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ABSTRACT 
The main purpose of this study is to determine the effectiveness of the stop motion 
technique in improving the scientific reasoning of third grade high school students 
in the chemistry course with the subject of electroplating. The study sample 
includes 150 students, all of whom were studying in two fields of mathematics and 
experimental studies in the academic year of 2022-2023. The approach of this 
research is quantitative and the method used is quasi-experimental, of the Salomon 
four-group design. Also, in terms of purpose, it is among applied researches. The 
sampling method is cluster. This research was done with two experimental groups 
and one control group. in experimental group 1; Training using stop motion 
technique was used in an unstructured way. in experimental group 2; Training was 
used in a structured way using the stop motion technique. Static model was used 
in the control group. The sources of data collection in this study to study the 
breadth and depth of vision are: audio recording, step-by-step notes of the 
researcher, individual interviews with students. To analyze the research data, 
statistical methods were used at two descriptive levels (central and dispersion 
indices) and inferential (t-test and analysis of variance). The results showed that 
the use of unstructured stop motion technique has a more effective role in 
improving students' scientific reasoning skills than structured stop motion 
technique and static model. 
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 چکیده
 دوره سوم الس آموزاندانش یاستاپ موشن در بهبود استدلال علم کیتکن یاثربخش نییمطالعه تع نیا یهدف اصل

نقش مهم  و یاستدلال علم یگام به واکاو نیاست. اول یبا موضوع آبکار یمیمتوسطه دوم، در درس ش یلتحصی
 یدلال علمبهبود است یبرا یشنهادیپراهکار  عنوانبهاستاپ موشن  کیتعلق گرفت و تکن ،یمیآن در آموزش ش

در دو رشته  1401-1402 یلیدر سال تحص یکه همگ ،است آموزنفر دانش 150شد. نمونه مطالعه شامل یمعرف
، شدهرفتهگپژوهش کمی بوده و روش بکار  نیا کردروی. اندبوده لیمشغول به تحص ،یو تجرب یاضیر یلیتحص

 رارق کاربردی هایهدف، در زمره تحقیق ازنظرسالومون است. همچنین  یچهار گروهاز نوع طرح  شی،یشبه آزما
گروه کنترل انجام گرفته است.  کیو  شیپژوهش با دو گروه آزما نیاست  ا ایخوشه ،یرگینمونه روش. دارد

 هرواستفاده شد. در گ رساختارمندیغ صورتبهاستاپ موشن  کی؛ از آموزش با استفاده از تکن1شیدر گروه آزما
ساختارمند استفاده شد. در گروه کنترل از  صورتبهاستاپ موشن  کیاز تکن ادهاستف؛ از آموزش با 2شیآزما

 لیتحص یمطالعه برا نیداده در ا آوری( استفاده شد. منابع جمعستایدر مدارس)مدل ا یآبکار ندیآموزش مرسوم فرا
با  یفرد هایپژوهشگر، مصاحبه یامرحله هایادداشتی، صوتضبطاز:  اندعبارت د،ید یوسعت و ژرفا

 یمرکز های)شاخص یفیدر دو سطح توص یآمار هایپژوهش از روش هایداده وتحلیلتجزیه یبرا .آموزاندانش
استاپ  کیننشان داد که استفاده از تک جی( استفاده شد. نتاانسیوار لیو تحل ی)آزمون تی( و استنباطیو پراکندگ

در  مؤثرتریقش ن ستا،یساختارمند و مدل ا صورتبهاستاپ موشن  کینسبت به تکن رساختارمندیغ صورتبهموشن 
 دانش آموزان دارند. یاستدلال علم هایمهارتبهبود 

 کیروبر ،یآبکار ندیاستاپ موشن، فرا کیتکن ،یمهارت استدلال علم ها:کلیدواژه

(. 1402) .قلخانی، معصومه، و طلایی، ابراهیمانصاری مقدم، فریبا، حاتمی، جواد، فرخ نیا، محمدرضا، استناد به این مقاله: 
های آموزشی در فناوری .آموزاندانش یعلم یورز-استدلال تیفیاستاپ موشن در بهبود ک کیاستفاده از تکن ریتأث زانیم

 doi: 10.22054/jti.2024.76119.1406  .38-10(، 22)6، یادگیری

 دانشگاه علامه طباطبائی 2016 ©
  دانشگاه علامه طباطبائی ناشر:
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 مقدمه

 موردتوجه همواره از دیرباز آموزش علوم در برنامه درسی جوامع جایگاه خاصی داشته و
 اطلاعات، ناوریف تأثیرات دلیل به یکم، و بیست قرن متخصصان تعلیم و تربیت بوده است. در

 ,Choowong & Worapun) است آمده وجود به علوم آموزش فرآیندهای در تغییراتی

 یستب قرن هایچالش با مقابله برای ایوسیله علوم آموزش که است این بر اعتقاد .(2016
 مشکلات سایر و زندگی پایین کیفیت و( Josh & Verspoor, 2013) فقر مانند یکم و

 به باید علوم آموزش ها،چالش این حل برای (.Zhou et al., 2016) است اجتماعی
 حل توانایی مانند قرن بیست و یکم، موردنیاز هایمهارت تا کند کمک آموزاندانش

 تفکر جدید، هایفناوری انواع با کار دیگران، با مؤثر همکاری اطلاعات، ارزیابی مشکلات،
  (.Dole et al., 2016) دهند توسعه را جدید محصولات و هاایده و انتقادی، استدلال علمی

که  ،شامل نهادها و فرآیندهایی استعلمی متمرکز بر زندگی است که  عنوانبهشیمی 
ها در مقیاسی بسیار فراتر از تجربه شوند و اندازه و تعداد آنمستقیم مشاهده نمی طوربه

درک شیمی به سطح بالایی (. Davenport et al., 2018انسان نگاشته شده است )روزمره 
 غیرشهودی. از یک سو مفاهیم انتزاعی و (Al-Balushi et al., 2018)از تجسم نیاز دارد 

ها در شیمی و دیگر علوم ضروری است، از سوی دیگر بسیاری وجود دارد، که یادگیری آن
آموزان، شیمیدانان را بر آن داشته که شناسایی شواهد زیاد دال بر مشکلات آموزشی دانش

 ادهم نمایش-گیر است آن در حواس که این علم مهم را در سه سطح ماکروسکوپی )سطحی
 قیاسم در آنچه طول آزمایش(، سطح زیرمیکروسکوپی )نمایش در ماده تغییرات مشاهده و

ها( و سطح نمادین مولکول و هایون ها،اتم ها،الکترون سطح در-شودمی مشاهده کوچک
 تزاعیان شیمیایی معادلات و عبارات ها،فرمول نمادها، از استفاده با را شیمیایی های)پدیده

  (.Johnstone, 1982) کند( توصیف کنندمی

علم شیمی هست که در فصل دوم کتاب شیمی  هایزیرشاخهیکی از  1موضوع آبکاری
های تجربی و ریاضی( عنوان شده است. ماهیت فرایند سال سوم، دوره متوسطه دوم )رشته

هایی از ها، مثالنیم واکنش-هاآبکاری و نحوه بیان آن در هر سه سطح نمادین )فرمول
ها در محلول( و ماکروسکوپی )نمایش نیم خوردگی(، زیرمیکروسکوپی )حرکت یون

در این  درواقعرنگ محلول(، یادگیری آن را دشوار ساخته است.  -الکترودها-هاواکنش

                                                                                                                                        
1. electroplating 



 13 |انصاری مقدم و همکاران  |...  استاپ موشن در بهبود کیاستفاده از تکن ریتأث زانیم

 

 هاییحوزه آموزش ممکن است با تصورات نادرست در مورد ماهیت علم مختل شود، نمونه
 ,Smithآموزان باشد )تواند در مورد عدم انسجام استدلال علمی دانشچنین تصوری میاز 

2009.) 
 کمی و بیست قرن نیازهای برآوردن در علوم آموزش شکست که دهدمی نشان مطالعات

 کر دربالاتر تف مرتبه هایسنجش و علمی استدلال گنجاندن در ناتوانی دلیل به حدی تا
 گذشته هایدهه در المللیبین هایآزمون .(Abate et al.2020 ,) است مدرسه آموزش

 و مفهومی دانش از کافی درک کشورها، از بسیاری در آموزاندانش که است داده نشان
 آموزاندانش به علمی استدلال .(20181OECD ,) ندارند علمی استدلال هایمهارت
 توانایی ی،شناخت توانایی بلندمدت، تحصیلی پیشرفت حوزه، خاص دانش تا کندمی کمک
 & Gijselآورند ) دست به را در زندگی روزمره مسئله حل هایمهارت و گیری،تصمیم

Segers, 2019.) 

