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 )مجلة علوم اجتماعی و انسانی سابق(  

 

 آموزان دوره دوم متوسطه دانش در  علمی سازيمدل هاي شايستگی   واکاوي
 

          **فاطمه دهقانی ، ∗فر مجتبی جهانی

 

 چکيده 
و   علم  فلسفه  در  مهم  مفاهیم  از  علومسازی  مدلمدل  آموزش  در  اساسی  کاوش    مهارتی  به  پژوهش  این  است. 

پرداخته   شناسی()فیزیک، شیمی و زیست علومآموزش دوره دوم متوسطه در آموزان دانشدر سازی مدلهای شایستگی

یی به دانش محتوا سازی  فرامدل  دانش یوابستگ  ساختاریافته میزانهنیم  های کمک مصاحبهبهپژوهش کیفی  . در این  است

آموز دوره دوم متوسطه رشته تجربی دانش  10سازی( در  )شایستگی مدل  سازی  فرامدلدانش  و همچنین سطح یادگیری  

وجود   چندانی  علمی محتوایسازی مدلهای مهارتدر مورد  برنامه درسی رسمی ایران  وجود اینکه در . باشدواکاوی 

ارتباطی   آموزان  دانشسازی  های مدلشایستگی  .داشتندالبته در سطوح پایین    این مهارت را  شوندگانمصاحبه  ةهم  ندارد،

به دانش محتوایی   هاکارگیری آنهها، و هدف از ب مدلنحوه استفاده از  ، اما  به دانش محتوایی و موضوع درسی نداشت

های  اند و دانش مدل و مهارتش مدل برای آموزش علوم غفلت کردهریزان از نقها نشان داد که برنامهفتهوابسته بود. یا

جود استفاده ناقص  و  شاگردان با  طوری کهبهگرفته است،    قراراهداف یادگیری دروس علوم    در  ندرتبه  سازیفرامدل

ناآگاهانه از زیادی   هامدل  بینی رویدادها هنوز در موردو پیشسازی، استدلال  برای توصیف، فرضیهها  مدل  و  دانش 

برای  خلق فرصت،  از شاگردان  مناسب  تی حماایجاد  با    ندارند. برای توجه  مدلهای یادگیری  سازی، آموزش معلمان 

توان ضمن افزایش شایستگی ، میدرسی علوم  ةدر برنام سازی  و توجه به مدل  علوم  ها در یادگیریبیشتر به نقش مدل

 بود. و توان حل مسئله  بینی رویدادهااستدلال علمی، پیش هایی همچونارتمه ، شاهد رشد سازیمدل

 سازی سازی، مدلشایستگی مدل، ی سازمدلدانش فرا، آموزش علوم :کليدي يهاواژه 
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 مقدمه  
چه در  از آن  آموزان  دانش در فرآیند یادگیری علوم، که به روش دانشمندان شباهت زیادی دارد،  

کنند، شروع به ساختن فرضیه می  دهند وهایی در ذهن خود تشکیل می بینند مدل دنیای واقعی می

و سپس  برند  کنند درست است را به کار میدانند یا تصور می ها آنچه در مورد دنیای اطراف مین آ

تر تر و منطقی یقتغییر داده و یا آن را دقشده را  که در دست دارند مدل ذهنی ایجاد  کمک شواهدیبه

در سال    2رابرت کارپولوس   است که اولین بار توسطشبیه    1کنند. این فرآیند به چرخه یادگیریمی

کاوشگری    بر  یمبتن  یآموزش  کردیرو  نیا  (.Karplus, 1980)  وارد ادبیات آموزش علوم گردید  1979

 ی هادهیپد مورد در را یاولدست  اتیتجرب که  کاوش، ةمرحل( 1: )ست مجزا  مرحله  سهدارای  علمی

 قیطر  از  تادهد  می  اجازه  آموزاندانش   به  که  مفهوم،  تعریف(  2)دهد  می   ارائه  آموزاندانش  به  یعلم

  و   کنند  جادیا  یعلم  میمفاه  از  یدرست   درک   معلمان،حمایت    ومحتوا    استفاده از  همسالان،  با  تعامل

  به   و مسائل تازه    ها ت یموقع  در را  خود  درک  تاکند   می    ملزم  را  آموزان  دانش  که  مفهوم،  کاربرد(  3)

چرخ.  (Riffert, Hagenauer, Kriegseisen, & Strahl, 2021)  ببرند  کار این  ای  مرحله  سه  ةدر 

برای  یهافعالیت  طر  آموزاندانشی  معلمان  است  و  شده  آنبهکه  احی  فرصت کمک  برای  ها  هایی 

می ایجاد  علوم  مهمیادگیری  که  آنشود،  عبارتترین  از  اها  مهارتند  از  و  استفاده  شناختی  های 

مانند:  فرا منابعبهکاوش  شناختی  و  کمک  تشخیص  مفاهیمطبقه،  پیش بندی  و  استدلال  ، ی بین، 

سازی نقش ها، مدل در میان این مهارت  سازی مفهومی )علمی(.مدل  ترمهمآزمایی و از همه  راستی

اصلاح و   ش،یآزما  جاد،یا  مداوم ندیفرآ  کی عنوان  به  توانیرا م  یساز مدل  کند.را ایفا می  تریرنگپر

مدل بهبهبود  ا  ،یماد  یایدن   فیتوص  منظورها  از  ما  ادراک  انتقال   کرد   فیتعر  ،یماد  یایدن  نیو 

((Kang, Thompson, & Windschitl, 2014) .  در آموزش علوم در    یسازها و مدل علاقه به مدل

این پژوهش هر    در  (.Lehrer & Schauble, 2015)  است   گیری داشتهشمچ   شیافزاچند سال گذشته  

دوم متوسطه    ةشناسی دورو زیست   جا از علوم نام برده شده است، منظور دروس فیزیک، شیمی

 است. 

ای از قواعد موعهزرگ علم است و هر نظریه علمی، مجسازی از جهان واقعی، همان بازی بمدل 

تعیین می بازی  این  انجام  بازی ساختن مدل   .کندرا برای  این  و فرآیندهای  طبیعت    ازهایی  هدف 

همان شناخت  دهند و درک علوم  علمی را تشکیل می  ها هسته اصلی دانشجهان واقعی است، مدل

آموزش علوم  هدف اصلی    ]شاید[براین  علمی است، بنا های  مدلبخشی به  چگونگی ساخت و اعتبار

بازی   آموزش  باشدمدلباید    های بازنمایی  هامدل  ،یکل  طوربه .  (Hestenes, 1992, 2008)  سازی 

ها مدل .  شوندیم  استفاده  هاپدیده  حیتوض  و  ییبازنما  ف،یتوص  یبرا  که  جهان واقعی هستند  از  مندنظام 

 
1. learning cycle  
2. Robert Karplus 
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که  ذهنی همان الگوهای خصوصی افراد هستند  های مدل)علمی( باشند.  1توانند ذهنی و مفهومی می

ی را برای یادگیری  ذهنی راهکارهای معنادارهای  مدل  .های واقعی است درک افراد از پدیده  گرنمایان

های ذهنی، مفهومی را در ذهن ایجاد کنند. سازیتوانند با انتزاع و شبیهند و میآورعلوم فراهم می

و البته    ده با رخدادها، همواره در حال تغییر و توسعه هستندتعامل یادگیرن  سبب بههای ذهنی  ل مد

ذهنی های  مدلمفهومی بازنمایی  های  مدل های مفهومی )علمی( دارند.  نقش اساسی در توسعه مدل 

ارائه   هغیر  وسازی  های شبیهمدلها،  ها، نمودارها، روابط ریاضی، نقشهصورت شکلهستند که به

شناختی همچون پرسشگری،  ابزارهای شناختی و فرااز  مفهومی محصول استفادههای شوند، مدل می

   .(Wade-Jaimes, Demir, & Qureshi, 2018) هستندبازخوردهای فردی و بازبینی 

  را   »مدل«  ، اسمکرد  درک   یعلم   ندیفرآ  کی  عنوانبه  توانیم  را  «یساز»مدل   فعل  که  یحال  در

(  الفتواند شامل مراحل سازی میفرآیند مدل .کرد یتلق یعلم ندیفرآ کعنوان فرآورده ی توان بهمی

(  ج  ،هامدل   یابیارز(  ب  ،یعلم  ند یفرآ  کی  در  هاداده   و  هینظر  یدیکل   یهاجنبه  تجسم  با  هامدل   ایجاد

ها مدل  از  استفاده(  د  و  ،دیجد  یتجرب  ی هاافتهی  با   ینظر  یهادهیا   انطباق  یبرا   هامدل  در  یبازنگر

نگا  .  (Nielsen & Nielsen, 2021)  باشد  جهان  حیتوض   و   ینی بشیپ  یبرا به با  مراحل    هی  این 

،  است   شیآزما  و  ییبازنما  ،)ایجاد(  توسعه  مکرر  هایچرخه  شامل  یسازمدل   ندیفرآ  یابیم کهمیدر

توان چنین استدلال کرد  می  نیبنابرا  و  رسدراه به نظر نمیچرخه یادگیری بی  آن به  که شبیه دانستن 

  طور  و همینلوم خواهد داشت  سزایی در کاوشگری علمی و البته یادگیری عبسازی نقش  مدلکه  

صورت فرآیندی برای تولید مدل نیز تعبیر و تفسیر  تواند بهمی   نوان فرآیندی برای تولید دانشععلم به

سازی، حل  فرضیه،  علمی  کاوشگری  مهم دیگر همچون های  مهارت  در کنارسازی  مدلنقش  شود.  

