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Abstract 

Understanding science, and having high-level thinking skills are essential skills for 

living in today's world. To improve such skills, science education standards around 

the world, and curricula of different countries, including Canada, Australia, and 

England, as well as the national curriculum of Iran, suggest inquiry-based learning.; 

but in the past 20 years, digital technologies such as virtual experiments have been 

used to improve, and even in some cases replace real experiments. Also, a 

combination of real and virtual experiments enhances conceptual understanding more 

than single experimental formats, however, this is a question that has remained 

unanswered so far and that is whether the combination of virtual and real laboratories 

will also affect other cognitive processes of students such as thinking and reasoning 

or not. Therefore, the main purpose of this study is to clarify the role of using real, 

virtual, and combined real and virtual experiments on improving systemic thinking 

with the subject of electric currents. 

In this study, 80 male high school students in Ahvaz who were studying in the eleventh 

grade of in the academic year 1402-1401 were selected by available sampling. The 

level of learning of the participants from the subject of electric currents, as well as 

their systemic thinking skills, were measured using the standard tool "Determining 

and Interpreting Resistive Electric Circuit Concepts Test" or DIRECT. First, the 

students' scores in the pre-test and post-test of DIRECT were collected. Some answers 

were for the multiple-choice section and some answers were for the descriptive 

section. The correct answer to the multiple-choice section had a score of one, and the 

wrong answer had a score of zero for the student. To eliminate the effect of pre-test 

(memory retention of response), one-way analysis of covariance was used. In this 

method, the effect of pre-test scores on post-test scores is first predicted by simple 

linear regression and then removed; after removing the effect of pre-test, the 

difference between post-test mean of groups is examined by analysis of variance. 
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The findings showed that the real learning environment and conducting inquiry in real 

laboratories had the most impact on students' real-world knowledge. Real-world 

knowledge is the knowledge of the elements that learners need to become familiar 

with a scientific field or solve problems related to it. This knowledge is the same as 

the knowledge of scientific terms and expressions, along with places and events in the 

real world. According to this definition and considering the characteristics of the real 

learning environment, the greater impact of real experiments on the better growth of 

students' real-world knowledge is justifiable. The low impact of the virtual learning 

environment on students' real-world knowledge and their procedural knowledge can 

also be understood from this perspective, because the real and sensory connection of 

students with the phenomenon in question in virtual learning environments will cause 

less impact of this environment on students' real-world knowledge. The superiority of 

the virtual learning environment over the real one can be well seen in the greater 

effectiveness of virtual experiments on their conceptual knowledge in this study. 

According to the findings, the virtual learning environment had the highest effect size 

(i.e. 0.61) on the growth of students' conceptual knowledge. In response to this 

research question that whether the combined learning environment could help 

improve students' physics knowledge, it should be said that combining real and virtual 

experiments in class and creating a combined learning environment could have a 

better effect and improve all types of knowledge well. The effectiveness of the 

combined learning environment showed that this environment, due to taking 

advantage of the features of both the real and virtual worlds simultaneously, could 

affect both real and procedural knowledge, as well as conceptual knowledge, and 

show its superiority over single learning environments, real or virtual. The findings 

showed that none of the learning environments used in the study, which were all based 

on scientific inquiry, could improve students' causal coherence skills. The lowest 

effect size in this study was related to the effectiveness of real (effect size 0.33), virtual 

(effect size 0.41) and combined (effect size 0.42) environments on causal coherence 

dimension in systemic thinking skill. Causal coherence is creating an accurate 

relationship and strong connection between reasoning components, and explaining 

phenomena using evidence, while using scientific and reality-based reasons. 

The added value of this research is that it recommends the use of learning 

environments to improve knowledge in a classified way, so that according to the 

findings of this study, it can be concluded that for improving students' real-world and 

procedural knowledge, it is appropriate to use real learning environments and for 

improving conceptual knowledge, it is better to use a combination of real and virtual 

experiments. In the meantime, the continuous and creative use of classroom space for 

observation and real experimentation and the effective use of interactive simulations 

and virtual laboratories to show hidden aspects of many phenomena along with the 

real environment will help improve all types of knowledge in physics. The combined 

use of real and virtual learning environments, if accompanied by a suitable 

curriculum, will turn the class into the most equipped scientific laboratory for 

conducting inquiry. Inquiry without its complementary activity, namely modeling, 

cannot help students achieve high levels of thinking, and in this regard, the role of 

teachers as facilitators can be prominent and constructive. It is suggested that inquiry 

in class be performed by teachers with a model-based approach using a combination 
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of real and virtual experiments. More attention of teacher training centers to science 

education standards that are stated in the national curriculum, and including inquiry 

and modeling activities in it for teacher training, reviewing the content of curriculum 

based on real and virtual learning environments based on inquiry, holding training 

courses for better use of teachers and students from virtual laboratories, reviewing the 

science curriculum of the second high school (physics, chemistry, biology) with a 

focus on scientific modeling, equipping classes, workshops, and laboratories with new 

technologies, can all provide the ground for implementing inquiry-based teaching 

methods and their effectiveness. 

Keywords:  Virtual Education, Science Education, Modeling, Causal Reasoning, 

Hybrid Environment
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ی بر مجاز و واقعی هایآزمایشمحیط یادگیری ترکیبی: اثربخشی استفاده همزمان از 

آموزانمهارت استدلال علمی دانش  

 2، امیر مثنوی7فرمجتبی جهانی

 

 

 چکیده
 رتصوبهواقعی، مجازی، و ترکیبی بر تفکر سیستمی شاگردان که  هایآزمایشاین مطالعه با هدف بررسی اثر 

فت. انجام گر یشیآزما مهین به روش کمی و با رویکرد پژوهشکند، انجام گرفته است. بروز پیدا می علیاستدلال 

نفری از آنان کاوشگری  08ان پایه یازدهم دوره متوسطه دوم شهر اهواز بودند که نمونه آموزدانشجامعه آماری 

 20و ترکیب آن دو ) ،نفر( 20نفر(، مجازی ) 24واقعی )علمی با موضوع جریان الکتریکی را به سه صورت آزمایش 

قبل و  DIRECTاستاندارد  و مهارت تفکر سیستمی شاگردان  به کمک آزموننفر( تجربه کردند. یادگیری مفاهیم 

گذاری شدند. از تحلیل کواریانس ها ابتدا کدگذاری، و سپس نمرهگیری شد. پاسخبعد از فعالیت کاوشگری اندازه

به  تقریباً( 18/8اثر و مجازی )انداز  (14/8کاوشگری واقعی )اندازه اثر ها استفاده شد. برای مقایسه میانگین گروه

تک  طیاز شرا بهتر (17/8ی )اندازه اثر بیترک طیدر شراشاگردان  ند، اماشدمییک اندازه باعث یادگیری مفاهیم عل

 سطح دانش امور واقعی ومربوط به سهم بیشتر نمره شاگردان در هر سه تجربه یادگیری گرفتند. می ادی یشیآزما

 صورتهبوح بالای یادگیری مانند استدلال یا تفکر سیستمی داشتند. کاوشگری چه کمتری در سط روندی  بود و نمره

آموزان را وادار به استدلال منسجم و بازنگری مدل واقعی، چه مجازی، و چه ترکیبی، به خودی خود نتوانست دانش

ان رت استدلال شاگردتواند به ارتقا مهاسازی نمیذهنی خودشان کند. کاوشگری بدون فعالیت مکمل آن یعنی مدل

ترکیب آزمایش واقعی و مجازی توسط  صورتبهکاوشگری در کلاس درس  شودکمک زیادی کند. پیشنهاد می

 سازی انجام بگیرد.  معلمان با رویکرد مبتنی بر مدل

 علیسازی، استدلال آموزش مجازی، آموزش علوم، محیط ترکیبی، مدل های کلیدی:واژه
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 مقدمه

تفکر و استدلال  هایمهارتترین اهداف آموزش علوم درک مفاهیم علمی در کنار کسب سییک از اسا

ضروری برای  هایمهارتسطح بالای تفکر از  هایمهارتدرک از علم، و داشتن ، (NRC, 2012)علمی است 

علوم  ، استانداردهای آموزشهامهارت گونهاینبرای بهبود  (.OECD, 2019) زندگی در دنیای امروز است

 ,.Sjøberg et al)در سرتاسر دنیا، و برنامه درسی کشورهای مختلف از جمله کانادا، استرالیا، و انگلستان 

یا همان پرسشگری هدایت  7، و همچنین برنامه درسی ملّی ایران، یادگیری به کمک کاوشگری(2023