است  علمی هایمدل ارزیابی و کاربرد ساخت، ازجمله ؛علمی استدلال توانایی
(Windschitl et al., 2008.) گرفته نظر در علمی سواد اساسی عناصر سازیمدل و هامدل 

 گیرندمی یاد سازند،می را هاییمدل آموزاندانش کهدرحالی (.Zacharia, 2012) شوندمی
 Windschitl et)بسازند  عینی هایبازنمایی هاآن زیربنایی دلایل و انتزاعی هایایده از که

al., 2008،) علمی استدلال هایمهارت از استفاده و ایجاد برای را هاآن تواندمی که 
 علوم  مربیان موردتوجه شیوه دو های اخیرفناوری در سال از استفاده و سازیمدل .برانگیزد

K-12 ( بوده استMichelle, 2015.) اینکه جایبهکنند می کمک آموزاندانش به هامدل 
 ایجاد ار های علمیبازنمایی باشند، منفعل یادگیرندگان و علم فکربی کنندگانمصرف

(Enyedy, 2007) دهند ارتباط خود قبلی دانش و با (Akaygun & Jones., 2013). 
های مبتنی بر کامپیوتر است که محتوای آن، مانند یک انیمیشن، در مدل پویا از انواع مدل

 اصلی سطح سه موارد، از بسیاری در پویا، تصاویر (.Wu, 2021کند )طول زمان تغییر می
 آموزش در هاکنند. انیمیشنمی ترکیب و نمادین را کروسکوپیزیرمی ماکروسکوپی، نمایش
 علمی همواره  مختلف موضوعات مفهومی درک افزایش برای مؤثر ابزاری عنوانبه علوم،

ıkıına)قرار گرفته است  موردتوجه rı 4444 طراحی انیمیشن برای توضیح مفاهیم علمی .)
ی اکند تا درک خود را به شیوهآموزان را تشویق مییک رویکرد جذاب است که دانش

                                                                                                                                        
1. Organisation for Economic Co-operation and Development 
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بالقوه این امر برای مشارکت و یادگیری و همچنین  طوربهخلاقانه و شخصی جستجو کنند. 
 .(Orraryd, 2021) است یضرورآموزان بسیار مهم و تقویت استدلال علمی دانش

 قیقاتتح آموزش، های کامپیوتری درمدل بر مبتنی در رویکردهای پیشرفت علیرغم
ورزی قرابت زیادی با موضوع استدلالهای استاپ موشن که هنوز انیمیشن که دهدمی نشان

 ,Hoban & Nielsen)اند قرار نگرفته موردتوجهدارند به اندازه کافی در آموزش شیمی 

وزه ح کیآموزان در مورد که دانش یزمان ها این است که. ویژگی بارز این انیمیشن(2010
 باشند دیمف توانندیها ماستاپ موشن ندارند،  یاصلاً دانش قبل ایدارند  یخاص اطلاعات کم

توانند ابزارهای آموزان میهای دانشها برای تحلیل دیدگاهاستاپ موشن (.2020) فرخ نیا،
ها خیلی ساده است و نیاز به مهارت بالا در خصوص کار کردن با آن نیو همچن مناسبی باشند.

تر باشد که هرچه ابزار تخصیص ساده دهدمیخاصی ندارند. تحقیقات نشان  افزارنرمکار با 
 (. افزایش تعامل باHeijnes, 2018شود )آموزان با آن بیشتر میمیزان تعامل دانش

 یزیرمیکروسکوپ هایپدیده و مفاهیم درک برای را یادگیرندگان توانایی ها،انیمیشن
اختاری س ازلحاظ ویژهبهآموزان دانش توضیحات در نحوه مثبتی که تأثیر دهدمی افزایش
کند در هنگام مواجه با ها کمک میخود به آن نوبهبهکه  (،Kelly & Jones, 2007دارد )
 های مؤثرتری داشته باشند.های پیچیده زیرمیکروسکوپی، استدلالپدیده

  :دارند هاانیمیشن دیگر انواع به نسبت اساسی مزیت دو هااستاپ موشن

 را نیکتک سرعتبهو  یراحتبه توانندمی آموزاندانش که معنی بدان ها.آن ذاتی سادگی-1
 بگیرند. یاد

 پیوترکام و دیجیتال عکاسی دوربین مانند حاضر جاهمهدر دسترس و  فناوری به فقط -2
 .دارند حرکت فرضی نیاز ایجاد برای

 مرحلهبهمرحلهتوانند به دو صورت: ساختارمند )تعبیه های استاپ موشن میانیمیشن
توانند به ها میاین انیمیشن ساخت مدل( و بدون ساختار؛ در آموزش به کار گرفته شوند.

عل و یادگیرندگان منف دانش کنندگانمصرف از فراتر چیزی آموزان کمک کنند تادانش
 ادایج فریم به فریم اپ موشن،است یک ازآنجاکه(. Yaseen & Aubusson, 2018) باشند

زان فرصت آموشود ؛ دانش پخش آهسته حرکت در کامپیوتر از استفاده تواند بامی و شودمی
، وردنظرمفرایند  گامبهگامها با نمایش دارند. استاپ موشن اساسی مفاهیم درک برای کافی
کنند. ممتد با آن زمانی که می تسهیل هاپدیده وقوع چگونگی آموزان را ازدانش درک
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ها نیز توسعه یابد و درک شود، قدرت استدلال علمی آن درستیبهآموزان های دانشدانسته
ند، فکری یادگیرندگان را به چالش بکش ازنظرها بتوانند اگر انیمیشن درواقع. یابدافزایش می

 Jerde)د خواهد بو آنگاه بدون شک، بهبود استدلال علمی یکی از نتایج فرایند یادگیری

et al., 2015.)  تکنیک استاپ موشن با موضوعاتی سازگار هست که خاصیت فرایندی
اکثر موضوعات شیمی مانند مبحث آبکاری، خاصیت فرایندی دارند،  ازآنجاکهداشته باشند. 

ای در عرصه آموزش شیمی ایجاد نمایند. توانند تحولات عمدهها میاستاپ موشن
 تحقیقاتی توجه 2005 سال از آموزان(،دانش لهیوسبه شدهساختهآموزی )نشدا هایانیمیشن
بسیاری از معلمان شیمی  (.Farrokhnia et al., 2020) اندنموده جلب خود به را ایفزاینده

ا نه، در ذهنش تجسم کرده باشد ی درستیبهراهی برای تشخیص اینکه یادگیرنده موضوع را 
 ندارند. 