 نقشاین    تجربی کمک کند. اهمیت و علاقه بهتواند به یادگیری بهتر علوم  میی  علّو استدلال    مسئله

سازی  مدل آموزان با  دانش  ندرگیر کرداست.    یافته  شیافزا  گذشته  سال  چند  طی  علوم  آموزش  در

 ی دانش علم  یابیدر ارزها  آن مهارت  همچنین  و  ها از علم  آن  معرفت شناختیدانش    شود کهباعث می 

   .(Lehrer & Schauble, 2015)  دشو  ت یتقو 

  ی هامدل  حیتوض   و   فیتوص  ساخت،  ندیفرآتوان  را می  علمگفته شد،    پیش از این  گونه کهآن 

 طول  درتر خواهد بود. تر و آساندقیق یعیطب یهادهیپد ینیبشیپها کمک مدلدانست و به یمفهوم

  حل   و  تفکر  های یی و مهارتتواناآموزان  دانش  هاآناز    و به پیروی  دانشمندان  ،سازیمدل   ندیفرآ

 ی بازنگر  و  ساخت گیرند.  به کار می  یعلمهای  مدل  اصلاح  و  ،یاب یارز  ساخت،  در  را  خود  مسئله

  درک   در  آموزاندانش  یستگیشا  عنوانتحت ای را  تازهرویکرد    علوم  آموزش  در  های مفهومیمدل 

مدل ی  سازمدل دانش    و  هامدل  است   (2سازی )شایستگی  آورده  وجود  این   به  دادن  پرورش  و 

 
1. mental and conceptual models 
2. modeling competence 
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استانداردهای آموزش علومشایستگی تاکید  دنیا  تجربی  ها هم مورد  برنامهدر  های  ست  و هم در 

های  ای برای استفاده از مهارتهای ویژهو تجربه   داردای  ی علوم کشورهای مختلف اهمیت ویژهدرس

  سازی مدل  یستگی شا  توسعه  ای کهگونهبه،  دارددر جهت بهبود سواد علمی شاگردان وجود  سازی  مدل 

نظر می  یضرور  کمیوست یب  قرن  شهروندان  یعلم  سواد  یبرا   در  .(Chiu & Lin, 2019)  رسدبه 

  گرفته   نظر  در  یعلم  سواد  ریناپذییجدا  بخش  عنوانبهسازی  مدل   ی ستگیشا  ،خارج از ایران  مدارس

 :   ند ازاعبارتسازی مدلمهم برای شایستگی  پنج ویژگی (.John Gilbert & Justi, 2016) شودیم

   د نها سازگار بوده و بتوانهایی که با شواهد اولیه، و نظریهتوانایی ساخت مدل   خلق مدل:(  1)

 .دنرویدادها را تشریح کن

 . بینی بهتر رخدادهامنظور استدلال و پیشبهها مدل توانایی استفاده از  کاربرد مدل:( 2) 

مدل:(   3)  ویژگی  ارزيابی  ارزیابی  و  مقایسه  نمایش بهختلف  مهای  مدلهای  توانایی    منظور 

 . بینی دقیق رخدادهاو پیششفاف 

ها  نگری مدلبازبینی و بازتوانایی استفاده از شواهد و دانش موجود برای    بازنگري مدل:(  4) 

 . تر باشدمنطقی  هاآنیافته و استدلال مبتنی بر  بینی افزایشای که قدرت پیشگونهبه

توان بیش از یک  موضوع که برای یک پدیده مشخص می  توانایی درک این  روايی مدل:(  5) 

   (.Fortus, Shwartz, & Rosenfeld, 2016; Schwarz et al., 2009) ایجاد کردمدل مفهومی 

را در سه سطح یادگیری  سازی  مدلشایستگی    پنج مؤلفه اساسی  1سازي مدل شايستگی مدل 

یادگیری تعریف شده که    برای هر مؤلفه سطوح مختلفسازی  مدل کند. در مدل شایستگی  ارائه می

فرآیندی  تبدیل به    سازی  فرامدل هم افزایش یافته و دانش  سازی  مدل البته با افزایش سطح،  شایستگی  

بندی دانش مدل و طبقهاین  در     .( Upmeier zu Belzen & Krüger, 2010)  تر خواهد شدپیچیده

ها  مدلشناسی )ارزش  ها(، دانششناسی )ماهیت مدلفرض فلسفی هستیبا سه پیش  سازی  فرامدل

از  شنا، و روشواقعیت(  از  هاآن بودن  معرفمیزان  و   ها( مورد مدل سی )عملکرد و هدف استفاده 

یادگیری  به همراه سطوح مختلف    سازیمدل شایستگی مدلهای  مؤلفه  1گیرند. شکل  تحلیل قرار می

 دهد.را نمایش میسازی مدل دانش 

 
 (Upmeier zu Belzen & Krüger, 2010)و سطوح آن سازی  مدل. مدل شایستگی 1شکل

 
1. model of model competence 
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بسازند یا بازطراحی    را  یقیدقبسیار    یهاتوانند مدلیم  ییو راهنما  یرستانیدب  آموزان  دانشبرخی  

  ن یتوانند از ایم  آموزاندانش   نی ا، همچنین  هستند  ی قدرتمند  صیفیتو   یهاسمیکه شامل مکان  کنند

ها در کننده، بسیاری از آنگرم د و البته در کنار این نتایج دلاستفاده کنن  هادهی پد  ینیبشیپ  یها برامدل

 برند، و یا اینکه بادانند و به کار نمیا مدل را نمی قرار داشته و یسازی  مدلسطوح پایین شایستگی  

  د برنفرآیند یادگیری خود به کار میطور ناقص آن را در های آن، بهوجود ناآگاهی از مدل و ویژگی

(Chiu & Lin, 2019; Fortus et al., 2016; Schwarz et al., 2009).  آموزان مناسب، دانش  یبانیپشت  با

  طرف به  (هامقیاس کوچک )ماکت   یهااز ساخت مدل  ،مدل  یریادگ ی  رونددر امتداد سطوح    توانندیم

  یی تواناسمت  بهها  پدیدهبرای توصیف و تشریح  ها  مدل  کاربرداز    و   ،صیفی و نظری رفتهتو   یهامدل 

ها  مدل   و دست به بازنگری و اصلاح  بروند  پیشها  مدلکمک  به  مسئلهبینی و حل  استدلال، پیش 

  سازی(. مدلفراو  سازی  مدل های تازه بزنند )افزایش تدریجی سطوح یادگیری دانش  برای موقعیت 

بر    یمبتن  یدرس  یهارا در برنامه  یعلم  یآموزان محتوادانش   دهدیوجود دارد که نشان م  یمطالعات

 ,Stewart, Cartier)  یادگیری دانش محتوایی داردنقش موثری در  سازی  مدل و    آموزندیم  یسازمدل 

& Passmore, 2005).   سایر برنامه  درآموزان  دانش   دهدکه نشان    یمطالعاتپژوهشگران    با این حال-

درسیاه مدل   ی  دانش  بر  تأکید  )فیزیک، شیمیاز    یترقیدرک عمسازی،  بدون  علوم  یا    دروس 

سازی،  مدل  ی  هانامه درسی علوم ایران به شایستگیبرنیافتند. توجه بسیار کم    دارند  شناسی(زیست 

شایستگی   از  کافی  شناخت  دانش    آموزاندانشسازی  مدل نداشتن  اهمیت  و  و  سازی  مدلایرانی 

را بر آن داشت تا با انجام این پژوهش ضمن تحلیل   پژوهشگرانعلوم  در یادگیری    سازیفرامدل

های  ،  برای سوالسازیو فرامدلسازی  مدلدانش    های درسی علوم برای یافتنمحتوای کتابمختصر  

  : باشند  ایرانیآموزان  دانشدر  سازی  مدلهای  ی دقیق برای شناخت بهتر شایستگیدنبال پاسخبهزیر  

با موضوع    آموزاندانش )الف(   برنامه درسی مدرسه محتوایی  در  اینکه  با وجود  سازی مدلایرانی 

مفهومی با چه هدف های  مدل دانند و از  چه می  سازی  فرامدل و دانش  سازی  مدل علمی ندارند، از  

کاربرد استفاده میو  تا چه حد شایستگیی  دانشسازی  مدلهای  کنند؟ )ب(  وابسته    ییمحتوا  به 

 تواند یم  ایآشناسی آشنا باشد،  موضوع حرکت در    یسازمدل  با    یآموزاگر دانش  ،مثالطور  به  است؟

استفاده  ایی نیز  یهای شیم گیاهان و یا ترکیب مختلف مانند فتوسنتز    یی محتوا  یهانهی دانش در زم  نیاز ا

  کند؟

 پژوهش  روش
شد گیرد، سعی  قرار میهای کیفی  در دسته پژوهش  لحاظ روشبهکه    ،این پژوهش کاربردیدر  

  پرداخته شود.   هاآنشاگردان از طریق مصاحبه عمیق با    سازیفرامدل و  سازی  مدلبه واکاوی دانش  

های مورد استفاده در  ابزارها و تحلیل،  هاآنهای  کنندگان و ویژگیدر ادامه ضمن معرفی مشارکت 

 .خواهد شدپژوهش نیز تشریح 
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 پژوهش کنندگانرکتش

  های از دبیرستانصورت هدفمند  رشته تجربی به   ازدهمی  پایهآموز  دانش   نفر   10  پژوهشدر این  

 6سال بود.    16تا    15  آموزان  دانش. سن این  شدندبرای مصاحبه انتخاب  متوسطه دوم شهر اهواز  

 تحصیلی لحاظ  بهآموزان  دانش از    کدامچیهپسر بودند.    هاآن نفر از    4کنندگان دختر و  نفر از شرکت 

معلمان   کمک  با  و  نبوده  بیان خوب  دانشعنوان  به  هاآن سرآمد  با  متوسط   با سطح  و  آموز  دانش 

  سازی فرامدل  و دانش  ییمحتوا  دانش  نیرابطه بدنبال  به  این پژوهشکه    ییشدند. از آنجاانتخاب  

  ی ممختلف عل  یهانهیدر زم  هاآن   ییدانش محتوا  نیکه ب  باشیم  یآموزاندنبال دانشبهکردیم  سعی    ،بود

تجربی  تنوع   رشته  در  انتخاب  به  تنها دست  همین هدف  با  باشد،  داشته  تنوع   زده شدوجود  که 

 را یز،  نشدندانتخاب  دوازدهم،    ودهم    پایهآموزان  دانش.  1موضوعات درسی علوم در آن بیشتر است

