75/ 9) 6سؤال 

(75.9%) 
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های قانون سوم نیوتن نده از ت  یل داده مضامین کیفی استاراج :5جدول   
Table 5: Qualitative Themes Extracted from Analysis of Newton’s Third Law Data 

 مضمون
Theme 

 توضیح
Description 

 نمونه کد
Sample Code 

 (آزمونقول مرتبم )پسنقل
Related Quote 

(Post-Test) 

 سطح
 APOS 

APOS Level 

)درصد پاساگویی  سؤال 

 ص یح به سؤال(

Question(Percentage of 
correct answers to the 

question) 

درک جهت نیروهای 

  کن  و واکن  
Understanding 

Direction of Action-
Reaction Forces 

نناسایی جهت مااش  

   نیروهای کن  و واکن  
Recognizing the 

opposite direction of 
action-reaction forces 

»نیروهای کن  و 

« اواکن  خلاب همند  

”Action-reaction 
forces are opposite.” 

» نیروهای کن  و واکن  همیشه  

« ادر جهت مااش  هم هستند

 (11آموز )دان 

”Action and reaction forces are 
always in opposite directions.” 

(Student 11) 

 Actionعمل  
 ( %89/ 7)  1سؤال 

) Question 1 (89.7% 

فهم برآیند صفر  

نیروها  
Understanding Zero 
Resultant of Forces 

تشایص اینکه نیروهای 

کن  و واکن  روی اجسام  

نوند و  مات   اعمال می

   اگیرندبرآیند نمی 
Recognizing that action-

reaction forces act on 
different objects and 
cannot be summed 

»نیروها روی دو جسم 

«   اجدا هستند
”Forces act on 

separate objects.” 

توان نیروهای کن  و واکن   »نمی

را جم  کرد اون روی دو جسم 

 (16آموز « )دان امتفاوتند

”You can’t sum action-reaction 
forces because they act on 

different objects.” (Student 16) 

فرآیند  
Process 

(   %79/ 3)  2سؤال 
Question 2 (79.3%) 

زمانی درک هم 

نیروهای کن  و 

واکن    
Understanding 
Simultaneity of 
Action-Reaction 

Forces 

فهم اینکه نیروهای کن  و  

صورا همزمان واکن  به

   انونداعمال می
Understanding that action-

reaction forces occur 
simultaneously 

»نیروها همزمان 

«   انونداعمال می
”Forces are  applied 

simultaneously.” 

»او  و توپ همزمان نیروی کن   

«  اکنندو واکن  را حس می

 (20آموز )دان 

”The club and ball feel the action-
reaction forces simultaneously.” 

(Student 20) 

فرآیند  
Process 

 Question(   %100)  3سؤال 

3 (100%) 

ت  یل نیرو و نتا   

در برخورد  
Analyzing Force and 

Acceleration in 
Collisions 

درک برابری نیروها و تفاوا  

های کن  ها در جفتنتا 

 Understandingو واکن   

equal forces and differing 
accelerations in action-

reaction pairs 

»نیروها برابرند،  

ها متفاوا«  نتا 
Forces are equal, 

accelerations differ.” 

»نیروی وارد بر او  و توپ برابر  

«  اوشی نتا  توپ بیشتر است ؛است

 (7آموز )دان 

”The force on the club and ball is 
equal, but the ball’s acceleration is 

greater.” (Student 7) 

(   %89/ 7)  4سؤال  Objectنیء  
Question 4 (89.7%) 

کاربرد قانون سوم در 

برخورد اجسام   
Applying Third Law 
in Object Collisions 

ت  یل اثر جرم در نتایج  

برخورد با استفاده از قانون  

 Analyzing theسوم نیوتن  

effect of mass in 
collision outcomes 

using Newton’s third 
law 

»جرم کمتر نتا   

«   ابیشتری دارد
”Lower mass has 

greater 
acceleration.” 

کی وگرمی به دشیل جرم   40»ناص 

گیرد و  کمتر نتا  بیشتری می

«  ااحتمال افتادن  بیشتر است

 (13آموز )دان 

”The 40 kg person has greater 
acceleration due to lower mass 

and is more likely to fall.” (Student 
13) ) 

واره   طرح
Schema 

(   %69/ 0)  5سؤال 
Question 5 (69.0%) 

ت  یل نیروهای 

تماسی در حرکت 

 Analyzingثابت  

Contact Forces in 
Constant Motion 

درک برابری نیروهای تماسی 

های با سرعت در سیستم

 Understandingثابت  

equality of contact forces in 
systems with constant 

velocity 

»نیروهای تماسی  

 « ابرابرند

“Contact forces are 
equal.” 