و  زانیاستاپ موشن بر م کیچگونه تکنبررسی شود که  هدف این استمطالعه،  نیا در
 طیو مح سازیمدل یدر طراح اتیو چگونه جزئ گذاردیم ریتأث علمی استدلال یدگیچیپ

به  قیتحق سؤال عنوانبه توانیمرا  نیمهار کند. ا ای کیرا تحر یاستدلال علم تواندیکار م
به  استاپ موشن و توجه کیساخت مدل با استفاده از تکن کرد: یبندصورت  ریزشکل 

طوح س ی، تا چه اندازه در ارتقایآبکار ندیمرتبط با فرآ سازیمدل طیمح یدر طراح اتیجزئ
 است؟ مؤثر یعلم ورزی مهارت استدلال

 پیشینه پژوهش
موشن و کاربرد آن در آموزش، ذهن بسیاری از متخصصین حوزه آموزش تکنیک استاپ 

هایی هم در این زمینه به رشته بیرون از مرزهای کشور را به خود اختصاص داده و کتابدر 
ای در درون مرزهای کشور در تحریر در آمده است. جستجوی نگارنده در پی کتاب و مقاله

انیمیشن "(، با عنوان 1389این خصوص، تنها به یک مقاله نوشتاری متعلق به نازنین خلیلی)
 این مطالعه به تبیین انواع استاپ موشن یوسوسمت. است "اع آنحرکتی و انو-ایست

های زیادی هم در رابطه با موضوع استاپ موشن در داخل منعطف شده است. کتاب
به کاربرد این تکنیک در حوزه آموزش علوم  کدامهیچکشورمان به رشته تحریر در آمده اما 

 ای ندارند. اشاره
Farrokhnia همکارانش،  با کمک، با تمرکز بر این حوزه و (2020) و همکاران

وسط دانش ت دشدهیتولانیمیشن استاپ موشن  "ای مروری به زبان انگلیسی تحت عنوانمقاله
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 هایمورد انیمیشن در نشریه 42اند و طی آن ، منتشر نموده "علوم یهاکلاسآموزان در 
 .دادند قرار موردمطالعه 2019 تا 2005 سال از آموزان؛شده توسط دانشموشن ساختهاستاپ 

 محیط یری،یادگ فرایندهای یادگیری، نتایج روی بر سیستماتیک طوربه نشریات منتخب
 کیفی ماهیت مطالعات شدند و بیشترمی بندیطبقه آموزاندانش نیازهایپیش و یادگیری

 تنها کهالیدرح .بود معلمان-دانشجو به مربوط  (مورد 42 از 24) توجهیقابل بخش و داشتند
تمرکز  یمیدرصد بر آموزش ش 10 یسختبهاند و درصد از مطالعات در مدارس انجام شده 14

 ستدارب تهیه صورت در که مبین این هست هاهای تحقیقات آنگزارش یافتهاند.داشته
 ازنظر: مثالانعنوبه) نماید، تقویت را عمیق یادگیری تواندمی تکنیک استاپ موشن مناسب،

اد/ متخصص)منظور است هایدهندهارائه از استفاده و سؤال کلی، پرسش هایاستراتژی ارائه
 سبک تواند به تسهیلمی استاپ موشن یک و ساخت طراحی در و همچنین مشارکت .معلم((
 کمک نماید. آموزاندانش مختلف هایمهارت و دانش

 استدلال تحریک"با عنوانای (، در مقاله2021) Bachtiarبا این مطالعه  راستاهم
 "آموزاندانش توسط شدهساخته استاپ موشن یهاشنیمیاز ان استفاده با فیزیک در مکانیکی
 عهتوس برای آموزاندانش به کمک آن هدف که ارائه نمودند موردی مطالعه یک از گزارشی
استاپ  تکنیکاز  نهم کلاس آموزدانش 10مدل بود.  یک ساختن طریق از مکانیکی استدلال

 نگریذشتهگ هایمصاحبه  .کردند استفاده پرتابه حرکت از انیمیشن یک ایجاد برای موشن
 .گرفت انجام زانآمودانش مکانیکی چگونگی تقویت استدلال بررسی برای بلند تفکر با هم

 زنجیرزنی یعنی مکانیکی استدلال سطح بالاترین به آموزانی کهدر پایان مشخص شد دانش
 Nurhanدر بستر این مطالعات  .دادند نشان محتوا از تریعمیق مفهومی درک رسیدند،

Atalay (2019در مطالعه ،) هایمهارت توسعه در استاپ موشن کاربرد"ای تحت عنوان 
وند ر تأثیر تعیین مطالعه از انجام داد. هدف "علوم دوره در دانشجویان نوآوری و یادگیری

 و یادگیری" م21 قرن هایمهارت رشد بر تاپ موشن،انیمیشن اس طراحی سرعت
. بود "زمین سیاره" و "صدا و نور" هایچهارم دبستان موضوع علوم کلاس در"نوآوری

 و یرییادگ هایمهارت توسعه در سرعت کندی کاربرد که داد نشان مطالعه این کلی نتایج
 و همکاری مسئله، حل و انتقادی تفکر نوآوری، و خلاقیت یعنی م،21 قرن نوآوری
 .تأثیر به سزایی داشته است ارتباطی؛ هایمهارت
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 روش 
، در این پژوهش کاررفتهبهطرح آزمایشی های آزمایشی است. نوع پژوهش ازمطالعه حاضر 

ون از آزمآزمون است. برای حذف تأثیر پیشآزمون و پسهای آزمایشی با پیشاز نوع طرح
شود. برای این منظور، کلیه افراد به شش گروه سولومون استفاده می یچهار گروهطرح 

آموزان دوره متوسطه دوم در شهر جامعه آماری در این پژوهش کلیه دانشتقسیم شدند. 
 150ای گیری خوشهبا استفاده از روش نمونه است. 1402-1401در سال تحصیلی  سنندج
آموز در دانش 46انتخاب شدند و سنندجشهر سال سوم دوره متوسط دوم در  آموزدانش

آموز و در گروه کنترل دانش  61، 2آموز؛ در گروه آزمایشدانش 43، 1گروه آزمایش
تصادفی گمارده شدند. ابزار سنجش در این پژوهش یک  روبریک تخصصی بود.  صورتبه

 منظورهبمربوط به سلول الکترولیتی و اجزای سلول و در کل فرایند آبکاری بود.   سؤالات
نفر از دبیران شیمی دارای سابقه تدریس، قرار گرفت.  6در اختیار سؤالاتتعیین سطح روایی 

با مشاوره اساتید راهنما  تیدرنهااصلاحات مربوطه انجام شد و   هاآنپس از دریافت نظرات 
 محاسبه شد.  85/0و پایایی 70/4سؤالاتشد. روایی  و مشاور تکمیل

 بر روی هر سه گروه به عمل آزمونشیپبررسی تغییرات قبل از مداخله، یک  منظوربه
دقیقه 60 هر جلسهو  یاجلسهآموزان در هر سه گروه در یک دوره کلاسی سه آمد. دانش

ره و به کلاس حضوری های گروه چهره به چهشروع به ساختن مدل کردند. تمام فعالیت
ها در داده وتحلیلتجزیهاستفاده شد. SPSS  افزارنرمها از داده وتحلیلتجزیهختم شد. برای 

 واستنباطی) آزمون تی  و آمارمرکزی و پراکندگی(  یهاشاخصدو سطح آمار توصیفی)
 گروه اصلی در پژوهش وجود دارد: 3آنوا( صورت گرفت. در کل  آزمون

حوه غیرساختارمند )در ابتدا ن صورتبه: استفاده از تکنیک استاپ موشن 1گروه آزمایش-1
خواسته شد در  هاآنآموزان آموزش داده شد و از به دانش 1دراوینگ بورد افزارنرمکار با 

 ای شروع به ساختن مدل فرایند آبکاری نمایند(.جلسه 3یک دوره کلاسی
موزان آساختارمند )از دانش صورتبه: استفاده از تکنیک استاپ موشن 2گروه آزمایش-2

-های پس زمینه( که شامل: یادداشت2009) ای هوبانمرحله 5خواسته شد طبق الگوی
وند و جلو بر مرحلهبهمرحلههای دیجیتال و ساخت انیمیشن هست عکس-مدل-استوری برد

 ند.کن سازیمدلفرایند آبکاری را 

                                                                                                                                        
1. Drawing Board 



 1402زمستان  | 22شماره  |سال ششم  |یادگیری  در یآموزش هایفناوری  |18

 

آموزان خواسته شد با استفاده از مداد و کاغذ گروه کنترل: استفاده از مدل ایستا )از دانش-3
 ترسیم کنند(. مرحلهبهمرحلهفرایند آبکاری را 

 هاافتهی
 تجربیات و دانش ایجاد بر که یادگیری هایدر این پژوهش توجه اصلی به نظریه

 ود ترکیب با را کار این در این مطالعه  است.معطوف  دارد، تأکید جهان در آموزاندانش
 ندهکن بینیپیش و ترسیمی هایمورد مدل در بخواهیم آموزاندانش از: شد انجام رویکرد

دلال علمی و به است کنند بسازند، نقد را علمی مصنوعات و کنند بحث فرایند آبکاری از خود
گ بورد قرار گرفت دراوین مورداستفادهدر این تحقیق جهت ترسیم ی که افزارنرم بپردازند.