اند و  ی آشنا شدهشناسست یو ز  یمیش   ک،یز یف  مثل  تازگی با دروسیبه  آموزاندانشدهم،    پایهدر  

محتواهنوز   دانش  و  دروس  این  بین  مناسبی  است.   هاآنیی  تفکیک  نشده  ایجاد    پایه ر  د  برایشان 

، و اینکه  هاآن و تحصیلی    انیو شرایط خاص رو،  آزمون سراسری  یبرا  یآمادگ   لیدلبهنیز  دوازدهم  

 نگرفت. ، انتخابی صورت شگران قرار داشتندکمتر در دسترس پژوه

 ها چگونگی گردآوري داده

  ، سه بار شوندهمصاحبه  10، هر کدام از  آموزاندانشسازی  مدل های  شایستگی  منظور واکاویبه

مصاحبه یکی از دروس    بار  در هرمصاحبه انجام گرفت.    30مجموع  درو  در مصاحبه شرکت کرده  

قرار میو زیست   فیزیک، شیمی   به طول  قهیدق  45هر مصاحبه حدود    گرفت.شناسی مورد سوال 

شد.    دیانجام ضبط  شاگردان  و  با  دو مصاحبه  پژوهش  این  داشت  در  عمده  اینکه ویژگی  اول   :  

های مصاحبه  ی نبود و همواره پرسشانتزاع کاملا  صورتبه یسازو مدل هامدلها در مورد مصاحبه

، مانند دوم متوسطه گنجانده شده بودندهای دوره کتاب یعلم یدر محتوا با مصادیقی همراه بود که

این . در  رسانیتقطیر نفت و یا نقش قلب در خون  موضوع فشار آب کف دریاچه روی غواص، برج

ها از  دهیپدمثلا  و    ناشناس شناخته شده بود و گاه  آموزان  دانشبرای  گاه    یعلم  یمحتوا  ها،مصاحبه

  بته محتوای علمی آن در کتاب وجود داشت. که ال  بودندعلم استخراج شده    خی اکتشافات بزرگ تار

مرور مختصر    کیکننده اطلاع بود، مصاحبهیب  دهیپد  کی   یربنایز  ی علم  یاز محتوا   یآموزاگر دانش

ها این  ین ویژگی مهم مصاحبهدوم باشد. تر ه با او راحت مصاحب ةادام کرد تا یارائه ممبحث را از آن 

که م  ،بود  دصاحبه  روند  که  شد  حال  آموزانانش باعث  از    یدر  مورد    یسؤالات  هاآن که  دانش  در 

و یا در مورد آن توضیح دهند. در این    ندشو ها  مدل   )رسم(  یطراح  ریدرگ   ،شدیم  دهیپرسسازی  مدل 

 

ترین موضوعات علوم هستند. در برنامه درسی  از مهم  شناسیشناسی و زمین فیزیک، شیمی، زیست   ،در برنامه درسی رشته تجربی دوره دوم متوسطه  .1

 رشته ریاضی تنها فیزیک و شیمی از موضوعات علوم هستند.  
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پاسخمصاحبه هدف   به  قبیلسوال  رسيدن  از  انتزاعی  »مدل« چه چ  دنیبا شن »  :های  به   یزیکلمه 

علم    درها  از مدل  دیتوانیم  ایآ  ست؟یچ  یوجود دارد؟ مدل برا  یمختلف  یهامدل  ایآ  رسد؟یذهنتان م

کن با  ک یهنگام ساخت    د؟یاستفاده  چ  دیمدل  چه  کن  یزیبه  م  ایآ  د؟ی فکر  دانشمندان    دیکنیفکر 

  « دهد؟  رییرا تغ  یدانشمند مدل  کممکن است ی  ایآ  ؟اندداشته   زیچ  کی   یمدل برا  کیاز    شیحال ببهتا

را برای پاسخ به این سوالات  آموزان  دانشو شرح دادن،    هاکمک مثالبهکرد  کننده سعی میمصاحبه

  انتزاعی آماده کند.

در    خود تفکر    ی هاوهی تا ش  دادیماجازه  کنندگان  و به شرکت   ها، رویدادهای تعاملی بودندمصاحبه

اما    ،را پیش از مصاحبه نوشته بودیممصاحبه    یهاما پروتکل  هرچندرا آشکار کنند.    یسازمورد مدل

در طول    یریپذانعطاف  داشتیممصاحبه  را  برا   ،مدنظر    حات یتوض  حیتصحیا    تکرار  یمانند تلاش 

  ند ستتوانی م  نیهمچن  آموزاندانش  .شوندهمصاحبه  هیفرض  دییتا  منظوربهپرسشگری  و    آموزاندانش

  شود ی اجرا  حیدستورالعمل صر  شدعی میس  هموارهکه    یدر حال  .بپرسند   یسازشفافی برای  سؤالات

 ها، آگاهی نداشتتاریخ علم و یا محتوای خارج از کتاب  یهانهیزم  درشونده  که مصاحبه  یزمان  اما

ها در هر زمان از آن   توانندیآموزان گفته شد که مگذاشته شد و به دانش   زیم  یکاغذ و مداد رو  کی

  م یرا ترس  ییهاگرفتند مدل   میتصم  آموزاناز دانش  ی خود استفاده کنند. برخ  یهادهیا  ح یتوض  یبرا

  ی راتییتغ ،شدهارائه  شانی مصاحبه براکه در طول   یاشدهمیترس یهامدل ای خود  یهاکنند و در مدل

  سوال خاص  کیبه  یپاسخ وانعندانش را به، آموزاندانشدر این میان امکان داشت که کنند.  جادیا

را درک کرده باشند.    یت ی، موقعاست   گر گفتهکه مصاحبه  یزیبا تکرار چ  ایگر ساخته باشند  از مصاحبه

های فیزیک،  هر کدام از درس  ، برایوجود آمد  در این پژوهش سه پروتکل جداگانه برای مصاحبه به

آموزان شروع  نش پرسش از دااین  هر مصاحبه با  شناسی این پروتکل متفاوت بود.  و زیست   شیمی

 ای  انددهیاصطلاحات را شن  نیقبلاً ا  ایو آ  ؟دانندیمسازی چیزی  و مدل  هالدرباره مدآیا  که    شدیم

)پروتکل    جریان الکتریکی مثلا  در مورد    یقبل  های ستهداندر رابطه با میزان    هاآندانش  سپس    ؟ریخ

قرار    ی( مورد بررسیشناسست ی)پروتکل ز  گیاهان  (، و فتوسنتزیمی )پروتکل شگازها    (، رفتار کیزیف

د و شدن  یطراح کسانصورت یبه سازی فرامدل مدل و  دانش سنجش ی. هر سه مصاحبه برا گرفت 

مورد مصاحبه  اشاره شد در اینجا  هاآنکه در مقدمه به سازی  مدل های  سعی بر آن بود که شایستگی

 ها مدل ، استفاده از  هگانچندهای  مدل علمی، کاربرد  های  مدل هایی مانند چیستی  قرار بگیرد، شایستگی

ای از پروتکل ها و مزایا. نمونهو تعیین محدودیت ها  مدل  ها، ارزیابیتبیین و توصیف پدیدهبرای  

 :  آورده شده استبرای درس فیزیک در ادامه  شدهاجرا  ةمصاحب

نام ببرید و نقش هر    الکتریسیته ساده چیست؟ اجزای آن رامدار  :یعلم ياز محتوا یقبل دانش

 کدام را شرح دهید.
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رود را توصیف  مدارالکتریسیته ساده به کار می   هایی که برایلطفا مدل  :سازيمدلاز    یدانش قبل

 شرح دهید. کمک مدلبهاز اجزا را هرکدام  ةکنید و رابط

  ح يتوض  يمدل برا  ني استفاده از چند   ،هگان چند هاي  مدل  - سازي  مدل)الف(  شايستگی    مؤلفه 

برای توضیح دلیل روشن شدن لامپ و یا کاهش نور لامپ  ها  مدل توانید از این  آیا می:  دهيپد   کي 

 استفاده کنید؟

شايستگی    مؤلفه از  ،  هگانچند هاي  مدل  -سازي  مدل)ب(  برا  کي استفاده    ح يتوض  يمدل 

به یک باتری ببندیم یا    را متوالی هاآندو لامپ مشابه چه موقع بیشتر است؟ اگر    نور:  دهي پد   ني چند 

 همان باتری ببندیم چطور؟ طور موازی بهاینکه به

  ی ابي مدل چگونه ارز  کو نقش شواهد،  ي ها  مدل  بازنگري  -سازي  مدل)ج( شايستگی    مؤلفه

ها در مدار را  مدل حرکت الکترون  و ته،یسی الکتر  انی جر  آب و   انیجر  یسازمشابهت   مدل:  ؟شودمی

مقا هم  تشخدیکن  سهیبا  دانشمندان  که  ی م  صی. چگونه  است؟  کیدهند  نظر شما   مدل خوب  به 

 استفاده کردند؟ها مدل  ن یا یبد ای  ینشان دادن خوب یبرا یدانان از چه نوع شواهدکیزیف

ها  مدل  هاي واقعی ودهي پد   اي بينرابطه ، چه  مدل  تيماه  -سازي  شايستگی مدل  )د(  مؤلفه

آ  ؟داردوجود   الکتریکی چه که    بدانند  نانیاطمباتوانند  یمواقعاً    ندانافیزیک  ای)الف(  مدار  درون 

شما کدام مدل بازنمایی بهتری از واقعیت مدارهای الکتریکی    به نظر  ؟اتفاقاتی در حال رخ دادن است 

این است   به معنای درسدارد؟ آیا پذیرفتن یک مدل توسط دانشمندان و یا استفاده از آن در کلاس 

 ترین مدل است؟که آن مدل صحیح

 هاچگونگی تحليل داده

  لیتحلشده به متن تبدیل شدند و سپس  های حاصل از مصاحبه، صداهای ضبطهبرای تحلیل داد

شد.  شده  ت یهدا  یمحتوا هدایت اجرا  یا  قیاسی  محتوای    قرار   استفاده  مورد  هنگامی  شدهتحلیل 

