
ORIGINAL RESEARCH PAPER  

TPACK-Based framework for middle school science education 

S.M. SeyyedKalan1, N. Gashmardi*,2 

1 Department of Educational Sciences, Farhangian University, Tehran, Iran 
2 Department of Biology Education, Farhangian University, Tehran, Iran 

 
 ABSTRACT 

 
Received: 21 June 2024 
Reviewed: 30 July 2024 
Revised: 20 October 2024 
Accepted: 12 January 2025 
 
 
KEYWORDS: 
Science Education 
Teaching Framework 
lower secondary  
Schools 
TPASK 
 
 
* Corresponding author 

 m.gashmardi@cfu.ac.ir 
  (+98917)3726550     

Background and Objectives: Science learning in the classroom, which involves cognitive and 
practical activities, requires teachers’ creativity when designing technology-based science 
learning units. In this context, teachers' professional skills are crucial concerning both their 
mastery of subject matter and their ability to integrate Information and Communication 
Technologies (ICT). Therefore, science teachers should have a solid understanding of 
integrating ICT into teaching. Various models have been proposed in this area, including the 
Technological Pedagogical Science Knowledge (TPASK) framework for science teachers.  Thus, 
this study aimed to design, develop and validate a suitable framework for the effective 
teaching of science in lower secondary schools based on the TPASK approach. 
Methods: This study was exploratory in terms of purpose and was applied and 
developmental. This was a mixed-methods study. The study was conducted in two phases. In 
the qualitative section, a descriptive-naturalistic approach was adopted, specifically using the 
case study strategy. To identify the components of the model, a thematic analysis method 
based on the Attride-Stirling method was employed. Thus, semi-structured exploratory 
interviews were conducted, and the opinions and viewpoints of individuals who had extensive 
experience in implementing the science curriculum and were familiar with the existing space 
and conditions were elicited to obtain information and model categories; therefore, the 
target population consisted of middle school science instructional leaders and distinguished 
science teachers, and purposive sampling was used to select them, and 17 semi-structured 
interviews were conducted until theoretical saturation was reached. The number of 
participants in this study could not be predicted from the outset. To ensure the reliability of 
the qualitative data, two methods of re-coding by a second coder and re-coding by the 
primary coder were used. The inter-coder reliability coefficient was found to be 0.79, while 
the re-coding reliability coefficient was 0.77, indicating a satisfactory level of agreement. The 
efficiency of the obtained model was also confirmed through questioning and searching by 
colleagues and participants involved in the study. In the quantitative phase, which was 
conducted using a survey method, a five-point Likert scale questionnaire was developed to 
validate the model, and the instrument’s face and content validity were assessed by six 
experts and faculty members. Subsequently, the questionnaire was distributed among 50 
individuals, including curriculum specialists, reference educators in science education, IT 
trainers, educational group leaders, and experts in science education, using purposeful 
sampling. After data collection, the results were analyzed using SPSS version 27 and Structural 
Equation Modeling (SEM) with a Partial Least Squares approach (PLS3).  
Findings: Based on the results obtained from the qualitative data analysis using thematic 
analysis, 169 primary codes (basic themes), 22 subcategories (organizing themes) and five 
overarching themes related to the model of science education science in lower secondary 
schools based on the TPASK approach were identified. The quantitative results also indicated 
that in this model, all observed variables bear a factor value higher than 0.50 over their 
corresponding latent variable, with significant relationships among them. Cronbach's alpha 
and composite reliability coefficients for all variables in the model were over 0.70, indicating 
that the scale's internal consistency was satisfactory. The average variance extracted was 
more than 0.5 for all constructs in the model, confirming the model’s convergent validity. The 
coefficient of determination (R²) was deemed acceptable for all model constructs, and the 
Goodness-of-Fit (GOF) of the structural model was confirmed. The Q² criterion also indicated 
adequate predictive power of the model concerning the endogenous constructs of the 
research. The t-values of all model pathways were reported to be greater than 1.96, and the 
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GOF index was obtained at an intense level. Based on the results of structural equation 
modeling using the partial least squares method, the findings confirmed the positive and 
significant relationships among the designed pathways within the model. In addition, the one-
sample t-test demonstrated the appropriateness of the current status of the components. 
Conclusion: The themes introduced in this model included a deep understanding of 
educational technologies and their connection with pedagogical principles, providing science 
teachers with tools to deliver more engaging scientific content and enhancing students’ 
scientific and practical skills. Furthermore, it could help teachers understand and apply the 
interrelationships between technology, pedagogy, and content in their teaching methods, 
which ultimately would lead to improved teaching quality and may empower students to 
learn science more effectively. From a practical perspective, the TPASK framework can be 
considered a strategic tool for curriculum designers in science education. Incorporating a free-
choice lesson to allow flexibility for teachers and students can be a practical approach to apply 
technology in order to determine content and the teaching-learning process in science 
education. 
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نیازمند خلاقیت    ؛استعملی    و  های ذهنیتجربی در کلاس درس که شامل فعالیتیادگیری علوم اهداف:پیشینه و  

ای معلمان نه تنها  های حرفه با رویکرد فناورانه است. در این میان، مهارت  تجربی معلمان در طراحی واحد یادگیری علوم

امری ضروری    (فاوافناوری اطلاعات و ارتباطات )  سازیشان در یکپارچهشان بر موضوع خاص، بلکه تواناییدر مورد تسلط

باشند. در این زمینه    بایدتجربی  رسد؛ لذا معلمان علومنظر میبه  تلفیق فاوا در فرایند تدریس داشته  درک مطلوبی از 

تجربی  معلمان علوم انهفناور تجربی علوم - دانش پداگوژیکی الگوی که یکی از این الگوها،  الگوهای مختلفی پیشنهاد شده 

(Technological Pedagogical Science Knowledge; TPASK)   بدین طراحی،  است.  مطالعه؛  این  از  هدف  سبب، 

تجربی در دوره اول متوسطه براساس رویکرد  چارچوبی مناسب برای آموزش اثربخش درس علومتدوین و اعتبارسنجی  

TPASK .بوده است 

بر :هاروش پژوهشاساس هدف  پژوهش حاضر،  زمره  پژوهش  ایتوسعه  -کاربردیهای  در  نوع  از  اجرا  منظر  از  های  و 

 ازاست. بر این اساس این پژوهش در دو مرحله انجام گرفته است. در بخش کیفی،  ی(  )کیفی و کمّ  اکتشافی  آمیخته

برای شناسایی    است.ده  ش استفاده  مطالعه موردی  راهبرد از خاص طوربه  و گرایانهطبیعت  - توصیفی رویکرد

  اکتشافی   هایمنظور مصاحبهاستفاده شد. بدین  استرالینگ  -آتراید  بر مبنای روش  های الگو، از روش تحلیل مضمونمؤلفه

های کسانی که  های الگو به واکاوی نظرات و دیدگاهدست آوردن اطلاعات و مقولهساختاریافته شکل گرفت و برای بهنیمه

با فضا و شرایط موجود آشنایی لازم را  خود سالیان متمادی در جهت اجرای برنامه درسی علوم تجربی تلاش نموده و 

متوسطه و دبیران  اول  تجربی دوره  های آموزشی درس علوماند، پرداخته شد؛ لذا جامعۀ هدف متشکل از سرگروهداشته

  افراد نمونه برای انتخاب    کنندگان در بخش کیفی، مشارکت  تعداد  بودنبینیپیش  قابلجهت غیر  به  .برجسته این درس بود

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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نمونه برفی   گیری هدفمند از روش  نظری صورت    ساختاریافته نیمه  مصاحبه   17استفاده شد و    به شیوه گلوله  تا اشباع 

پذیری اطلاعات کیفی از دو روش کدگذاری مجدد توسط کدگذار دوم و کدگذاری مجدد توسط  پذیرفت. جهت اطمینان

دست آمد که در  به  77/0و مقدار پایایی بازکدگذاری،  79/0. مقدار ضریب پایایی بین کدگذاران،  شدخودِ کدگذار استفاده  

اساس پرسش و جستجوگری از همکاران  دست آمده نیز برمیزان کارآمدی الگوی به  .سطح توافق مطلوب قرار گرفته است

به افراد  و کاوش  ت  تحتوسیله  بهأمطالعه مورد  که  نیز  قرار گرفت. در بخش کمّی  انجام  یید  پیمایشی  برای  شدروش   ،

لیکرت تنظیم و برای اعتبار روایی )صوری و محتوایی( در بین    طیف  بر   مبتنی  ایگزینه  پنج   نامهاعتبارسنجی الگو، پرسش

نظران حوزه  نفر متشکل از صاحب  50نامه در بین  ت علمی قرار گرفت. سپس پرسشأنظران و اعضای هینفر از صاحب  6

تجربی  ها و کارشناسان حوزه آموزش علومو سرگروه  فاواتجربی، مدرسان  برنامه درسی، آموزشگران مرجع آموزش علوم

  (SEM)و همچنین معادلات ساختاری    27ویرایش    SPSSافزار نرم از ها، نتایج با استفاده آوری داده. پس از جمعشدتوزیع 

 تحلیل شد. PLS)3(با رویکرد حداقل مربعات جزیی 

کد اولیه )مضامین    169روش تحلیل مضمون،  های کیفی پژوهش بهدست آمده از تحلیل دادهاساس نتایج بهبر   ها:یافته 

تجربی مدارس دوره اول  مضمون فراگیر مربوط به الگوی آموزش علوم  5دهنده( و  زیر مقوله )مضامین سازمان  22پایه(،  

تمامی متغیرهای    الگو، این در  داد   نیز نشان  پژوهش  کمّی  های بخش احصاء شد. یافته  TPASKمتوسطه مبتنی بر رویکرد  

و بین آنها رابطه معناداری وجود دارد.    روی متغیر مکنون متناظر خود بوده   50/0پذیر دارای بار عاملی بالاتر از  مشاهده

دهنده پایایی  دست آمد که نشانبه  70/0بالاتر از    مدل   متغیرهای  کلیه برای  ترکیبی  و ضریب پایایی   کرونباخ  آلفای   مقدار 

  است که بر  آمده دستبه 0/ 5 از بالاتر الگو  هایسازه تمامی شده دردرونی مناسب است. معیار میانگین واریانس استخراج

و  ارزیابی    قابل قبول  حد  در  الگو  هایسازه  تمامی  برای  (R2)ن  تعیی  . ضریبشد  تأیید  مدل  واگرای  روایی  این اساس،

معیار  شد  تأیید  ساختاری  مدل  برازش   بودن مناسب   .Q2  نشان پیشنیز  قدرت  خصوص  دهنده  در  مدل  مناسب  بینی 

نیز در سطح    GOFو شاخص    شد گزارش    96/1از    بیشتر  الگو  مسیرهای   تمامی  tر  های درونزای پژوهش بود. مقادیهساز

  جزئی،   مربعات  حداقل  روش  بر  مبتنی  ساختاری   معادلات  سازیمدل  از  دست آمدهبه  نتایج  توجه به  با  .دست آمدقوی به

ای  نمونهتککنند. همچنین آزمون تیمی  تأیید  الگو را  مضامین  میان  شدهطراحی مسیرهای  و معنادار  مثبت  رابطه  هایافته

 . دادها را نشان هم مناسب بودن وضعیت موجود مؤلفه

معرفی  گیری:نتیجه فناوریمضامین  از  عمیق  شناخت  شامل  الگو،  این  در  اصول  شده  با  آن  پیوند  و  آموزشی  های 

ها به ارائه محتوای علمی  توانند با استفاده از آندهد که میتجربی قرار میپداگوژیکی، ابزارهایی را در اختیار معلمان علوم

بپردازند و مهارتجذاب تواند در درک و کاربرد روابط  همچنین می  .آموزان را ارتقا دهندعملی دانش  - های علمیتری 

ها کمک کند که در نهایت به بهبود کیفیت آموزشی و  های تدریس به آنمتقابل بین فناوری، آموزش و محتوا در شیوه

عنوان  به  TPASKلحاظ کاربردی، چارچوب  ؛ لذا بهشودتجربی منجر  آموزان در یادگیری علومو توانمندسازی دانش  ارتقا 

تجربی قرار گیرد. در این رابطه، افزودن درس  های درسی در درس علومتواند مد نظر طراحان برنامهیک ابزار راهبردی، می

بهآزاد جهت آزادی عمل معلم و دانش یاددهی  کارگیری  هبعنوان تمرینی در  آموز    - فناوری در تعیین محتوا و فرآیند 

 .شودمؤثر واقع   ،تواندتجربی مییادگیری در درس علوم

 مه مقدّ

سرعت  گذشته به  ۀ فاوا(، که در طول دو دهفناوری اطلاعات و ارتباطات )

در ویژه  ناپذیر از زندگی بشر، بهدر حال توسعه بوده، به بخشی جدایی

انداز  در چشم  در چنین شرایطی .[2و    1]  تبدیل شده استآموزش  حوزه  

نیرویی محوری تبدیل  با آموزش به  پویای آموزش معاصر، تلفیق فاوا 

  ده که فرآیندهای آموزش و یادگیری را عمیقاً متحول ساخته است  ش

نتایج تحقیقات نشان داده است که فرآیندهای یادگیری مبتنی .  [4و    3]

لحاظ ماهیت انتزاعی  تجربی؛ بهویژه در درس علومبر فاوا در آموزش، به

تواند زمینه یادگیری اثربخش را فراهم  می   و تجربی بودن مطالب علمی،

  آموزان را بهبود بخشد، از یادگیری سازنده پشتیبانی آورد، شناخت دانش 

  . [ 6و    5،  1]  کند و تغییرات مفهومی و تحقیق علمی را تشویق نماید

های عملی و ذهنی  که شامل فعالیت  تجربیطور کلی، یادگیری علومبه

در  .  [6]هست، مستلزم خلاقیت معلمان در طراحی واحد یادگیری است  

مهارت میان،  حرفهاین  آنهای  تسلطای  مورد  در  تنها  نه  بر  ها  شان 

  سازی فاوا امری ضروری به شان در یکپارچه موضوع خاص، بلکه توانایی

معلمان باید درک   ،مطالعات اخیر نشان داده است که.  [7]  رسدنظر می

مطلوبی از نحوه هماهنگی فناوری با آموزش و دانش محتوا داشته باشند  

طور مؤثر در آموزش و کلاس درس تلفیق کنند تا بتوانند فناوری را به

 . [8و    6]

در زمینه تلفیق فاوا در آموزش، الگوهای مختلفی پیشنهاد شده است  

آموزان و  معلمان و دانش   هها، توسعایده کلیدی در همه این مدل.  [9]

تر به سطوح بالاتر استفاده از فناوری و تلفیق در حرکت از سطوح پایین 

  - ای معلمان فاواحرفه   ههای توسعبیشتر طرح   های آموزشی است.محیط

جنبه  بر  مختلف(  محور  ابزارهای  از  استفاده  نحوه  )مانند  فناوری  های 

  ییکه مسائل پداگوژیکی و یادگیری )یعنی چراحالیکنند؛ درتمرکز می

و نحوه استفاده از این ابزارها برای تقویت یادگیری( اغلب بدیهی تلقی  

محیطمی در  فاوا  کاربرد  نتیجه،  در  بهشوند.  بیشتر  مدرسه  دلیل  های 

 ری. نیاز به  ـاست تا نیازهای پداگوژیکی و یادگیبوده  اوری   ـمطابقت با فن
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درک استفاده از فاوا در آموزش، نه از نظر یک »رویداد خاص« یا »ابزار  