 یجادا را خود هاینقاشی توانستند آموزاندانش افزار،(. با استفاده از این نرم1شکل )است  ؛
س از آن عک قدمبهقدم و .دهند اختصاص هانقاشی در موجود اشیاء به را رفتارهایی و کنند

 دوره یک در آموزاندانش گروه، ره در(. 2)شکل کردند لیتبد شنیمیگرفتند و آن را به ان
به  اهیشف صورتبه شدند. تکلیف دقیقه( درگیر تکلیف60- هر جلسهجلسه و  3کلاسی )

 دارد برای سنجش استدلال علمی پژوهشگر قصد کمک ابزارهای آموزشی توضیح داده شد.
استفاده آزمون؛ آزمون و پس(، در پیش2017استدلال علمی اپتز ) هایمهارتاز سطوح 

 نماید. برای سنجش استدلال علمی، چهار سطح مهارت زیر مبنا قرار گرفت:
 رابطه اساس رب استنباط ارائه -علمی هاینظریه و قوانین مفاهیم، از استفاده گیری:نتیجه 

 .متغیرها بین رابطه اساس بر فرضی مدل ترسیم  -هاداده بین
 :مورد رد ارائه استدلال – پشتیبانی از اطلاعاتعلمی برای  شواهد ارائه ارزیابی شواهد 

 .متغیرها بین رابطه اساس بر شواهد ارائه -هاداده بین رابطه
 :بر توضیح -موجود هایداده اساس تفسیر بر -مفاهیم بین رابطه شناسایی تولید شواهد 

 متغیرها. بین رابطه اساس
 یادآوری  و بیان و یادسپاریبه -ناشناخته هایفرمول متغیرها و شناسایی :یسازهیفرض

 واحدهای شناسایی نمودارها؛ و جداول از هاداده خواندن -قوانین ها،نظریه مفاهیم،
 گیری.اندازه
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 افزارنرم. دانش آموزان از drawing board افزارنرمدر  آموزدانش یاز نقاش یانمونه .1شکل 

drawing board کنندیاستفاده م یآبکار ندیمراحل مختلف فرآ میترس یبرا 

 

ده ش یبردارعکساستاپ موشن در مراحل جداگانه  کیکه با استفاده از تکن یآبکار ندیفرآ .2شکل

 است

 

اصلی پژوهش که آیا استفاده از تکنیک استاپ موشن باعث بهبود  سؤالپاسخ به در 
توصیفی و استنباطی در  یهاشاخصنتایج  شودیماستدلال علمی دانش آموزان  هایمهارت
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و  2 شی، آزما1 شیدر سه گروه آزما هایافتهبخش،  نیاآورده شده است. در  5تا 1جداول
 قرار خواهند گرفت.  موردبحثکنترل 

  1استدلال علمی گروه آزمایش هایمهارتمرکزی و پراکندگی  هایشاخص .1جدول

 آزمونپسو  آزمونپیش
 هاگروه نواحی اجرا

 واریانس
انحراف 
 استاندارد

 میانه نما
انحراف از 

 میانگین
 میانگین

91/15 98/3 29 83/30 17/0 28/31 
 1مدارس ناحیه

 )دختر(

 1گروه آزمایش
 (آزمونپس)

84/19 45/4 0 67/34 15/0 12/35 
 1مدارس ناحیه

 )پسر(

 1گروه آزمایش
 (آزمونپس)

50/14 80/3 8 53/13 10/0 98/13 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
 1گروه آزمایش

 (آزمونپس)

18/14 76/3 0 12/13 15/0 78/13 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
 1گروه آزمایش

 (آزمونپس)

08/16 00/4 8 79/30 36/0 54/31 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
 1گروه آزمایش

 (آزمونپس)

93/17 23/4 19 04/34 27/0 91/34 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
 1گروه آزمایش

 (آزمونپس)

 (2ناحیه) 2آزمایش و1آزمایشکنترل، های گروه آزمونپسو  آزمونیشپ  tن آزمو .2جدول

F 

سطح 
 معناداری

2 
t 

درجه 
 یدآزا

سطح 
 معناداری

تفاوت 
 میانگین

تفاوت 
خطای 
 استاندارد

 هاگروه

گروه کنترل و  آزمونپیش 46/0 79/4 407/0 58 29/10 000/0 69/0
 آزمونپس 71/0 90/16 507/0 58 29/11 000/0 79/0 1آزمایش

گروه کنترل و  آزمونپیش 28/0 31/3 382/0 58 80/8 000/0 58/0
 آزمونپس 62/0 24/13 282/0 58 90/9 000/0 63/0 2آزمایش

 1گروه آزمایش آزمونپیش 119/0 10/0 078/0 58 213/0 203/0 54/0
 آزمونپس 69/0 66/3 392/0 57 41/10 000/0 71/0 2و آزمایش
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 )آنوا( انسیوار لیتحل آزمون - آزمونپس)آنوا (  انسیوار لی. آزمون تحل3جدول

 
مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادی

میانگین 
 F مربعات

سطح 
 معناداری

 گروه کنترل
 2و  1ناحیه 

 0.000 88/81 35/247 3 05/742 بین گروهی
   021/3 61 4/350 یگروهدرون

    64 45/1092 مجموع

 1گروه آزمایش
 2و  1ناحیه 

 0.000 8/51 5/221 3 7/665 بین گروهی
   20/2 46 4/224 یگروهدرون

    49 1/890 مجموع

 2گروه آزمایش 
 2و  1ناحیه 

 0.000 9/46 5/212 3 6/325 بین گروهی
   20/2 43 7/114 یگروهدرون

    46 3/440 مجموع

  1آزمایشگروه 

آزمون( در )فقط پس 1دختران و پسران ناحیه 1های پراکندگی گروه آزمایششاخص
، که آموزش فرایند آبکاری با استفاده از 1ناحیه  1دهند در گروه آزمایش، نشان می1جدول

استدلال  هایمهارتغیرساختارمند، صورت گرفت،  سطوح  صورتبهتکنیک استاپ موشن 
 لمی دختران نشاناستدلال ع هایمهارتعلمی پسران نمرات بالاتری را نسبت به سطوح 

دار ( معنی2و  1)ناحیه  1آزمون گروه آزمایشتفاوت بین میانگین پس همچنین دهند.می
ها مشاهده نشده است. با توجه به نزدیک بودن مقدار نشده است و تفاوت زیادی بین میانگین

توجه به در آمار توصیفی و با  2آزمون ناحیهو مقدار میانگین پس 1آزمون ناحیهمیانگین پس
دار نشده ، در آمار استنباطی معنی2و 1های ناحیهگروههای اینکه تفاوت بین میانگین

یجه توان نتها بسیار ناچیز مشاهده شده است؛ می( و تفاوت بین میانگین3و2است)جداول
 نداشته است. 1های آزمایشآزمون تأثیری بر گروهگرفت که پیش

 2دختران و پسران ناحیه 1ن گروه آزمایشآزموهای پراکندگی پیشهمچنین شاخص
دهند در این گروه، که آموزش فرایند آبکاری با استفاده از تکنیک استاپ موشن نشان می

استدلال علمی دختران و  هایمهارتغیرساختارمند صورت گرفت؛ در سطوح  صورتبه
ی را ت بالاتردختران نمرا یطورکلبهپسران تفاوت زیادی مشاهده نشد ولی در این مرحله 

در  1ها گویای این قضیه هستند که در گروه آزمایشداده دهند.نسبت به پسران نشان می
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اند؛ غیرساختارمند آموزش دیده صورتبهکه با استفاده از تکنیک استاپ موشن  2ناحیه 
گروه  هاییافتهاستدلال علمی مشاهده شده است.  هایمهارترشد زیادی در تقویت 

 جنتای شد و واریانس آزمون تحلیل آزمون از استفاده آزمون( با)پس 2و 1حیه  نا 1آزمایش 
 رضف که است موضوع این گویای صفر معناداری نمود. سطح تأیید را هایافته داریمعنی
 1ناحیه  1علمی کل گروه آزمایش  استدلال هایمهارت سطوح رشد میانگین برابری) صفر