 های یادگیری با ارزشی را در کلاسفرصت تواندمی. یادگیری به کمک کاوشگری کنندمیرا پیشنهاد  2شده

انجام شاهده، و ، مریزیبرنامه ها،به تدوین فرضیه همانند دانشمندانان آموزدانشدر آن ایجاد کند و 

 ,.Aulia et al., 2018; Margunayasa et al)پردازندمی، های خودرد یا قبول فرضیه یبرا ییهاشیآزما

را  آموزانمعلمان و دانش ،نتیس طوربهیادگیری که بر کاوشگری علمی تکیه دارند  هایفعالیت .(2019

 هایی را تجربهواقعی، موقعیت هایآزمایشگاهکنند تا به کمک مواد آموزشی در دسترس، و یا تشویق می

 یبرا یمجاز هایآزمایشمانند  یتالیجید یهایآورسال گذشته، فن 28در کرده و علوم را بیاموزند؛ اما 

 ,Brinson)اندمورد استفاده قرار گرفته یواقع هایآزمایش یبری جایگزین حتی در برخی موارد و ،بهبود

2015; Wörner, Kuhn, et al., 2022) .ای، پویانمایی،های رایانهمدل صورتبهمجازی بیشتر  هایآزمایش 

 های تعاملی در دسترس هستند.  سازیو شبیه

زیادی بر استفاده از  تأکیدعلمی در کلاس  هایفعالیتنظری طراحی شده برای انجام  هایچارچوب

 سازیکنند که مدلاستدلال می گونهاینسازی علمی در کلاس درس دارند و ها، و انجام فعالیت مدلمدل

از رویدادهای طبیعی کمک کرده و او را با فرآیند ساخت دانش آشنا  آموزانتواند به بهبود درک دانشمی

و  هایسازهیشب (.(Jiménez-Aleixandre et al., 2017; Osborne & Lederman, 2014) کند

ی واقع یایدن یهادهیپد ای ندهایها، فرآاز مدل ایپویای رایانه یهاشیارائه نمای که به مجاز هایآزمایشگاه

در اختیار معلمان و را  هاپدیده بودن یچندوجه مانند تعامل، تجسم و یمتعدد یهافرصتپردازند، می

 یریادگیاز عهده  تواندیم یاانهیرا یابزارها یریکارگبه.  (Bozzo et al., 2022)دهند آموزان قرار میدانش

تعاملی، و  هایسازیشبیه .دیبرآ خوبیبه علیمثل استدلال  دهیچیپ نسبتاً  یشناخت هایمهارت

کنند و این کار موجب های علمی را بازی میمجازی نقش میانجی بین دنیای واقعی و مدل هایآزمایشگاه

آموزان در یک موضوع علمی و رویدادهای طبیعی خواهد شد، که این نی دانشایجاد تعامل بین مدل ذه

را در پی  شناختی هایمهارتتواند به درک بهتر مفاهیم علمی منجر شده و تقویت کنش و واکنش می

آموزان و مهارت دانش ،یسازبا دانش مدل یو مجاز یواقع هایآزمایشگاهاستفاده از  داشته باشد؛ و البته 

)آزمایش مجازی(  سازیشبیه. آموزش به کمک (Flegr et al., 2023)داشته باشد  ساخت مدل، ارتباطدر 

ه زتر کند و موجب افزایش علاقه و انگیسازی راحتتواند درک مفاهیم پیچیده علمی را از طریق مدلمی

از  ی، برخاما با این وجود (Plass et al., 2009; Sarabando et al., 2014)گرفتن شود  بیشتر برای یاد

یی، راگفقدان واقعبررسی پیشینه پژوهش نیز نمایان شد، از جمله در  هایسازهیخطرات در استفاده از شب
                                                           

1. Learning By Inquiry  

2. Guided Inquiry Learning  
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 Byrne)ان گوشزد کرد زآمودانشها همه واقعیت نیستند و البته باید این مورد را به به این معنی که مدل

et al., 2010; Sadideen et al., 2012)نگری در ارتباط با رخدادهای طبیعی و واقعی، همچنین . جزئی

آید انتقادهایی دیگری است که به استفاده از به وجود می سازیشبیهاشکالاتی که در بازنمایی ذهنی 

 . (López & Pintó, 2017) شودمجازی در کلاس درس گرفته می هایآزمایش

همواره  ریاخ یهادر سال های تعاملیسازیمجازی، و شبیه هایآزمایشگاهاستفاده گسترده از 

، زمان استفاده، و چرایی هاآن، چگونگی کاربست در آموزش ییابزارها نیچن یسودمنددرباره  هاییپرسش

 طوربهمجازی  هایآزمایشگاهاین است که  هاسؤال ترینمهمیکی از  مطرح کرده است. هاآنز استفاده ا

واقعی و عملی در کلاس درس  هایفعالیتدرس استفاده شوند و یا اینکه مکمل  هایکلاسمستقل در 

علمی که  هایموقعیتمجازی برای  هایآزمایشالبته نقش سازنده  .(Widiyatmoko, 2018)باشند؟ 

تر و اساسی ترپررنگایش و یا استفاده از یک مفهوم احتیاج به تجهیزات پیشرفته، و یا انتزاع پیچیده دارد، نم

 بینیپیشمهارت  ویژهبهان آموزدانش یعلم هایمهارت شیباعث افزا یمجاز شگاهیاستفاده از آزما است. 

جام ان یآموزان برادانش یرا برایی هارصتف توانندیم یمجاز شگاهیآزما کهطوریبه، شودیم گیریاندازهو 

 Usman)آموز در هر زمان و هر مکان فراهم کنندهر دانش یریادگی عتو سر ییسطح توانا در هاآزمایش

et al., 2021) .که  دهدینشان م یمجاز هایآزمایشبا  یواقع هایآزمایش ینیگزیدر مورد جا هاپژوهش

های شناختی و یا توانند روی ویژگیهای منحصر به خودشان را دارند و هر کدام میرویکرد ویژگیهر دو 

 De Jong et al., 2013; Elmoazen et al., 2023; Kapici)باشند  اثرگذاران آموزدانشعاطفی خاصی از 

et al., 2019) از مزایای هر دو آزمایشگاه واقعی  توانمیکه چگونه  شودمیهمواره مطرح  سؤالاین  روازاین

ان در کلاس درس ایجاد کرد؟ آموزدانشو مجازی استفاده کرد و فرصت یادگیری مناسبی را برای 

 ای استواقعی و مجازی رویکرد تازه هایآزمایشهای پژوهشگران این مطالعه نشان داد که ترکیب بررسی

 هایآزمایشاز  یبیموارد ترک شتریدر بهای هر دو محیط یادگیری را به خدمت بگیرد. تواند ویژگیکه می

ای مبنی بر و البته هیچ نشانه دهد،یارتقا م شینوع آزما کیرا بهتر از  یدرک مفهوم ،یو مجاز یواقع

 ,Wörner)سپس دیگری وجود ندارد شود و  سازیپیادهاینکه کدام محیط در کلاس درس باید در ابتدا 

Kuhn, et al., 2022) رندهیادگی یبانیپشت ح،یصح یکه با چارچوب آموزش یزمان مجازی هایآزمایشگاه، 

خواهند  تریغن یریادگیو تجربه  سطح بالاتر یریادگی پیامدهایمحتوا و تعامل معلم همراه شوند، منجر به 

 .(Alkhaldi et al., 2016; Bozzo et al., 2022)شد 

(، استاندارد آموزش ملی 2871) 7استاندار آموزش علوم برای نسل آینده استانداردهای آموزشی مانند 

آموزان دانش یبرا یدیکل حلراهو آن را  داشته تأکید 1( بر یادگیری و آموزش تفکر سیستمی2872) 2علوم

 یعلت و معلول، و کشف وابستگ نییدرک الگوها، تب ،یعلم یهاکه با استفاده از آن به استدلال دانندیم

درک  یبرا یروش یستمیتفکر س. (Nguyen & Santagata, 2021) بپردازند هادهیپد نیمتقابل ب

 ستمیس کیتفک قیو روابط است، و نه از طر اتینگاه کردن در قالب کل قیاز طر یواقع یایدن یهایدگیچیپ

                                                           
1 next generation science standards 
2 national science education standards 
3 systems thinking  
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ه ب تواندیبر شواهد م یمبتن یکردیبا رو یستمیتفکر س، (Gilissen et al., 2020) آن یسازنده یبه اجزا

. (Momsen et al., 2022)بپردازد یعلم دهیچیپ هایزمینهدر  میمفاهتازه، و توسعه  یهاحلکاوش راه