آموزش مکمل  سنتیاضافی«  ویژه،    ،های  تدریس  ابعاد  نظر  از  بلکه 

است   بدین [11و  10]ضروری  پداگوژی الگوی  سبب  ؛    –  کیدانش 

فناورانه  علوم   Technological Pedagogical Science)تجربی 

Knowledge; TPASK  )  الگو  .شدارائه می   این  چگونه  نشان  که  دهد 

فناوریمی از  محیط  هایتوان  اجرای  برای  ظهور  حال  در  های  علمی 

علوم یادگیری  که  دانشیادگیری  در  را  میتجربی  ترویج  کند،  آموزان 

 (Jimoyiannis)  توسط جیمویانیس  TPASKی  الگو.  [11]  داستفاده کر

تجربی در زمینه تلفیق اثربخش  ای معلمان علومحرفه  هدر راستای توسع

علوم میان  پیوند  با  برای    تجربیفناوری،  فناوری  و  پداگوژی  )محتوا(، 

.  [12]تجربی، پیشنهاد و اجرا شد دارتر علوم یابی به یادگیری معنادست 

مرجع باید ارتباط بین    ورزد که، آموزشگرانوی در این زمینه تأکید می

ها را  وضوح بیان کنند و مرزهای بین آنمحتوا، آموزش و فناوری را به 

های درس روشن  تجربی و کلاسای معنادار برای معلمان علومبه شیوه

های قبلی مانند )مطالعات انگلی و  جیمویانیس از پژوهش . [13] نمایند

گراهام،  (Angly & Valanides)  دسوالانی  و   & Cox)  کُکس 

Graham)  ، کُلپ  (Kolp)  کُوهلر و  میشرا  همکاران،   & Mishra)  و 

Köhler)  ،شین  (Shin)  دادند در بسیاری از  و همکاران( که نشان می

آموزش، آن از فناوری در  استفاده  عنوان یک  را بیشتر بهموارد، هنگام 

های درس  ابزار اضافی و مکمل ساده برای تکمیل محتوای درسی کلاس 

صورت مؤثر،  گیرند؛ نه اینکه فناوری بهکار میدر مدارس برای تدریس به

ابزاری اساسی که بههدفمند و به برای پیشبرد و  عنوان  طور راهبردی 

و   انتخاب  آموزش  کیفیت  بهبود  و  درسی  برنامه  اصلی  اهداف  تحقق 

شده و مورد استفاده قرار گیرد، پشتیبانی نمود و با تکیه بر این  تلفیق

یافته  . در واقع این الگو، توسعه[14] را ارائه داد    مذکورها، الگوی  پژوهش

است که چارچوب    (TPACK)  محتوایی فناورانه  -دانش پداگوژی    الگوی

آموزشیبر  آن محتوای  دانش  پیشرفته  ایده  توسط    ( PCK)   اساس  که 

 .  [15و    11]معرفی شد، ساخته شده است    (Shulman)شولمن  

این الگوی  رو،  از  تدوین  بر  به،  TPASKدر هنگام  تمرکز  دلیل ضرورت 

تغییر یافت و  TPASK به  TPACK چارچوب عنوان محتوا، تجربی به علوم

(  scienceتجربی؛ )علوم  "S"به  TPACK در  "C"؛  (content) محتوا

 هایبر تلفیق دانش   TPACK  .[16و    11]تبدیل شد   TPASK برای ایجاد

برای استفاده مؤثر از فناوری در  آ  باید  موزشی و محتوایی که معلمان 

به دارد.  تأکید  باشند،  داشته  اختیار  در  دیگر،  تدریس  عبارت 

شامل دانشی است که معلمان باید در زمینه محتوای     TPACKالگوی

درسی، آموزشی و فناوری در اختیار داشته باشند. از ارتباطات میان این  

بنیادین دانش، سه مفهوم جدید مشتمل برحوزه  دانش محتوای    های 

که بر مبنای تلفیق بین فناوری و محتوا بنا شده است و   (TCK) فناوری

های  توان بازنماییآورد که با استفاده از فناوری، می این درک را فراهم می

که به (TPK)   یپداگوژ   –جدیدی از محتوا ایجاد کرد، دانش فناوری  

است ممکن  یادگیری  و  تدریس  فرآیندهای  که  دارد  اشاره    ، تغییراتی 

که به تلفیق     TPACKهای خاص تجربه کنند وهنگام استفاده از فناوری 

شود و این امکان  مؤثر فناوری در فرآیند تدریس و یادگیری مربوط می 

یابی به این هدف  آورد که دانش لازم برای معلم جهت دست را فراهم می

   .[20-17]  وجود آمده استبهاش شناسایی شود،  در عمل آموزشی 

دانش   فیزیکدان،    TPASKاما  )یک  تربیتی  متخصص  یک  دانش  با 

زیست شیمی یا  با  دان،  همچنین  و  فناوری  متخصص  یک  یا  شناس(، 

ها به اشتراک  دانش عمومی آموزشی که توسط معلمان در سراسر رشته 

می بهگذاشته  است.  متفاوت  دیگر،شود،  دهنده  نشان  TPASK  عبارت 

تجربی باید در مورد تلفیق فاوا در آموزش  معلمان علوم  چیزی است که

میعلوم فناوری  نوع  چه  که  بفهمند  و  بدانند  فرآیند  تجربی  در  تواند 

شود استفاده  الگوی .  [11]تدریس  ارزشمندی  و  اهمیت  با  رابطه    در 

TPASKهرناندز همکاران    (Hernández-Ramos)  راموس-،  [  21]و 

تجربی  که در آن آموزش علوماست  این چارچوب، جاییاذعان دارند که  

به زمینهگونه باید  با  اجتماعی  ای طراحی شود که هم  و  های فرهنگی 

هر  دانش  خاص  شرایط  و  بستر  در  باید  )یعنی  باشد  هماهنگ  آموزان 

آموزان تمرکز داشته  جامعه و فرهنگ تدریس شود(، هم بر محور دانش 

نیازها و تجربیات دانش  باید در فرآیند آموزش در  باشد )یعنی  آموزان 

نظر گرفته شود( و هم هدف آن پرورش شهروندانی مسئول و شایسته  

فناوری  ؛ بنابراین  طور مؤثر مشارکت نمایندباشد که بتوانند در جامعه به 

به  دانش نیز  درک  و  یادگیری  بهبود  برای  ابزاری  از  عنوان  آموزان 

سه عنصر    بر TPASK در ضمن، چارچوبد.  شوتجربی مطرح میعلوم 

پداگوژیکی  اصلی علمی  فناوری،  (PSK)  دانش  علمی  و   (TSK)  دانش 

، رویکرد  PSK  نهاده شده است. در  بنا (TPK) دانش پداگوژیکی فناوری

به  بر کاوش  استراتژی مبتنی  و تکنیک عنوان  پداگوژیکی  ها  های اصلی 

علوم یادگیری  و  تدریس  در  استفاده  چارچوب  مورد  این  در  تجربی 

گنجانده شده است. فرآیند کاوش که در این مطالعه مد نظر قرار گرفته  

عنوان دانشمندانی عمل کنند  آموزان بهبر این تمرکز دارد که دانش   ؛است 

ند.  کارطور فعال مشغول بهکه برای حل مسائل مرتبط با تحقیقات، به

استفاده TSKدر فناوری  ابزارهای  برنامه ،  درس،  کلاس  در  های  شده 

تجربی هستند که از طریق ابزارهایی  های مرتبط با علومکاربردی فناوری

قابل  و ...    ها و رایانه شخصیتابهای همراه و لبیا تلفن  هامانند تبلت 

آموزش  دسترسی  طریق  از  را  یادگیری  نتایج  فناوری  ابزارهای  اند. 

محیط شده سفارشی  دیگر  و  خانه، مدرسه  میان  فعال  و مشارکت  ها  تر 

عنوان درک کلی از استفاده از  به   TPK، بخشند؛ در عین حالبهبود می 

های  شود. این شامل استفاده از سیستم فناوری در آموزش را شامل می

رویکردی    ۀها برای توسعآوری دادههای جمع مدیریت یادگیری یا برنامه 

 ،طور کلیبه  .[24-22]  تجربی استیکپارچه و مبتنی بر کاوش در علوم

TPASK  توسع تقویت  برای  مناسب  چارچوب  معلمان  حرفه  هیک  ای 

پاسخگویی    جهتدر    اساس یک ساختار یکپارچه وبر  است که  تجربیعلوم

  رویکرد این    طراحی شده است.نیازهای یادگیری در قرن بیست و یکم    به

آماده  زمینه  حرفه در  رشد  و  معلمان  آن سازی  استای  مهم  بسیار    ؛ ها 

فاوا    زمان با داشتن دانش تربیتی و محتوایی، تسلط برکه همطوری به

از فناوری در عمل استفاده درست  های آموزشی شرطی ضروری  برای 
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توان  که در این راستا می دشومحسوب میهای مؤثر برای انجام تدریس 

تجربی از چگونگی  بیان داشت که، این رویکرد بیانگر درک معلمان علوم

فناوری  از  نوظهور  استفاده  و  های  تدریس  اصول  علم  داشتن  با  همراه 

های  برای ایجاد محیط   این درسآموزش  در  تجربی  دانش محتوای علوم

آموزان را در زمینه  است که یادگیری دانش فعال  یادگیری    -یاددهی  

 .[25و    11]  کندتقویت می   تجربیعلوم

میلادی مورد توجه    2010از سال     TPASKرویکرد  شایان ذکر است که،

قرار تامتخصصان  و  است  خصوص  گرفته  این  در  مطالعاتی  هم  کنون 

صورت پذیرفته است. طبق بررسی پیشنیه تحقیقات در داخل کشور،  

مطالعه علومتاکنون  آموزش  زمینه  در  رویکرد  ای  بر  مبتنی  تجربی 

TPASK  های  صورت نپذیرفته است؛ اما مطالعاتی در زمینه تأثیر فناوری

  توان به مطالعۀ جعفری و همکاران آموزشی بر یادگیری انجام شده که می 

های دیجیتال  اشاره کرد. آنان در این مطالعه به ارزیابی شایستگی  [26]

پرداختند.    TPACKگیری کرونا براساس مدل  معلمان کشور در دوره همه 

در پژوهشی به بررسی تأثیر آموزش  [  27]  زاده جمال و همکارانعلی

بر تغییر باورهای دبیران دوره متوسطه    ( TPACK) اساس الگوی  ریاضی بر

به میزان  با  رابطه  نرم در  فرآیند کارگیری  در  ریاضی  آموزش  افزارهای 

دانش و تغییر باورهای دبیران   هتدریس پرداختند و در این راستا، توسع

نیز با    [28]  در پژوهش مهربان  ریاضی را بسیار حائز اهمیت دانستند.

مرحله  دو  الگویی  مطالعه،  نتایج  به  آموزشتوجه  بر  مشتمل  های  ای 

م و فناوری  و خدمت علهای آموزش ضمنمقدماتی و پیشرفته برای دوره

ترتیب  دانش به  مبتنی بر، الگو  ICTمعلمان ارائه شده که نظر به نقش  

 بوده است.    ICTeTDو   ICT-TPCKالگوهای  

رویکرد   زمینه  پژوهش  TPASKدر  کشور  از  خارج  در  های  محققانی 

ها در اینجا اشاره خواهد شد.  ترین آناند که به مرتبطمختلفی انجام داده

هرناندز رابطه،  این  همکاران   (Hernández-Ramos)راموس  -در    و 

شیمی    [29] الکترونیکی  آموزش  جدید  دوره  یک  طراحی  به  اقدام 

و دریافتند که    کردند  TPASKمحاسباتی آموزشی مبتنی بر چارچوب  

های جدیدی  اند، دانش و مهارت کننده در دوره توانستهمعلمان شرکت

به  الکترونیکی  یادگیری  دوره  در  آورده که  مهارت دست  مانند  های  اند، 

ای خود در تدریس کار حرفههای تدریس و غیره را بهای و روش رایانه

اساس موارد ذکر  شیمی انتقال دهند. همچنین آنان تأکید کردند که بر

تواند به آموزش مداوم معلمان شیمی  هایی میشده، اجرای چنین دوره

هرناندز کند.  کمک  تدریس  همکاران-در  و  مطالع[  30]  راموس    ه در 

ها و ادراکات دبیران شیمی که در دوره آموزش  دیگری، به بررسی ویژگی

و    نموده، اقدام  اندالکترونیکی شیمی محاسباتی آموزشی شرکت کرده

ترین عواملی  شده، مهم های آماری تولید اساس مدل که، بر  شتنداذعان دا

های آموزشی شیمی محاسباتی مجازی در نظر  که باید در طراحی دوره 

و  فراگیران در جلسات مختلف دوره  میزان مشارکت  به  گرفته شوند، 

می ارزیابی  مربوط  روش   .شودها  از  استفاده  داده همچنین  کاوی  های 

می  ویژگیآموزشی  شناسایی  به  نگرش تواند  و  شیمی  ها  معلمان  های 

- . کاسرسشود  برخطهای یادگیری  کمک کرده و موجب بهبود محیط

می  [31]  و همکاران  (Cáceres-Jensen)جنسن   بیان  که، نکن نیز  د 

ب پداگوژی  اصول  از  شیمی  رشته  دانشجومعلمان  این  آن   رایدانش  ها 

تجربی  آورد تا برخی از عناصر دانش پداگوژیکی علومامکان را فراهم می

دهن  TPASK  و توسعه  خود  در  فاجاردود.  را  و   Mugot)  ماگوت 

&Fajardo)  [32]  ای به ارزیابیدر مطالعهTPASK  تجربی  معلمان علوم

استفاده از این رویکرد برای تعیین      پرداختند که نتایج آنان نشان داد

ای معلمان مفید است  دار برای آموزش صلاحیت حرفه های اولویتحوزه

تجربی  یک طرح آموزشی برای معلمان علوم  هکه در این زمینه، توسع

هرناندز شد.  خواهد  واقع  مؤثر  همکاران   راموس-بسیار  در  [  21]  و 

شان  اساس تجربه تدریس و توانایید، معلمان برن شوای یادآور میمطالعه

توسع تقویت  روش می خود،    TPASK  هدر  را  توانند  خود  تدریس  های 

های آموزشی فعلی  سازی کنند و تغییراتی در شیوه بازنگری کرده، بهینه

  ه توسعای دیگر با هدف »در مطالعهد.  خود در کلاس درس ایجاد نماین

TPASK  مدل طریق  از  شیمی  محاسباتی  دانشجومعلمان  شیمی  های 

رودریگز   و همکاران   (Rodríguez-Becerra)را  چب-جدید« که توسط 

داد  [33] نشان  است،  پذیرفته  توسعشد    هصورت  های  محیط   هکه 

در آموزش معلمان؛ چه    TPASKکارگیری رویکرد  ه یادگیری جدید با ب

های  های مجری تربیت معلمی و چه در دورهدر دوره تحصیل در دانشگاه

است. تأثیرگذار  خدمت،  مک  ضمن  و   & Sheffield)  ایلونیشفیلد 

McIlvenny)  [16]    طراحی و اجرای تحقیق علمی    هدفدر پژوهشی با

  ه اشاره دارد که در مطالع  ،معلم  با استفاده از فناوری در برنامه تربیتِ

های تدریس، فناوری،  که به تعامل بین مهارت )  TPASKب  آنان چارچو

طراحی   برای  دارد(  اشاره  معلم  تخصصی  دانش  و  علمی  محتوای 

 های پرسشگری در نظر گرفته شده است.  پروژه 

ای به  در مطالعه  [34]  و همکاران  (Tang)نیز تانگ    TPACKدر زمینه  

تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر رفتار تدریس دیجیتالی معلمان ریاضی 

و   TPACKه  دهد کهای آنان نشان مییافته  .مدارس ابتدایی پرداختند

تسهیل دوره  شرایط  ریاضی  معلمان  دیجیتالی  تدریس  رفتار  بر  کننده 

بزرگ و  دارد  معناداری  و  مثبت  تأثیر  تأثیرگذار  ابتدایی  عامل  ترین 

و همکاران    (Rorimpandey)روریمپاندی    همچنین  .است  TPACKنیز

اساس یادگیری ترکیبی در یادگیری  بر   TPACKبه طراحی الگوی    [35]

پرداختعلوم اذعان داشت  ندتجربی  انتظار می   ندو  اجرای مدل  که،  رود 

علوم یادگیری  نتایج  دانشیادگیری،  بخشدتجربی  بهبود  را    و   آموزان 

تلفیق کند و نیازهای یادگیری    تجربیبتواند فناوری را در یادگیری علوم

سبک  دانش و  یادگیری  دیجیتال  های  عصر  در  فناوریآموزان  را  ها  و 

   تسهیل نماید.

یکی از ارکان اصلی    ،تربه شیوه اثربخش  تجربیعلومآموزش  در این عصر،  

عنوان ابزاری برای  تنها بهکه نه  دشوقلمداد می  نوینهای آموزشی  نظام

به بلکه  پرورش  انتقال دانش،  برای  ضروری  های  مهارتعنوان محرکی 

آموزان  از سوی دانش   درک مفاهیم پیچیده علمی،  هانوآوری  ،قرن حاضر

با    آنانسازی  و آماده   های جهان چالشها و  ها، رویهروندبرای مواجهه 

توسعهبه حال  در  شرایط،    .هست  شدت  این  سنتی  در  رویکردهای 
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های  فعالیتانتزاعی و    هایشکاف بین تئوریتدریس، اغلب برای پرکردن  

تجربی  به اهداف آموزش علوم  دستیابیدر راستای  گاهی  آزمایشعملی و  

،  و امروزه هوش مصنوعی  سه عنصر فناوری  تلفیقبا  لذا    ؛ناتوان هستند 

ساز برای  ای تحول ، دریچه( TPASK)   ییروش تدریس و دانش محتواعلم  

با این تفاسیر، به    .نمایدارائه    ،تواندرا میتجربی  بازاندیشی آموزش علوم

)تدوین چارچوبی مناسب برای آموزش اثربخش    لحاظ نوآوری موضوعی

  شود تا آن فراهم  امکان  که    TPASKتجربی مبتنی بر رویکرد  درس علوم

آموزشیفناوری محتوا  پداگوژی،  های  دانش  علومو  طور  به  تجربی،یی 

خلق محیط راستای  در  پویاراهبردی  یادگیری  تلفیق   های  یکدیگر  با 

  پژوهش مطالعات در داخل کشور، هدف از انجام این    خلأ  و بنابر  (شوند

علوم آموزش  الگوی  اعتباریابی  و  اول  طراحی  دوره  مدارس  در  تجربی 

بر رویکرد   نوآوری پژوهشی،  است  TPASKمتوسطه مبتنی  با این  در  . 