 توجه اب توانمی را محقق فرض بنابراین و شودمی رد( پسرانآزمون( بین دختران و )پس 2و 
و  1)ناحیه  1آزمون گروه آزمایشهمچنین تفاوت بین میانگین پس . نمود تأیید آماره این به
 ها مشاهده نشده است.دار نشده است و تفاوت زیادی بین میانگین( معنی2

آزمون و مقدار میانگین پس 1ناحیهآزمون با توجه به نزدیک بودن مقدار میانگین پس
های گروه  (tهای )مقدار، تفاوت بین میانگین2در آمار توصیفی و با توجه به جدول 2ناحیه
مشاهده شده  02/0ها بسیار ناچیزدار نشده است و تفاوت زیادی بین میانگین، معنی2و 1ناحیه

نداشته است. در  1آزمایشهای آزمون تأثیری بر گروهتوان نتیجه گرفت که پیشاست؛ می
 تحلیل آزمون از استفاده آزمون( با)پس 2و 1ناحیه 1گروه آزمایش هایهم یافته 3جدول

 ناداریمع نمود. سطح تأیید را هایافته داریمعنی نتایج و قرار گرفت واریانس مورد آزمون
 هایمهارت سطوح رشد میانگین برابری) صفر فرض که است موضوع این گویای صفر

 رد( ( بین دختران و پسرانآزمونپس) 2و  1ناحیه  1علمی کل گروه آزمایش  استدلال
  آماره نهمچنی و. نمود تأیید آماره این به توجه با توانمی را محقق فرض بنابراین و شودمی

Fرانگروه دختران و پس گروهی بین واریانس که است حقیقت این بیانگر بخش این در 
 .استبیشتر  یگروهدرون واریانس از برابر 8/51

  2استدلال علمی گروه آزمایش هایمهارتهای مرکزی و پراکندگی شاخص .4جدول 

 آزمونپسو  آزمونپیش

 هاگروه نواحی اجرا
 واریانس

انحراف 
 استاندارد

 میانه نما

انحراف 
از 

 میانگین

 میانگین

93/28 37/5 21 93/27 11/0 38/28 
 1مدارس ناحیه

 )دختر(

 2گروه آزمایش
 (آزمونپس)

86/30 55/5 0 77/29 15/0 22/30 
 1مدارس ناحیه

 )پسر(

 2گروه آزمایش
 (آزمونپس)
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 آزمونپسو  آزمونپیش

 هاگروه نواحی اجرا
 واریانس

انحراف 
 استاندارد

 میانه نما

انحراف 
از 

 میانگین

 میانگین

18/15 89/3 0 14/13 15/0 76/14 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
 2گروه آزمایش

 (آزمونپس)

98/12 60/3 9 95/11 8/0 35/12 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
 2گروه آزمایش

 (آزمونپس)

62/17 19/4 11 46/28 10/0 00/29 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
 2گروه آزمایش

 (آزمونپس)

93/16 11/4 0 68/29 18/0 12/30 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
 2گروه آزمایش

 (آزمونپس)

  2آزمایشگروه 

)فقط 1دختران و پسران ناحیه  2های پراکندگی گروه آزمایش، شاخص4در جدول
، که 1ناحیه  2دهند در گروه آزمایشها نشان میدادهآزمون( نشان داده شده است. پس

صورت  ساختارمند، صورتبهآموزش فرایند آبکاری با استفاده از تکنیک استاپ موشن 
استدلال علمی پسران نمرات بالاتری را نسبت به سطوح  هایمهارتگرفت سطوح 

ناحیه  2وه آزمایش گر یهایافتههمچنین دهند. استدلال علمی دختران نشان می هایمهارت
 نتایج شد و ، آزمون3واریانس در جدول تحلیل آزمون از استفاده آزمون( با)پس 1

 رضف که است موضوع این گویای صفر معناداری سطح نمود. تأیید را هایافته داریمعنی
بین  1ناحیه  2استدلال علمی گروه آزمایش  هایمهارترشد سطوح  میانگین برابری) صفر

 أییدت آماره این به توجه با توانمی را محقق فرض بنابراین و شودمی رد( پسران دختران و
دختران و  2آزمون گروه آزمایشهای پراکندگی پیش،  شاخص4همچنین در جدول. نمود

دهند در این گروه، که آموزش فرایند ها نشان مینشان داده شده است. داده 2پسران ناحیه
وح ساختارمند صورت گرفت؛ سط صورتبهآبکاری با استفاده از تکنیک استاپ موشن 

 دهند.استدلال علمی دختران نمرات بالاتری را نسبت به پسران نشان می هایمهارت

( 2و  1)ناحیه  2آزمون گروه آزمایشتفاوت بین میانگین پس دهدمی، نشان 2جدول
ها مشاهده نشده است. با توجه به نزدیک نشده است و تفاوت زیادی بین میانگین دارنیمع
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در آمار توصیفی  2ناحیه آزمونپسو مقدار میانگین  1آزمون ناحیهبودن مقدار میانگین پس
دار نشده ،معنی2و 1های ناحیهگروه  (t)مقدار هایو با توجه به اینکه تفاوت بین میانگین

توان نتیجه گرفت که ها مشاهده نشده است و میزیادی بین میانگین است و تفاوت
 نداشته است. 2های آزمایشآزمون تأثیری بر گروهپیش

 آزمون از استفاده آزمون( با)پس 2و 1ناحیه   2گروه آزمایش  یهایافته،  3در جدول
 ناداریمع ود. سطحنم تأیید را هایافته داریمعنی نتایج شد و آزمون( آنوا)واریانس تحلیل

 هایمهارت سطوح رشد میانگین برابری) صفر فرض که است موضوع این گویای صفر
 رد( آزمون( بین دختران و پسران)پس 2و  1ناحیه  2علمی کل گروه آزمایش  استدلال

  آماره نهمچنی و. نمود تأیید آماره این به توجه با توانمی را محقق فرض بنابراین و شودمی

Fرانگروه دختران و پس گروهی بین واریانس که است حقیقت این بیانگر بخش این در 
 .استبیشتر  گروهیدرون واریانس از برابر 9/46

 استدلال علمی گروه کنترل  هایمهارتسطوح  و پراکندگیهای مرکزی شاخص .5جدول

 آزمونپسو  آزمونپیش
 هاگروه نواحی اجرا

 واریانس
انحراف 
 استاندارد

 میانه نما
انحراف 
 از میانگین

 میانگین

73/16 09/4 4 63/15 13/0 08/16 
 1مدارس ناحیه

 )دختر(

گروه کنترل 
 آزمونپس

42/15 92/3 3 46/14 16/0 91/14 
 1مدارس ناحیه

 )پسر(

گروه کنترل 
 (آزمونپس)

90/13 72/3 0 83/12 10/0 28/13 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
گروه کنترل 

 (آزمونپیش)

61/13 66/3 7 65/12 15/0 1/13 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
گروه کنترل 

 (آزمونپیش)

21/17 14/4 11 52/16 17/0 97/16 
 2مدارس ناحیه

 )دختر(
گروه کنترل 

 (آزمونپس)

01/16 4 0 23/15 25/0 68/15 
 2مدارس ناحیه

 )پسر(
گروه کنترل 

 (آزمونپس)

 گروه کنترل 
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، که آموزش فرایند آبکاری با استفاده از 1کنترل ناحیه دهند در گروه نشان می 5جدول
 هایرتمهاهای درس یعنی استفاده از مدل ایستا، صورت گرفت سطوح شیوه مرسوم کلاس

ران استدلال علمی پس هایمهارتاستدلال علمی دختران نمرات بالاتری را نسبت به سطوح 
 دهند. نشان می
 آزمون واریانس تحلیل آزمون از استفاده ( باآزمونپس) 1گروه کنترل ناحیه  هاییافته

، مشخص 5در جدول  بندیطبقه نوع این نمود. نتایج تأیید را هایافته داریمعنی نتایج شد و
رشد  ینمیانگ برابری) صفر فرض که است موضوع این گویای صفر معناداری سطح است.