-Croucher & Cronn)  شده باشد  یلتشک  قبلی  دانش  اساس  بر  ها داده  تحلیل  ساختار  که  گیردمی

Mills, 2021).  است   یدهو گزارش   یدهسازمان،  یسازآماده  ةسه مرحل  یداراتحلیل   این  (Elo & 

Kyngäs, 2008  .)شدند. منظور از بخش، هر واحد    میتقس  ییهاها به بخشمصاحبه  متن نوشتاری

معنا با  جر  یخاص  یگسسته،  در  که  واحد    باشد.  ییشناساقابلآموزان  دانش گفتار    انیاست 

که   یزمان عبارت دیگربهبود ) متمرکز  یسازمدلدانش جنبه از  کی بود که بر   قسمتی لیتحلوهیتجز

 یگریدبخش  و    افت یمی  انیبخش پا  کی  کرد،یم  رییتغ  یسازاز مدل   یگریتمرکز مصاحبه به جنبه د

طور همزمان ذکر  را به  یسازجنبه از مدل   نیچند  آموزاناوقات دانش  یاگرچه گاهشد(،  می شروع  

برای شناسایی و معرفی کدها  .  رد ک یم  افتی کد در  نیبخش چند  ک یصورت    ن یدر اکه  ،  دکردنیم

 و)الف، ب، ج، د(  سازی  مدل های شایستگی  مولفه  :که شامل  گردیداستفاده    نماد دو حرفیاز یک  
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کد سطح      3-بعنوان مثال، کد  به  ( است.3سطح    ، و2، سطح1)سطح  سازی  مدلشایستگی  سطح  

  ها آن   یآموزان و کدگذاردانش  یها از گفته  ییهانمونهاست.  سازی  مدلدر شایستگی    ب  مولفهدر    3

شده  انجام  ة مصاحب    30مورد از    12  ،اعتبارِ ارزیابیاز    نانیاطم  یبرا  ارائه شده است.    هایافتهدر بخش  

درصد بود.    91  توافق  هیشدند. درصد اول  یکدگذارمستقل دیگر    پژوهشگر طور مستقل توسط دو  به

 فصلوحل یدرصد 100به توافق  دنیرس یو برا هگرفت قرار یبررسوبحث نظرها مورد اختلافهمه 

 .  ندشد

شناسی نیز مورد  و زیست  در موضوعات فیزیک، شیمی آموزاندانش  یقبل دانشدر این پژوهش 

طور به  خواستندیم  هاآن  که از  یبه سؤالات  آموزاندانش  پاسخقرار گرفت. بدین ترتیب که  واکاوی  

را با کلمات  گیاهان  توسنتز  و و ف  میکروسکوپیگاز در سطح    کی  ،جریان و مدارهای الکتریکیمثال  

اطلاعات  این  شامل  شد که  گرفت و مشخص میمورد تحلیل قرار میکنند،    فیمدل توص  ک یو با  

، مفهوم کنندهها و تولیدکنندهمصرفهوم  مف  :  شامل  جریان مدارهای الکتریکی: )الف(  هست یا نیست 

که  هستند    یکوچک  اریساخته شده از ذرات بسگازها    شامل:گاز  مفهوم  . )ب(  جریان، مفهوم مقاومت 

  نند ک یبرخورد م  گریکدیگاه به  گهکه    هاآن  نینسبتاً بزرگ ب  یکنند با فضاهایحرکت م  یطور تصادفبه

  ل ی تبد  ینور برا   ی از انرژ  اهانیگ  گیاهان:توسنتز و ( ف جو )  کنندیجذب م فیضع  ار یرا بس  گریکدیو  

 کنند. یاستفاده م ژنیکربن و آب به گلوکز و اکسدیاکسید

 

 هايافته
شده است. در ابتدا   تنظیمها، این بخش در چهار قسمت  و تشریح بهتر یافتهبا هدف ارائه منظم  

سپس   ،ه است ا موضوع مدل ارائه شدبهای حاصل از تحلیل محتوای کتب دوره دوم متوسطه  یافته

تعامل  )دانش محتوایی  آموزاندانشهای  دانستهپیش نوع  گردید   هنگام مصاحبه  هاآن( و  ه  گزارش 

نیز دانش  است  پایان  از طریق مصاحبه استخراج    آموزان  دانشسازی  فرامدلو  سازی  مدل. در  که 

 گردید گزارش شده است.  

 ه علوم دوره دوم متوسط محتواي درسیسازي در دانش مدل

ی علوم دوره دوم متوسطه د، در محتوای درسن که نشان ده  ندبود  دنبال شواهدیبه  پژوهشگران

  به همین دلیل محتوای   .باشداشاره شده    سازی  فرامدل   دانشو    ی سازمدلطور آشکار به  ایران به

سازمان  توسط  این محتوا  .  شد  بررسیشناسی پایه یازدهم  سه درس فیزیک، شیمی و زیست هر    یرسم

های  و دفتر تالیف کتاب  شودمیپرورش ارائه  وریزی درسی وابسته به وزارت آموزشپژوهش و برنامه

تد را  آن  بستهدرسی  شامل  جستجو  این  کند.  می  مانند  هوین  رسمی  آموزش  و ای  درسی  کتاب 

  /ی»مدل«، »تئور  عباراتبه    هاآن که در    میرا جستجو کرد  ییهانمونهآموز است.  راهنمای معلم و دانش
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س  روالبته برای دشده است.    اشاره«   سازیفرامدل»و    «یسازمدل دانش    ارائه« و»  / شی»نما  ه«،ینظر

و جستجو تنها در محتوای کتب درسی و راهنمای معلم    استاندارد ملی در ایران وجود ندارد  ،علوم

های مربوط به  کمترین اهمیت را در مهارتسازی مدلکه  دادما نشان بررسی به  جی نتا انجام گرفت.

درسی  در برنامه    هامدل   یساخت، استفاده، نقد و بازنگر  ةدیا  واقع،در.  آموزش علوم در ایران دارد

افت  اشاره خواهیم کرد، مورد دیگری ی  هاآن اندک که در ادامه به    جز مواردبهمتوسطه    علوم دوره دوم

های دهم تا دوازدهم  شناسی پایههای فیزیک، شیمی و زیست طالب کتابنشد. با مراجعه به فهرست م

 سازی فرامدلو  سازی  مدل های  و یا آموزش مهارتسازی  مدل   عنوان دانشتحت عنوانی  سریا  مطلب  

مورد در کتاب فیزیک دهم در جای دیگر محتوای درسی علوم دوره دوم متوسطه دیده    جز یکبه

پایه دهم عنوان   فیزیک  کتاب  در  فيزيکسازي  مدل"نشد.  بهکتاب    در  "در  که  دارد،  طور وجود 

  البته به همین دلیل هم در در فیزیک اشاره کند، و  ها  مدل مختصر سعی کرده است به هدف و کاربرد  

های دهم، یازدهم و دوازدهم و با استناد به همین مطلب مختصر دائما از  یهکتاب درسی فیزیک پا

های  شناسی پایهو زیست   های شیمیاستفاده شده است. در فهرست مطالب کتابسازی  مدلواژه  

مولفان این محتوا  دهد می ان نشده است، که نشسازی مدل ای به دانش یازدهم و دوازدهم هیچ اشاره

محتوای   2اند. شکل  در این دو درس نداشتهسازی  مدل ش  ریزان درسی توجهی به آموزش دانو برنامه

 دهد.  فیزیک را نمایش میدر سازی مدلفیزیک پایه دهم دوره متوسطه با عنوان 

 

 
 سازی ش مدلره دوم متوسطه با موضوع دانهایی از کتاب فیزیک پایه دهم دو. بخش2شکل

 

که   چند  مقاله  هر  این  بررسیپژوهشگران  این  به  توجه  میبا  بعید  آموزان  دانش  کهدانند  ها 

ا  یرستانیدب در  معرض    لعهمطا  نیکه  در  کردند  مهارت  یعلم  یسازمدل دانش  شرکت  های  و 

، اما شاگردان دوره دوم متوسطه خود قرار گرفته باشند  یاز آموزش رسم  یعنوان بخشبهسازی  مدل 

  ی ساختار   یهابا مدل   هاآن گفت که    دیبا  ،یمیش  درسدر مورد    . آشنا نیستندنا  «مدل»واژه  ایران با  

آشنا هستند و    میلهتوپ و    یهامدل   ایفضا    ةپرکنند  یهامدل مختلف مانند    یهاشیها در نمامولکول
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از  به مرتب  م   هاآنطور  اکنندیاستفاده  با  مورد    هاآن حال،    نی.    دانش   ای  یسازمدل   تمریندر 

ای از مطالب درسی  ا گوشهرسازی مدلو یا آموختن مهارت  کنندیبحث و گفتگو نم سازی فرامدل

است    ییجاهادانند. بیشترین فراوانی استفاده از واژه مدل در محتوای درسی علوم ایران،  خود نمی

 یمیدر ش  آلدهیو بحث درباره مدل گاز ا  کی زیرادرفورد و بور در فاتمی    یهاکه بحث درباره مدل

اصطلاح    نیدر مورد ا  یحیتوض  چ یاما ه  شود،ی م  هاست. در هر دو مورد، از اصطلاح »مدل« استفاد

در برنامه درسی علوم و    آموزاندانشو  اصطلاح ارائه نشده است،   نیمناسب بودن ا  یبرا  یهی توج  ای

،  «کنند و کاربرد آن چیست چرا از مدل استفاده می  »گیرند که  درسی یاد نمیکتب  مشخصا در محتوای  

شوند و چگونه یابند، ارزیابی میشوند، تغییر میچگونه ساخته میها مدل اینکه این  ترمهمو از همه 

 توان استفاده کرد. بینی میسئله، استدلال و یا پیشبرای حل م هاآن از 

 درباره علوم )دانش محتوايی(  آموزان دانشهاي دانستهپيش 

و   رندیبگ ادیکه قرار است  یبه موضوع نسبت مصاحبه  یمحتوا با توجه بهکنندگان همه شرکت 

  ، ی )درس فیزیک(کیالکتر  یو مدارها  انیجر   شتند.درک درست دا   یا درباره آن به مصاحبه بپردازند

شناسی( موضوعاتی  )درس زیست   اهانی گ   زسنت فوتو و    ی )درس شیمی(کروسکوپیگاز در سطح م  کی

هرکدامود  ب از  مصاحبه  که  انجام  شوندهاز  طول  در  دهند.  توضیح  آن  مورد  در  شد  درخواست  ها 

در مورد این موضوعات مورد تایید قرار   ( مبنی بر داشتن دانش«بلدم»شاگردان )مصاحبه ادعای این 

نور خورش  با  زسنتفوتوکه    دانستندیم  هاآناغلب  گرفت.   گ   دیجذب  دارد،  اهانیتوسط  و    ارتباط 

 عمل را به چه خاطر انجاماین    دانستند گیاهانمی  هاآن کردند،  را بیان می  زسنتفوتو مکانیزم انجام  

کتریکی و اختلاف پتانسیل در  در مورد جریان الکتریکی در مدار، مقاومت ال  آموزاندانش دهند.  می

های مختلف یک مدار الکتریکی  دانستند کار قسمت کافی داشتند و میتلف مدار اطلاع  های مخقسمت 

 ش کنبرهممورد  در  اطلاعات کافی داشتند و    گاز از ذرات ساخته شده است   کاز اینکه ی  هاآنچیست.  