در   هتوسعراستای   نو  رهیافتی  همچنین  و  حوزه  این  نظری  دانش 

تجربی معلمان در مدارس دوره اول متوسطه  بخشی آموزش علومذهنیت

 .  خواهد شدکشور گام مثبتی برداشته  

ال اساسی مفروض  ؤ عنوان سبنابر ملاحظات نظری و تجربی بالا، آنچه به

است این  علوم»  که  است  آموزش  رویکرد چارچوب  بر  مبتنی    تجربی 
TPASK    تواند  هایی میدارای چه ویژگیدر مدارس دوره اول متوسطه

 «شده، از اعتبار مناسبی برخوردار است؟باشد؟ و آیا الگوی طراحی

محققان درصدد هستند با یک روش آمیخته    ،الاتؤبرای پاسخ به این س   

 اکشتافی بر توسعۀ مناسب این دانش جدید کمک نمایند.  

 
 روش کار

ای  توسعه  -کاربردی    هایاساس هدف در زمره پژوهشاین پژوهش، بر

می پژوهششوقلمداد  نوع  از  اجرا  منظر  از  همچنین  آمیخته  د.  های 

کمّی( است. دلیل اکتشافی بودن نیز این است که،   – اکتشافی )کیفی  

مؤلفهبر و  ابعاد  شناسایی  بر  قصد  پژوهش،  هدف  آموزش اساس    های 

رویکرد  علوم  بر  مبتنی  متوسطه  اول  اساس  بر  TPASKتجربی در دوره 

لحاظ محدوده زمانی نیز این  بوده است. بههای نظری و تجربی  دیدگاه

 این در  پایان یافته است.  1403در سال  و  آغاز    1402پژوهش از سال  

 راهبرد از خاص طور به و گرایانهطبیعت  -توصیفی رویکرد از  پژوهش

راهبرد، است. شده استفاده موردی  مطالعه این  پدیده   بررسی به در 

 بخشیدن معنا تلاش برای هدف  با طبیعی محیط در تجربیآموزش علوم 

است.   متمرکز کنندگانشرکت  تفسیر برحسب  TPASKرویکرد   توضیح یا

 است مناسب  ( زمانی2018)  ( yen)  گفته ین طبق موردی،  مطالعه طرح

. برای تحلیل [36] نباشد مشهود  وضوح به زمینه پدیده و بین  رابطه ،که

های  طور مشروح در بخشهای کیفی از روش تحلیل مضمون )بهداده

ها استفاده شد. تحلیل مناسب به داده  دستیابیبعدی خواهد آمد( برای  

داده چارچوب  در  مضامین  یا  و  الگوها  شناسایی  فرآیند  های  مضمون 

عبارتی دیگر، تحلیل مضمون روشی  . به[37]  شده استآوری کیفی جمع

سازمان و  تحلیل  و  تجزیه  شناسایی،  گزارش  برای  و  توصیف  دهی، 

  شد شکل سعی  بدینبا توجه به این موضوع،    .[38]  مضامین موجود است

تجربی دوره اول  تا چارچوبی مناسب برای آموزش اثربخش درس علوم

د و این چارچوب  شوطراحی و تدوین    TPASKمتوسطه براساس رویکرد  

به موضوعی  خبرگان  از  مصاحبه  مبنای  بومیبر  و  لحاظ  اصلاح  سازی 

. در واقع، براساس ذهنیات و ساختارهای شناختی موجود در  شدتقویت  

ها، عناصر و راهکارهای  شوندگان، سعی بر آن شد تا مؤلفهافکار مصاحبه

علوم درس  در  اثربخش  تدریس  یک  فرآیند  دوره  عملی  اول  تجربی 

 متوسطه مورد مطالعه شناسایی و استخراج شود. 

از طریق    آن  های، اطلاعات و مقولهداشتضرورت    الگو  این در تدوین

دست آید و  های ذینفعان و ذیربطان اصلی بهواکاوی نظرات و دیدگاه

اینمهم کسانی  تر  بخش،  این  در  پاسخگو  بهترین  خود  بودند  که،  که 

تلاش نموده  تجربی  علومسالیان متمادی در جهت اجرای برنامه درسی  

  ه توسعافرادی که از نظر    ؛داشتند  و با فضا و شرایط موجود آشنایی لازم را

موضوعی   حوزه  تجربی  و  دقیقمینظری  بیشتوانستند  و  ترین،  ترین 

؛  بهترین اطلاعات را در زمینه حوزه مطالعاتی پژوهش حاضر ارائه دهند

  های اردبیل و بوشهر های زیر از استانهدف مشتمل بر گروه  هلذا جامع

 بود:   بنا بر شرایط محققان

علوم  یآموزش  یها سرگروه   سرگروه   :متوسطه  اول  دوره  یتجربدرس 

آموزشی، فردی توانمند و مطلع در حوزه تخصصی خود است که با نظر  

علومبه  اعضا گروه  داخلی  مدیریت  و  انتخاب  سرگروه  را  عنوان  تجربی 

   برعهده دارد.

علوم  رانیدب به    :متوسطه  اول  دوره  یتجرببرجسته درس  ورود  شرایط 

سال    15مل بر؛ دبیران با سابقه تجربی حداقل  تمطالعه در این بخش مش

های نوین  ، استفاده از فناوریICDLهای هفتگانه  به بالا، آشنا با مهارت

روش همچنین  و  کلاس  آموزشی  در  تدریس  برای  تدریس  نوین  های 

همچنین دبیرانی که    .تجربی بوددرس، توانمند در تدریس درس علوم

های  و بعداً در رشته  هیسته بودزتجربی دارای تجربه  قبلاً در تدریس علوم

شناسی(  شناسی، فیزیک، شیمی و زمینتجربی )زیستزیر شاخه علوم

هدف این مطالعه قرار گرفتند. برای    هاند نیز در جامعادامه تحصیل داده

های  مورد مطالعه، از مدیران مدارس، سرگروه  هانتخاب این گروه از جامع

طور کلی، به  آموزشی و کارشناسان آموزش و پرورش نظرخواهی شد.

سرگروه  هجامع مطالعه  این  در  پژوهش  دبیران  هدف  و  آموزشی  های 

علوم درس  دوره  برجسته  استاناول  تجربی  از  و  متوسطه  اردبیل  های 

های آموزشی این دو  لحاظ تسلط و آشنایی محققین با محیطبوشهر، به

بودند تعداد  ؛استان،    قابل   ابتدا  از  پژوهش  این  در  کنندگانشرکت  اما 

نمونه  بینیپیش انتخاب  زیرا  پژوهشنبود؛  در  در جهت  ها  کیفی  های 

استبه نظریه  یک  آوردن  این.  وجود  پژوهشدر  حجمگونه  نمونه    ها، 

  د. انتخاب شومی  مشخص  هاآن  تحلیل  و  شدهآوریجمع   هایداده  توسط

به  با  بعدی  هاینمونه   به   پیشین  شدهگردآوری   هایداده  تحلیل  توجه 

  گیری نمونه  و  شودمی   منظور عمق و غنابخشیدن به این مقولات انجام

  اشباع   به  تا  یافته  ادامه  کنندگانمشارکت  تعداد  محدودیتی در  هیچ  بدون

گیری  برای انجام پژوهش، از روش نمونه.  [40و    39]  یابد  دست  نظری

برفی   هدفمند گلوله  شیوه  جهت    به  نمونهدستدر  به  مدنظر  یابی  های 
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اساس هدف مطالعه شکل گرفت.  گیری برسبب، نمونهبدین   .استفاده شد

ساختاریافته، فرایند انجام مطالعه به پیش رفت  های نیمهبا انجام مصاحبه

له و موضوع مورد کاوش عمیق قرار گرفت. واکاوی نظرات  أو ابعاد مس

شوندگان، تا رسیدن به اشباع نظری ادامه یافت تا اینکه پس از مصاحبه

منظور حصول اطمینان،  مصاحبه به حد اشباع نظری رسید؛ اما به  14

که از تحلیل محتوای  طوریانجام مصاحبه تا نفر هفدهم ادامه یافت؛ به

نمصاحبه کشف  جدیدی  موارد  پایانی،  بدینشهای  و  انجام  د  لحاظ 

ها شرکت  نفر در این مصاحبه  17که در مجموع    مصاحبه متوقف شد

 (. 1)جدول    شدندداده  

 
 مصاحبه جهت  خبرگان به  اطلاعات مربوط :1جدول 

Table 1: Information related to experts for interview 

 کد
Code 

 درجه تحصیلی
Degree 

 رشته تحصیلی
Field of study 

 سابقه  
experience 

 جنسیت 
Gender 

01 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
25 

 مرد
Man 

02 
 کارشناسی ارشد 

MSc 
 شناسیزیست

Biology 
18 

 زن
Woman 

03 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
20 

 زن
Woman 

04 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

Sciences 
30 

 مرد
Man 

05 
 کارشناسی ارشد 

MSc 
 شناسیزیست

Biology 
23 

 مرد
Man 

06 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

Sciences 
25 

 زن
Woman 

07 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
27 

 زن
Woman 

08 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
15 

 زن
Woman 

09 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
28 

 مرد
Man 

10 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
20 

 زن
Woman 

11 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
22 

 مرد
Man 

12 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
25 

 مرد
Man 

13 
 کارشناسی ارشد 

MSc 
 شیمی

Chemistry 
17 

 زن
Woman 

14 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
23 

 مرد
Man 

15 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
20 

 زن
Woman 

16 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
28 

 زن
Woman 

17 
 کارشناسی 

Undergraduate 
 تجربیعلوم

sciences 
30 

 زن
Woman 

الات مصاحبه  ؤ ساختاریافته بود. سها، مصاحبه نیمهآوری دادهابزار جمع 

ده  شها طراحی  شوندهاز قبل با هدف کسب اطلاعات عمیق از مصاحبه

ال، جهت ارائه توضیح بیشتر از  ؤ بود. برای بررسی بیشتر، در پاسخ هر س

مصاحبه  با طرح س سوی  دادهالؤشونده،  پاسخ  بیشتر  های »چرا«  شده 

پی میمورد  قرار  بررسی  و  از  گیری  استفاده  علت  مصاحبه  گرفت. 

اساس پیشینه پژوهشی اطلاعاتی )نه بر  ،یافته آن بود که  ساختارنیمه

کامل( در دست بود و احتمال این وجود داشت که موارد جدیدی وجود  

الات مصاحبه  ؤ س  داشته باشد که در پیشینه آن مد نظر قرار نگرفته باشد.

مطالعؤ ساز  ای  مجموعه  حاصل  قلمرو   هالاتی  در  تحقیقات  پیشینه 

و عناصری همچون    TPASKفهم و ادراک شما از رویکرد    ازموضوعی اعم 

تجربی چگونه  دانش پداگوژیکی، دانش فناوری و دانش محتوایی علوم

های  ها، موانع و چالشدرک آنان از این رویکرد، تأثیرات، پیشران است؟

تجربی چه بوده است؟ و  سازی آن در فضای کلاس درس علوماجرایی

همچنین تجارب زیسته خود در استفاده از تدریس مؤثر این درس با  

  ،... و  کنید  روایت  را  نوین  رویکردهای  محور  که  بکارگیری  بیشترین 

. مدت زمان هر مصاحبه در فاصله زمانی بین دادندالات را تشکیل میؤ س

دقیقه بود. مبنای ملاحظات اخلاقی در این پژوهش نیز رعایت    90تا    60

مصاحبه به  محققین  س  شوندگاناحترام  با  ؤبود.  همراه  مصاحبه  الات 

اجرای مصاحبه،   آنان قرار گرفت. همچنین در زمان  اختیار  راهنما در 

صورت  کنندگان بهطور کامل برای مشارکتهدف از اجرای مصاحبه به

که هیچ اجباری به    شد. علاوه بر این، به آنان اعلام  شد شفاهی تشریح  

حضور مداوم در طول مصاحبه وجود ندارد و در طول فرآیند مصاحبه،  

توانند از ادامه  اگر به هر دلیلی تمایل به ادامه همکاری نداشته باشند، می

روند مصاحبه خودداری نمایند. در جهت حفظ رعایت اصول اخلاق و  

مصاحبه مشخصات  انتشار  از  جلوگیری  همچنین  و  ها،  شوندهرازداری 

کنندگان  جای اسامی آنان از کد استفاده شد. ضبط صدای مشارکتهب

شوندگان رضایت خود را ابزار  پذیرفت که مصاحبهدر صورتی انجام می

 نموده باشند. 

ها در بخش کیفی از روش تحلیل مضمون استفاده شد.  برای تحلیل داده

  - شده در پژوهش حاضر بر مبنای روش آترایدتحلیل مضمون استفاده

این روش بر  [41]  (Attride-Stirling)  استرالینگ  اساس یک  است، که 

سطح سه  در  و  مشخص  فراگیر    رویه  عالی  )مضامین  مضامین  شامل 

عنوان یک کل است و در کانون شبکه  دربرگیرنده اصول حاکم بر متن به

گیرنده مضامین  در بر  ) دهنده ، مضامین سازمان(گیردمضامین قرار می 

   و در نهایت مضامین پایه  (حاصل از ترکیب و تلخیص مضامین پایه است

شکل  است و بدین  (باشدشامل کدها و نکات کلیدی موجود در متن می)

 د. شوای از کل مضامین ارائه مینقشه

روش   دو  از  اطلاعات،  گردآوری  ابزارهای  پایایی  از  اطمینان  برای 

خودِ   توسط  مجدد  کدگذاری  و  دوم  کدگذار  توسط  مجدد  کدگذاری 

برای محاسبۀ پایایی بین کدگذاران، ضریب    .[42]  شدکدگذار استفاده  

در    .[ 43]  مطلوب است( استفاده شد  7/0توافق درصدی )مقادیر بالای  

پیاده  متن  راستا،  بهاین  مصاحبه  سه  از شده  یکی  به  تصادفی  صورت 
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اساتید دانشگاه که دارای چندین تألیف و اثر مرتبط با هدف مطالعه بود،  

)جدول  ها را کدگذاری نماید  ارائه شد و از ایشان درخواست گردید تا داده

2.) 