 و شودمی رد( ین دختران و پسرانب 1استدلال علمی گروه کنترل ناحیه  هایمهارتسطوح 
د در دهنها نشان میداده. نمود تأیید آماره این به توجه با توانمی را محقق فرض بنابراین

، که آموزش فرایند آبکاری با استفاده  2آزمون گروه کنترل دختران و پسران ناحیهگروه پیش
استدلال علمی  هایمهارتهای درس صورت گرفت در سطوح از شیوه مرسوم کلاس

 دختران نمرات طورکلیبهدختران و پسران تفاوت زیادی مشاهده نشد ولی در این مرحله 
ای هدهند. شاخصاستدلال علمی پسران نشان می هایمهارتبالاتری را نسبت به سطوح 

نشان داده شده است.  5در جدول 2آزمون گروه کنترل دختران و پسران ناحیهپراکندگی پس
دهند در این گروه، که آموزش فرایند آبکاری با استفاده از شیوه مرسوم شان میها نداده

استدلال علمی دختران نسبت به سطوح  هایمهارتهای درس صورت گرفت سطوح کلاس
 دهند.استدلال علمی پسران نمرات بالاتری را نشان می هایمهارت

و  1نترل کل در ناحیه آزمون گروه کتفاوت بین میانگین پس دهدمینشان  2جدول 
ها مشاهده نشده است. با توجه به دار نشده است و تفاوتی بین این میانگینمعنی 2ناحیه 

و مقدار  آزمون() فقط پس 1آزمون گروه کنترل ناحیهنزدیک بودن مقدار میانگین پس
با ( در آمار توصیفی و آزمونپسو  آزمونپیش) 2آزمون گروه کنترل ناحیه نگین پسامی

دار نشده است، معنی 2و  1( گروه کنترل ناحیهt مقدار) هاتوجه به اینکه تفاوت بین میانگین
که  توان نتیجه گرفتها مشاهده نشده است، پس میبین میانگین چنانیآنیعنی تفاوت 

 2و 1هگروه کنترل ناحی هاییافتههای کنترل نداشته است. ثیری بر گروهأآزمون تپیش
 هاافتهی داریمعنی نتایج شد و آزمون( آنوا)واریانس تحلیل آزمون از استفاده اآزمون( ب)پس

 معناداری همچنین سطح مشخص است. 3در جدول  بندیطبقه نوع این نمود. نتایج تأیید را
 هایمهارت سطوح رشد میانگین صفر، برابری فرض که است موضوع این گویای صفر
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 و شودمی رد آزمون( بین دختران و پسران)پس 2و  1 علمی کل گروه کنترل ناحیه استدلال
 این درF  آماره همچنین و. نمود تأیید آماره این به توجه با توانمی را محقق فرض بنابراین

 برابر 88/81 گروه دختران و پسران گروهی بین واریانس که است حقیقت این بیانگر بخش
 .استبیشتر  گروهیدرون واریانس از

 یریگجهینتبحث و 
تولید  ،سازیفرضیه :ها آن فزاینده ترتیب مهارت به سطح چهار سبک استدلال علمی در هر

 و شناسایی برای (، که2017اپتز،گیرند )می قرار ؛ گیرینتیجه و ارزیابی شواهد شواهد،
 ستدلالا هایتوانایی و علمی دانش درواقع .شودمی استفاده علمی استدلال ساختار مرزبندی

 لمیع دانش شکل سه که فعلی شدهکشف علمی درک و دانش اساس بر باید آموزاندانش
کند  یشرفتپ گیری(،بالا )نتیجه سطوح به سازی(پایین )فرضیه سطوح از گیرد،می نظر در را

استاپ موشن و که نتایج پژوهش حال حاضر نشان داد؛  طورهمان. (2018 کیند، و )رافانلی
در ارتقاء  تواندیم یآبکار ندیمربوط به فرا سازیمدل طیمح یدر طراح اتیتوجه به جزئ

سترده گ صورتبهها، روش نی. اباشدداشته  یمؤثر ریثأت یاستدلال علم هایمهارتسطوح 
ا هو مدل ریبه تصاو یشتریب اتیتا جزئ شوندیاستفاده م شنیمیان دیو تول نمایدر صنعت س

موشن با استفاده از  استاپدر شود.  جادیتماشاگران ا یبرا یتریشود و تجربه واقع افهاض
. شودیم جادیها او مدل اءیاش یبرا یترانهیگرادر زمان، حرکت واقع ریتصو نیتکرار چند

دادن  شینما تریبه واقع توانیم ،یآبکار ندیمربوط به فرا سازیمدلروش در  نیبا اعمال ا
ر طول د ها، و در کل نحوه عملکرد سلول الکترولیتیها و الکترونیوناز حرکت  یاتیجزئ

، اپ موشنبا استفاده از تکنیک است قطعه کی یآبکار نی، در حمثالعنوانبهبپردازد.  یآبکار
ها(، نیم واکنش-هافرایند آبکاری و نحوه بیان آن را در هر سه سطح نمادین )فرمول توانیم

-هاروسکوپی )نمایش نیم واکنشها در محلول( و ماکمیکروسکوپی )حرکت یون
 اتیجزئ شیکار باعث افزا نیا آموزان به تصویر کشید.رنگ محلول( برای دانش -الکترودها

 فیدر توصی لماستدلال ع هایمهارت ،درنتیجهکه  شودیم یآبکار ندیشدن فرا تریو واقع
کنند تا در تحلیل و این اطلاعات به کاربران کمک می .شوندیم تیتقو ندیفرا نیا ریو تفس

بیین ادعاها تر را برای توضیح و تهای قویتر عمل کنند و استدلالتفسیر نتایج به شکل علمی
 ارائه دهند.
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در ارتقاء  تواندیم زین سازیمدل طیمح یدر طراح اتیتوجه به جزئ کلیطوربه
و  یکیزیف اتیجزئ شیدر نما شتریباشد. با دقت ب رگذاریتأث یاستدلال علم هایمهارت

امر  نی. اپردازدیم اتیجزئ نیا یبر رو یشتریبه تمرکز ب سازیمدل ،یآبکار ندیفرا ییایمیش
، با توجه مثالعنوانبه. کندیکمک م یاز اثرات آبکار تریواقع هیو توج به ارزیابی شواهد

کاهش، -های اکسایش واکنش نیارتباط ب توانیم ،یآبکار طیمح قیدق سازیمدلبه 
 یارمحلول آبک برای سلول در شدهفیتعرهای ها،  الکترولیت و قطبو جریان یون حرکت

ارائه  آموزانی را برای دانشآبکار ندیدر فرا یواقع راتییبر تغ یمبن یجیرا بهبود داد و نتا
در  اتیاستاپ موشن و توجه به جزئ یهاکیاستفاده از تکن همچنین نتایج نشان داد که داد.

 شتریشدن و دقت ب تریواقع شیباعث افزا ،یآبکار ندیمربوط به فرا سازیمدل طیمح یطراح
مانند  یاستدلال علم هایمهارت تیدر تقو تواندیامر م نی. اشودیم ندیفرا نیا شیدر نما
 ه باشد.داشت یمثبت ریتأث ی،ریگجهیو نت ، تولید شواهد، ارزیابی شواهدسازیفرضیه

 رهایمتغ دئو،یو شیرایو یافزارهااستاپ موشن، با استفاده از نرمتکنیک  در. سازیفرضیه -
ا مثال، ب طوربهداده شوند.  شینما یکیگراف صورتبه توانندیناشناخته م یهاو فرمول

 شیرا نما رهایمتغ توانیم ،یکیگراف یهاالمان ریها و سافرمول ها،کونیآ ر،یاستفاده از تصاو
در  ن،یبر ا علاوه نشان داد. یبصر صورتبهها را آن نیب هابطر دئو،یداده و با حرکت و

 م،یفاهم یادآوریو  انیو ب یادسپاریبه  یمختلف برا یهاکیاز تکن توانیاستاپ موشن م
ها و ها، نمودارها، نمونهها، شکلشامل استفاده از متن نیاستفاده کرد. ا نیو قوان هاهینظر