»نیروی تماسی بین دو جسم برابر  

است اون با سرعت ثابت حرکت  

 ( 18آموز « )دان اکنندمی

“The contact force between the 

two objects is equal because they 
move at constant velocity.” 

(Student 18) 

واره   طرح
Schema 

(   %75/ 9) 6سؤال 
Question 6 (75.9%) 

 

 گیرینتیجه

با رویکرد    APOSگرایی  پژوه  حاضر با هدب بررسی تأثیر مدل ساختن 

نهم انجام ندا    پایهآموزان  کندوکاو بر یادگیری قوانین نیوتن در دان 

از روش آمیاته و طرح نبه استفاده  با  آزمایشی، عم کرد  این مطاشاه 

 از    وارهطرح یء و  ططوح یادگیری عمل، فرآیند، ن طآموزان را در س  ط دان

 
های  آزمون و مشاهداا کیفی ت  یل کردا ت  یلآزمون، پس طریق پی  

توصیفی، استنباطی و کیفی برای پاسخ به سه سؤال پژوه  انجام ند:  

بر یادگیری قوانین نیوتن، نناسایی قانونی با بیشترین    APOSتأثیر مدل  

 تأثیرپذیری، و تایین سطح یادگیری با بیشترین پیشرفتا 
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توجه  با رویکرد کندوکاو به بهبود قابل   APOSنتایج نشان داد که مدل  