کاغذی، استفاده از شیوه -های مدادای، استفاده از نقاشی و مدلرایانه سازیشبیهسازی و استفاده از مدل

آموزان است که تاکنون برای ارتقا سطح تفکر سیستمی در دانش هاییروشجعبه سیاه استدلال، برخی 

 ;Blatti et al., 2019; De Andrade et al., 2022; Nguyen & Santagata, 2021)پیشنهاد شده است 

Sjøberg et al., 2023) "هاآنفهم و استدلال و تفکر در آموزش علوم است از  یذات بخشی" یاهجعبه س 

 ,Haskel-Ittah) است یعلم ضرور تیو درک ماه یسواد علمبهبود  ،علمی هایمکانیسم برای یادگیری

 به شرح و توانندیم شوندیم دیتول هاانهیکه به کمک را یمفهوم یهاو مدل یاانهیرا یسازهیشب. (2023

 ,Jahanifar & Hormozi Nejad) کمک کنند اهاستدلال شتریو انسجام ب علی یوندهایپ رشتیبسط ب

2023) 

ان وزآمدانشکه  کندمیرا فراهم  یریادگیاز منابع  ایمجموعه یمجاز سازیشبیه شگاهیآزما سازیپیاده

و  یکلاس را تعامل هاآنمعلم با و مشارکت  داشته باشند یدسترس هاآنبه  دلخواه خودند در زمان توانمی

را  یدرک مفهوم یو مجاز یواقع هایآزمایشاز  یبیترکهمچنین . (Xu et al., 2018)کندمیکارآمدتر 

 ,Bozzo et al., 2022; Flegr et al., 2023; Wörner)کندیم تیمنفرد تقو یشیآزما یهااز قالب شتریب

Becker, et al., 2022) ترکیب ایآبدون پاسخ مانده است و آن اینکه  تاکنون سؤال کی نیحال، ا نیبا ا 

آموزان همانند تفکر و استدلال نیز مجازی و واقعی بر سایر فرآیندهای شناختی دانش هایآزمایشگاه

های هرنامب تأکید ،یواقع یایدن یهادهیاز پد یاریبسو سیستماتیک  علیساختار  اثربخش خواهد بود یا خیر.

بهبود  در علی یهانقش استدلال ،یستمیعلوم بر توسعه و بهبود تفکر س یآموزش یو استانداردها درسی

 هایآزمایشگاههای تازه در کلاس درس از جمله فناوری فزایندهاستفاده ، شناخت از فرآیندهای علمی

 یر آن داشت که به بررسب راان پژوهشگرکرونا،  گیریهمهمجازی، تجارب یادگیری و تدریس در دوران 

بر  تأکید )با یستمیبر بهبود تفکر سمجازی و واقعی  هایآزمایشگاهاز ترکیبی استفاده  یاثربخش زانیم

روشن کردن نقش  مطالعه نیا اصلی هدف روازایند.  ان دوره دوم متوسطه بپردازآموزدانش( علیاستدلال 

مایش واقعی و مجازی، بر  بهبود تفکر سیستمی با واقعی، مجازی، و ترکیب آز هایآزمایشاستفاده از 

 طوربهواقعی و مجازی  هایآزمایش)الف(  " هایسؤالویژه به  طوربهالکتریکی است و  هایجریانموضوع 

 تأثیرآموزان خواهند داشت و )ب( بر درک مفاهیم و مهارت تفکر سیستمی دانش تأثیریجداگانه چه 

آموزان چه خواهد واقعی بر درک مفاهیم علمی و تفکر سیستمی دانشمجازی و  هایآزمایشگاهترکیب 

 پاسخ داده خواهد شد. "بود؟

 روش پژوهش

کمی و با رویکرد نیمه آزمایشی صورت گرفته است. در ادامه ابتدا به  صورتبهاین مطالعه 

ن روش تحلیل شود، و در پایاکنندگان پژوهش و پس از آن به معرفی ابزار پژوهش پرداخته میمشارکت

 شوند. کاوشگری انجام شده در کلاس معرفی می هایفعالیتها و داده
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 هانمونه و روش گرداوری داده

 7487-7482 یلیدوره دوم متوسطه شهر اهواز که در سال تحص ان پسرآموزدانش  08پژوهش  نیدر ا

تخاب در دسترس انگیری مونهمشغول به تحصیل بودند، با ن یاضیو ر یتجرب یهارشته یازدهم هیدر پاکه 

ها لالاستدنوشتن  یآموزان )براسواد خواندن و نوشتن دانش یبیتقر دنبو همساناز  نانیاطم برایشدند. 

 یلیکارنامه تحص یانتخاب شده، و بررس یکنندگان از مدارس دولتهمه مشارکت باز(-انتها هایسؤالو 

با انحراف  21/71 هاآن یفارس اتینمرات درس ادب نیانگینشان داد که م هاآنسال اول دوره متوسطه 

با انحراف استاندارد 18/74و  11/71 بیبه ترت هاآن کیزیو ف ،یاضیدروس ر نیانگیو م 07/8استاندارد 

ندگان کنمشارکت تفکر سیستمی و درک از موضوع جریان الکتریکیمربوط به  یهابود. داده 07/8و  74/8

برای اطمینان از . ی شدندگردآورکه در ادامه معرفی خواهد شد، باز( -)انتها یانهیبه کمک آزمون چندگز

ری برابر وارد فعالیت کاوشگ تقریباًآموزان از نقطه شروع یکسان و با مهارت تفکر سیستمی اینکه دانش

 گانکنندشرکتاند، ابتدا آزمون استاندارد درک از موضوع جریان الکتریکی و تفکر سیستمی برای همه شده

شدند که میزان درک از  بندیطبقههای کسب شده در سه گروه چنان نمره بر اساساجرا شد و سپس 

نفر از  24همانند باشد. بدین ترتیب  تقریباًمفاهیم الکتریسیته جاری، و تفکر سیستمی در هر سه گروه 

 طوربهدر گروه ترکیبی نفر  20نفر در گروه آزمایش مجازی، و  20آموزان در گروه آزمایش واقعی، دانش

 یکنواخت از نظر توانایی درک مفاهیم و تفکر سیستمی مشارکت داده شدند.

 ابزار پژوهش

الکتریکی، و همچنین مهارت تفکر سیستمی  هایجریانکنندگان از موضوع میزان یادگیری مشارکت

 یا همان  "7یمقاومت یکیالکتر یمدارها میمفاه ریو تفس نییتعابزار "آنان به کمک ابزار استاندارد 

DIRECT مقاومت و  ،یکیالکتر یان از مدارهاآموزدانشدرک  یابیارز یبرا گیری شد. این آزموناندازه

آزمون  هایسؤال در رییدو تغ (Engelhardt & Beichner, 2003)است  شده یطراح میمستق انیجر میمفاه

اده شود. استف یکیالکتر انیان در مبحث جرآموزدانش تفکر سیستمی یریگاندازه یبرا هاآنشد تا از  جادیا

 لیدهند و دل حیموظف بودند در مورد انتخاب خود توض ح،یان علاوه بر انتخاب پاسخ صحآموزدانشابتدا 

در مورد چرایی و  علیآموزان دست به استدلال ، دانشهاسؤالقع در انتهای باز در وا آن را ارائه دهند.