 .شوندیدر طول زمان نشان داده م دئویبا حرکت و یتداخل صورتبهاست که  ریتصاو
استاپ موشن قادر است اطلاعات را از جداول و نمودارها خوانده و در قالب  ن،یهمچن

 اد.به تماشاگران ارائه د فهمقابلجذاب و  صورتبهها را داده نیا و بگذارد شیبه نما دئویو
 شیبه نما دئویکرده و در و ییاسارا شن یریگاندازه یواحدها توانیدر استاپ موشن م

 توانیم ر،یها و تصاومانند نمودارها، شکل یکیگراف یهادرآورد. با استفاده از المان
 طوربهها را و ارتباط آن راتییتغ دئو،یداده و در طول و شیرا نما یریگاندازه یواحدها
 لیتبد یاثر برؤم اریروش بس کیاستاپ موشن  ن،یبنابرا داد. شانن آموزانبرای دانش واضح

کت و حر ک،یمتحرک است که با استفاده از گراف دئویو کیبه  هادهیو ا میادعاها، مفاه
منتقل آموزان دانشبه  فهمقابلجذاب و  طوربهاطلاعات را  تواندیم گر،ید یهاکیتکن
در طول ساخت مدل با  شدهشناختهو شواهد  هاچارچوب بر اساسد. دانش آموزان کن
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ی هایفرضیه سؤالاتشانمشاهدات و  بر اساس توانندیماستاپ موشن بهتر  کیتکناستفاده از 
 طبق استانداردهای علمی بسازند.

های ماکروسکوپی و آموزان در گروه کنترل چون دید محدودی به بخشدانش
های هنتوانستند مانند گروجدید  هایفرمول شناسایی متغیرها ومیکروسکوپی داشتند در 

 از اهداده کردند خواندنآزمایش موفق عمل کنند و چون تنها به مطالب کتاب تکیه می
توانستند بدون کمک گرفتن از گیری را نمیاندازه واحدهای شناسایی نمودارها و و جداول

دلشان، غیرساختار بودن ساخت م واسطهبه 1انجام دهند. گروه آزمایش ییتنهابهکتاب و 
دادند می قرار موردتوجهو موضوعات فرعی بیشتری را در بحث  آزادی عمل بیشتری داشتند

بعد  برای انتخاب مرحله قسمت از فرایندهر  یدیخاص و کل یهاجنبه ی و قضاوتو به بررس
آموزان انشتر بودند. دسازی موفقدر فرضیه گریدپرداختند. بنابراین نسبت به دو گروه می

 در مرحله ترسیم سؤالنیز خوب عمل کردند و با شناسایی یک یا چند  2در گروه آزمایش
ت ممکن، مبنایی برای ساخ یهاپاسخهایی برای پیدا کردن استوری بورد و ایجاد فرضیه

 کردند.انیمیشن در مراحل بعدی فراهم می

ن است که در آ ملیحرکت در ف جادیروش ا کیاستاپ موشن  کیتکنتولید شواهد.  -
یگرفته م یکوچک، عکس رییو در هر تغ شوندیداده م رییتغ یدست صورتبه یفرد ریتصاو
ی، به نظر مسرعتبهها نو با تکرار آ شوندیقرار داده م بیبه ترت ری. سپس تمام تصاوشود
است  "میفر" کی درواقع ریهر تصو ک،یتکن نیا در .ستنددر حال حرکت ه ءایکه اش رسد

 رهایمتغ نیبر اساس رابطه ب ریشود. تفس جادیا یعیتا حرکت سر ردیگیقرار م یکه در توال
ر هر د رهایحالت متغ ایمفهوم  رییبا تغ میتوانیمعناست که م نیاستاپ موشن به ا کیدر تکن

 یرهایمتغ رییغبا ت ،گریدعبارتبه. میرا به شکل مطلوب کنترل کن ءیش کیحرکت  م،یفر
 کیخلاصه، تکن طوربه .میآن را کنترل کن راتییحرکت و تغ میتوانیم ء،یمربوط به ش

موجود  یهاه( را بر اساس دادرهایمتغ ریی)تغ میمفاه نیرابطه ب ییشناسا ییاستاپ موشن توانا
 رییا تغبتوان با استفاده از این تکنیک می . دهدمیآموزان به دانش( میدر هر فر ری)تصاو

 یاجربهتو  ردکنترل ک دلخواهبهرا  ءیش راتییحرکت و تغ م،یدر هر فر رهایو متغ میمفاه
آموزان گروه کنترل در شناسایی رابطه دانش .کرد جادیاآموزان برای دانشو جالب  یبصر

ی های آزمایش موفق عمل کنند و تفسیر خوبآموزان گروهبین مفاهیم نتوانستند مانند دانش
بیشتر به بعد نمادین  هاآننداشتند چون دامنه نگاه و شواهد  شدهیآورجمعهای از داده
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در هر سه بعد  کنکاشچون مدام در حال  1آزمایش آموزان گروه متمرکز بود. اما دانش
ش ساختند، آن را آزماییک مدل اولیه مینمادین، میکروسکوپی و ماکروسکوپی بودند، 

تغیرها رابطه بین م بر اساسردند برای همین کلازم بود در آن بازنگری می هر جاکردند و می
هایشان را تفسیر خیلی بهتر توانستند نسبت به دو گروه دیگر به تولید شواهد بپردازند و داده

 آموزان خیلی خوب توانستند به تولید شواهد بپردازندنیز دانش 2آزمایش  در گروهکنند. 
ودتر مراحلی را ز بودند تاولید انیمیشن اما چون در ابتدا بیشتر به دنبال گرفتن خروجی و ت

، کمتر به دنبال 1که برایشان مشخص شده بود به پایان برسانند نسبت به گروه آزمایش
 سازی و ممتد تولید شواهد بودند. فرضیه

و  یروش استدلال است که در آن از شواهد علم کی ارزیابی شواهد ارزیابی شواهد. -
نوع  نیا در. شودیموضوع استفاده م کیدر مورد  قیتحق ای هیتوج یبرا اثباتقابل یهاداده

 نی. اگیردآموزان قرار میدانش اریدر اخت هیاطلاعات اول عنوانبه یاستدلال، شواهد علم
 یلمع یهالینظرات متخصصان و تحل ،یآمار یهاداده قات،یتحق جینتا توانندیشواهد م

است که  ییهاادعاها و استنتاج انیب یها به معناداده نیاستدلال در مورد رابطه ب ارائه باشند. 
د فرایندر آموزان دانش ها وجود دارد. در ارزیابی شواهدداده نیبر اساس رابطه و ارتباط ب

که در  هاکت یونحراز  یمتوال ریتصاو استاپ موشن کیبا استفاده از تکن توانستند آبکاری
این ه که چگون ندرا به هم متصل کرده و نشان داد بود گرفته طول فرایند آبکاری انجام

از اطلاعات و  یبانیپشت عنوانبه توانندیم ریشواهد و تصاو نیا افتد.فرایند اتفاق می
رار ق مورداستفاده رهایمتغ نیها و ارتباط بداده نیدر مورد رابطه ب شدهارائه یهااستدلال

وزان آمویر کتاب و مدلی که دانشدر گروه کنترل چون شواهد فقط به تصا .رندیبگ
 رترنگکمها سازی و تولید شواهد آنفرضیه شدیمکردند خلاصه ایستا ترسیم می صورتبه

 ها با مشکل مواجه بودند. اما درداده بین رابطه مورد در بود و به نسبت برای ارائه استدلال
هایی یهفرض با اشکال مختلف شواهد در رابطه وتحلیلتجزیهبا  آموزاندانش 1گروه آزمایش

علمی برای پشتیبانی از اطلاعاتی که در هر مرحله ارائه  شواهد و با ارائه که ساخته بودند
نیز با ارائه شواهدی بر اساس  2زمایشآهای خوبی بگیرند. گروه دادند، توانستند امتیازمی

ین را درست کرده بودند توانستند در ا رابطه بین متغیرها که تعریف کرده بودند و مدل آن
در این بخش  2و 1قسمت از گروه کنترل نمره بهتری کسب کنند. و اختلاف گروه آزمایش