ذرات با اندازه    سهیذرات در مقا  نیب  بزرگ  یفضاها  ایذرات    نیا  نی( بشکنبرهموجود آن  عدم  ای)

دانش    .داشتنداطلاعات خوبی   در مورد  برای شروع مصاحبه  دانش  از  یا  سازی  مدلاین سطح  و 

 رسید. نظر می شده( کافی به)مرتبط با موضوعات ذکر سازیفرامدل

 واکنش شاگردان در هنگام انجام مصاحبه 

کننده به در هنگام تعامل با مصاحبهآموزان که در آن دانش  هستند یتعامل یدادهایرو ،هامصاحبه

یدن به معنا و  رس  منظوربهها،  انجام مصاحبهد. در این پژوهش طی  رسنو مفهوم مشترک می  حس

مشترک  بینتعامل  ،مفهوم  زیادی  مصاحبه  های  و  است شاگردان  گرفته  صورت   1جدول    .کننده 

 دهد.عاملات را هنگام مصاحبه نمایش میای از این تنمونه
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 گرفته حین انجام مصاحبهصورت های و واکنش  ای از کنش. نمونه 1ل  جدو
 تعامل نوع  موز آ کننده و دانش نش و واکنش مصاحبه ای از کده یگز

ما»  : کنندهمصاحبه  را    دگاهید  لم یاول،  الکتریکیخود  ساده  مدارهای  ده  درباره  .  د ی شرح 

  د یکه دوست دار  یگر یهر روش د  ایآن را با کلمات    ا ی  دی بکش  نجا یآن را در ا  د ی توانیم

 « .د یکن ف یتوص

 .« کندی م دن یآموز شروع به کش دانش »  آموز:دانش

 میدونی؟.«   »در مورد فتوسنتز گیاهان چی  کننده:مصاحبه 

و  کند   می   را جذب    دیوجود دارد که نور خورش  یخاص  یهاول سل  اهیدر گ»  :آموزدانش

شود ... نه، نه،  یم  دی تول  ژنی ... اکس  ستمی مطمئن ن  من  …کنم شکری همراه با آب و فکر م 

 « شود.یآزاد م  طیبه مح ژن ی شود و اکسیم  دی کربن تولدیکسا

های دانستهبررسی دانش محتوایی )پیش   تعامل برای

 ( آموزاندانش علمی 

 ؟« کنم میمدارها را ترس دی با ایآ »   آموز:دانش

 « بکش.  یخوا ی م یهرچ »  :کنندهمصاحبه 

 « دهدی ادامه م ی نقاش دنی آموز به کشدانش »   آموز:دانش

 یی اما از آنجاپرسد،  یسوال شفاف م  کیآموز  دانش

ا تصم   کی   نیکه  باسازی  مدل   مینوع  که   د ی است 

دهد می پاسخ    یطور کلکننده به گرفته شود، مصاحبه 

 کند.  ی ری آموز جلوگدانش  تیتا از هدا

 « .دی کن فی خود را با کلمات توص ی حالا نقاش»  :کنندهمصاحبه 

 « دهدیم ح یآموز مدل را توض دانش »   آموز:دانش

و کلید قطع است  ها به هم متصل هستند،  باتری و سیمشما    یپس، در نقاش»  :کنندهمصاحبه 

 « کند؟و جریان عبور نمی 

 « بله»:  آموزدانش

 ح یو توض   یشود که نقاشیکننده مطمئن ممصاحبه 

 . را درک کرده است آموزان دانش

 « ها و محصولات.دهندهواکنش  ؟یسی ساده بنو ی آن را به روش یتوان یم »  :کنندهمصاحبه 

 « شود؟یخارج م   یزی و چه چ وارد  یزی چه چ» اینکه   آموز:دانش

 « بله. »  :کنندهمصاحبه 

  ة کند که نشان دهندیم   میرا ترس  ییهاو فلش   دی خورش  اه، یگ  کیآموز  دانش»  آموز:دانش

 « شود می و خارج   وارداست که  یز یآن چ

که دانش  .سازمفهوم   تعامل  نشد  متوجه  آموز 

اصطلاحات  مصاحبه  با  و   ها دهندهواکنشکننده 

قصد چه  مصاحبه دارد  ی محصولات  قصد .  کننده 

اما در عوض   سد، یبنو  یاآموز معادله داشت که دانش

 کرد.  میرا ترس  یاو نمودار

 

   آموزان دانش سازيفرامدلسازي و دانش مدل

سازی مدل ، چهار جنبه اساسی دانش  هاآن ها، و تحلیل محتوای  سازی متن مصاحبهپس از پیاده 

بودن  در مقابل عمومی  ها  مدل   احتصاصی بودن  ها،شامل:  چیستی مدلها  مدل  شناخت ماهیت   )الف(

برای چه کسی و یا چه موضوعی  ها  مدلشامل:    هاآنو ویژگی  ها  مدلهدف از ساختن    )ب(  ،هاآن 

: شاملها  مدلتوجیه و ارزیابی    )ج(توان چند مدل داشت؟  ؟ آیا برای یک موضوع میشونده میساخت

استفاده   )د(؟ مقایسه است یا نهقابلپدیده واقعیت هست؟ آیا با  اندازه کافی نمایشگربهمدل آیا این 

آن مورد توجه قرار گرفت، و سعی بر  3و  2و  1ها در سه سطح در علوم. این جنبهها مدل  و کاربرد

برای    "الف تا د"های  ها استخراج شود. جنبهاز مصاحبه  شد تا معانی و مفاهیم مرتبط با این مدل

ج شده  ها استخراز متن مصاحبهتعریف و سپس ا "مدل شايستگی مدل"بر اساس سازی مدل دانش 

 . شده(است )تحلیل محتوای هدایت 

، ویژگی آموزان بوددانشبسیار اولیه و ساده  سازی  فرامدل   دانش  ةنشان دهند   1در حالی که سطح  

می  آموزاندانشاظهارات    اصلی متقاعد  را  ما  بین سطحکه  موضوع  از    هاآنیادگیری    3و    2  کرد 
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  طور   ، همانمدلها تمایز قائل شویم، این بود که با توجه به ماهیت انتزاعی  در مصاحبه  سازیمدل 

توانستند برای نشان دادن بیش از یک پدیده استفاده کنند، میها مدل توانستند ازمی  آموزاندانشکه 

مدل برایاز  مختلف  ببرند.    های  بهره  نیز  پدیده  یک  دانشبتوصیف  اگر  رویکرد  همین  آموزی  ا 

شان دهد، او را در سطح  ، در طول مصاحبه نکمک یک مدلبهرا  ها  بیشتری از پدیده  ة دامن  ت توانسمی

گرفتند که بتوانند   قرار می  3در طول انجام مصاحبه زمانی در سطح  آموزان  دانشدادیم.  میقرار    2

استفاده    شدهشناخته  ةتواند برای نمایش چندین پدیدمدل می   یکتنها  نه که    ببرنداین ایده را پیش  

یش داده و وجود  های ناشناخته را نیز نماتوانند پدیدهمی  هاکه این مدل بلکه بر این باور هستند  شود،  

این پژوهش و   که البته درسازی  مدل دانش    3سطح    ادراک بینی کنند.  را پیش  نشدهکشفهای  پدیده 

بینیِ وجود به پیش  بتواندآموز  دانشبودیم، آن بود که    ندرت با آن روبروبهها  مصاحبههنگام انجام  

ش آشنا نباشند،  مسائلی استفاده کند که برایبرای حل  ها  مدل  بپردازد و یا ازیک پدیده جدید ناشناخته  

های حاصل  فراوانی گفته  2جدول  شد.    ندرت دیدهبهها  مصاحبهنیز در طی  ها  مدل  استدلال مبتنی بر

در تعامل آموز  دانش که  دهد  میدر جنبه الف را نشان  سازی  مدل دانش  آن از    یمحتوا  ومصاحبه    از

رت صو به  شد کدها  طور که پیش از این گفته  نهمااست.    ردهک یم  هی به آن تککننده  و گفتگو با مصاحبه

و  دهد میرا نمایش  سازی  مدل ای از شایستگی  بهناند، حرف جو عدد تعریف شده دو قسمتی حرف

   دهد.ن را نشان میآعدد سطح 

 
 سازیمصاحبه از جنبه الف شایستگی مدل  شاگردان در ةشد. فراوانی مفاهیم استفاده2جدول 

 کنندهشرکت
 شده در مصاحبه کد مشاهده

 کنندهشرکت
 شده در مصاحبه کد مشاهده

 3الف 2الف 1الف 3الف 2الف 1الف

1 5 2 0 8 2 2 1 

2 4 2 0 9 3 2 2 

3 3 2 2 10 2 2 3 

 6 12 11 مجموع برای فیزیک  1 4 8 4

 3 7 14 مجموع برای شیمی  0 4 7 5

 0 4 16 مجموع برای زیست 0 1 3 6

 9 23 41 کنندگانهمه شرکت 0 2 4 7

 