 ،ریز یهانهیاز گز یکیآموزان خواسته شد تا با انتخاب از دانش ،زدند. سپسچگونگی انتخاب خود می

 مستدانینم»، «انتخاب کردم نانیو با اطم دانستمیمن م»نشان دهند:  ودخانتخاب را در  نانیاطم زانیم

 یآموزان ضروردانش یهاپاسخ یکدگذار یبرا سؤالات نی. ا«ستمیمطمئن ن» ای «زدمو پاسخ را حدس 

 .شدیمگذاری نمره ی تشریحی ابتدا کدگذاری و سپسهاپاسخ یمحتوا رایبود ز

تم یک سیس هایمؤلفهموضوع در تفکر سیستمی، توجه به  ترینمهمها: گذاری پاسخکدگذاری و نمره

در آموزش علوم به کمک چارچوب  هاآنیک سیستم و روابط بین  هایمؤلفهاست.  هاآنبین  )رابطه( ندو پیو

ساختار به  (Hmelo-Silver et al., 2017) شودمی( توضیح داده SBFساختار، رفتار و عملکرد ) گانهسه

مثال در مدار ساده الکتریکی ساختاری را  طوربهپردازد، یم هاسیستم یو مرئ یکیزیف هایمؤلفه یمعرف

                                                           
1. Determining and interpreting resistive electric circuits concepts test (DIRECT) 
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. رفتار شامل کننده )لامپ( استهای رابط، و مصرفسیم)باتری(،  تغذیهدهد که شامل منبع شکل می

و  یمرئ سازوکارهایبخش شامل  نیاست. ا جهینت ایهدف  کیبه  یابیدست یبرا ستمیس کیاقدامات 

 این رفتارها در خدمت مجموعهی. اشودیم کاهش یا افزایش پتانسیل الکتریکی(مانند ) ینامرئسازوکارهای 

در مدارهای الکتریکی افزایش یا کاهش مثال،  ی. براستمیس یمان هدف اصله یعنیاز عملکردها هستند، 

تفکر  هایچارچوبمکمل  علیاستدلال  هایچارچوب .دهدنور یک لامپ، عملکرد آن سیستم را نمایش می

 زیکیهای فیاز پدیده و فهم بسیاری دارند تأکید آموزاندانش یریادگیهستند، چرا که بر عمق  یستمیس

و  ،(دلایلشامل عنصر، شواهد ) علیو تفکر سیستمی است. چارچوب استدلال  علیاستدلال دغام حاصل ا

آموز را دانش یهادهیشواهد و ا ،هاتبییناست که  یمنطق رهیزنج کیدهنده که نشاناست  7علیانسجام 

ان در آموزدانشتفکر سیستمی  هایمهارتسنجش  منظوربه (Kang et al., 2014)کندیبه هم متصل م

 7تشریحی شاگردان ابتدا مطابق با جدول  هایپاسخ، علی(، و انسجام دلایل) سه بعد عنصر، شواهد

آموز توسط چهار دبیر با سابقه بیش از ده سال مطابق با تشریحی یازده دانش نامهپاسخکدگذاری شد. 

یافت  هاآنبر اساس تعداد کدهایی که در پاسخ  آموزدانشگذاری شد. نمره هر نمره 7کدهای جدول 

توافق سه داور )دبیر( روی کدهای هر سه بعد استفاده  منظوربهتعیین گردید. از آماره کاپای کوهن  شدمی

م علی به ترتیب مقادیر (، و انسجادلایلکه برای کدهای ابعاد عنصر، شواهد) (Iseki, 2020)گردید

0/93 ،0/91 0/89، و  بدست آمدند. با توجه به توافق بالای داوران روی کدها، عینیت

ذاری گهای آزمون توسط پژوهشگران مطابق با نظر داوران بازنگری و نمرهشد و  سایر برگه تأییدگذاری نمره

 . دهدمینمایش  آزمونپسآزمون و های آزمون را در پیشگذاری برگهطرح نمره 7شد. جدول

 DIRECTآزمون  هایسؤالان به آموزدانشگذاری پاسخ . طرح کدگذاری و نمره7جدول

 کدها )نشانگرها( ابعاد
 مقدار نمره برای هر کد

8 7 2 

 عناصر

 آموزدانشتعداد عناصر یک استدلال که 

استفاده کرده  هاآندر پاسخ خود از 

ها، مفهوم جریان و باتری اهلامپ (است. 

الکتریکی و مفهوم پتانسیل، مفهوم 

 ) مقاومت الکتریکی

 7تا  8اگر بین 

عنصر شناسایی 

 شود

 4تا  2بین 

عنصر شناسایی 

 شود.

 1یا بیش از  1

عنصر شناسایی 

 شود.

شواهد 

 (دلایل)

آموزان دانشمیزان دلایل و شواهدی که 

از طریق مشاهده مستقیم بدست می

هایی که در اثبات آورند یا داده

کنند)وجود یک ارائه می ادعاهایشان

مقاومت یا یک لامپ، اشاره به نوع بستن 

 (هاباتریها و لامپ

فکر می طوراین

کنم چون به نظرم 

 اظهارنظردرسته. 

 بدون دلیل

ارائه دلایل و 

شواهد  بدون 

ن ارتباط داد

به   هاآن

توضیحات علی 

 )تبیین ناقص(

ارائه دلایل و 

 هاآنارتباط دادن 

به توضیحات علی 

 )تبیین(

                                                           
1. Causal Coherence 
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 انسجام علی

عمق و انسجام پیوندهایی که 

آموزان بین عنصرها و سازوکارهای دانش

اند و در پاسخ خود آورده کشف کرده علی

)استفاده همزمان از مفهوم جریان، 

ها به یکدیگر، پتانسیل، و بستن لامپ

 برای تبیین میزان روشنایی لامپ(

هیچ علّیتی وجود 

ندارد. فقط 

وضعیت توصیف 

 .شودمی

، 7علیتّ خطّی

بدون توجه به 

و  هاعلتسایر 

ارتباط بین 

علل و 

 پیچیدگی آن

علیتّ منسجم و 

، توجه 2خطّی غیر

جامع به همه 

دلایل و ارتباط 

بین دلایل مختلف 

و ایجاد یک نظام 

 علی

شده نمره یک و پاسخ نادرست نمره صفر در نظر گرفته DIRECTرای هر پاسخ درست در آزمون ب

، سؤال 1، دانش امور واقعی را با سؤال 74است، که دانش مفهومی را با  سؤال 27است. این آزمون دارای 

ول ابق جدهای تشریحی تفکر سیستمی نیز مطپاسخ گذارینمرهسنجد. می سؤال 78و دانش روندی را با 

ن آموزادر اختیار دانش باز برای نوشتن استدلال-انتها صورتبه DIRECTآزمون  سؤالانجام گرفت.  شش  7

سه بعد دارد  سؤال) هر  سؤالبرای هر  1عددی بین صفر تا  هاآننمره تفکر سیستمی  بنابراینقرار گرفت، 

 رای همه آزمون است. ب 11خواهد داشت( و صفر تا  2بین صفر تا  اینمرهو هر بعد 

 تحلیل آماری 

ها برای برخی پاسخ شد. آوریجمع DIRECT آزمونپسآزمون و  شیان در پآموزدانشنمرات ابتدا 

ای نمره ها برای قسمت تشریحی بود. پاسخ درست به قسمت چندگزینهای و برخی پاسخقسمت چندگزینه

 یذهن یآزمون )نگهدار شیحذف اثر پ یبراداشت.  آموز در پییک، و پاسخ غلط نمره صفر را برای دانش

 آزمونپسآزمون بر نمرات  شینمرات پ تأثیر. در این روش شد استفاده 1تحلیل کواریانس یک راههاز  پاسخ(

 نیآزمون، تفاوت ب شیپس از حذف اثر پشود؛ میو سپس حذف  بینیپیشساده  یخط ونیابتدا با رگرس

در این پژوهش متغیر  (Wilcox, 2022)شودمی یبررس انسیوار لیتحل کمکه ها بگروه آزمونپس نیانگیم

مستقل همان محیط یادگیری برای انجام فعالیت کاوشگری است که دارای سه سطح محیط آزمایشگاه 

و  ریکیواقعی، مجازی، و ترکیبی است. همچنین متغیرهای وابسته میزان یادگیری مفهوم جریان الکت

 gیادگیری از اندازه اثر  یهامحیط اثربخشیهمچنین برای نشان دادن  مهارت تفکر سیستمی هستند.

 استفاده شد.  (Durlak, 2009; Hedges, 1981) 4هجز

 هاآزمایشکاوشگری و  هایفعالیت

 یبراسه معلم را  پژوهشگران، کاوشگری به کمک آزمایش هایفعالیتتدریس و انجام قبل از شروع 

اشتند د فیزیک سیتدر سابقهاز ده سال  شیمعلمان منتخب ب .کرد ارائه شده انتخاب یبرنامه درس یجراا

 یسعپژوهشگران  ،یهیجلسه توجچهار  یرا گذرانده بودند. ط انهیبر را یمبتن یآموزش هایدورهو قبلًا 

آشنا  زی، و آزمایش مجازیی، شبه ساتعامل یاانهیرا یافزارهانرمو  ،کاوشگری علمیمعلمان را با  ندکرد

                                                           
1. Linear Causal 

2.  Nonlinear/Coherent Causal  

3. One-Way Analysis of Covariance (Ancova) 

4. Hedges's G Effect Size  
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هفته خارج از ساعات  سه ( درقهیدق 18جلسه )هر جلسه  شش، دوره در ونآزم شیپس از انجام پ کند.