داده شماره  براساس  جدول  در  مندرج  بین   ،2های  پایایی  مقدار 

آید.  شمار میده است که پایایی مطلوبی بهش گزارش    0/79کدگذاران،  

 نحوة محاسبه به شرح زیر است: 

درصد پایایی  بین کدگذاران  =
128

162
× 100 = 79/01 

 شاخص بعدی برای سنجش پایایی، شاخص ثبات یا پایایی بازکدگذاری 

ها در طول زمان اشاره دارد.  بندی دادهطبقه  میزان سازگاریاست که به

کدگذاری   متفاوت  زمان  دو  در  را  متن  یک  کدگذار  شاخص،  این  در 

شکل است که از میان  کند. روش محاسبه در این نوع پایایی، بدینمی

صورت تصادفی انتخاب و هر کدام از آنها، دوبار  ها، چند نمونه بهمصاحبه

و در یک فاصله زمانی کوتاه و مشخص مابین پنج تا سی روز کدگذاری  

ها با یکدیگر مقایسه  گردد. در این فاصله زمانی، هر کدام از مصاحبهمی

و از طریق میزان توافقات و عدم توافقات موجود، در دو مرحله    شوندمی

د. در ضمن در این شاخص،  شومیکدگذاری و شاخص ثبات محاسبه  

غیر  کدهای  و  »توافق«  عنوان  با  مشابه  »عدم  مشابه  کدهای  عنوان  با 

گرفته، سه مصاحبه  های انجاماز بین مصاحبه  .شوندتوافق« مشخص می

 (. 3شدند )جدول  مجدداً کدگذاری    روز،  25پس از گذشت  

، مقدار پایایی بازکدگذاری،  3های مندرج در جدول شماره  براساس داده

شود. نحوة محاسبه  قلمداد می  د که میزان توافق مطلوبیش حاصل    0/77

 به شرح زیر است: 

درصد  پایایی  باز  کدگذاران =
122

158
×100=77/22 

در   اما  است؛  ابزار  روایی  ابزار،  کارآمدی  میزان  تعیین  در  دیگر  بعُد 

بهپژوهش کیفی  واژ های  واژه  هجای  از  دقتروایی  و    (Rigor)  های 

میداده   (Trustworthiness)صحت استفاده  و  شوها  گوبا  د؛ 

روش  (Goba & Lincoln)لینکلن قابلیت   ،(Credibility)ر  اعتبا  چهار 

انتقال   و    (Conformability)  تأییدپذیری   ، (Dependability)  اطمینان 

ها پیشنهاد  را برای تأیید صحت و درستی داده  (Transferability) ی  ذیر پ

برای اعتبار  اند که در این مطالعه بر انجام آنها اقدام شد. همچنین  نموده 

روشتوان  میمطالعه   مشاهده  درگیری طولانی  همچون  یهایاز  مدت، 

وسیله  سوسازی، پرسش و جستجوگری از همکاران و کاوش به مداوم، سه

استفاده کرد   از سه روش درگیری    .[44]افراد مطالعه  در این مطالعه 

وسیله افراد  طولانی مدت، پرسش و جستجوگری از همکاران و کاوش به

 . شدمطالعه استفاده  کننده در  شرکت

کمّ بخش  گرفت  ،یدر  انجام  پیمایشی  روش  به  برای    ،[47  -45]  که 

الگو، الگوی تدوین نامه با طیف  شده در قالب یک پرسش اعتبارسنجی 

لیکرت )خیلی موافقم، موافقم، نظری ندارم، مخالفم و خیلی مخالفم(  

بین   در  محتوایی(  و  )صوری  روایی  اعتبار  برای  و  از  6تنظیم   نفر 

و اعمال  پس از تعدیل  ت علمی قرار گرفت.  أصاحبنظران و اعضای هی

نامه تأیید شد. سپس  نظرات آنان، روایی صوری و محتوایی پرسش نقطه

نظران حوزه برنامه درسی،  صاحب نفر متشکل از  50نامه در بین پرسش 

علوم آموزش  مرجع  مدرسان  آموزشگران  سرگروه  فاواتجربی،  و  و  ها 

علوم آموزش  حوزه  راستای  تجربی  کارشناسان  نظرات  در  آزمودن 

که تعداد افراد    گیری هدفمند توزیع گردیدو با روش نمونهمتخصصین  

.  [49و    48و    47  -45،  40]  جامعه آماری برابر با نمونه آماری هست

جمع از  دادهپس  و  آوری  توصیفی  آمار  روش  از  استفاده  با  نتایج  ها، 

معادلات و همچنین    27ویرایش    SPSSافزار  استنباطی با استفاده از نرم

رویکرد حداقل مربعات جزیی    (SEM)ساختاری   تحلیل شد.    PLS)3(با 

  . [50] بوده است    بودن حجم نمونهدلیل استفاده از این روش، نیز کوچک 

نامه مذکور نیز از طریق  شده برای پرسش در ضمن میزان پایایی محاسبه

د.  شگزارش    97/0ضریب آلفای کرونباخ برابر  

 
 ها توسط کدگذار دوم نتایج حاصل از کدگذاری مجدد مصاحبه :2جدول 

Table 2: The results of the re-coding of the interviews by the second coder 

 کد
Code 

دست آمده توسط تعداد کدهای به

 پژوهشگر

Number of codes obtained by 
researcher 

دست آمده توسط تعداد کدهای به

 کدگذار دوم 

Number of codes obtained by the 
second coder 

 تعداد کدهای مورد توافق

Number of agreed codes 

 تعداد کدهای عدم توافق 
Number of non-

agreement codes 

02 54 49 45 9 
08 65 61 52 13 
16 43 39 31 12 

total 162 149 128 34 

 
 ها نتایج حاصل از بازکدگذاری مصاحبه :3جدول 

Table 3: The results of decoding the interviews 

 کد
Code 

دست آمده تعداد کدهای به

 بار اول
The number of codes 

obtained the first time 

 دست آمده باردوم تعداد کدهای به
The number of codes obtained 

twice 

 تعداد کدهای مورد توافق
Number of agreed codes 

 تعداد کدهای عدم توافق 
Number of non-agreement 

codes 

05 54 52 46 18 
09 35 38 23 12 
14 69 59 53 16 

total  158 149 122 36 



 Tech. of Edu. J. 19(2): 495-518, Spring 2025                                   ( 503)                       1403، زمستان 1، شماره 19جلد نشریه علمی فناوری آموزش، 

 هایافته

محور اصلی پژوهش مربوط به کاوش و اکتشاف عوامل متأثر در خصوص  

تجربی دوره  مقوله، زیرمقوله و معیارهای مربوط به الگوی آموزش علوم

یابی به این مهم،  بود. برای دست   TPASKاول متوسطه مبتنی بر رویکرد  

  های به اساس کدگذاری دادهها )نشانگرها( برها )ملاک( و شاخصمؤلفه

  های عمیق و اکتشافی با مصاحبه آمده از تحلیل محتوای مصاحبه دست

سبب، در  شود. بدینشوندگان و انجام پالایش کدهای مفهومی ارائه می

دادهبه،  اولیهکدگذاری   با  آشنایی  متون  ها،  منظور  جمله  به  جمله 

بندی  های جداگانه تقسیمها به بخشها مرور مکرر شدند و دادهمصاحبه

های کیفی پژوهش در  دست آمده از تحلیل دادهاساس نتایج بهد. برش

ها استخراج  از مصاحبهکد اولیه )مضامین پایه(    465مرحله کدگذاری،  

در   دادهشد.  مستمر  مقایسه  از  پس  بعدی،  مطابقت کدهای  گام  و  ها 

کد )مضامین پایه((،    296مشابه و حذف کدهای )مضامین پایه( تکراری )

کد )مضامین پایه(    169در نهایت پس از انجام اعتبار روایی و پایایی   

 جوی  ـامین، به جستـد، در جهت تشکیل مضـد. در مرحله بعـاحصاء ش

مضامین پرداخته شد. با مقایسه مستمر مضامین پایه، مضامین پایه با  

ها سازماندهی  شده و مقولهبندیها باهم طبقهها و تفاوتتوجه به شباهت

مقوله )مضمون فرعی(  زیر  22  ،شدهمفهوم احصا  169گردیدند. از بین  

ها با زیر  با مرور مکرر مضامین، مقوله  بندی شد. در مرحله نهاییطبقه

ها حول پدیده محوری برای تشکیل شبکه مضامین ارتباط داده  مقوله

بدین و  )عاملشد  پایه  مضامین  پنج  شکل  در  سپس  شد.  پدیدار  ها( 

مقوله(، دانش    4دانش پداگوژی )  ها( مشتمل بر)عامل  فراگیرمضمون  

پداگوژی   مقوله(، دانش فناوری  3تجربی )مقوله(، دانش علوم  3فناورانه )

علوم  2) فناوری  دانش  )مقوله(،  پداگوژیک    2تجربی  دانش  مقوله(، 

مقوله( و توانمندسازها    3)  کیمقوله(، بالندگی پداگوژی  3تجربی )علوم 

انتخاب عناوین    همقوله( تبیین شدند. نکته قابل توجه اینکه، در مرحل  2)

ها و بعُدها منطقی و  د تا مقولهشآن  ها، سعی برها و عاملبرای مقوله

ها  درست نامگذاری شوند. معیار نامگذاری آنها ارتباط منطقی آنها با داده

در   TPASK  ویژه مدلو مفاهیم بود. در این خصوص، پیشینه تحقیقات به

(. 4گرفت )جدول  ها مد نظر قرار  ها و عاملجهت نامگذاری مقوله

 
 گیری شبکه مضامین های استخراج شده در شکلمضامین و عامل :4جدول 

Table 4: Themes and Factors Extracted in the Formation of the Theme Network 

 مضامین فراگیر
Overarching 

themes 

مضامین  

 دهنده سازمان 
Organizer themes 

 فراوانی
Frequency 

 برخی از مضامین پایه )کدهای اولیه(
Some of basic themes (Initial codes) 

دانش پداگوژی  

 معلم 

Teacher's 
pedagogical 
knowledge 

 آموزش اثربخش
Effective Teaching 

7 

؛  (1)تجربی آموزش بهتر و مؤثرتر علوم؛ (1)تجربی برای فراگیران سازی آموزش علومسازی و ملموسعینی

 ؛  (5)برانگیز در تدریس های چالش؛ ایجاد فرصت(3)تجربی تر کردن آموزش علوماثربخش

Materializing and Making Science Education Tangible for Learners (1); Improving and making the 
teaching of sciences more effective (1); Enhancing the effectiveness of science education (3); Creating 
challenging opportunities in teaching (5). 

های اهداف و آرمان

 یادگیری  -یاددهی
Goals and 

Aspirations of 
Teaching and 

Learning 

6 

نسلی خلاق   و شایستگی؛ کسب مهارت(4)تربیت  فراگیر  ها  از سوی  یادگیری؛  ؛  (6)های لازم  تعمیق تسهیل 

 .  (13)یادگیری  –فرآیند یاددهی  ه؛ توسع(11)یادگیری 

Nurturing a creative generation (4); Acquisition of the necessary skills and competencies by the learner 

(6); Facilitating learning; Deepening Learning (11); Developing the Teaching-Learning Process (13). 

شناخت یادگیری و 

 یادگیرندگان 
Understanding of 

Learning and 
Learners 

7 

یادگیرندگان   ویژه  نیازهای  به  نظریه؛  (4)پاسخ  زمینه  در  لازم  دانش  یادگیری  کسب  نمودن نزدیک  ؛(5)های 

آموزان )شناخت یادگیری(؛ های ایجادشده به دنیای واقعی جهت یادگیری دانشحلشده و راه مفاهیم آموخته

یادگیرندگان آموزش  شناخت  ارائه  جهت  اثربخش  در  تفاوت(12)های  شناخت  دانش؛  فردی  و  های  آموزان 

های یادگیری و روش  ؛ آشنایی با تغییرات جدید در حوزه (15)های لازم برای برانگیختن انگیزه یادگیری  شیوه 

 . (17)نوین آموزش 

Responding to the special needs of learners (4); Acquiring the necessary knowledge in the field of 
learning (5); Bringing learned concepts and developed solutions closer to the real world for student 
learning (learning cognition) (12); Recognizing learners in order to provide effective trainings (12); 
Recognizing individual differences among students and the necessary methods to stimulate learning 
motivation (15); Staying Abreast of Emerging Trends in Learning and Novel Approaches to Pedagogy (17). 

مدیریت کلاس 

 درس 
Classroom 

Management 

9 

؛ آشنایی با قوانین و مقررات مدیریت (2)آموزان در کلاس  ها در بین دانشمدیریت چالش؛  (1)کاهش اتلاف زمان  

توانایی معلم در مدیریت کلاس درس  (3)کلاس درس   آموزش  ؛ بهینه(4)؛  تعامل بین  (7)سازی زمان  ایجاد  ؛ 

ایجاد محیطی مشارکتی در بین دانش(10)آموزان  دانش بهتر  ؛  یادگیری  برای  ؛ پذیرش حوادث و  (11)آموزان 

 .(16)نشده در کلاس بینیهای پیشموقیعت
Reduction of time wastage (1); Managing challenges among students in the classroom (2); 
Understanding of classroom management rules and standards (3); Teacher's competency in classroom 
management (4); Optimizing instructional time (7); Fostering student-student interaction (10); Creating 
a collaborative environment among students for enhanced learning (11); Flexibility in responding to 
events and unexpected classroom situations (16). 
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 مضامین فراگیر
Overarching 

themes 

مضامین  

 دهنده سازمان 
Organizer themes 

 فراوانی
Frequency 

 برخی از مضامین پایه )کدهای اولیه(
Some of basic themes (Initial codes) 

دانش فناورانه 

 معلم 

Teacher's 
technological 

knowledge 

 نگرشی
Attitudinal 

9 

آموزان  ایجاد میل و رغبت بیشتر در دانش ؛(2)یادگیری  و آموزش تسهیل در فناوری کارگیریهب در معلم توجه

های نوین آموزشی گیری از فناوری؛ تلاش برای بهره (5)های آموزشی  کارگیری فناوریهنسبت به آموزش با ب

نگرش خلاقانه معلمان در بکارگیری فناوری    ؛ (8)  آموزش از سوی معلم  در  فناوری  اجرای  به  ؛ نگرش مثبت(6)

 .(13)تر ملموس و ترعینی های آموزشی در یادگیریاعتقاد به فناوری؛ (11)

Teacher attention in utilizing technology to facilitate teaching and learning (2); Creating greater interest 
and enthusiasm in students towards learning through the use of educational technologies (5); the effort 
to utilize innovative educational technologies (6); Positive attitude towards the implementation of 
technology in education from the teacher (8); Teachers' creative attitude in use of technology (11); Belief 
in educational technologies for more concrete and tangible learning (13). 

 دانشی
Knowledge-based 

8 

اجرای  زمینه در مهارت و آگاهی ؛ داشتن(3)تدریس  در فناوری از استفاده  دانش زمینه در معلم بروزبودن لزوم

های  ؛ آگاهی از قابلیت(12)؛ تلفیق دانش موضوعی و فناوری توسط معلم برای آموزش مؤثر  (6)فناورانه    کلاس

؛ (14)آموزان  ؛ آگاهی از نقش فناوری از سوی معلم در یادگیری دانش(12)فناوری در کلاس درس از سوی معلم  

؛ بسط دانش  (15)های آموزشی  تغییر شیوه تدریس اثربخش معلم با آشنایی با تغییرات جدید در حوزه فناوری

 .(17)فناورانه معلم 

The necessity for teachers to stay current in knowledge of technology use in teaching (3); Having 
awareness and skills in implementing a technology-based classroom (6); The integration of subject 
matter knowledge and technology  by teachers for effective instruction  (12); Teacher awareness of 
technological capabilities in the classroom (12); Teacher's awareness of the role of technology in 
students’ learning (14); Changing the teacher’s effective teaching methods through familiarity with new 
changes of educational technologies (15); Expanding the teacher's technological knowledge (17). 

 مهارتی 
Skill-based 

8 

برای انجام    کارگیری فناوریهتوانایی ب  ؛(1)سازی کلاس درس  های نوین برای جذابیتکارگیری فناوری هتوانایی ب

دانش  همراهی  با  عملی  یادگیری  کار  تثبت  برای  میشبیه  با  ؛(3)آموزان  معلم  عناصر،  زمینهسازی  های  تواند 

 کمک   آموزاندانش  به   فناوری  از  استفاده   معلمی در  ؛ مهارت(5)آموزان ایجاد نماید   خلاقیت را در بین دانش

ایجاد افزایش محسوس یادگیری با استفاده از    ؛(7)آورند    دستبه  را  نتایج متفاوتی  متغیرها  تغییر  با  تا  کندمی

 . (10)های متنوع تدریس با مهارت استفاده از فناوری  ؛ روش(9)های نوین از سوی معلم  فناوری

The ability to apply modern technologies to enhance the attractiveness of classrooms (1); Ability to 
employ technology for practical activities with student involvement to reinforce learning (3); Through 
the simulation of elements, the teacher can create opportunities for creativity among students (5); 
Teachers' proficiency in using technology helps students obtain different results by changing variables 
(7); achieving noticeable improvements in learning through the use of new technologies by teachers (9); 
employing diverse teaching methods through  with the Skill use of technology (10).  

-دانش علوم

 تجربی معلم 
Teacher's 
science 

knowledge 

اهداف آموزش  

 تجربیعلوم

Objectives of 
Science Education 

8 

  ؛ (2)در کلاس درس    استفاده   قابل  شکلبه  آن  سازیساده   و  واقعی  دنیای  عناصر  آموزان باسازی دانشآشنایی

 یادگیرنده  ؛ تربیت (8)؛ کسب سواد علمی فناورانه  (4)آموزان به نتیجه نهایی در آموزش  خود دانشیافتن  دست

تجربی  یابی به اهداف آموزش علومدست ؛(11)های ضروری برای یادگیری پایدار  ؛ کسب مهارت(9)العمر  مادام

 .(17)آموز واسطه خود دانششناخت دنیای پیرامونی به  ؛(15))دانش، مهارت و نگرش( 
Familiarizing students with real-world elements and simplifying them into a form that is applicable in the 
classroom (2); To achieve Students themselves reach the final outcomes in their learning (4); Acquire 
technological scientific literacy (8); Nurturing a lifelong learner (9); Develop essential skills for sustainable 
learning (11); Achieve the objectives of science education (knowledge, skills, and attitudes) (15); Gain an 
understanding of the surrounding world through the student himself (17). 