ن  اآموزقرار دارند، بیشتر دانش  1در سطح    باًیتقردر جنبه الف  آموزان  دانش  بیشتر،  واضح است که

در درس فیزیک، هم شیمی و هم  بینند، هم  لی میصورت کپی و ماکتی از پدیده اصها را بهمدل 

زیست   گونهاینشناسی  زیست  درس  سهم  البته  فراوانی  است،  میزان  است.  بیشتر  بقیه  از  شناسی 

اگردان که شدهد  مینیز کمتر از سطح اول است، نشان  ها  مدل  شده به مفاهیم سطح دوم ماهیت ارهاش

.  توانند بازنمایی نظری از یک پدیده واقعی باشندمیها  مدل   کنند کهکمتر به این موضوع فکر می
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دانند که یسطح م  نیآموزان در ادانشفراوانی برای ماهیت مدل مربوط به سطح سوم است،  کمترین  

و    سهیمقا   ،یابی ارز  ازی در صورت ن  و  شود ی ممرتبط استفاده    دهیپد  نیچند  صیفتو   یها برااز مدل

، که در آن به سطح آموزاندانشمصاحبه با یکی از  از    یمثالدر ادامه،    د.شو انجام می  هاآن در    رییتغ

 ، آورده شده است: شودمیسوم از جنبه الف مدل شایستگی مدل با موضوع منظومه شمسی اشاره 
 ی دو مدل برا  نیتوان از ایم  ایآ  مینی و بب  مینگاه کن  جیرا  ینجوم  یهادهیاز پد  یبه برخ  دییایب  :کننده مصاحبه

  ن یا  .دیفکر کن  یگرفتگدیخورش   کیبه  :  کننده مصاحبه باشد.    :آموزدانش  ر.یخ   ایها استفاده کرد  نآ   ینیبشیپ

 وس یآن را با استفاده از مدل بطلم  دیتوانیم  ای. آردیگیرا م  دیخورش  یشود که ماه جلویم  جادیا  یزمانپدیده  

ماه و   ی: خوب، وقتآموزدانش  ؟.ینشونم بده چطور  : کنندهمصاحبه  .)مکث( بله،  آموز: دانش  د؟یده  حیتوض

کند تا نشان  یاشاره می وسیگرفت. )با انگشتانش به مدل بطلمیرا م دیخورش یبودند، ماه جلو نجایا دیخورش

 کیآن را با استفاده از مدل کوپرن  دیتوانیم  ایآ  :کننده مصاحبه  (رندیدر کجا قرار گ  دیو ماه با  دیدهد خورش

  د ی کند تا نشان دهد ماه بایاشاره م  کی)با انگشتان خود به مدل کوپرن  )مکث( بله،  :آموزدانش  د.یده  حیتوض

.  میپس ما مشکل دار : کنندهمصاحبه  باشند. میخط مستق  کیدر  دیبا د یماه و خورش ن،ی(. زم ردی در کجا قرار گ

 اندازهبه  کیمدل کوپرناست؟ معلوم شد که    حیکه کدام مدل صح  میکن  هیو توج  میریبگ  میتصم  میتوانیچگونه م

که    دیمحاسبه کن  دیتوانیدو مدل م  نیاز ا  کیشما با استفاده از هر    آموز:دانش  بود!  دهیچیپ  وسیمدل بطلم

عبارت ، بهدرست استکه کدام مدل    دیکن  دییدهد و سپس تأ  رخ  یگرفتگدیخورش  یزمانچه    کنید،بینی  پیش

ها  مدل  از  ی کی. توسط  ری خ  ایاست    کینزد  یزیبه چ  ایکه آ  دی ن یو بب  دیکن  یریگرا اندازه   یزمان واقع   گر،ید
 که کدام مدل درست است، .... نه؟ شویدمی متوجه ب یترت نی. به ایا خیر؟ شده است ینیبشیپ

 

استفاده کرد    دهیپد  کی  حیتوض  ی مختلف برا  یهااز مدل  توانیداشت که م  بیان آموز  دانش  نیا

دیگر    ةدیپد  کی  حیتوض  یبرا  توانیها ماز مدل   ک یکرد که از هر    شنهادیپ  یخودخودبهطور  بهو  

  دقتِ  ةسیمقا  ر مبنایها بمدل  نی انتخاب ب  یرا برا  یاریمع  نیآموز همچندانشاین  استفاده کرد.  هم  

در سطح سوم یادگیری   آموزدانشمدل این  ،مطابق با مدل شایستگی .کندی م شنهادیپ هاآن یِنیبشیپ

 گیرد.  سازی قرار میمدل دانش 

های  رویم. دستورالعملمیسازی  مدل پس از بررسی جنبه الف به سراغ بررسی جنبه ب دانش  

ها،  حبها ساختار بودن مصدلیل نیمهمصاحبه، چندان به سمت استخراج این جنبه نرفته بودند، بلکه به  

از  های عمیق مصاحبهو بررسی این جنبه    3استخراج گردید. جدول    «شایستگی مدلمدل  »کننده، 

  دهد.می را نمایش بدر جنبه سازی مدل ها به سطوح مختلف دانش شوندهراوانی اشاره مصاحبهف
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 سازیشایستگی مدل در مصاحبه از جنبه ب شده توسط شاگردان . فراوانی مفاهیم استفاده3جدول 

 کنندهشرکت
 شده در مصاحبه کد مشاهده

 کنندهشرکت
 شده در مصاحبه کد مشاهده

 3ب  2ب  1ب  3ب  2ب  1ب 

1 3 1 0 8 4 4 1 

2 3 3 0 9 3 2 1 

3 4 4 2 10 3 4 3 

 7 11 13 مجموع برای فیزیک  2 5 6 4

 3 9 15 مجموع برای شیمی  1 3 5 5

 1 9 12 مجموع برای زیست 1 2 4 6

 11 29 40 کنندگانهمه شرکت 0 1 5 7

 

رسد که  یبه نظر مشده،  شناسایی  هاآنو الگوهایی که در مصاحبه  آموزان  دانش  یهابر گفته  بنا

  توان یها مکه از مدل  دانندیم  2آموزان سطح  هستند. دانش  2و    1سطح    نیدر حال گذار بآموزان  دانش

های متفاوتی را امتحان  توان ایدهن برای ساخت یک مدل میو همچنی  استفاده کرد  هادهیانتقال ا  یبرا

سازی را در  برای جنبه ب دانش مدل  2سطح  شده برای نشان دادن  های انجاممصاحبهاز    یمثالکرد.  

  ایم:زیر آورده

دهند.  یرا نشان م  ده یپد کیکه    میمدل داشته باش   نیچند  می توانیکه م  میدیما د پس  : کنندهمصاحبه 

و یا فکر می کنید دانشمندان چگونه    است  نید که کدام مدل بهتری کن  نییتع  د،ی خواهشما می چگونه  

تعیین می را  با کدام مدل    ببیند  که  هنیاپیشنهادهام  از    یکیخوب،    :آموزدانش  ؟کنند بهترین مدل 

 بدید.   نونشتونید چیزی را که فکر میکنید درسته را تر میراحت

نشان دادن آنچه شما    یبراها  اول اینکه مدل  :توان دو نکته را درک کردآموز میاز این بیان دانش

 . درک باشندقابل سادگیبهباید ها مدل  دوم اینکه وهستند  دیکنیفکر م

پذیری مدل ها استخراج شده است میزان توجیهمصاحبهل شایستگی مدل که از میان  جنبه ج مد

در    آموزان  دانششده توسط  فراوانی مفاهیم استفاده  4. جدول  دهدبرای بازنمایی واقعیت را نشان می

 دهد. سازی را نمایش میدل شایستگی مدل ارتباط با جنبه ج م

 سازیجنبه ج شایستگی مدل در مصاحبه از شده توسط شاگردان . فراوانی مفاهیم استفاده4جدول 

 کنندهشرکت
 مصاحبه در شده کد مشاهده

 کنندهشرکت
 مصاحبه در شده کد مشاهده

 3ج 2ج 1ج 3ج 2ج 1ج

1 1 1 0 8 3 4 0 

2 1 2 0 9 3 3 1 

3 2 2 1 10 2 2 2 

 5 12 10 مجموع برای فیزیک  0 1 2 4

 1 6 7 مجموع برای شیمی  0 2 2 5

 0 4 4 زیستمجموع برای  1 3 2 6

 6 22 21 کنندگانهمه شرکت 1 2 3 7
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ی و فراوانی کمتر در  سازشتر در سطح اول یادگیری دانش مدلآنچه که مشهود است فراوانی بی 

اسطح سوم مدل  متن  سازی  از  آنچه  این است میبرها  مصاحبهست،   منظوربه  آموزاندانشکه    آید 

و یا در روند  مدل می   اعضای  تکتکبررسی    بیشتر به سراغشده  ساختههای  مدلتوجیه و ارزیابی  

آید که شاگردان برای  پیش می ندرت به، کنندمقایسه می شده را با پدیدهیک سطج بالاتر مدل ساخته

ای از مصاحبه  نهنمو در ادامه،  بروند.    هامدل  کمک به  آزماییل خود به سراغ فرضمدتوجیه و ارزیابی  

 ایم:مدل شایستگی مدل را آوردهشده برای بررسی جنبه ج انجام
 اولیههای  مدلکه چگونه دانشمندان از    میری در نظر بگ  دیی ای)مکث(. حال ب   خیلی خوب  :کنندهمصاحبه 

-مصاحبه   .ادیز  یهاشیآزما  ق ی: از طرآموزدانش  ؟ای داری دهی. ا دندیتوسنتز شما رس وبه مدل فو قدیمی  

ب  اهانیگ  یبر رو  شی: آزماآموزدانش  .؟…یرو  شی: آزماکننده  ر یو سا  اهیرشد گ  نیو در مورد رابطه 

  دیبدون نور خورش   اهانیگ  .دی: مانند آب. و نور خورش آموزدانش؟  . …مانند  ی: عواملکنندهمصاحبه  عوامل.