شرکت کردند.  بارش فکری تیفعال کیان در شروع جلسه در آموزدانشمدرسه برگزار شد. همه  یرسم

ردند و ک هیگرفتند ته ادی تهیسیالکتر انیکه در مورد جر ییندهایم و فرآیاز مفاه یان فهرستآموزدانش

 یکیالکتر یخود را در مورد مصرف انرژ یمدل ذهن هانقشهو  هانقشهکردند با استفاده از نمودارها،  یسع

ر انجام شد و در ه آموزدانش هیاول سنجش یبرا بارش فکری تی. فعالبیان کنند خانگیلوازم ای هالامپدر 

الکتریکی با سه رویکرد متفاوت  هایجریاندر این پژوهش، موضوع  .دیامانجمیبه طول  قهیدق 71جلسه 

کاوشگری علمی و به کمک آزمایش تدریس شد. رویکرد )الف( انجام تدریس به کمک آزمایش در فضای 

(، و رویکرد )ج( ترکیب VWE) 2(، رویکرد )ب( انجام تدریس به کمک آزمایشگاه مجازیRWE) 7واقعی

گذاشته کاوشگری در سه گروه را به نمایش  هایفعالیت 7(. شکل CRVE) 1ی و مجازیواقع هایآزمایشگاه

 . است

یبیو ترک یمجاز ،یواقع هایآزمایشانجام  صورتبهدر کلاس  یکاوشگر هایفعالیت شی. نما7شکل  

 هک ایگونهبهتعامل، بازبینی، و اصلاح صورت گرفت.  صورتبهمجازی و واقعی  هایآزمایشترکیب 

زنند. با توجه مجازی می هایآزمایشاند، دست به ای که در دنیای واقعی کسب کردهآموزان با تجربهانشد

آموزان احتیاج به صرف وقت و هزینه زیادی ندارد، دانش هاآزمایشبه ویژگی فضای مجازی که بازنگری 

جزا را تغییر داده و طرحی ایجاد در آن ویژگی مواد و ا راحتیبههایی را انجام دهند که توانند آزمایشمی

 ذیرپبرگشت صورتبههای زیادی است. این تعامل کنند که در دنیای واقعی مستلزم زمان و حتی هزینه

آموزان دوباره به دنیای واقعی برگشته و جزئیات بیشتری را در آزمایش که دانش ایگونهبهانجام گرفت، 

                                                           
1. Real World Experiment  

2. Virtual Word Experiment 

3. Combination The Real And Virtual Word Experiments 
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پروژه . 7انجام گرفت PhETساز افزار شبیهبه کمک نرم مجازی هایآزمایشکردند. واقعی بررسی می

 یهایسازهیشب PhETافزار شد. نرم سیدر دانشگاه کلرادو تأس 2882در سال  PhET یتعامل یسازهیشب

ند هوشم یهاتلفن ای هاانهیرا ن،یآنلا صورتبه توانمیکه  دهدیرا ارائه م یو تعامل گانیو علوم را یاضیر

تا  اندشدهطراحی گسترده  یآموزش قاتیبر اساس تحق هاسازیشبیه نیداشت. ا یبه آن دسترس

فاده کنند. با است ریمانند درگ یو باز یتعامل طیمح کی قیاز طر یان را با موضوعات مختلف علمآموزدانش

 یواقع یایدر دن سازیمدلکاوش و  قیرا از طر یعلم میند مفاهتوانمیان آموزدانش، PhET سازیشبیهاز 

 PhET سایتوبهای تعاملی در سازیشبیهمجازی، و  هایآزمایشگاه .(Perkins et al., 2006)اموزندیب

رایگان به چند زبان مختلف در اختیار عموم قرار گرفته است، ضمن اینکه برای استفاده بهتر  صورتبه

 پیدا کرد.  سایتوبدر  توانمیهایی  و مقالات پژوهشی نیز آموزان، راهنماییمعلمان و دانش

 هایافته

درک  یکسانی از تقریباًآموزان در نقطه ، ابتدا باید نشان داد که دانشهاآزمایشبرای نمایش اثربخشی 

آموزان همگن از نظر میزان پیشرفت دانش هرچندمفاهیم الکتریسیته جاری و تفکر سیستمی قرار دارند. 

 نش در الکتریسیته جاری و میزانآزمون سطح داتحصیلی در اختیار پژوهشگران بودند ولی به کمک پیش

در تفکر سیستمی سنجش شد و با توجه به نمرات کسب شده در سه گروه همگن، قرار  هاآنمهارت 

 آزمون را  برای سه گروه به نمایش گذاشته است. تفاوت میانگین پیش 2گرفتند. جدول 

 هامیانگین، و مقایسه  DIRECTآزمون های کسب شده در پیش. میانگین نمره2جدول 

هامهارتو  اهدانش  
 میانگین )انحراف استاندارد(

F )درجه آزادی( 
RWE VWE CRVE 

دانش 

ه الکتریسیت

 جاری

(70/7) 07/4 (24/7) 21/1 دانش مفهومی  17/1 (77/7) 81/7( 11و2)   

(07/7) 71/2 دانش امور واقعی  27/1 (11/7)  78/2(47/7) 01/8( 11و2)   

(77/7) 12/4 دانش روندی  1/1(77/7)  77/4(14/7) 82/7( 11و2)   

مهارت 

تفکر 

 سیستمی

(77/2)17/4 عناصر استدلال  77/4 (71/2)  70/1(27/2) 11/7( 11و2)   

شواهد ارائه  70/7 (07/7)  74/7 (81/2)  81/2(47/2) 71/7( 11و2)   

علیانسجام   81/7 (17/7)  17/7 (71/7)  78/8(17/7) 71/8( 11و2)   

 

از ابعاد  کدامهیچتفاوت شاخصی بین میانگین   Fمقادیر درجه آزادی و آماره  با توجه 2در جدول 

در بین سه دسته  87/8جاری، و مهارت تفکر سیستمی، در سطح معناداری کمتر از  هدانش الکتریسیت

آموزان از نقطه شروع یادگیری متفاوت دیده نشده است، این یعنی همه دانش هایمحیطآموزان در دانش

 یکسانی یادگیری در سه محیط واقعی، مجازی و ترکیبی را شروع کردند. اًتقریب

                                                           

 .دی/ مراجعه کنhttps://phet.colorado.edu تیبه وب سا نیو آنلا نیبه صورت آفلا یمجاز یشهایاستفاده از آزما یبرا. 7



 2041 711 تابستان، دوم، شمارة یازدهمسال                                               فصلنامه تدریس پژوهی                          

ر های پرت دها به توزیع طبیعی چولگی، کشیدگی، و وجود دادهبرای اطمینان از نزدیک بودن توزیع داده

 دهر کدام از ابعا یدگی. کشنداشتاز دست رفته  ریمقاد آزمونپسنمره شاگردان در بررسی شد.  هاآن

تا  17/8 نیب هاآن یو مقدار چولگ 71/8و  -11/8 نیآزمون ب یهااسیمق ریزجاری  هالکتریسیتدانش 

انحراف به  رهایمتغ یدگیو کش یشاخص چولگ( نسبت 2871) 7مطابق با نظر کلاین و لیتلاست.  24/7

 رهایاز متغ مکداهیچدر ، که ردیگمیقرار  ریمورد تفس Z تاندارداس یعیطب عیهمچون توز هاآناستاندارد 

 غیرطبیعی یدگیو کش یچولگو تر نبودند بزرگ 10/2ها از نسبتاین  87/8کمتر از   یدر سطح معنادار

تفکر دانش جریان الکتریکی و   آزمونپس. است تأییدمورد  هاآنو نرمال بودن  ها وجود نداشتهدر داده

 یشاخص بررس عنوانبه Dسیماهالانوبفاصله  شدند، یوارس زیپرت ن یهالحاظ نبودن دادهبه  یستمیس

ها پاسخ یدست آمده برابه  Dمقدار  (Tabachnick & Fidell, 2019)استفاده شد یریپرت چندمتغ یدادها

 هایمحیطمیانگین دانش جریان الکتریکی برای  1جدول  معنادار نبود. p<87/8پرسشنامه در سطح  نیا به

 را مقایسه کرده است. آزمونپسیادگیری واقعی، مجازی و ترکیبی در پیش آزمون و 

الکتریکی و تفکر  هایجریانتلف دانش یادگیری بر ابعاد مخ هایمحیطهر کدام از  اثربخشیابتدا 

در ابعاد  آزمونپسآزمون و های پیشتفاوت میانگین نمره 1سیستمی مورد توجه قرار گرفت. در جدول 

آزمون از آزمون و پسدهد. در اینجا برای مقایسه پیشالکتریکی را نمایش می هایجریانمختلف دانش 