آموزان در هر سه قانون نیوتن منجر ندا قانون دوم نیوتن  عم کرد دان  

ویژه در سطوح  بیشترین تأثیر را دریافت کرد، به  %5/53با میانگین بهبود  

( و  %5/65نیء  سوم    کهدرحاشی ،  (% 0/69)  وارهطرح(  و  اول  قانون 

با  به رتبه  %9/47و    %6/43ترتیب  گرفتندادر  قرار  بادی  ا سطوح  های 

بیشترین پیشرفت را نشان   %5/57و    % 3/59ترتیب با  فرآیند و نیء به

تر کمترین تغییر  که سطح عمل به دشیل درک اوشیه قوی درحاشی   ؛دادند

های مانادار را در سطوح فرآیند، نیء  را دانتا ت  یل استنباطی تفاوا

(، اما در سطح عمل تفاوا ماناداری  > p 05/0تأیید کرد )  وارهطرح و  

نشد دان    (< p 05/0)  مشاهده  پیشرفت  نیز  کیفی  از  ت  یل  آموزان 

هایی در ت  یل سطح عمل به سطوح بارتر را نشان داد، هراند ااش  

دهنده نیاز به  که نشان  باقی ماند  وارهطرح های پیچیده در سطح  موقایت 

است سطح  این  در  بیشتر  فااشیت   .تمریناا  برای  طراحی  بیشتر  های 

 مانده را کاه  دهدا های باقیتواند ااش  می   وارهطرح سطح  

در ترکیب با رویکرد یادگیری مبتنی بر کندوکاو،   APOS کاربرد نظریه

و بهبود عم کرد دان  می مفهومی  تقویت درک  به  منجر  تواند  آموزان 

هایی نظیر مشاهده،  آموزان از طریق فااشیت نودا در این رویکرد، دان  

به فرضیه ت  یل،  و  آزمای   یادگیری  سازی،  فرایند  در  فاارنه  صورا 

 وسازگرای نظریهکنندا این نوع از آموزش با ماهیت ساخت مشارکت می 

APOS   برای ساخت و توساه  راستا بوده و میهم تواند بستر مناسبی 

های کندوکاو  فااشیت  مفاهیم ع می در ذهن یادگیرندگان فراهم سازدا

ب ث  و  مقوا(  و  )سکه  اینرسی  آزمای   رف   مانند  به  گروهی  های 

ها )مانند نیاز به نیروی مداوم برای حرکت یا برآیند بیرصفر  فهمیکج

در   هایفهمنشان داد که کج  جینتا  نیروهای کن  و واکن ( کمک کردا

  % 3/48، و در قانون سوم  %4/41، در قانون دوم  %3/59  وتنیقانون اول ن

کاه  را    نیا  زین  یسط سه   یهانامه پاسخ  یفیک   لیا ت  افتیکاه   

اشامل را  عکس   یروین  آزمون  یآموزان در پمثال، دان    یکرد؛ برا  دییتأ

از آن    یآزمون درک درستاما در پس  ؛کردندی دار ت ور مجهت   انتباههب

ا کردندا  تأثنشان   هاافتهی  نیارائه  مبتن  ریدهنده  و    APOSبر    یمداخ ه 

 ( استا وارهطرح)عمل به    یسطوح نناخت  یکندوکاو بر ارتقا 

یافته با  نتایج  پژوه  این  پیشینهای  و صباغ   یآزادبن  یخداداد  های 

همکاران،  ]1 [(2025)  یتربت و  رب و   ]15 [(2022)اسدی  و  رب و  و 

را در جهت    APOSگرایی  که به کارگیری مدل ساختن   ]16 [(2012)

یادگیری   سطوح  می دان  ارتقای  مؤثر  استآموزان  همسو  در    .دانند، 

، فرض بر این است که یادگیرندگان مفاهیم را ابتدا از  APOS   ااراو 

با تأمل و تکرار به سطوح  طریق تجربه های عم ی درک کرده، سپس 

می  دست  نناختی  می یابندا  بارتر  امکان  ما  به  ااراو   تا  این  دهد 

ها را از منظر ساختارهای ذهنی ت  یل کرده، سطوح یادگیری را  داده 

حل  طبقه در  عم کرد  و  نناختی  سطوح  میان  روابم  و  نماییم  بندی 

به کنیما  بررسی  را  نظریاینمسئ ه  ااراو   بنیانی  APOS  ترتیب،   ،

هدب  برای  عم ی  و  داده نظری  ت  یل  ابزار،  طراحی  و  گذاری،  ها 

 .سازدفراهم    راگیری  نتیجه

همراه با رویکرد    APOSگرایی  نود ما مان از مدل ساختن پیشنهاد می 

  کندوکاو برای ارتقای سطوح بارتر یادگیری دان  آموزان استفاده کنندا 

استفاده    وتنی قانون اول ن  یبرا   وان«ی ساده مانند »سکه و ش  یها  یاز آزما

  ی صورا عم را به   روهای و تاادل ن  ینرسیآموزان مفهوم اتا دان    دیکن

  رو، یآموزان روابم نکه دان   دیکن  یطراح  یتجربه کنندا مسائل گروه

ن دوم  قانون  در  را  نتا   و  نرما  کنند  لیت     وتنیجرم،    ی افزارها از 

  ا ی پو  یهاستمیدر س  روهایتاامل ن   ینما  یبرا   PhETمانند    یساز هینب

را   میتا مفاه  کنندیآموزان کمک مابزارها به دان    نیاا  دیاستفاده کن

  م یمفاه  هیدرک اوش  هات یفااش  نیا  درک کنندا  یصورا منسجم و ب ربه

تقو موقا  یگروه  یهاب ث  اکنندی م  تیرا  مانند    یواقا  یهاتیدرباره 

  ها تیفااش  نیا ادیکن  یطراح  وتنیقانون سوم ن  ی»برخورد دو خودرو« برا

موقا  میمفاه  بیترک تشو  دهیچیپ  ی هات یدر    اکنندی م  قیرا 

نفر( و تمرکز بر   29های پژوه  نامل حجم نمونه کواک )م دودیت 

کندا پیشنهاد  پذیری نتایج را م دود می آموزان دختر بود که تامیمدان  

و    تینامل هر دو جنس  ترهای بزرگ های آتی با نمونه نود پژوه  می

 در مناطق مات   انجام نوندا 

 

 مشارکت نویسندگان

  ا است  ها را بر عهده دانتهداده   یپژوه  و جم  آور  یاجرا   اول  سندهینو

  ی اجرا ی  و نظارا بر اگونگ  یبررس  ،یی، راهنما(مسئول )  دوم  سندهینو

  در   سندهیسهم دو نو  نگارش مقاشه را بر عهده دانته استا  و  پژوه 

 ا است  یها مساو داده  لیوت  هیتجز

 

 کر و قدردانیتش

  .کردند  یار یپژوه  ما را    نیکه در انجام ا  یاز همه کسان  یتشکر و قدران

ارساش پا  یمقاشه  کارنناس  انیحاصل  ف  ینامه  آموزش    در  کیزیارند 

  ی ارساش  مقاشه  مشهد بوده است و  یبهشت   دینه  سیپرد  انیفرهنگ  دانشگاه

 ا ندانته است  یامؤسسه   چیاز ه  یماش  تیحما
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