انیمیشن  آموزان به ساختبسیار کم و ناچیز بود. شاید به این دلیل بود که در این مرحله دانش
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ت فرایند بین هر قسم روابطِمورد توانستند به ارائه استدلال در رسیده بودند و هر دو گروه می
 آن بپردازند. یهابخش ریزو 

تا  ردکیم قیدانش آموزان را تشو یریادگی ندیدر فرآ شنیمیان گنجاندندر این مطالعه 
 طوربهخود را  یهایافتهکنند و  وتحلیلتجزیه یبصر صورتبهرا  هادادهفکر کنند،  یانتقاد
خود  یاستدلال علم هایمهارت تنهانهآموزان دانش ات،یتجرب نیا قیانتقال دهند. از طر مؤثر

ر اساس ب گیرینتیجه ندیو فرآ یاز روش علم تریعمیق، بلکه درک بخشندمیرا بهبود 
ری های آزمایش نتایج بهتآموزان گروهکردند، بنابراین دانش جادیا یشواهد و تفکر منطق

در هر مرحله با  1آموزان در گروه آزمایشنسبت به گروه کنترل به دست آوردند. دانش
ارتباط واضح با برای برقراری  شانییتوانااستقرایی  صورتبههای خود سازی یافتهمتحرک

یمجدا انجام  صورتبهو این تعامل چون در هر بخش  شدیم، بیشتر دهیچیپ یعلم یهادهیا
به نسبت  2آزمایش گروه گرفت نسبت بهافزار طراحی صورت میو در روی همان نرم گرفت

 داشتند. یترکاملهای گیرینتیجه
در مورد  نییتع ایاستنباط  یبه معنا گیرینتیجه ،یعلم قاتیدر چارچوب تحقگیری. نتیجه -
روش  در است. یمشاهدات تجرب ای هاداده وتحلیلتجزیهخاص پس از  هیفرض ای دهیپد کی

ام ها انجداده وتحلیلتجزیهو  یآوراست که پس از جمع یمرحله مهم یریگجهینت ،یعلم
 دنیمشاهدات و معنا بخش ایها شیآزما جینتا ریتفس یمهارت برا نی. دانشمندان از اشودیم

 نانیاطم تیقابل دیمعتبر، دانشمندان با یریگجهینت یکنند. برایخود استفاده م یهاافتهیبه 
که  یاکنندهمخدوش ریو هر متغ یاحتمال یهایریسوگ ،یشیآزما یخود، طراح یهاداده

الگوها،  ییاشامل شناس یریگجهینت .رندیبگذارد را در نظر بگ ریتأث جیممکن است بر نتا
. مشاهدات است نیا حیتوض یبرا یها و استفاده از استدلال منطقروابط در داده ایروندها 

 تیاهم نییخود و تع یهاداده وتحلیلتجزیه یبرا یآمار یهادانشمندان اغلب از روش
 یهاشیزماآ د،یجد یهاهیتواند منجر به فرضیم جینتا نیکنند. ایخود استفاده م یهاافتهی
دانشمندان مهم  یبرا کند.یکمک م یدانش علم شرفتیها شود که به پهیتوسعه نظر ای شتریب

 حیصح یخود اجتناب کنند. استدلال علم جینتا ازحدشیب میاست که محتاط باشند و از تعم
هد توان از شوایاست که م یجیاز دامنه نتا یمطالعه و آگاه یهاتیمستلزم اذعان به محدود

شواهد  تودر پر یدر معرض بازنگر شهیدر علم هم جینتا ن،یموجود به دست آورد. علاوه بر ا
 ندیکننده فرآو خود اصلاح ایپو تیهستند که بر ماه تریقو یشیآزما یهاکیتکن ای دیجد
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ان را دانش آموز یریادگی ندیدر فرآ شنیمیان گنجاندندر این مطالعه  .کنندیم دیتأک یعلم
نند و ک وتحلیلتجزیه یبصر صورتبهرا  هادادهفکر کنند،  یتا انتقاد کردیم قیتشو
 هاتننهآموزان دانش ات،یتجرب نیا قیانتقال دهند. از طر مؤثر طوربهخود را  یهایافته

و  یاز روش علم تریعمیق، بلکه درک بخشندمیخود را بهبود  یاستدلال علم هایمهارت
آموزان کردند، بنابراین دانش جادیا یبر اساس شواهد و تفکر منطق گیرینتیجه ندیفرآ

زان در آموهای آزمایش نتایج بهتری نسبت به گروه کنترل به دست آوردند. دانشگروه
 شانییتوانااستقرایی  صورتبههای خود سازی یافتهدر هر مرحله با متحرک 1آزمایشگروه 

و این تعامل چون در هر  شدیم، بیشتر دهیچیپ یعلم یهادهیارتباط واضح با ابرای برقراری 
گرفت افزار طراحی صورت میو در روی همان نرم گرفتیمجدا انجام  صورتبهبخش 

 داشتند. یترکاملهای گیریه نسبت نتیجهب 2آزمایش نسبت به گروه

لوم موشن در آموزش عاستاپ کیکه استفاده از تکن دهدمیمطالعه نشان  نیا یهاافتهی
آموزان باشد. گروه دانش یاستدلال علم هایمهارت تیتقو یبرا مؤثر یراه تواندیم

در  وجهیتقابلبودند، رشد  دهیاستاپ موشن آموزش د کیکه با استفاده از تکن 1 شیآزما
شد.  أییدتتحلیل واریانس آنوا با  هایافته نیخود نشان دادند. ا یمهارت استدلال علم تیتقو

نوآورانه و جذاب در آموزش علوم  یآموزش یهاکیبالقوه استفاده از تکن یایمطالعه مزا نیا
 ریموشن را در سااستاپ کیتکن یاثربخش تواندیم شتریب قاتی. تحقکندیرا برجسته م

 مطالعه نیا ،درنتیجه کند. یبررس مختلف یسن یهاآموزش علوم و در گروه یهانهیزم
 یابزار ارزشمند تواندیموشن ماستاپ کیتکن دهدمیکه نشان  کندیرا ارائه م یشواهد

 ن،یاآموزان باشد. علاوه بر دانش یاستدلال علم هایمهارت تیتقو یعلوم برا انیمرب یبرا
ش در آموز یرو فناو یاچندرسانهاز  مورداستفادهدر  اتیمطالعه به حجم رو به رشد ادب نیا

 یهاافتهی ،طورکلیبه. کندیم دیتأک نهیزم نیدر ا شتریب قاتیبه تحق ازیو بر ن کندیمکمک 
 یآموزش یهادارد تا روش ییامدهایپ گذاراناستیعلوم و س انیمرب یمطالعه برا نیا

 وزانآمآموزش علوم را بهبود بخشد و دانش تیفیک تواندیکه م رندیرا در نظر بگ یانوآورانه
 آماده کند. کمیو  ستیقرن ب یهاچالش یرا برا

 پیشنهادهای کاربردی
های یادگیری مربوط به درس شیمی به تقویت شود در طراحی محیطپیشنهاد می •

 ای شود.استدلال علمی و دیگر ملاحظات مهم، توجه ویژه هایمهارت
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موضوع آبکاری سایر موضوعات در درس شیمی، که خاصیت  جزبهد شوپیشنهاد می •
  .آموزان آموزش دادفرایندی دارند را با استفاده از تکنیک استاپ موشن به دانش

  2یا سیم اسکتچ1استدیوتری مانند استاپ موشن های پیشرفتهافزارنرماز  شودیمپیشنهاد  •
 دراوینگ بورد استفاده شود. جایبه برای درست کردن استاپ موشن 

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونهچیهگان نویسند

 سپاسگزاری
مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری رشته تکنولوژی آموزشی دانشگاه تربیت مدرس است 

انجام یافته است. از اساتید عزیزم که در این مسیر به بنده که با راهنمایی دکتر جواد حاتمی 
کمک کردند و مدیریت و معلمان متوسطه دوم شهر سنندج که در انجام این پژوهش 

 نمایم.همکاری لازم را به عمل آوردند، تقدیر و تشکر می
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