 ت. آزمون تی دو گروه وابسته استفاده شده اس

  DIRECTآزمون های کسب شده دانش در پیش آزمون و پس. مقایسه میانگین نمره1جدول 

محیط  نوع دانش

 یادگیری

میانگین 

آزمونپیش  

آزمونپسمیانگین  )درجه  

  t آزادی(

سطح 

 معناداری

g اندازه اثر  

دانش 

 مفهومی
RWE 21/1 (24/7)  71/0 (17/8)  14/2(21)  888/8  14/8  

VWE 07/4 (70/7)  07/1 (20/8)  01/1(21)  888/8  17/8  

CRVE 17/1 (77/7)  17/7 (17/87)  87/1(21)  888/8  17/8  

دانش امور 

 واقعی
RWE 71/2 (07/7)  47/1 (07/8)  41/2(21)  888/8  18/8  

VWE 27/1 (11/7)  87/4(11/8)  11/7(21)  888/8  24/8  

CRVE 78/2(47/7)  07/4(17/8)  27/4(21)  888/8  11/8  

 دانش

 روندی
RWE 12/4 (77/7)  12/1 (77/7)  48/2(21)  888/8  17/8  

VWE 1/1(77/7)  70/1(77/7)  14/7(21)  888/8  24/8  

CRVE 77/4(14/7)  01/0(14/7)  11/2(21)  888/8  17/8  

نش ند داتوانمییادگیری که بر کاوشگری علمی تکیه دارند، همگی  هایمحیطنشان داد که  1جدول 

هم محیط یادگیری مجازی )آزمایشگاه مجازی(، و  کهطوریبهکتریکی را ارتقا دهند. با موضوع جریان ال

محیط یادگیری واقعی )آزمایشگاه واقعی( موجب ارتقا دانش شدند. آزمایشگاه مجازی به جز در دانش 

ظ فواقعی ح هایآزمایشمفهومی، در سایر انواع دانش )واقعی، و روندی( نتوانست برتری خود را نسبت به 

مجازی و واقعی  هایآزمایشواقعی و مجازی بدون توجه به نوع دانش، همواره از  هایآزمایشکند. ترکیب 

                                                           
1. Kline & Little  
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در  آزمونپسآزمون و های پیشتفاوت میانگین نمره 4تکی، عملکرد بهتری داشته است. جدول  صورتبه

 دهد. ابعاد مختلف مهارت تفکر سیستمی را نمایش می

  DIRECTآزمون های کسب شده مهارت تفکر سیستمی در پیش آزمون و پسین نمره. مقایسه میانگ4جدول 

مهارت 

 تفکر 

محیط 

 یادگیری

میانگین 

آزمونپیش  

میانگین 

آزمونپس  

 )درجه آزادی(

t  

سطح 

 معناداری

g اندازه اثر  

عناصر 

 استدلال

 

RWE 17/4(77/2)  72/78(71/8)  71/1(21)  888/8  71/7  

VWE 77/4 (71/2)  77/7 (71/7)  14/1(21)  888/8  47/7  

CRVE 70/1(27/2)  41/78(27/7)  77/1(21)  888/8  12/7  

 ارائه شواهد

 
RWE 70/7 (07/7)  17/1 (77/7)  71/1(21)  888/8  11/7  

VWE 74/7 (81/2)  14/1 (42/2)  11/1(21)  888/8  11/7  

CRVE 81/2(47/2)  72/0(17/7)  81/4(21)  888/8  11/2  

علیانسجام   RWE 81/7 (17/7)  71/2 (17/7)  87/7(21)  278/8  11/8  

VWE 17/7 (71/7)  10/2 (71/7)  77/8(21)  141/8  47/8  

CRVE 78/8(17/7)  77/2(17/7)  17/7(21)  771/8  42/8  

هر سه محیط  هرچند 4تفکر سیستمی اوضاع متفاوت است، مطابق با جدول  هایمهارتدر مورد 

عناصر و ارائه شواهد در تفکر سیستمی را ارتقا دهند و بازهم محیط  شناساییاند مهارت یادگیری توانسته

بوده، اما نکته مهم آن است که کاوشگری در  تراثربخشدیگر  هایمحیطیادگیری ترکیبی همواره از 

آموزان شاگردان اثر شاخصی داشته باشد و دانش علییادگیری مختلف، نتوانسته است بر انسجام  هایمحیط

 برای انجام تفکر سیستمی علیکاوشگری علمی )انجام آزمایش( جدای از محیط یادگیری در انسجام هنگام 

 اند. ضعیف عمل کرده

ها در سه محیط یادگیری آزمایش واقعی، آزمونپسبرای انجام تحلیل کواریانس، و مقایسه میانگین 

بعاد و ا دانش دابعا انسیوار یهمگن یاول بررس فرضپیشبررسی شد.  فرضپیشمجازی، و ترکیبی، دو 

برای بررسی همگنی  7، مقادیر آزمون لون1. جدول است سه محیط یادگیریدر  (وابسته یرهایمتغمهارت )

 واریانس را نمایش داده است.

 دانش  الکتریسیته و مهارت تفکر سیستمی آزمونپس. آماره لون برای بررسی همگنی واریانس 1جدول 

ماره لون آ ابعاد دانش و مهارت آزادی هایدرجه   سطح معناداری 

دانش الکتریسیته 

 جاری

یدانش مفهوم  17/7 10و 2   177/8  

یامور واقع دانش  078/8 10و 2   874/8  

یروند دانش  111/8 10و 2   804/8  

 مهارت تفکر سیستمی

استدلال عناصر  881/7 10و 2   147/8  

دلایلشواهد و  ئهاار  841/7 10و 2   128/8  

علی انسجام  177/8 10و 2   782/8  

                                                           
1 Levene's test 
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ها در دار بین واریانس نمرهفرضیه صفر مبنی بر نبودن تفاوت معنی تأییدو با توجه به  1مطابق با جدول 

 طخشیبکه  است نیدوم ا فرضپیشدوم پرداخته شد.   فرضپیشیادگیری به بررسی  هایمحیطهمه 

ننده( ک بینیپیش ریمتغ عنوانبهآزمون ) شیات پ( و نمرملاک ریمتغ عنوانبه) آزمونپسنمرات  ونیرگرس

برقراری این شرط از آنجایی که در  (Harrison et al., 2021) است کسانی سه محیط یادگیریدر هر 

پس بینی و سآزمون ابتدا به کمک رگرسیون ساده خطی پیشآزمون روی پستحلیل کواریانس اثر پیش

آزمون و شود ضروری است. برای اینکار باید نشان داد که رابطه خطی معناداری بین پیشحذف می

برای بررسی  Fمقادیر آزمون  1جدول (. Wilcox, 2022) دآزمون در هر سه محیط یادگیری وجود دارپس

 هایشیب یهمگن)متغیر ملاک( یا همان  آزمونپسو ( بینپیش)متغیر  پیش آزمون نیب یرابطه خط

 دهد.را نمایش می ونیرگرس
 گانهسهیادگیری  هایمحیطدر  ونیرگرس هایشیب یهمگن یبررس. 1جدول

 منبع واریانس
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

گین میان

 مجذورات
F 

سطح 

 معناداری

201/71 محیط یادگیری*پیش آزمون  2 142/1  817/7  281/8  

277/408 خطا  11 170/1    

471/471 مجموع  10    

 خطشیبآزمون، نشان از همگنی برای تعامل بین محیط یادگیری و پیش Fمعنادار نبودن آزمون 

 تحلیل کواریانس را با توانمیاست. اکنون  ررقرادوم نیز ب فرضپیشداشته و  هامحیطرگرسیون در همه 

برای بررسی تفاوت  Fمقادیر آزمون  1آزمون با اطمینان انجام داد. جدول آزمون بر پستعدیل اثر پیش

الکتریکی و مهارت تفکر سیستمی بین سه محیط یادگیری  هایجریانآزمون ابعاد دانش میانگین پس

 دهد.را نمایش میآزمایش واقعی، مجازی، و ترکیبی 

 ها، و مقایسه میانگین DIRECTآزمون های کسب شده در پس. میانگین نمره1جدول 

هامهارتو  اهدانش  
)درجه  F میانگین )انحراف استاندارد(

 RWE VWE CRVE آزادی(

دانش 

ه الکتریسیت

 جاری

(20/8) 07/1 (17/8) 71/0 دانش مفهومی   17/7 (17/87) 71/0( 11و2)   

نش امور واقعی دا  47/1 (07/8)  87/4(11/8)  07/4(17/8) 77/8( 11و2)   