ها  آن  دیکنند. شایم  یری گرا اندازه  اکسیدکربندی  دانم چگونهی. من نماکسیدکربندیکنند. و  یرشد نم
  کنند. یری گبا نبود آن اندازه اهی را بر رشد گ اکسیدکربندیاثر 

 

   5جدول  در هااستفاده از مدل یا همان د آموزان در رابطه با جنبه دانش یهاگفتهفراوانی  عیتوز

سازی قرار دارند و مدل اول دانش  آموزان در سطح  هم اکثر دانشدر این مورد  .  داده شده است نشان  

از   اندکی  ی  هاآن تعداد  بالای  سطوح  مدل به  دانش  رسیدهادگیری  در اند.  سازی  شاگردان  بیشتر 

ها محدود  هدشناسی، استفاده از مدل را تنها به توصیف و تبیین پدیزیست شیمی و  های فیزیک،  درس

ها زد غافل بینی پدیدهبه پیشست  توان استدلال کرد و یا دمیها  مدل  کمکبهکنند و از اینکه  می

 هستند. 

 سازیشایستگی مدل د شده توسط شاگردان در مصاحبه از جنبه  . فراوانی مفاهیم استفاده5جدول 

 کنندهشرکت
 مصاحبه در شده کد مشاهده

 کنندهشرکت
 مصاحبه در شده کد مشاهده

 3د 2د 1د 3د 2د 1د

1 4 2 1 8 4 3 1 

2 4 3 0 9 4 3 1 

3 3 3 1 10 3 3 1 

 6 11 19 مجموع برای فیزیک  0 2 2 4

 1 7 12 مجموع برای شیمی  0 1 5 5

 1 5 7 مجموع برای زیست 2 2 5 6

 8 23 38 همه شرکت کنندگان 1 1 4 7

 

  ی مبتن  دهیپد ک ی حی توض یمدل برا یک  از ستندتوانینم آموزاننشدامهم دیگر این بود که  ةیافت

برای  سازی  مدل دگیری دانش  به سطح سوم یا  هاآن که    به این معنا  ،استفاده کنندناآشنا    ییبر محتوا

انتقال یادگیری و استفاده از چرخه یادگیری را نداشتند    ، به همین خاطر توانایینرسیدندها  مدل  کاربرد
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 م یمفاه  ع یسر  ی موارد، معرف  شتریدر بدیدند.  های جدید خود را ناتوان میوقعیت و در برخورد با م 

ابزار آموزشها به و استفاده از مدل  یمحور اجازه    هاآن و به  داد  می   رییرا تغ  ت یعوض  نیا  ،یعنوان 

آموزان دانش  از دانش   یعنوان مثال، برخاستفاده کنند. به  یحیتوضکمکعنوان  به ها  داد تا از مدلمی

تصورات نادرست را آشکار    یمصاحبه برخ   توسنتز داشتند و در طولو در مورد ف  یمحدود  اریبس

ا از  پس  فهمبرا  متفاوتهای  مدل   جادیکردند.  )و ف  ی  مختلف    یهاشیآزما  حاصلها  مدلتوسنتز 

  ده نفر توسنتز، هشت نفر از  و ف  ی( و بحث در مورد مدل واقعبودند  شوندهمصاحبه  توسط شده  ارائه

 کمک آنبهرا    یاگلخانه  ثیر اثراستفاده کنند و تأ    حیصح  طوربهمدل    نیاز ا  توانستند  شوندهمصاحبه

 ی آموزش  کردیرو   کیعنوان  را به  یسازاستفاده از مدل  دهیآموزان ادانش  همه   ت،ینها  رد  .کنندبینیپیش

عنوان  به  کند.ی و معتبر م  زیانگچالشجالب،  محتوا را  سازی  مدلکردند که  یفکر م  هاآن .  دندیپسند

 : کردندچنین بیان می مثال
ها راه خوبی برای یادگیری است. این روش فقط نوشتن مباحث بر روی  کنم استفاده از مدل من فکر می

کند  تخته سیاه نیست. همچنین در علوم، اگر بدانید یک فرمول چگونه ایجاد شده است، به شما کمک می
کنید، و    توانید درکگذارد. شما واقعاً میافتد و چه چیزی روی چیزها تأثیر میبفهمید چه اتفاقی می

 آورید. وقتی فهمیدید بهتر به یاد می
 

 گيريبحث و نتيجه 
است.  ک ی  یسازمدل  علوم  یادگیری  در  اصلی  بررسی  ةمطالع  مهارت  به  ش  دان  حاضر 

شناسی پرداخته  ک، شیمی و زیست یهای فیز متوسطه در درسدوم    ةدورآموزان  دانش سازیفرامدل

عنوان بخشی از محتوای درسی خود روبرو  بهسازی  مدل   باتا پیش از این  آموزان  دانشاست. این  

شناسی( و  و زیست   وایی )دانش فیزیک، شیمیواکاوی ارتباط بین دانش محت  ،نشده بودند. هدف

آنان   سازی  فرامدلو  سازی  مدل و همچنین تعیین سطح دانش    هاآنسازی  فرامدلسازی و  دانش مدل 

مورد واکاوی قرار   هاآن   سازیفرامدل  دانش  ،ساختاریافته با شاگردانهبود. طی مصاحبه عمیق و نیم

 گرفت. 

سازی  مدل دانش محتوایی و دانش  مطالعه شرکت کردند سطوح    نیدر ا  که  یرستانیآموزان دبدانش

گذاشتند نمایش  به  خود  از  شرکت یکسانی  همه  شیمیکنندگان،  .  فیزیک،  درس  سه  هر  و    در 

برخی  از    توانستندی، مکردندمربوطه پیدا می  یاز محتوا  یاهیدرک اول  نکهیپس از ا  ،شناسیزیست 

با یادگیری خود استفاده کنند، البته در موارد   طمرتب یهادهیپدندرت برای به ووصیف  ت یها برامدل 

نیز به کاررا برای موقعیت ها  مدلتوانستند،  می  هاآنبسیار کمی     همه   بگیرند.  های جدید و اصیل 

،  مصاحبهکمک  بهفهم قبلی خودشان، چه در اثر رسیدن به مفهوم تازه    جهیچه در نت  آموزان،دانش

نظر صرفسازی تازه  البته این مفهومدادند،  مینشان  از خود  را    سازیفرامدل  دانش  اولسطح    باًیتقر
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آشنا بود یا    هاآن   این برایآموختند تا پیش از  دانش محتوایی که در آن موقعیت می  ایآ  بود کهآن  از  

توان چنین می  سوم نیز در حال بروز بود،از درک سطح    ییها، نشانهآموزاندانشاز    یبرخ  یبراخیر.  

ضرورت داشتن    دلیلبهسازی،  یابی شاگردان به سطوح بالای شایستگی مدلاستدلال کرد که دست 

بالامهارت نظر میتر  های  به  نظرو    رسیدفراشناختی دشوارتر  و   Schwarz et al.   (2009)  مطابق 

Nielsen and Nielsen   (2021  )دارد.  سازی  مدلموضوع    مدت بامیانهای  احتیاج به گذراندن دوره

تقویت شایستگی    ،های شناختی و فراشناختی و به تبع آنمهارت  ها موجب تقویت گذراندن این دوره

 خواهد شد. آموزان دانشسازی در مدل 

یی  به دانش محتوا   سازیفرامدل   دانش  یوابستگ  زانیم  پژوهش آن بود که    نیاز اهداف ا  یکی

در    آموزاندانشکه    بود. هرگاه  ی پیگیرخوبی قابلها بهمصاحبهاین موضوع طی انجام  .  شودکاوش  

  ا ی  ندشناخترا میآن    محتوایی  دانشپیش از انجام مصاحبه    ، کهکردندموضوع علمی بحث میمورد  

  دانش   نیرا ب  یجزئ   یهاتنها تفاوتکننده  ، مصاحبهناشناخته بود  هاآنحتی زمانی که این دانش برای  

 سازی فرامدل   که دانش  رسد که  نظر می   ونه بهگاین.  کردمی  ییکنندگان شناساشرکت   سازیفرامدل

بتوانند بدون توجه به محتوای علمی یک  آموزان  دانشبوده و    مستقل    ییاز دانش محتوا  آموزاندانش

خوبی  دیگر بههای تازه علمی و دروس  به موقعیت سازی  مدل موضوع، دانش و مهارت خود را در  

 توانستند یم  و تنها پس از آشنایی اولیه با دانش محتوایی  هال دهند، چرا که حین انجام مصاحبهانتقا

 اولکارگیری همچنان در سطح  به سطح این  هر چند  ببرند،  به کار    و تازه   ناآشنا  یهات یآن را در موقع

های  مهارت  آموزان  دانش  شد.ده میسازی استفاهای سطح بالای دانش مدل ندرت از مهارتبوده و به

 هاآن در مورد اینکه    طوری که قضاوتبهبردند،  کار میه  و محتوا بسازی را بدون توجه به زمینه  مدل 

این یافته  برند دشوار بود.  شناسی( مهارت را بهتر به کار میو زیست   در کدام درس )فیزیک، شیمی

رسد  یبه نظر م.  است Lehrer and Schauble    (2015  )و    Wade-Jaimes et al.    (2018)مطابق نظر  

محتوا و زمینه   بهدر سطح مطلوب خودش  سازی  مدلمهارت  و دانش و  است    یکل  ةقاعد  کی  نیا

آشنا و  های ناموقعیت د از این دانش و مهارت در آموز بتوانوابسته نیست و امکان اینکه دانش علمی

طح اول )سطوح  سازی در ساینکه بیشتر شاگردان در دانش مدل با توجه به  .  باشدتازه استفاده کند، بالا  

ه  اند، و با توجه ب وم یا سوم رسیدهندرت به سطح دبهسازی( قرار داشتند و  های مدلپایین مهارت