تغییرات ساختاری 

 تجربیعلوم
Structural 
Changes in 

Sciences 

7 

متمرکزبودن    ؛ (13)،  (1)ی  شکاهیآزما گروهی، عملی و    یهاتیجهت انجام فعال  دردر مدارس    یساختار  رفع موانع

آموزان کلاس درس تعداد زیاد دانش ؛(3)تجربی یافته به درس علومکمبود زمان اختصاص ؛(2) سیستم آموزشی

تغمدارس بههمه  در    شگاه یآزما  یضرورت توجه به استخدام متصد  ؛(5)  تجربیعلوم ن  رییجهت   یرویساختار 

 . (11)ی انسان
Elimination of Structural Barriers in Schools Group Practical, and Experimental Activities (1), (13) . 
Centralization of the educational system (2); Limited time allocated to science education (3); large 
number of students in a science classroom (5); Necessity for hiring laboratory technicians in all schools 
to transform the structure of human resources (11). 

تغییرات در برنامه  

 تجربیدرسی علوم
Changes in the 

Science 
Curriculum 

7 

 به درسی هایکتاب  تغییر؛ (6) های درسیحجم زیاد کتاب ؛(3) تمرکز بر ارزشیابی پایانی و محدود کردن معلم

؛ ساختار برنامه درسی (7)  های نوین آموزشی شوددر جهت استفاده از روش  باعث تغییر مسیر معلم   که  سمتی

مشارکت معلمان و  ؛  پذیری در برنامه درسیانعطاف  ؛ (13)و محتوا متناسب با اجرای رویکردهای نوین نیست  

 .(15) ؛ (5)آموزان در تدوین بخشی از برنامه درسی دانش
focus on final assessments and limiting the role of the teacher (3); excessive volume of textbooks (6); 
Changing the textbooks in a way that directs the teacher towards adopting modern teaching methods 
(7); the curriculum structure and content are not aligned with the implementation of new approaches 
(13); Flexibility in the curriculum; Participation of teachers and students in the development of part of 
the curriculum (5);  (15). 
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 مضامین فراگیر
Overarching 

themes 

مضامین  

 دهنده سازمان 
Organizer themes 

 فراوانی
Frequency 

 برخی از مضامین پایه )کدهای اولیه(
Some of basic themes (Initial codes) 

دانش فناوری  

 پداگوژی 
Technological 
pedagogical 
knowledge 

های فناورانه چالش

 معلمان
Technological 
Challenges by 

Teachers 

7 

 در  آن کاربرد فناوری و با معلمان  از ؛ برخی(1)مختلف  افزارهاینرم با کار برای ناکافی برخی از معلمان آشنایی

؛ عدم  (9)های نوین  گیری از فناوریفقدان یا کمبود اطلاعات برخی از معلمین در بهره   ؛(5)دارند  فاصله  آموزش

؛ چالش برخی از معلمان در شرایط (13)های مجازی   ه آشنایی برخی معلمان با وجود و نحوه استفاده از آزمایشگا

 .(14)گیری کرونا در جهت استفاده از فناوری همه
Insufficient familiarity of some teachers with various software applications (1); Some Teachers are 
Distanced from Technology and Its Application in Education (5); Lack or shortage of information among 
some teachers in utilizing modern technology (9); unfamiliarity of certain teachers with the existence 
and usage of virtual laboratories (13); Challenges Faced by Some Teachers in Utilizing Technology During 
the COVID-19 Pandemic (14). 

های استفاده نگرانی

 از فناوری 
Concerns about 
Technology Use 

6 

عدم اعتقاد به بکارگیری فناوری در بین برخی از   ؛(4)نگرانی از باورها نسبت به تدریس تحت تأثیر تکنولوژی  

  نگرانی ؛  (10)تبع آن ارکان مدرسه بعضاً نگاه خوبی از اجرای فناوری در آموزش ندارند  ؛ اولیاء و به(7)معلمان  

 .(15)ها موقعیت و شرایط همه در فناوری از استفاده 

Concerns about attitudes and beliefs toward teaching science concepts influenced by technology (4); a 
lack of belief in the application of technology among some teachers (7); sometimes, parents and 
consequently, school authorities do not have a positive view of implementing technology in education 
(10); Concern about the use of technology in all conditions and situations (15). 

دانش فناوری  

 تجربیعلوم
Technological 

science 
knowledge 

تسلط کافی به  

فناوری آموزش  

 تجربیعلوم
Adequate 

Proficiency of 
Science Education 

Technology 

7 

بر فناوریعلوم  معلمان  آشنایی  و  تسلطضرورت   تکنولوژی(1)های نوین  تجربی  از دانش روز و  های ؛ استفاده 

علوم معلمان  سوی  از  سواد(2)تجربی  جدید  کسب  لزوم  کردن  عملیاتی  ؛ (5)تجربیعلوم  معلمان  یدیجیتال  ؛ 

 ها آشنایی با ملاحظات اخلاقی استفاده از فناوری؛  (6)تجربی در درون مدارس  های نوین و فناورانه علومآموزش

 .TPASK (17) کارگیری رویکردهب توانایی ؛(11)تجربی علوم در آموزش
The necessity for science teachers to be proficient and familiar with modern technologies (1);  Utilization 
of current knowledge and new technologies by science teachers (2); The imperative for science teachers 
to acquire digital literacy (5); operationalizing innovative and technological teaching methods in the 
context of science education within schools (6); Familiarity with the ethical considerations of using 
technologies in science education (11); The ability to apply the TPACK approach  (17). 

-آشنایی با نرم

افزارهای مورد نیاز  

-در آموزش علوم

 تجربی
Familiarity to 

Required 
Software for 

Teaching Sciences 

9 

؛ استفاده از  (15)،  (1)فتوشاپ و ...  ،  کانکتاودبی  مکس،دیتری  افترافکت،  آفیس،  مانند  افزارهایینرم  از  استفاده 

  های علمی نوظهور مانند هوش مصنوعی فناوری؛  PhET  (3)  ،(13)آزمایشگاه  و  فناوری واقعیت افزوده و مجازی  

؛ استفاده از  (11) بعدیافزارهای تعاملی سه ؛ استفاده از نرم(8) افزارهای مربوط به ترسیم درخت فیلوژنینرم ؛(5)

 .  (12)بعدی در کلاس درس سینمای سه

The use of software such as Microsoft Office, After Effects, 3D Max, Adobe Connect, Photoshop and ... 

 The use of augmented and virtual reality technologies and the PhET (3)  ،(13); Emerging ؛ (15)،  (1)
scientific technologies such as artificial intelligence (5); software related to drawing phylogenetic trees 
(8); The use of interactive three-dimensional software  (11); The Use of 3D Cinema in the Classroom (12). 

دانش پداگوژیک 

 تجربیعلوم

Pedagogical 
science 

knowledge 

 توانایی تولید محتوا
Ability Produce 

Educational 
Content 

6 

کم در تولید محتوای مؤثر و    ؛ توان علمی(1)های نوین  لزوم توانایی تولید محتوای آموزشی متناسب با رویکرد

طراحی  ؛ لزوم توانایی در  (7)تجربی  تجربی در برخی از معلمان در آموزش علوماستفاده از آن در کلاس درس علوم

تولید   آموزش علوم  ؛(11)  تجربیهای علومآزمایشو  الکترونیکی در  تولید محتوای  ؛ معلم  (13)تجربی  ضرورت 

 .(16)بتواند از بستر دیجیتالی برای بروزآوری محتوای درسی استفاده کند  

Ability to produce content educational aligned with new approaches (1); limited scientific capability in 
producing effective content and utilizing it in the science classroom by some teachers (7); The necessity 
for proficiency in designing and conducting science activities (11); the necessity of generating electronic 
content  in science education (13); Teachers should be able to utilize digital platforms to update 
curricular content  (16). 

 معلمی هایمهارت
Teaching Skills 

7 

 علومآموزش  های نوین در  تلفیقی با استفاده از روش  آموزش  ؛(4)دانش پداگوژیکی معلمی  های  مهارتداشتن  

انتخاب فنون   ؛(6)تجربی در کلاس درس  توانایی اجرای هنر معلمی و تدریس مؤثر علوم ؛(5)تجربی   مهارت 

و بازخورد   مهارت در ارزشیابی  ؛ (10)  ثر ؤمهارت در برقراری ارتباط م  ؛(8)تدریس متناسب با هر واحد یادگیری  

 ؛(13)آموزان یادگیری دانش 

Possession of pedagogical content knowledge by teachers (4); Integrative teaching using modern 
methods in science education (5); The ability to implement the art of teaching and effective science 
instruction in the classroom (6); Skill in selecting teaching techniques appropriate for each learning unit 
(8); Skill in establishing effective communication (10); integration of traditional and new teaching 
methods (12); Skill in evaluating and providing feedback on student learning (13). 

 طراحی آموزشی
Instructional 

Design 
6 

الات اثربخش  ؤس  یطراح  نهیدر زم  یآگاه؛  (4)ها در طراحی آموزشی  ها و بدفهمیفهمیپیشگیری از وقوع کج

طراحی طرح درس    ؛(11)  در طراحی آموزشی  های آموزشی مناسبانتخاب رسانه ؛  (8)آموزاناز دانش  یابی در ارزش

 .(15) های جدید آموزشیبا بکارگیری رویکرد

The prevention of misconceptions and misunderstandings in instructional design (4); awareness of 
designing effective (thematic) questions (8); The selection of appropriate educational media in the 
design process (11); lesson plan design utilizing a new educational approachs (15). 
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 مضامین فراگیر
Overarching 

themes 

مضامین  

 دهنده سازمان 
Organizer themes 

 فراوانی
Frequency 

 برخی از مضامین پایه )کدهای اولیه(
Some of basic themes (Initial codes) 

بالندگی 

 پداگوژیکی 
Pedagogical 

Development 

ضرورت تربیتِ  

تجربی  معلمان علوم

 توانمند 
The Necessity of 

Training 
Competent 

Science Teachers 

10 

؛ (1)تجربی فناور از طریق مراکز علمی تربیت معلم )دانشگاه فرهنگیان و شهید رجایی(  پرورش معلمان علوم

  خدمت   ن یح  و   بدو  ش، یپ  یآموزش  یهابرنامه  داشتن   ضرورت  ؛ (2)  معلم تیترب  یدرس  یهابرنامه  در  ر ییتغ  ضرورت

 یبرگزار  ؛ (12)،  (10)های نوین آموزشی مبتی بر بستر فاوا  ضرورت تربیت معلمانی مسلط بر روش ؛(8)  منسجم

  ی آموزش  یهایفناور  یریکارگهب  در  دیتأک  با  دانشجومعلمان  و  دیاسات  ن یب  در  برتر  سی تدر  یالگو  یهاجشنواره 

؛ ضرورت تقویت سیستم  (14)آموزش معلمان باید همراه با انجام آموزش عملی در حد تسلط کافی باشد    ؛ (13)

 ؛  (15)تجربی های آموزشی علومآموزشی تربیت معلمان در موضوع تقویت مهارت بکارگیری از ابزارها و فناوری 
The development of technology-based science teachers through teacher training centers (University of 
Teacher Education and Shahid Rajaee University). (1); The necessity of changes in teacher training 
curricula (2); The necessity of having cohesive pre-service, in-service, and ongoing educational programs 
(8); The necessity of training teachers who are proficient in modern educational methods based on the 
ICT infrastructure (10), (12); Holding festivals of exemplary teaching models among faculty members and 
student teachers with an emphasis on the use of educational technologies (13); teacher training must 
be accompanied by practical training to ensure sufficient mastery (14); the necessity of strengthening 
the teacher training system in terms of enhancing skills in the use of tools and educational technologies 
in the field of experimental sciences (15). 

های دانش  چالش

 ناکافی 
Challenges of 
Insufficient 
Knowledge 

6 

از معلمان  توسط  آموزاندانش  به  تجربیعلوم  مفاهیم  ارائه  و  یاددهی  هایچالش رغبت   ؛(3)تجربیعلوم  برخی 

  الزام و تشویق مؤثر معلمان؛  (4)های ضمن خدمتتجربی به یادگیری و شرکت در دوره ناکافی برخی معلمان علوم

  ؛(11)  ی در برخی از معلمانآموزش  یهای فناور  یریادگی  در  مقاومت؛  (5)  های ضمن خدمتجهت حضور در دوره 

 .(14) در برخی از معلمان آنها یریبکارگ در یناتوان و هایفناور تنوع
Challenges in teaching and presenting scientific concepts to students by some science teachers  (3); 
Insufficient motivation of some science teachers to learn and participate in in-service training courses 
(4); the requirement and effective encouragement for teachers to attend in-service training courses (5); 
Resistance to learning educational technologies among some teachers (11); The diversity of technologies 
and the inability of some teachers apply them (14). 

روزآمدی م بهاالز

دانش معلمان در 

زمینه آموزش 

 تجربیعلوم
The necessity of 

Updating 
Teachers' 

Knowledge in 
Science Education 

7 

 لزوم ؛(2)تجربی با فناوری در آموزش علوم مرتبط افزارهای های آموزشی جهت آشنایی با نرمبرگزاری دوره لزوم 

 ؛ (5) یعویژه هوش مصنوبه نوظهور هایفناوری از تجربیعلوم دبیران استفاده  جهت نیاز مورد هایآموزش ارائه

  لزوم  ؛ (7) تجربیهای مورد نیاز به معلمان علومهای عملی جهت آموزش استفاده از فناوریلزوم برگزاری کلاس

  در   یآموزش ی هاکارگاه   یبرگزار  ضرورت  ؛(10)یتجربمعلمان علوم  برای  هیفاواپا  محتوا  دیتول  نحوه   آموزش  ارائه

آوری دانش ها برای بروزاستفاده از فناوری ؛(11)  یتجربمعلمان علوم  ژهیو  ی کیالکترون  یمحتوا دیتول  نحوه   نهیزم

 .(15) تجربیعلوم معلمان

The necessity of conducting training courses to familiarize teachers with software related to technology 
in science education (2); The necessity of providing the required training for experimental science 
teachers to use emerging technologies, especially artificial intelligence (5); the necessity of conducting 
practical classes to train teachers in the use of required technologies (7); The need to provide training 
on how to produce technology-based  for science teachers (10); The necessity of organizing workshops 
on how to produce electronic content specifically for experimental science teachers (11); utilizing 
technologies to update teachers' knowledge (15). 

 توانمندسازها 

Empowerment 
Factors 

بهسازی و تجهیز  

های زیرساخت

 سخت افزاری
Improvement and 

Upgrading of 
Hardware 

Infrastructure 

15 

فناوری و  آزمایشگاه  به  کلیه مدارس  تجهیز  نوینضرورت  کارگاه آماده  ؛(3)های  یا کلاسسازی  و  ویژه ها  های 

لازمعلوم تجهیزات  با  تکنولوژی  ؛(5)  تجربی  و  ابزارها  به  مدارس  کلیه  تجهیز  و  ضرورت  آموزشی  نوین  های 

 های درستغییر ساختار فیزیکی مدارس و کلاس  ؛(6)  هاسازی زیرساختآماده   ضرورت  ؛(5)  های مجهزآزمایشگاه 

ساز برای بکارگیری واقعیت افزوده و واقعیت  کمبود امکانات زیرساختی از جمله ابزارهای شبیه؛  (13)  تجربیعلوم

 .(17) مجازی در برخی از مناطق 
The necessity of equipping all schools with laboratories and modern technologies (3); preparing 
workshops or specialized classrooms for experimental sciences with the required equipment (5); the 
need to equip schools with modern educational tools and well-equipped laboratories (5); the need to 
prepare infrastructure (6); changing the physical structure of schools and sciences classrooms (13); the 
shortage of facilities Infrastructure, including simulation tools for the application of augmented reality 
(AR) and virtual reality (VR) in certain areas (17). 