(77/7) 12/1 دانش روندی   70/1(77/7)  01/0(14/7) 71/8( 11و2)   

مهارت 

تفکر 

 سیستمی

(71/8)72/78 عناصر استدلال  77/7 (71/7)  41/78(27/7) 01/8( 11و2)   

شواهد  ارائه  17/1 (77/7)  14/1 (42/2)  72/0(17/7) 71/4( 11و2)   

(17/7) 71/2  علیانسجام   10/2 (71/7)  77/2(17/7) 17/8( 11و2)   

مختلف یادگیری تفاوت معناداری در یادگیری دانش مفهومی با موضوع  هایمحیط 1مطابق با جدول 

آموز در دهند، اما در دانش امور واقعی، و روندی تفاوتی ندارد که دانشالکتریکی را نشان می هایجریان

ا در تنه کهطوریبهتر است، م محیط آموزش دیده باشد. موضوع برای مهارت تفکر سیستمی متفاوتکدا

دیده شد و در این میان محیط  هامحیطدر تفکر سیستمی تفاوت معناداری بین  دلایلارائه شواهد و 

 ترهممو از آن عناصر استدلال  شناسایییادگیری ترکیبی از دو محیط دیگر در این زمینه برتری دارد. در 
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در این  لیطورکبهبر محیط دیگر برتری نداشته و  هامحیطاز  کدامهیچانسجام استدلال در تفکر سیستمی 

 اند، چه در محیط واقعی، چه مجازی، و چه ترکیبی.  آموزان ضعیف عمل کردهدو مورد دانش

 بحث

همواره برای آموزش  7ورزیستد هایفعالیتکاوشگری علمی یا به تعبیری پرسشگری، و در کنار آن 

آوری فن روزافزون. از طرفی پیشرفت (Bozzo et al., 2022)قرار گرفته است  تأکیدو یادگیری علوم مورد 

ه شود. استفادتر میرنگتر شده و نقش آن در فرآیند یادگیری پرو حضور آن در کلاس روز به روز نمایان

 هایمحیط تأثیرگذاری ریادگیری متنوع، در کنا هایمحیطهای یادگیری و تجربه بهینه از همه فرصت

جداگانه، باعث شده است  طوربههای شناختی، رفتاری، و یا عاطفی  واقعی و مجازی روی بر خی ویژگی

در کنار هم مورد توجه برنامه ریزان درسی و یادگیری واقعی و مجازی  هایمحیطکه رویکرد استفاده از 

. این مطالعه سعی کرده است تا با ترکیب (Flegr et al., 2023; Kapici et al., 2019)معلمان قرار بگیرد 

آن را بر یادگیری مفاهیم، و بهبود  اثربخشییادگیری مجازی و واقعی در کلاس درس فیزیک  هایمحیط

 ؤالسالکتریکی مورد سنجش قرار دهد. در ادامه ابتدا به  هایجریانتفکر سیستمی با موضوع  هایمهارت

ر دانش شاگردان با موضوع جریان الکتریکی و سپس به میزان یادگیری ب هایمحیط تأثیرگذاریمیزان 

 یادگیری بر تفکر سیستمی پاسخ داده خواهد شد.  هایمحیط تأثیرگذاری

یادگیری واقعی و مجازی هر دو باعث یادگیری مفاهیم فیزیکی از جمله مفاهیم مربوط به  هایمحیط

 (Wörner et. al ,2022a) گذشته همچون  هایپژوهشالکتریکی شدند. این یافته قابل انتظار با  هایجریان

همسو است. با توجه به اینکه در این مطالعه دانش کلی با موضوع الکتریسیته  (Wörner et. Al, 2022b)و 

نبوده و دانش را در سه سطح دانش مفهومی، دانش روندی، و دانش امور واقعی برسی شده  جاری مدنظر

واقعی و  ها نشان داد محیط یادگیریا با جزئیات بیشتری تفسیر کرد. یافتهاست، شایسته است این یافته ر

را بر  دانش امور واقعی شاگردان داشته  تأثیرواقعی بیشترین  هایآزمایشگاهانجام کاوشگری در محیط 

حل  ای یرشته علم کیآشنا شدن با  یبرا رندهیادگی ازیدانش عناصر مورد ناست. دانش امور واقعی همان 

این دانش همان دانش  .(Anderson & Bloom, 2014; Stanny, 2016)است  سائل مربوط به آنم

در جهان واقعی است. مطابق با این تعریف و با  اها و رویدادهمکان به همراهحات و بیانات علمی، اصطلا

ر واقعی بر رشد بهتر دانش امو هایآزمایشبیشتر  تأثیرگذاریهای محیط یادگیری واقعی، توجه به ویژگی

آموزان و قعی دانشکم محیط یادگیری مجازی بر دانش امور وا تأثیرواقعی شاگردان قابل توجیه است. 

آموزان با نیز از همین منظر قابل فهم است چرا که ارتباط واقعی و حسی کم دانش هاآندانش روندی 

کمتر این محیط بر دانش امور واقعی  تأثیرگذارییادگیری مجازی باعث  هایمحیطدر  موردنظرپدیده 

یشتر  ب اثربخشیدر  توانمیاقعی را شاگردان خواهد شد. برتری محیط یادگیری مجازی نسبت به محیط و

ها، محیط مشاهده کرد. مطابق با یافته خوبیبهدر این مطالعه  هاآنمجازی بر دانش مفهومی  هایآزمایش

آموزان داشته است. دانش ( را بر رشد دانش مفهومی دانش17/8یادگیری مجازی بیشترین اندازه اثر )یعنی 

ا، و مفاهیم انتزاعی یک رشته خاص علمی است که به کمک آن هها، طبقهمفهومی همان دانش مقوله

                                                           
1. Hands-On Activities  
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(. از طرفی محیط Stanny, 2016) شوندمی تأییدها در یک رشته علمی تعریف و یا ها، و نظریهها، قضیهاصل

کند سازی انتزاعی ایجاد میهایی که دارد بستر مناسبی را برای مفهومیادگیری مجازی با توجه به ویژگی

ر به تصویر کشیده و قاد خوبیبههای ذهنی شاگردان را ر مناسبی که در اختیار دارد تصاویر و مدلو با ابزا

وجود  هاآنهای مفهومی ایجاد کند که در دنیای واقعی و با امکانات محیط واقعی امکان خلق است مدل

 هایمحیطچنین گفت که کاوشگری از طریق  توانمیبراین . بنا(Nguyen & Santagata, 2021)ندارد 

ان از مفاهیم و اصول علمی آموزدانشبه درک بیشتر  تواندمیتعاملی  سازیشبیهافزارهای مجازی و نرم

اول باید چنین گفت که هم  سؤالکمک کرده و موجب ارتقا بیشتر دانش مفهومی آنان شود. در پاسخ به 

تند هس تأثیرگذارآموزان ازی و هم محیط یادگیری واقعی بر ارتقا دانش فیزیک دانشمحیط یادگیری مج

شود باید چنین گفت که هر محیط که از دانش ارائه می بندیطبقهاما با توجه به  بخشندمیو آن را بهبود 

شد، بهبود ببخ تواند طبقه خاصی از دانش شاگردان راها و ماهیتی که دارد مییادگیری با توجه به ویژگی

محیط یادگیری واقعی به بهبود دانش امور واقعی و روندی، و محیط مجازی به بهبود دانش  کهطوریبه

 اند. آموزان کمک بیشتری کردهمفهومی دانش

های اخیر رشد در کلاس درس طی دهه هاآنمجازی همچنان در حال توسعه هستند و  هایآزمایشگاه

 طیشده از دو مح یخوب طراح هایتوالی ای هابیترک . اما(Elmoazen et al., 2023)چشمگیر داشته است 

 شوندیم شتریباعث درک ب تنهاییبه طینوع مح کیبا استفاده از  سهیدر مقاواقعی و مجازی   یشگاهیآزما

(Kapici et al., 2019) پژوهش که آیا محیط یادگیری ترکیبی توانسته است به  سؤال. در پاسخ به این

 واقعی و مجازی در کلاس درس هایآزمایشبهبود دانش فیزیک شاگردان کمک کند باید گفت که ترکیب 

ارتقا  یخوببهبهتری داشته و همه انواع دانش را  اثربخشیو ایجاد محیط یادگیری ترکیبی توانسته است 

محیط یادگیری ترکیبی نشان داد که این محیط به دلیل بهره گرفتن از  17/8تا  11/8بین  ثربخشیاداد. 