دانش   از  سطح  این  محتوای  مدل ناوابستگی  به  زیست دروس  سازی  و  شیمی    شناسی، فیزیک، 

سازی  مدلتعریف اهداف یادگیری برای همه دروس علوم در دوره دوم متوسطه، و توجه بیشتر به  باز

در جهت آشنایی و کاربست دانش  های معلمان  و همچنین توسعه مهارت  در تدوین محتوای درسی،

   .رسدضروری به نظر میطور عام( )بهسازی مدل 

  ة هممطلب دیگری را نیز روشن کرد و آن این واقعیت که  در این پژوهش    های مصاحبهیافته

 ، اولح  و به سط  ی،سازدر مورد مدلو رسمی    حیصر  آموزش  افت یشوندگان ظاهراً بدون درمصاحبه
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ما نشان داد محتوای درس   بررسی  اند.دست پیدا کرده  سازی  فرامدل   از دانش  سوم  ندرتبه دوم و  

ی )از فراشناختهای شناختی و  عمده، شامل دانش موضوعی است و نه دانش مهارتطور  علوم به

این  مدل  جمله البته  بهسازی(،  نتوانسته  کامل  موضوع  مدلطور  مهارت  تو کسب  سط  سازی 

Fortus et al.    (2016  )و  Schwarz et al.  (2009  )  های یافته با یافتهاین    را متوقف کند.  آموزاندانش

تا    آموزکمک دانشبهکننده سعی داشته است  این پژوهش مصاحبه  چند درهر.  اردمطابقت د بیاید 

به مفهوم یافتهدست  این  اما  بزند  تازه  بیشتر    رایباشد، ز  هامصاحبه  ت ی ماه  لیدلبه  تواندینم  سازی 

مطالعه   نیکنندگان در اشرکت   . هستند  تیرک امش  سازیفهومم  یشامل نوعها  پژوهشها در  مصاحبه

  ی عنوان افراد و توسط معلمانشان بهبرگزیده هم نبودند  ها از مدارس  آن ،  نبودند  یادهینخبگان برگز

 ه یپاعلوم    در مورد مباحث   هاآن شدند. دانش    ییدانش خاص داشتند شناسا  کیاز    یمتوسط  رک که د

  د یشا  بیشتر داشتند.  کمک  احتیاج بهشده در مصاحبه  محتوایی ارائهضعیف نبود اما در مورد دانش  

های پایانی دبیرستان ایجاد  ی آن هم بدون آموزش رسمی در سالسازها و مدلاز مدل  یدرک شهود

بر این  پژوهشگران    ندارد،وجود  حدس    ن یا  پشتیبانی و تأیید  یبرا  یمدرک   چ یکه ه  یدر حالشود.  

های  آموزش کمکد بهتوانمیسازی حتی یادگیری از دانش مدلکه این درک شهودی و  ندباور هست 

ایرانی آموزان  دانشهای اولیه دوره دوم متوسطه و کمتر از آن سرایت کرده و  صریح و رسمی به سال

 متوسطه دوم فراگرفته و به کار ببرند.   ةها را پیش از ورود به دورها و دانشاین مهارت

-میان را درک  آموزدانشنفره    10نمونه    کیهای  یافته  تعمیم  ت یمحدود  پژوهشگران این مقاله

گیران و  تصمیم هایی را در اختیار  نشانه   که این مطالعه اولیه  ندبر این باور هست  اما با این حال  ،نندک 

دوم متوسطه    ةدر برنامه درسی علوم دورسازی  مدل به  گذاشته است تا به ضرورت پرداختن    مجریان

در   یر یادگ یهدف    کیعنوان  به  سازی  فرامدل   گنجاندن دانش، و  ندو حتی دوره اول بیشتر بیندیش

  ی از سو.  شودگوشزد    ریزانگذاران و برنامهبه سیاست مهم    عنوان یک توصیهمتوسطه دوم به مدارس  

اول  نیا  گر،ید شواهد  م  یاهیمطالعه  ارائه  سطح    هددیرا  هدف   کی  سازیفرامدل   دانش  سومکه 

آموزش  دیشاو    است متوسطه  در دوره دوم  آموزش    یبرا  یابیدستقابل به  توجه  تجربهبا    ات یا و 

شرکت )که  امناسب  در  بودند(،    نی کنندگان  آن  فاقد  دانش مطالعه  یادگیری  سوم  سطح  به  بتوان 

 نیز دست یافت.   سازی فرامدل

اندازه میح شود آن  سوال مهمی که ممکن است اینجا مطر از آموزش و    وانتاست که تا چه 

ایران دفاع کرد؟ اصرار و توصیه به گنجاندن   در مدارس  سازیفرامدلسازی و  یادگیری دانش مدل

سوال با    نیا  ران تا چه حد ضرروی است؟ پاسخ بهایدوم متوسطه    ةآن در برنامه درسی علوم دور

تربیت معلمان    ریزی درسی در ایران، شیوهگذاری و برنامهسیاست   و مشکلات  هایدگ یچیتوجه به پ

  ی در صورت  سازیفرامدل   تمرکز بر دانشرسد اما  واهای درسی کمی دشوار به نظر میو تدوین محت

  ی برا   یترمثبت   زهیانگ  ایاز محتوا    یترقیآموزان کمک کند درک عممهم است که )الف( به دانش
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ی،  علم  طالب م  یری ادگ یدر  سازی  مدل دانش    نظر از سهمصرف  میری )ب( بپذ  وکنند    دایعلم پ  یریادگ ی

های  مهارتتوان به توسعه  کمک آن می که به  مهم است   یریادگ یهدف    کیخود    یبه خوداین دانش  

فراشناختی پرداخت.   این هم یادطور که    همانشناختی و  از  آنجا که    یورآپیش  تا  ایران  شد در 

منجر  سازی  فرامدل   بر دانش  حی که تمرکز صر  این موضوع نشان داده نشده است ، هنوز  شدهبررسی  

وضوع را به بررسی این م  .خواهد شدعلم    یریادگ ی  یبرا  زهیانگ  شیافزا   ایمحتوا    یریادگ یبه بهبود  

  .کنیمپژوهشگران آینده توصیه می

های فیزیک، شیمی  در درس  کننده در این پژوهشسطه شرکت دوم متو   ةدورآموزان  دانشاینکه  

 سازی قرار دارند، همواره این سوال را مطرح در سطوح پایین یادگیری دانش مدلشناسی  و زیست 

اند و همچنین چه  جتماعی در این موضوع دخالت داشتهکه چه عوامل آموزشی، فرهنگی، اکند  می

موختگی از دبیرستان  آه دوم متوسطه است که هنگام دانشسازی مطلوب دورسطحی از دانش مدل 

بهتر است به آن سطح رسیده باشند؟ و آیا درک سطح اول و دوم کافی است یا باید انتظار بیشتری  

است قصد ادامه کار علمی    ی که ممکنآموزاندانشه برای  ویژها بهداشته باشیم؟ پاسخ به این سوال

یا مهندسی را دادر رشته پایه و  نظر میمهم و    شته باشندهای علوم  به    ها ن یا  ةهم  رسد.ضروری 

تری  بایست مورد مطالعه بیشتر قرار بگیرند تا بتوان محتوا و اهداف مناسب میهستند که    یمسائل

 چند به هره  مطالع  نیا  یهاافتهی  .کردهای مختلف تحصیلی پیشنهاد  پایهسازی در  برای آموزش مدل

دوم متوسطه ایران پاسخ داده است، اما همچنان چندین   ةسازی در دورمدل   ةها در زمینبرخی سوال

آموزان از دانش یبر درک مفهوم ی ریچه تأث یدرس یهادر برنامه یسازگنجاندن مدل »از قبیل سوال 

و هم بر دانش   یسازمدل   نیهم بر تمر  یدرس  یهاکه برنامه  کندیم  یفرق  ایآ« و »علوم دارد؟  یمحتوا

  یرا در ساخت، استفاده، نقد و بازنگر  آموزانفقط دانش   دیبا  اید  نکن  دیمرتبط با آن تأک   سازی  فرامدل

که  د،  نمانبدون پاسخ باقی می  «د؟نمشارکت دهسازی  فرامدل  دانشبه    حی ها بدون پرداختن صرمدل 

 آینده باز کنند.   آموزان دردانشسازی علمی در حوزه مدل هاتوانند راهی را برای انجام پژوهشمی
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English Abstract 
 

Investigating Scientific Modeling Skills in Secondary High School 

Students 
 

Mojtaba Jahanifar*, Fatemeh Dehghani**            

 

“Model” is one of the most important concepts in science, and modeling is an essential 
skill in science education. This qualitative research aimed to explore the modeling skills 

of secondary high school students in science, including physics, chemistry, and biology. 

Semi-structured and in-depth interviews were used to explore the relationship between 

meta-modeling knowledge, on the one hand, and content knowledge of physics, 

chemistry, and biology and the level of meta-modeling learning (modeling competence) 

in 10 secondary high school science students in Iran. Even though the official science 

curriculum in Iran does not include scientific modeling skills, all the interviewees showed 

low levels of modeling competencies. The level of modeling skills was not related to 

content knowledge and subject matter (i.e., physics, chemistry, and biology), but the way 

to use models and the purpose of using them depended on content knowledge. The 

findings showed that the role of scientific models in science education was neglected in 

the science curriculum. Despite the limited and implicit use of models by students to 

describe, hypothesize, argue, and predict phenomena, students had little knowledge about 

those models since meta-modeling skills were not included as part of the learning 

objectives in science courses (i.e., physics, chemistry, and biology). To improve students’ 
modeling skills, it is recommended that students be supported in the classroom while 

employing models and be provided with more learning opportunities for modeling. 

Furthermore, teachers should be encouraged to pay more attention to the role of models 

in science learning and education. Also, science curriculum developers need to include 

modeling skills in the curriculum. Implementing the above recommendations can help 

students develop their modeling skills manifested in improved scientific reasoning, 

prediction, and problem-solving. 

Keywords: meta-modeling knowledge, modeling, modeling competencies, modeling 

skills, science education 
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