بهسازی و تجهیز  

 ها زیرساخت

 افزاری نرم
Improvement and 

Upgrading of 
Software 

Infrastructure 

7 

عدم   ؛PhET    (3)داشتن آزمایشگاه    ؛(1)  ایهای رایانهسازیهای مجازی با کمک شبیهدر اختیار داشتن آزمایشگاه 

 .(12) های مجازی در برخی از مدارس امکان استفاده از شرایط مجازی از جمله آزمایشگاه مجازی یا کتابخانه
The availability of virtual laboratories with the help of computer simulations (1); having access to PhET 
laboratories (3); the inability to use virtual conditions, including virtual laboratories or virtual libraries, 
in some schools (12). 
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ها،  شده بر روی مصاحبههای انجامدست آمده از تحلیلاساس نتایج بهبر

طبقه  اولیهکدهای   با  سپس  شد،  استخراج  پایه(  این  )مضامین  بندی 

د. با ایجاد  ش  دهنده احصادسته از کدها )مضامین پایه(، مضامین سازمان

مقوله میان  نظریهرابطه  عاملها،  و  گرفت  شکل  تأثیرگذار  ها  های 

علوم آموزش  بر  فراگیر(  بر  )مضامین  متوسطه مبتنی  اول  تجربی دوره 

TPASK  دانش پداگوژی معلم است.  هاپدیدار شد که یکی از این عامل ،

و   اهداف  اثربخش،  آموزش  همچون؛  مقولاتی  بر  مشتمل  عامل  این 

یاددهیآرمان  و    -های  یادگیرندگان  و  یادگیری  شناخت  یادگیری، 

)دبیر( توانمند باید    یعنی اینکه یک معلممدیریت کلاس درس است؛  

های مؤثری بردارد؛ در این جهت  بتواند در جهت تدریس اثربخش گام 

یادگیری و یادگیری    -های یاددهیباید توانایی شناخت اهداف و آرمان

نحوی  داری را بهو یادگیرندگان را داشته باشد و مدیریت کلاس و کلاس

خصوص   در  بگذارد.  ظهور  منصه  به  درس  کلاس  فضای  در  مطلوب 

به موضوع مهمی    3شونده کد  شناخت یادگیری و یادگیرندگان مصاحبه

دهد،  »اما آنچه که تجربه حقیر نشان میدارد:  کند و بیان میاشاره می
های نمونه دولتی  آموزان بدون در نظر گرفتن آزموناین است که دانش

های نوین در تدریس  مند استفاده از روششدت علاقهو تیزهوشان، به
از فناوری استفاده  باید    های جدید هستندبوده و تشنه  تلاش  و معلم 

بهره فناوریبرای  از  تکنولوژیگیری  و  نوین  آموهای  برای  های  زشی 
که در زمینه مدیریت کلاس درس  یا این «.  تر کردن آموزش کنداثربخش

»مشارکت  اذعان دارد که؛    11شونده کد  از سوی معلم )دبیر(، مصاحبه
دانش میفعال  کمک  درس،  کلاس  در  بهتر  آموزان  یادگیری  به  کند 

بدارند.  بچه نگه  فعال  درس  در کلاس  را  آنها  بتوانند  باید  معلمان  ها، 
   تونه خیلی به این کمک کنه، استفاده از فناوری است«.چیزی که می

که شامل مقولات نگرشی، دانشی  هست  عامل بعدی، دانش فناورانه معلم  

. این مضامین فرعی به این موضوع اشاره دارند که، معلم و مهارتی است

بایست نگرشی مثبت نسبت  فناوری، می  یکارگیره برای آموزش مؤثر با ب

به فناوری در او ایجاد شود و همچنین دانش و مهارت لازم در این زمینه 

نماید  تأکید می  6شونده کد  مصاحبهب نماید. در همین رابطه  سرا نیز ک

های جدیدی  با استفاده از روشتجربی  علوم  هایکتاب  موزش»لازمه آ  که
ی که این درس  در بین معلماناست  داشتن آگاهی و مهارت  که هست،  
اجرای کلاس فناورانه«.  کنندتدریس می   همچنین مصاحبه  در زمینه 

سازی عناصر دنیای واقعی ساده  در شبیهدارد: »بیان می  5شونده کد  
به و  میشده  آموزش  محیط  و  در کلاس  استفاده  قابل  به شکل    آیند. 

قدر به شرایط واقعی نزدیک شده و با  شود تا عناصر آنعبارتی، سعی می
های ایجاد شده به  حلآن مشابهت داشته باشند که مفاهیم درس و راه

دنیای واقعی نزدیک باشند، این مهارت را معلم باید بلد باشد تا بتواند  
دانش  در  کند«.  خلاقیت  ایجاد  در شکلآموزان  عاملی که  گیری  دیگر 

تجربی  شبکه مضامین به آن دست یافته شد؛ عامل دانش محتوایی علوم

از سوی معلم این درس است. ذیل این عامل نیز مقولاتی مانند؛ اهداف  

تجربی و تغییرات در برنامه  تجربی، تغییرات ساختاری علومآموزش علوم

شونده کد  جای گرفته است. در همین رابطه مصاحبه  تجربیدرسی علوم

می  15 »بیان  که؛  علومدارد  آموزش  در  برای  معلم  است  لازم  تجربی، 
اهد زمینه به  تا  فناوری  جمله  از  باشد؛  داشته  دانش  مختلف  اف  های 
 تجربی )دانش، مهارت و نگرش( دست یابد«. علوم 

مصاحبه نظر  فناوریاز  دانش  دیگر  شوندگان،  از  یکی  معلم،  پداگوژی 

د. برای  شوتجربی قلمداد میعوامل مؤثر بر تدریس اثربخش دبیر علوم

های فناورانه  این عامل نیز از طریق کدگذاری محوری، دو مقوله چالش

های استفاده از فناوری احصاء شده است. در خصوص  معلمان و نگرانی

به موضوع قابل تأملی   14شونده کد  های فناورانه معلمان، مصاحبهچالش

در شرایطی که ویروس کرونا مدارس را  »مثلاً اشاره نمود و بیان داشت:  
می موفق  معلمانی  کرد،  و  تعطیل  بدهند  درس  خوب  که  شدند 

با  دانش  بتوانند  و  باشند  آشنا  فناوری  با  که  باشند  رضایتمند  آموزان 
 هبا توجه به توسع  استفاده از این فناوری محتوای خوب تولید کنند«.

تجربی برای یک معلم توانمند  در آموزش، داشتن دانش فناوری علوم  فاوا

می تلقی  از ضروریات  درس  تجزیه شواین  ماحصل  محتوای  ود.  تحلیل 

ها از طریق تحلیل مضامین، مقولات  شده از مصاحبهآوریاطلاعات جمع 

افزارهای مورد  نرمآشنایی با  تجربی و  فناوری آموزش علوم  به تسلط کافی  

.  شدتبیین  )مضمون فراگیر(  تجربی برای این عامل  نیاز در آموزش علوم

معلم با  دارد: »اظهار می  1شونده کد  در رابطه با این عامل نیز مصاحبه
باشد فناوری آشنا  باید  آموزشی  خوب  نرم  ؛های  را  نیاز  مورد  افزارهای 

های صوتی و تصویری  بشناسد. من در کلاس درس با استفاده از سیستم
استفاده از نرم  با  پاورپوینت، تریو  .... بهتر  دی افزارهای مانند  و  مکس 

دانش  امتوانسته به  را  کنم«.مفاهیم  منتقل  پداگوژیک    آموزان  دانش 

تجربی، یکی از عوامل مؤثری است که در کدگذاری انتخابی پس از  علوم

مقولهمرتبط زیرمقولهساختن  با  احصاها  نیز    ها  عامل  این  برای  شد. 

مهارت  همچون  مضامینی محتوا،  تولید  طراحی  توانایی  و  معلمی  های 

عنوان    15شونده کد  ده است. در این زمینه مصاحبهشآموزشی تبیین  

معلمان شکل  کرد:   بین  را  بتواند کار گروهی  باید  پرورش  و  »آموزش 
که بیشتر به فناوری مسلط هستند با معلمان    سابقهکمبدهد. معلمان  

می  باسابقه اینها  دارند،  بیشتری  تجربه  همدیگر  که  کمک  با  توانند 
 محتوای الکترونیکی تولید کنند و  طراحی آموزشی داشته باشند«. 

علوم معلم  پداگوژی  بالندگی  تفاسیر،  این  همۀ  با  که اما  است    تجربی 

های فراروی اجرای آموزش اثربخش این درس  تواند بر همه چالشمی

  تأثیرگذار باشد. این عامل مشتمل بر مقولاتی مانند   TPASKمبتنی بر  

های دانش ناکافی و  تجربی توانمند، چالشضرورت تربیتِ معلمان علوم

علومه بم  الز ا آموزش  زمینه  در  معلمان  دانش  است.  روزآمدی  تجربی 

کند  به نقش برجسته دانشگاه فرهنگیان اشاره می  10شوند کد    مصاحبه

»در اینجا نقش دانشگاه فرهنگیان خیلی مهم است.  دارد که؛  و اظهار می
ها باشند، مسلط  باید به تربیتِ معلمانی اقدام شود که مسلط بر تکنیک

مهارت مدلبر  باشند،  معلمی  رویکردها، سبکهای  روشها،  و  های  ها 
آموزش جدید را بشناسند و از فناوری استفاده کنند و بتوانند یادگیری  

آموزان متوسطه اول رواج دهند. این  ر بین دانشتجربی را ددرس علوم
شش دوره  از  پس  است.  حساسی  دوره  در  دوره،  است.  ابتدایی  ساله 
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همچنین توانمندسازها، یکی از    گیری شخصیت آنها نقش دارد«.شکل 

به  عامل  این  شد.  تبیین  انتخابی  کدگذاری  از  پس  که  بود  عواملی 

تواند در جهت  آوری آنها میو فراهم هسازوکارهایی اشاره دارد که توسع

علوم آموزش  کمکاثربخشی  معلم  به  فناورانه  رویکرد  با  های  تجربی 

مقولاتی همچون به  که  کند  زیرساخت  شایانی  تجهیز  و  های  بهسازی 

افزاری اشاره دارد. در  ها نرم افزاری و بهسازی و تجهیز زیرساختسخت

خواهیم  »اگر می  دارد کهبیان می  13شونده کد  این رابطه نیز مصاحبه
که علوم در مدارس خوب تدریس بشود، پیشنهاد من این است که یک  

برای درس علوم اختصاص بدهند و تجهیزش  کلاسی به شکل کارگاهی  
 کنند«.

تجربی مدارس  علوم  دهنده الگوی آموزشعناصر تشکیل  یپس از احصا 

گروه کانونی با حضور  ،   TPASKدر دوره اول متوسطه مبتنی بر رویکرد  

در حوزه مطالعات    پژوهشیهای  فعالیت  بهنفر همکار مسلط    3محققین و  

های این  کیفی و مرتبط با موضوع تحقیق تشکیل شد. حاصل بررسی

دهنده  مضمون سازمان  22و  مضمون فراگیر    8متشکل از    1گروه، شکل  

   (.  1د )شکل  ش سازی و ترسیم  نهایی

 بودن  میرنوف نرمال ـش اعتبارسنجی، نتایج آزمون کولموگروف اسـدر بخ

آزمون تیداده تأیید کرد.  را  بودن  نمونهتکها  مناسب  از  نشان  نیز  ای 

ها دارد. نظر به اینکه سطح معناداری برای تمامی  وضعیت موجود مؤلفه

فرض برابری میانگین با مقدار    نبود؛ بنابرای  05/0تر از  متغیرها کوچک

( می 3متوسط  رد  میانگین(  مقادیر  به  توجه  با  مقادیر  شود.  )همه  ها 

از    4ها بالاتر از  میانگین بود(، وضعیت تمامی متغیرهای تحقیق بالاتر 

تی و انحراف معیار برای    هسطح متوسط و در حد مطلوب بود. نمره آمار

( با  برابر  معلم  پداگوژی  معلم  366/0،  02/29دانش  فناورانه  دانش   ،)

علوم473/0،  21/56) دانش   ،)( فناوری  63/0،  39/12تجربی  دانش   ،)

(،  64/0،  62/14بی ) تجر(، دانش فناوری علوم64/0،  66/11پداگوژی )

علوم پداگوژیکی  )دانش  پداگوژی48/0،  21/ 13تجربی  بالندگی    کی (، 

. همچنین  شد( گزارش  59/0،  14/ 98( و توانمندسازها )52/0،  31/17)

مدل روش  از  پیشنهادی  مدل  برازش  ارزیابی  معادلات  جهت  یابی 

 اس الافزار اسمارت پیزئی با نرمـکرد حداقل مربعات ج ـساختاری با روی

استفاده شد. پس از اصلاح مدل، نتایج تحلیل عاملی تأییدی مرتبه دوم  

   50/0پذیر دارای بار عاملی بالاتر از  نشان داد که همه متغیرهای مشاهده 

و بین آنها رابطه معناداری وجود    روی متغیر مکنون متناظر خود بوده 

  (.2  شکل)  دارد

 

 
 

 TPASK تجربی مدارس در دوره اول متوسطه مبتنی بر رویکردعلوم الگوی آموزش :1شکل 

Fig. 1: The Pattern of Teaching Natural Sciences in Middle School Based on the TPASK Approach 
 



 Tech. of Edu. J. 19(2): 495-518, Spring 2025                             ( 509)                               1404بهار ، 2، شماره 19آموزش، جلد  یفناور یعلم هینشر

 
 ساختاری  معادلات مدل در مسیر هایضریب و عاملی بارهای مقادیر  :2شکل 

Fig. 2: Values of factor loadings and path coefficients in the structural equation model 
 

 یریگمدل اندازه  برازشی هاصشاخ خلاصه :5جدول 
Table 2: Summary of fit indices of the measurement model 

 ابعاد در مدل
Dimensions in the model 

 شاخص برازش
Fit indices 

 ضریب آلفای کرونباخ

 ( 0.7تر از )بزرگ
Cronbach's alpha coefficients 

(Higher than 0.7) 

 ضریب پایایی ترکیبی

 (  0.7تر از)بزرگ
Composite reliability coefficient 

(Higher than 0.7) 

 روایی همگرا

 ( 0.5تر از )بزرگ
Convergent validity 
(Higher than 0.5) * 

 . بالندگی پداگوژیکی 1
Pedagogical Development 

0.883 0.916 0.689 

 . توانمندسازها 2
Empowerment Factors 

0.889 0.914 0.604 

 تجربی معلم . دانش علوم3
 Teacher's science knowledge 

0.854 0.894 0.589 

 . دانش فناورانه معلم4
Teacher's technological knowledge   

0.898 0.922 0.622 

 تجربی. دانش فناوری علوم5
Technological science knowledge  

0.755 0.891 0.803 

 . دانش فناوری پداگوژی 6
Technological pedagogical knowledge 

0.804 0.827 0.631 

 . دانش پداگوژی معلم7
Teacher's pedagogical knowledge   

0.821 0.871 0.529 

 تجربی. دانش پداگوژیک علوم8
Pedagogical science knowledge    

0.886 0.914 0.639 

 .شوداستفاده می (AVE) شده  برای ارزیابی روایی همگرا از معیار میانگین واریانس استخراج *
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( نشان می5نتایج جدول  اندازه(  نتایج مدل  متغیرهای  دهد که  گیری 

قبول قابل  از  حاکی  شاخصتحقیق،  کرونباخ، ضریب  بودن  آلفای  های 

نتایج مب است که تمامی   این  ینپایایی ترکیبی و روایی همگرا است. 

 متغیرها در شرایط قابل قبولی قرار دارند. 

مشخص است، جذر میانگین    6های جدول شماره  که از دادهطورهمان

شده برای هر متغیر بیشتر از همبستگی آن متغیر با واریانس استخراج 

متغیرهای پژوهش    (تشخیصیواگرا )سایر متغیرها است؛ بنابراین روایی  

مقدار   است.  تأیید  مورد  عاملی  تحلیل  برای  محاسبه  R2برای  شده 

ساختاری  بودن برازش مدل  های درونزای تحقیق حاکی از مناسبسازه 

معیار   مقدار  استون  Q2است.   (Stone-Gieser)  گیزر(  -)معیار 

نشانمحاسبه  پیششده  قدرت  خصوص  دهنده  در  مدل  مناسب  بینی 

 اختاری را  ـاسب مدل س  ـحقیق است که برازش منـهای درونزای تازهـس

های الگو را  که شدت رابطه میان مؤلفه  F2کند. مقادیر شاخص  تأیید می 

 بودن شاخص است. مناسبنیز بیانگر  کند،  تعیین می

  نشان   7گونه که مندرجات جدول شماره  در بررسی کلی مدل، همان

تجربی مبتنی  بررسی بر آموزش علوم  تمامی هشت عامل مورد  ؛دهدمی

مقادیر  TPASKبر   اینکه  به  )با توجه  متوسطه  اول   t در مدارس دوره 

است( تأثیر معناداری دارند. با    96/1ضرایب هر یک از مسیرها بالاتر از  

بارهای عاملی، دانش فناورانه معلم ) ( در رتبه 891/0توجه به مقادیر 

  تجربی علوم  ک( در رتبه دوم و دانش پداگوژی875/0اول، توانمندسازها )

کلی  862/0) شاخص  همچنین  دارد.  قرار  تأثیرگذاری  سوم  رتبه  در   )

)معیار   مدل  نیز  GOFبرازش  اینکه  به  0/ 668(  به  توجه  با  آمد.  دست 

ترتیب ضعیف، متوسط و قوی در نظر  به  36/0و    25/0،  10/0مقادیر  

کیفیت قابل قبول کلی مدل در سطح   مبینگرفته شده است، این مقدار  

قوی است. 

 
 های ارزیابی ساختار بررسی شاخص :6جدول 

Table 6: Evaluation Criteria for Structure Assessment 

 متغیر 
Variable 

های آزمون مدل شاخص

 F2ساختاری و اندازه تأثیر 

Structural model test 
indices and F2 effect size 

 لاکر به روش فورنل و   واگرا ییروا
Divergent validity by Fornell and Locker method 

R2 Q2 F2 1 2 3 4 5 6 7 8 

 . بالندگی پداگوژیکی1
Pedagogical Development 

0.576 0.291 1.428 0.830        

 . توانمندسازها 2
Empowerment Factors 

0.760 0.445 3.263 0.724 0.777       

 تجربی معلم. دانش علوم3
 Teacher's science knowledge 

0.691 0.302 2.306 0.501 0.627 0.768      

 . دانش فناورانه معلم 4
Teacher's technological knowledge   

0.789 0.509 3.841 0.655 0.648 0.698 0.814     

 تجربی . دانش فناوری علوم5
Technological science knowledge  

0.727 0.561 2.748 0.634 0.765 0.701 0.734 0.896    

 . دانش فناوری پداگوژی 6
Technological pedagogical knowledge 

0.647 0.389 1.902 0.551 0.619 0.718 0.734 0.763 0.794   

 . دانش پداگوژی معلم 7
Teacher's pedagogical knowledge   

0.467 0.417 0.921 0.294 0.559 0.695 0.618 0.398 0.440 0.727  

 تجربی. دانش پداگوژیک علوم8
Pedagogical science knowledge    

0.738 0.423 2.902 0.675 0.675 0.580 0.747 0.773 0.624 0.516 0.799 

،  0.02و سه مقدار    Q2برای  )قوی(    0.35)متوسط( و    0.15)ضعیف(،    0.02؛ سه سطح  2R)درخور توجه( برای    0.67)متوسط( و    0.33)ضعیف(،    0.19* سه مقدار  

 شماره متغیرها است. مبین 8تا   1به ترتیب کوچک، متوسط و بزرگ است. اعداد  F2اندازه تأثیر  مبین 0.35و   0.15

* The three values 0.19 (weak), 0.33 (moderate), and 0.67 (substantial) represent the thresholds for R²; the three levels 0.02 (weak), 0.15 (moderate), 
and 0.35 (strong) correspond to the thresholds for Q², and the three values 0.02, 0.15, and 0.35 represent the effect sizes of F², indicating small, medium, 
and large effects, respectively. Numbers 1 through 8 represent the variables numbers. 

 
 درصد  95 اطمینان سطح در مدل آزمون نتایج و T آماره  مقادیر :7جدول 

Table 7: T statistic values and model test results at 95% confidence level 

 مسیر 
Route 

 (β)ضریب مسیر 

Path coefficient (β) 
 T  آماره 

Test T 
 P  ارزش

P Value 
 نتیجه آزمون
Test Result 

 در مدارس  TPASKتجربی مبتنی بر  آموزش علوم. بالندگی پداگوژیکی1
Pedagogical Development   Science Education Based on TPASK in Schools 

0.767 9.502 0.000 
 تأیید 

Confirmation 

 در مدارس  TPASKتجربی مبتنی بر آموزش علوم. توانمندسازها 2
Empowerment Factors   Science Education Based on TPASK in Schools 

0.875 20.945 0.000 
 تأیید 

Confirmation 

 در مدارس   TPASKتجربی مبتنی بر آموزش علومتجربی معلم. دانش علوم3
Teacher's science knowledge   Science Education Based on TPASK in Schools 

0.835 17.657 0.000 
 تأیید 

Confirmation 

 تأیید  0.000 27.385 0.891 در مدارس TPASKتجربی مبتنی بر  آموزش علوم. دانش فناورانه معلم4
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 مسیر 
Route 

 (β)ضریب مسیر 
Path coefficient (β) 

 T  آماره 

Test T 
 P  ارزش

P Value 
 نتیجه آزمون
Test Result 

Teacher's technological knowledge   Science Education Based on TPASK in Schools  Confirmation 

 در مدارس  TPASKتجربی مبتنی بر آموزش علومتجربی. دانش فناوری علوم5
Technological science knowledge   Science Education Based on TPASK in Schools   

0.856 27.965 0.000 
 تأیید 

Confirmation 
 در مدارس   TPASKتجربی مبتنی بر  آموزش علوم. دانش فناوری پداگوژی6

Technological pedagogical knowledge    Science Education Based on TPASK in Schools 
0.810 8.795 0.000 

 تأیید 
Confirmation 

 در مدارس   TPASKتجربی مبتنی بر آموزش علوم. دانش پداگوژی معلم7
Teacher's pedagogical knowledge    Science Education Based on TPASK in Schools 

0.692 6.949 0.000 
 تأیید 

Confirmation 

 در مدارس TPASKتجربی مبتنی بر آموزش علومتجربی. دانش پداگوژیک علوم8
Pedagogical science knowledge    Science Education Based on TPASK in Schools  

0.862 26.656 0.000 
 تأیید 

Confirmation 

 

 گیریو نتیجه  بحث

در آموزش    TPASK  هدف پژوهش حاضر، ارائه چارچوبی مبتنی بر رویکرد

مدارس  علوم اول  تجربی  توسعدوره  راستای  در  ای  حرفه  همتوسطه 

آموزش  های پژوهش،  است. با استناد به یافته  بوده  تجربیعلوم  معلمان

رویکرد  علوم با  فراگیر،    8  با  TPASKتجربی  مضمون    22مضمون 

این مدل  بر بنا.  تحت مدلی ترسیم شدمضمون پایه    169دهنده و  سازمان 

نشان  ترسیمی،   علومدهد  مینتایج  رویکرد آموزش  بر  مبتنی    تجربی 

TPASK  های دانش پداگوژی معلم، دانش فناورانه معلم، دانش  مقوله  با

علومعلوم فناوری  دانش  پداگوژی،  فناوری  دانش  معلم،  تجربی،  تجربی 

و توانمندسازها قابل    کیداگوژی تجربی، بالندگی پدانش پداگوژیک علوم

دانش پداگوژی معلم،    توان عنوان کرد که،می  راستا. در این  است  تبیین

ای از  د و به مجموعهشومی  محسوبای معلم  حرفه  همرکزی توسع  ههست

اطلاعات و تجربیات اشاره دارد که معلمان برای تدریس مؤثر و مناسب  

های تدریس  بایست در اختیار داشته باشند. این دانش، فراتر از روش می

آموزان و  یادگیری، شناخت دانش -یاددهیصرف، به درک عمیق فرآیند  

ها  های آموزشی با نیازهای فردی و گروهی آنچگونگی سازگاری روش 

در راستای مدیریت بهینه کلاس اشاره دارد. معلم باید بتواند با شناخت  

، رویکردهای آموزشی  آموزاندانش های یادگیری و سطح شناختی  سبک 

سازی  اساس اهداف آموزشی و محتوای درس در جهت عینیمؤثرتر را بر

های  حلشده و راه نمودن مفاهیم آموخته سازی آموزش، نزدیکو ملموس

تجربی برای  ایجادشده به دنیای واقعی و تسهیل و تعمیق یادگیری علوم

اثربخش بهآموزش  درس  این  تفکر  تر  با  و  خلاق  نسلی  تربیت  منظور 

و یک محیط   نمایدمنطقی که بتوانند اگاهانه تصمیم بگیرند، انتخاب  

دانش برای  را  خوب  مهیا  یادگیری  فرصت  .کندآموزان  های  ایجاد 

آموزان  دادن دانش آموزان، مشارکتبرانگیر، ایجاد تعامل بین دانش چالش 

تواند در این  گرایی میو استفاده از رویکرد ساختندرس  در امور کلاس 

ه معلم باید با داشتن توانایی لازم در اداره  مسیر به معلم کمک کند. البت

چالش این  بتواند  درس،  دانش کلاس  بین  در  را  به ها  نحو  آموزان 

آموزان معمولاً از انجام کارهای عملی در  ای مدیریت کند. دانششایسته

فناوریدرس  کلاس   از  استفاده  علوم و  آموزش  نوین  رویکردهای    ها و 

استقبال می یادگیری  این  تجربی در جهت  بتواند در  باید  معلم  کنند، 

مؤثری   اقدامات  کمبلرساندانجام  بهراستا  مطالعه،  این  با  همسو   .  

(Campbell)  د که باورهای معلمان در  نکناستدلال می  [51]  و همکاران 

ای که  گونهدهی آموزش به های ریاضی و سازمان حل سازی راه مورد مدل 

و زوهار    در ارتباط استتدریج کسب شوند، با دانش پداگوژی  ها بهمهارت 

شوارتزر دانش    [52]  (Zohar & Schwartzer)  و  ارزیابی  زمینه  در 

فراوانی تکالیفی که نیاز به تفکر    مفاهیمی همچون  پداگوژی معلمان به

های تفکری که معلمان در طول دروس  سطح بالا داشتند، تنوع استراتژی 

آموزان در تفکر فراشناختی  ها پرداخته بودند، مشارکت دانش خود به آن 

تفکر در کلاس   زبان  از  استفاده  دار  درسو  مالوا  د ناشاره   .(Malva)   و  

را  [  53]  همکاران معلم  پداگوژی  بر  دانش  تدریس،  مشتمل  دانش 

و کمک   دانشبه  مدیریت کلاس  رشد  همچنین  انددانستهآموز  روند   .

عدم    عواملی همچون  [54]و همکاران    (Martínez-Bello)بیِلو  -مارتینز

به اعتماد    و   نفس، عدم داشتن علاقهکسب دانش محتوا، عدم داشتن 

به را  درسی  برنامه  موضوع  زمینه  در  دانش  موانع  فقدان کسب  عنوان 

  ای مانند کنندهد و عوامل تسهیلنکنای معلمان قلمداد میحرفه هتوسع

های پیش  های معلمان، انگیزه درونی شخصی، آموزشتعامل بین گروه 

ای معلمان برای  از خدمت و ضمن خدمت و احساس مسئولیت حرفه

و  های مثبت آموزشی برای ایجاد شیوه موجود در محیطاصلاح واقعیت 

   د.ننمایرا پیشنهاد میمؤثرتر  

معلم باید اذعان داشت که در جهان معاصر،   دانش فناورانهدر خصوص  

عنوان یک عنصر کلیدی در فرآیند آموزش و یادگیری شناخته  فناوری به

فناوریمی از   شود. دانش  مؤثر  استفاده  و  معلمان در درک  توانایی  به 

های تدریس و یادگیری اشاره  های نوظهور در جهت بهبود شیوه فناوری 

سازی  ریزی درسی و چگونه خصوص در زمینه برنامه دارد. این دانش به 

ها،  ای برخوردار است. استفاده از فناوریمحتوای آموزشی از اهمیت ویژه 

ها، ایجاد میل و رغبت  سازی کلاس درس، بروز خلاقیتجذابیت باعث  

تر مفاهیم  تر و ملموسبیشتر نسبت به آموزش و یادگیری و درک عینی

. علاوه بر این، استفاده  دشومیآموزان  تجربی در دانش و موضوعات علوم

فناوری میاز  تدریس  در  آموزشی  و  های  انگیزه  افزایش  زمینه  تواند 

صورت  آموزان بهخلاقیت در معلمان را نیز فراهم آورد. از آنجا که دانش 

لذا معلمان باید توانایی    ؛های دیجیتال آشنا هستندچشمگیری با فناوری 

ها را برای ترویج یادگیری معنادار و فعال داشته  استفاده از این فناوری 

و آگاهی  داشتن  ضمن  و  کلاس    باشند  اجرای  زمینه  در  لازم  مهارت 

از فناوری در تدریس استفاده    و نگرش لازم نسبت به  فناورانه، دانش 

فناوریقابلیت یادگیری  های  در  فناوری  نقش  و  آموزشی  های 
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نیز  آموزاندانش  کورنیاسیح داشته    را  یافته،  این  با  همسو    باشند. 

(Kurniasih)  [55]  زمینه  اظهار می فناوری در آموزش  تلفیق  دارد که 

دانش مشارکت  میبهبود  فراهم  را  یادگیری  نتایج  و  در  آموزان  آورد. 

ای مداوم،  حرفه  هنیز بر توسع  [56]  و همکاران  (Ritonga)  ریتونگا  همطالع

تأکید شده است. از دیگر مطالعات همراستا   دانش فناورانه  یبرای ارتقا

می حاضر،  مطالعه  پژوهشبا  به  همکاران  -زهرناندهای  توان  و  راموس 

هرناند[29] همکاران  -ز،  و  م [30]راموس  فاخاردو  ا،  و  ،  [32]گوت 

دانش    .کرداشاره    [11]جیمویانیس    و  [33]بچرا و همکاران  -رودریگز

های  عد کلیدی از شایستگیعنوان یک بُبهنیز  معلم   تجربیمحتوایی علوم

ای معلمان، نقش مهمی در افزایش کیفیت آموزش و یادگیری در  حرفه 

تجربی دارد. این مقوله به درک عمیق معلمان از محتوای  های علومکلاس 

سازی آن در فرآیند تدریس اشاره دارد. این  تجربی و مفهوم آموزشی علوم

ها و فرآیندهای علمی، مفاهیم کلیدی  دانش شامل محتوای علمی، نظریه 

را فراگرفته و  خوبی آن و روابط بین این مفاهیم است که معلمان باید به 

آموزان انتقال دهند. با  را به دانش ای جذاب و معنادار آن شیوه بتوانند به

تجربی، معلمان باید در راستای  توجه به تحولات فزآینده در حوزه علوم

آموزان در جهت کسب  گویی به اهداف آموزشی و نیازهای دانش پاسخ

بهمهارت پایدار،  یادگیری  برای  ضروری  دانش  های  به  مدام  صورت 

آن،   ساختاری  تغییرات  اما  بیفزایند.  خود  موضوعی  دانش  و  محتوایی 

متناسبهب و  علمی  محتوای  با  روزرسانی  محتوا  و  درسی  برنامه  سازی 

اجرای رویکردهای نوین آموزش و یادگیری لازم و ضروری است. در عصر  

رود؛  شمار میتجربی، امری مهم بهورزی در آموزش علومجدید مهارت

تواند در جهت  سازی محتوا و برنامه درسی میلذا در این زمینه متناسب

  بیِلو و همکاران -مارتینزهمراستا با این مطالعه،    .شوداجرای آن مؤثر واقع  

های درسی در توسعۀ دانش  سازی برنامهد که استانداردنتأکید دار  [54]

همسو    نقش دارد.تجربی  و آموزش و یادگیری درس علومپداگوژی معلم  

به نقش دانش محتوای علمی  [  57]  (Robinson)  با این مطالعه، رابینسون

آموزان و اثربخشی در فرآیند  معلمان در انتقال مفاهیم پیچیده به دانش 

دار  -یاددهی   اشاره  راموس و  -هرناندزهمچنین مطالعات  د.  نیادگیری 

فاخاردو  ،  [ 30]راموس و همکاران    -، هرناندز[ 29]همکاران   و  ماگوت 

با این بخش   [11]جیمویانیس  ،[33]بچرا و همکاران  -رودریگز، [32]

 از مطالعه همسو هستند. 

افزایی دانش محتوایی و فناوری را  امکان همی،  دانش فناوری پداگوژیک

و    فاوادر عصر  د.  کنآورد و به بهبود فرآیند یادگیری کمک میفراهم می

درک عمیق از تعامل فناوری، محتوا    به  نیازدر جهت آموزش اثربخش،  

. دانش فناوری پداگوژیکی به معلمان این وجود داردهای تدریس  و روش 

های سنتی تدریس را شناسایی  های روش دهد که ضعفتوانایی را می 

فناوری   کرده از  استفاده  با  م و  راهکارهای  نوین،  برای  ؤهای  را  ثرتری 

ارائه  تدریس محتوا  را  آموزان  دانشتجربه یادگیری    ،نمایند های علمی 

د. اما با ظهور و گسترش  نپاسخ ده  آنانو به نیازهای متنوع    سازندتر  غنی

های متعددی  با چالش  نیزهای نوین در عرصۀ آموزش، معلمان  فناوری 

های  عدم تسلط بر فناوری  ها،ترین این چالش اند. یکی از مهمروبرو بوده 

ها است. در  برخی از معلمان در جهت استفاده از این فناوریدر  آموزشی  

مندانه  در جهت تدریس، برخی از معلمان دغدغهگیری کرونا  شرایط همه

می موضوع  اما  ینگربه  بر ستند؛  کافی  تسلط  و  آشنایی  که  معلمانی 

تر عمل  های آموزشی داشتند، در تولید محتواهای آموزشی موفقفناوری

های  تری را به اجرا گذاشتند. همچنین نگرانی و تدریس اثربخش  هدکر

هایی  مرتبط با استفاده از فناوری در آموزش نیز قابل توجه است. نگرانی

از باورهای   اولیابرخی از  که منشعب  است و    و ارکان مدرسه  معلمان، 

بر  عنوان  به فناوری  تأثیر  و  اول  دست  تجارب  کسب  برابر  در  مانعی 

. همسو  دشوتلقی میدرس    آموزان در کلاس تعاملات و ارتباطات دانش

نشان    [58]  و همکاران  (Heitink)با این مطالعه، نتایج پژوهش هیتینک  

سازی  برای تسهیل راهبردهای آموزشی مانند فعال  فاواداد که معلمان از  

دانش نیازهای  با  تدریس  تطبیق  کلاس،  مدیریت  و    آموزانیادگیری، 

استراتژی  میتقویت  استفاده  یادگیری  یافتههای  مطالعکنند.    ه های 

همکاران  (Valtonen)والتونن   می  [59]  و  توجه نشان  باید  که  دهد 

توسع به  پداگوژیکی    هبیشتری  فناوری  معطوف    دانشجومعلماندانش 

- ، هرناندز[29]راموس و همکاران  - هرناندز  هایپژوهشهای  یافته  .شود

همکاران  ر و  فاخاردو  ،  [30]اموس  و  و  -رودریگز،  [32] ماگوت  بچرا 

مطالع  [11]جیمویانیس    ،[33]همکاران   از  یافته  این  با  حاضر نیز    ۀ 

علوم  .استراستا  هم فناوری  بهدانش  توانایی  تجربی  و  آشنایی  معنای 

درس  های نوین در فرآیند تدریس و یادگیری  استفاده از ابزارها و فناوری 

افزارهای  تجربی است. این دانش شامل درک عمیق از ابزارها و نرم علوم

های یادگیری مبتنی بر فناوری و ایجاد  فناوری، توانایی طراحی فعالیت 

  . تجربی استهای یادگیری پویا و تعاملی در حوزه آموزش علوممحیط

علوم واسطهدبیران  به  نوین فناوری  کارگیریه ب  تجربی    توانند می   ،های 

علومچالش  آموزش  کنندهای سنتی  برطرف  را  مثال به  ؛تجربی    عنوان 

برداری مفهومی،  های نقشه های تعاملی و یا تکنیکسازی استفاده از شبیه

سهنرم تعاملی  مجاز  ،بعُدیافزارهای  افزوده،   یواقعیت  واقعیت    و 

ویژه  ای و بهچندرسانه   و  افزارهای مربوط به ترسیم درخت فیلوژنینرم 

دانش  به  مصنوعی  هوش  میابزارهای  کمک  مفاهیم آموزان  تا  کند 

شناسی را بهتر  ای چون فرآیندهای شیمیایی و مفاهیم زیستپیچیده 

علوم مفاهیم  طریق  این  از  و  کنند  بهدرک  را  دقیقتجربی  و  طور  تر 

فهمی و بدفهمی در ذهن آنان  گیری کجتر بیاموزند تا مانع شکلدرست

ها  افزارها و فناوریبایست، ضمن آشنایی با این نرمشود. البته معلمان می

ته باشند و قادر به طراحی طرح درس براساس  شنیز تسلط کافی دابر آنها  

بچرا و  -باشند. در تأیید این بخش از مطالعه، رودریگز  TPASKرویکرد  

د که دانشجومعلمان شیمی در ابتدا دانش  ن دارمی  اذعان [33]همکاران 

را در    TPASK  تجربی را کسب نمودند و سپس دیگر عناصرفناوری علوم

مطالعات   با  یافته  این  همچنین  دادند.  توسعه  و  -هرناندزخود  راموس 

هرناندز[29]همکاران   همکاران  -،  و  فاخاردو  ،  [30]راموس  و  ماگوت 

عنوان یکی  تجربی بهآموزش علومهمسو است.    [11]جیمویانیس  ،  [32]

های آموزشی، نیازمند رویکردی پداگوژیکی  های کلیدی در نظام از حوزه

تر مفاهیم علمی یاری کند؛  آموزان را در فهم عمیقاست که نه تنها دانش 
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دانش  در واقع،  له آماده سازد.  أها را برای تفکر انتقادی و حل مسبلکه آن

علوم بهپداگوژیک  انتقال  تجربی  چگونگی  از  معلم  عمیق  فهم  معنای 

  الات اثربخش ؤآموزان، آگاهی در زمینه طراحی سمفاهیم علمی به دانش

معلمی،  دانش پداگوژیکی  های  کسب مهارتآموزان،  در ارزشیابی دانش 

مجهزشدن به مهارت انتخاب فنون تدریس متناسب با محتوا و موضوعات  

و   نوین  آموزشی  رویکردهای  استفاده  با  تولید محتوا  توانایی  آموزشی، 

توانایی طراحی آموزشی با بکارگیری رویکرد نوین آموزشی است. دانش  

ای برای طراحی و اجرای فرایندهای آموزشی در  عنوان پایهپداگوژیک، به 

های  عنوان چارچوبی برای بهبود روش تواند بهلوم تجربی، می آموزش ع

دانش  یادگیری  و  معلمان  علومآموزشی  در  کند.  آموزان  عمل  تجربی 

کند که استدلال می  [11]همسو با این قسمت از مطالعه، جیمویانیس  

علوم  همجموع پداگوژیک  استراتژی دانش  شناخت  شامل  و  تجربی  ها 

های آموزشی و یادگیری، دانستن اصول تربیتی، بازنمایی مفاهیم  تکنیک

شود  دهی به مفاهیم علمی، شناخت عواملی که باعث می علمی، شکل 

یادگیری این مفاهیم آسان یا دشوار شوند، آگاهی از تصورات نادرست  

یادگیری  دانش  و  شناختی  مشکلات  یا  قبلی  دانش  از  آگاهی  آموزان، 

،  [ 33]بچرا و همکاران  -رودریگزآموزان است. همچنین مطالعات  دانش 

همکاران  -هرناندز و  هرناندز[29]راموس  همکاران  -،  و  ،  [ 30]راموس 

   با این یافته همراستا است.  [32]ماگوت و فاخاردو  

نظام  در  سریع  تغییرات  با  حاضر،  عصر  نیازهای  در  و  آموزشی  های 

ارتقا  اقتصادی،  و  امری  دانش پداگوژیکی معلمان به  یاجتماعی  عنوان 

ای آنان مؤثر است. در  شود که در راستای توسعۀ حرفه ضروری تلقی می

تجربی، که بر مبنای ارائه مفاهیم علمی پیچیده و زمینه آموزش علوم 

کند. معلمان باید  کاربردی است، این نوع دانش اهمیت بیشتری پیدا می

  بیان آموزان قادر باشند مفاهیم را به زبان قابل فهم و جذاب برای دانش 

های پداگوژیکی  کنند و این امر مستلزم تسلط بر دانش علمی و توانمندی 

برخی   ،ها های آموزشی و تنوع این نوع از فناوریفناوری هاست. با توسع

ب و  تلفیق  به  نسبت  کافی  آگاهی  معلمان  فناوریهاز  های  کارگیری 

علوم درس  تدریس  در  در  آموزشی  بعضاً  و  ندارند  و  تجربی  یادگیری 

فناوری این  از  میاستفاده  مقاومت  نیز  دانش    ؛دننمایها  توسعۀ  لذا 

به ضروری  امری  معلمان  میپداگوژی  تربیت  نظر  راستا،  این  در  رسد. 

تکنیک بر  مسلط  مهارت معلمانی  مدلها،  و  ها، سبکها،  رویکردها  ها، 

ی بر بستر فاوا لازم و ضروری است که این  نهای نوین آموزشی مبتروش

  های مجری امر در دانشگاه  متولیانچه بیشتر مد نظر  هربایست  امر می

این موضوع  قرار گیرد.  رجایی(  معلم )دانشگاه فرهنگیان و شهید  تربیتِ

مصاحبه تأکید  میمورد  اظهار  آنان  و  بود  نیز  که شوندگان  داشتند 

دوره ضمنبرگزاری  علومهای  دبیران  کلیه  برای  جهت  خدمت  تجربی 

  ی نحوه تولید محتوا  و همچنین  های نوپدیداستفاده از فناوریآشنایی و  

و همکاران   امریفاواپایه   پورنگ  مطالعه،  این  با  است. همسو    ضروری 

ای  های حرفه برنامه  ۀبر لزوم توسع[  61]  نوقاب و همکارانغلامی  و  [ 60]

باقری  دانش پداگوژی معلمان تأکید کردند. و  نیز    [62]  مجدجبروتی 

یادگیری  های  اظهار داشتند که نهاد آموزش و پرورش با ایجاد مهارت

شایستگی معلمان برای پاسخ به نیازهای آموزشی    هالعمردر توسعمادام

 اید.  سازی شهروندان عصر جدید اقدام نمدر حال رشد و آماده  هجامع

های آموزشی  امکان یکپارچگی مؤلفه   TPASKد  رویکر  بندی،در مقام جمع

اوری در تدریس  فنآورد و معلمان را برای استفاده بهینه از  را فراهم می 

که در این رویکرد، تأکید بر یادگیری و تدریس  جاسازد. از آنآماده می 

بعلوم  با  فناوریه تجربی  همین کارگیری  به  است؛  آموزشی  نوین    های 

ها فرامضمون توانمندسازها  خاطر در این مطالعه برای این بخش از یافته

فراهم  شدتبیین   زیرساختکه  سخت آوری  نرم های  و  افزاری  افزاری 

می  تدریس  آموزش  فرآیند  برای  مناسب  محیطی  ایجاد  به  تواند 

این  علوم  به  توجه  بدون  که،  است  ذکر  به  لازم  شود.  منجر  تجربی 

های جدی مواجه  با چالش   TPASKب  توانمندسازها، اجرای مؤثر چارچو

زیرساخت  تجهیز  و  بهسازی  بنابراین،  شد.  و  های سختخواهد  افزاری 

،  یمجاز  واقعیت افزوده و  بکارگیریبرای    لازمبزارهای  اافزاری مانند نرم 

ها  آزمایشگاه  ه، توسعتجربیعلوم  های درستغییر ساختار فیزیکی کلاس

کتابخانه  آزمایشگاه  و  داشتن  مجازی،  کلیه  PhETهای  ، هوشمندسازی 

درسها کلاس پیش   ی   ،... توسعو  برای  اساسی  و  مهم  ای  حرفه   هنیاز 

تجربی است. در تأیید معلمان و موفقیت این چارچوب در آموزش علوم

  [ 63]حاضر، در پژوهش زمانی و همکاران    ههای مطالعاین بخش از یافته

ها  سازی آن و چگونگی پیاده   یافزار های سخت و نرماستفاده از فناوری 

مورد تأکید   تجربیهای تفکر انتقادی در کتاب درسی علومدر قالب مؤلفه 

نیز تأثیر    [64]احمدآبادی  یان و نیلیدقرار گرفته است. در مطالعۀ زبرج

گرایی بر یادگیری فعال درس  عنوان روش مبتنی بر سازندهبه  فاواکاربرد  

ای  در مطالعه  [65]آموزان تأیید شده است. سیدفدایی  تجربی دانش علوم

های آموزشی نوین در  ضمن ضرورت دانستن توجه به استفاده از فناوری

اظهار داشته است که میبرنامه درسی علوم های  بایست، شیوهتجربی، 

 یبخش کمّبررسی  در  همچنین  تدریس با مواد فناورانه ترکیب شود.  

آموزش علوم  که،  شدمشخص   پیشنهادی  تجربی در مدارس  چارچوب 

در ابعاد مختلف آن از اعتبار بالایی برخوردار    TPASKمبتنی بر رویکرد  

میانگینو    است مقادیر  به  معناداریبا توجه  و سطح  ، وضعیت  آنها  ها 

دهنده تأیید الگوی  که نشان  تمامی متغیرهای تحقیق در حد مطلوب بود

رویکرد علوم  آموزش بر  مبتنی  متوسطه  اول  دوره  در  مدارس    تجربی 

TPASK  .است 

ای  حرفه  هبرای افزایش توسع  TPASK  چارچوبکه  باید گفت    در نهایت،

علوم بهمعلمان  تلفیق  تجربی،  در  آنشیوه  بافاوا  ویژه  تدریس  ها  های 

طراحی شده است. در این پژوهش نیز با تأسی از این رویکرد، اقدام به 

دوره    تجربی در مدارسطراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش علوم

  ، . این الگو با در نظر گرفتن ابعاد مختلف دانش معلمانشد  اول متوسطه

تجربی، دانش فناوری  شامل دانش پداگوژیکی، دانش فناورانه، دانش علوم

  تجربی به تجربی و دانش پداگوژیک علومپداگوژی، دانش فناوری علوم

ارتقا  کیفیت تدریس    یصورت ساختاریافته و منسجم به درک بهتر و 

تواند به ایجاد یک بستر آموزشی مناسب،  کند و میتجربی کمک می علوم

وری  فرامضامینی مانند دانش فنابا این وصف،  کارآمد و مؤثر منجر شود.  
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تعامل دوسویه    هدهندتجربی، نشان و دانش پداگوژیک علوم  تجربیعلوم

تواند به افزایش  یادگیری است که می -بین فناوری و رویکردهای یاددهی

دانش  مشارکت  و  یادگیری  انگیزه  فرآیند  در  علومآموزان  تجربی  درس 

همچنین، توجه به بالندگی پداگوژی در این چارچوب، تأکید  منجر شود.  

همراه  ای و بهبود مستمر فرآیند آموزشی معلمان را بهحرفه   هبر توسع

  روزه طور مداوم دانش خود را بدهد تا بهدارد که به آنان این امکان را می 

به  و توصیه جدّی  توانمندسازها، تأکید    هو در مقول  و بهبود بخشند  کرده

زیرساختفراهم سخت آوری  نرمهای  و  در  افزاری  نیاز  مورد  افزاری 

شده  . بنابراین، مضامین مشخص دشو میکارگیری فناوری در آموزش  هب

های آموزشی و پیوند آن با  در این الگو، شامل شناخت عمیق از فناوری 

می  قرار  معلمان  اختیار  در  را  ابزارهایی  پداگوژیکی،  که اصول  دهد 

تری بپردازند  ها به ارائه محتوای علمی جذاب توانند با استفاده از آن می

مهارت  دانش و  علمی  دهندهای  ارتقا  را  می  .آموزان  در  همچنین  تواند 

های  درک و کاربرد روابط متقابل بین فناوری، آموزش و محتوا در شیوه

ها کمک کند که در نهایت به بهبود کیفیت آموزشی و  تدریس به آن

د.  شوتجربی منجر  آموزان در یادگیری علومو توانمندسازی دانش  ارتقا

عنوان یک ابزار راهبردی،  بهتواند  می  TPASKچارچوب  لحاظ کاربردی،  به

در قرار گیرد.    تجربیدر درس علومهای درسی  مد نظر طراحان برنامه 

آزاد جهت آزادی عمل معلم و دانشاین رابطه،   به افزودن درس    آموز 

کارگیری فناوری در تعیین محتوا و فرآیند یاددهی هعنوان تمرینی در ب

تأکید مجدد  د.  شوتواند مؤثر واقع  می  تجربییادگیری در درس علوم  –

نویسندگان این مقاله، همانند مقالات قبلی بر آموزش و بازآموزی مداوم  

علوم فناوریمعلمان  علمی،  محتوای  نوشدگی  به  توجه  با  های  تجربی 

ب ضرورت  و  معلمانهآموزشی  دانش  آموزشی،  است؛    روزبودن  خلأ 

مان و هم هایموضوعی است که ما نویسندگان این مقاله هم در پژوهش

پی آن  به  تدریس  فرآیند  یک  همچنین    ایم.برده در  اجرای  پیشنهاد 

تأثیر  شبه  همطالع فرآیند  اجرایی  آزمایشی در خصوص  رویکرد در  این 

   د.شوارائه می  آموزش در جهت یافتن نواقصات و رفع آن
 

 مشارکت نویسندگان

  اند.را بر عهده داشـته  هااجرا، نگارش مقاله و تحلیل داده  ،نویسـنده اول
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 کر و قدردانیتش

از شرکتکه در بخش کیفی و کمّ  بزرگوارنیاز همه   اعم  در    ی مقاله 

تکمیل مصاحبهنامهپرسش   مصاحبه،  متون  بازبینی  و  ها،  بررسی  و  ها 

الگو و    ،بازبینی  همراهی  پژوهش  این  نگارش  جهت  در  را  محققین 
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