همزمان توانسته است هم روی دانش واقعی و روندی، هم  طوربههای دنیای واقعی و دنیای مجازی ویژگی

 عی یا مجازیتک یادگیری واق هایمحیطباشد و برتری خود را نسبت به  تأثیرگذارروی دانش مفهومی 

 تأییدنیز  (Zacharia & Michael, 2016)و   (Wang & Tseng, 2016) هایپژوهشنشان دهد. این یافته را 

 هایتعارضواقعی و مجازی در این مطالعه بیشتر با هدف بازنگری و اصلاح  هایآزمایشکنند. ترکیب می

 الکتریکی مانند انرژی هایجریانشناختی در دنیای واقعی، انجام گرفته است. مفاهیم انتزاعی در موضوع 

تعارض  و فهمیکجان را دچار آموزدانش الکتریکی، مقاومت الکتریکی، پتانسیل و جریان الکتریکی همواره

و تعارضات در دنیای واقعی جز به کمک  هافهمیکج. این  (Widodo et al., 2018)است شناختی کرده

ها بپردازد، و در بسیاری موارد زوایای پنهان های ذهنی و مفهومی که به توجیه و تشریح پدیدهایجاد مدل

 Eshach et al., 2018; Raven)رفع نخواهند شد و انتزاعی یک پدیده در دنیای واقعی را به نمایش بگذارد 

& Wenner, 2023) تواند واقعی می هایمحیط. به همین دلیل حضور محیط یادگیری مجازی در کنار

شناختی ناشی از مشاهده و یا  ضمن آشکار کردن بسیاری از زوایای پنهان رخدادها، بسیاری از تعارضات

گیری در دنیای واقعی را در محیطی با هزینه، خطر، و صرف انرژی کمتر انجام دهد. به همین دلیل اندازه

تواند به ارتقا دانش اصطلاحات علمی، و روند انجام رخدادها است که ترکیب دنیای مجازی و واقعی هم می
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آموزان از مفاهیم پیچیده و انتزاعی علم را به کمک رک دانشاز طریق مشاهده واقعیت بپردازد،  و هم د

 ای بهبود ببخشد. های رایانهسازیشبیهها و مدل

گونه یادگیری چ هایمحیطآموزان از ابعاد تفکر سیستمی دانش تأثیرپذیریکه  سؤالدر پاسخ به این 

. اندذاشتهگاد مختلف تفکر سیستمی متفاوتی بر ابع تأثیریادگیری  هایمحیطگفت که  گونهایناست باید 

 ستمیس کی یاجزا ییشناسا ییتواناعناصر استدلال است، که همان  شناساییاولین بعد از تفکر سیستمی 

 ,Assaraf & Orion)است ستمیس یاجزا نیب ای نیروابط ساده ب ییشناسا ییتواناآن، و درون  یندهایو فرآ

2005; Dickes et al., 2016) .آموزش و یادگیری بازنگری  بندیطبقهاجزا یا عناصر مطابق با  شناسایی

داشته و  در سطح دانش قرار "2شناسایی"ناختی در سطوح پائین یادگیری قرار دارد و فعل ش 7شده بلوم

ندرسون )ر.ج. آ شودمیشامل فرآیندهای پیچیده شناختی مانند تحلیل، استدلال علی، و تفکر سطح بالا ن

یادگیری واقعی، مجازی، و ترکیبی که همگی مبتنی  هایمحیط(. با توجه به مبنای نظری 2887و کراتول، 

دگیری رود که محیط یاگرایی هستند انتظار میجدید مانند سازنده نسبتاً های یادگیری شناختیبر نظریه

چندانی بر بهبود این سطح از یادگیری نداشته باشد که البته در این مطالعه نیز شاهد این نتیجه  تأثیر

دلال عناصر است شناساییبودیم و در هر سه محیط یادگیری واقعی، مجازی، و ترکیبی رشد یکسان مهارت 

با وجود  کهطوریبهموضوع کمی متفاوت است  دلایلآموزان اتفاق افتاد. در بعد شواهد و ط دانشتوس

( بر آوردن شواهد و 14/7( و مجازی )اندازه اثر 11/7واقعی )اندازه اثر  هایمحیطیکسان  تقریباً اثربخشی

ازی یادگیری واقعی و مج هاییطمحهای الکتریکی مدار، ترکیب انجام استدلال درباره پدیده منظوربه دلایل

 طیاز مح دلایلبعد شواهد و  شتریب تأثیرپذیری(. 11/2بهتری داشته است )اندازه اثر  اثربخشیدر این بعد 

جزا، ا دهیسازمان ییتواناکه از طرفی  است پذیرتوجیهمنظر  نی( از ایو مجاز ی)واقع یبیترک یریادگی

 یعیبط یهادهیدرک پد، و ستمیابعاد پنهان س صیتشخ ییتوانا و همچنین هاسیستمو تعاملات  ندهایفرآ

در  دلایلهای بعد شواهد و ویژگی ترینمهمد از شونینم دهیالگوها و روابط متقابل که در سطح د قیاز طر

این  رسدمیکه به نظر  (Dickes et al., 2016; Hmelo-Silver et al., 2015)انجام تفکر سیستمی است 

ها و درک الگوهای طبیعی( و انتزاع بعد از تفکر سیستمی ترکیبی از استفاده از واقعیت )مشاهده پدیده

سیستم( باشد؛ از طرفی دیگر محیط یادگیری ترکیبی نیز ساختار مشابهی داشته و  )تشخیص ابعاد پنهان

های محیط یادگیری ترکیبی و بعد های دنیای واقعی و مجازی را با هم دارد. تناسب بین ویژگیویژگی

 کند.توجیه می خوبیبهرا  اثربخشیدر تفکر سیستمی این   دلایلشواهد و 

یادگیری استفاده شده در مطالعه که همگی بر کاوشگری  هایمحیطاز  امکدهیچها نشان داد که یافته

اثر در  اندازه ترینپایینآموزان شوند. دانش علیعلمی متکی بودند نتوانستند موجب ارتقا مهارت انسجام 

ندازه ( و ترکیبی)ا47/8اثر  ه(، مجازی)انداز11/8واقعی )اندازه اثر  هایمحیط اثربخشیاین مطالعه مربوط به 

 همان ایجاد ارتباط دقیق، و پیوند علیدر مهارت تفکر سیستمی بود. انسجام  علی( بر بعد انسجام 42/8اثر 

علمی و  دلایلاستفاده از  حالدرعینها به کمک شواهد، و محکم بین اجزای استدلال، و توجیه پدیده

 های مبتنیدر زمره استدلال علی.  تفکر سیستمی و استدلال (Dickes et al., 2016)مبتنی بر واقعیت است
                                                           

1. Revised of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives 

2. Identification  
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را  سمیمکان کیمختلف  یهاند جنبهتوانمیهستند که  بیینیت یهاییها بازنمامدلهستند.  7بر مدل

مانند انتزاع،  ایخلاقانه یندهایبر مدل، که شامل فرآ یاستدلال مبتن .(Tytler et al., 2020)کنند  فیتوص

روش »سبک استدلال با  نیا ، کندمی فایمدل ا یابیدر ساخت و ارز یو بهبود است، نقش مهم میتعم

 . (Kind & Osborne, 2017)که معمولاً شناخته شده است متفاوت است  «ی یا همان کاوشگری علمیعلم

 نوانعبه ، بلکهشودینم یستدلال تلقصرفاً محصول ا گرید یسازنکته مهم است که مدل نیتوجه به ا

سازی آنکه کاوشگری علمی و مدل ترمهمو  استدلال شناخته شده است ندیاز خود فرآ ناپذیرجدایی یبخش

که از نمودهای تفکر  علیاستدلال  کهطوریبهدر آموزش علوم هستند،  تأثیرگذاردو فعالیت مکمل و 

 ,.Sjøberg et al)رودمیمبتنی بر مدل تعریف شده و بکار  آموزان است در قالب استدلالسیستمی دانش

. با توجه به اینکه هر سه محیط یادگیری در این پژوهش بر کاوشگری تکیه داشته و بر مبنای (2023

بینی ها و پیشسازی در توجیه پدیدهآزمایش و مشاهده بنا نهاده شدند و توجه کمتری به مدل و مدل

 پذیرتوجیهتمی آموزان برای انجام تفکر سیسدانش علیدر ارتقا انسجام  هاآن، شکست اندداشتهرخدادها 

یادگیری آزمایشگاه واقعی، مجازی، و ترکیبی در ارتقا  هایمحیطهای مطلوبی که بوده و در کنار ویژگی

دانش، بهبود شناخت عناصر استدلال، و گرداوری شواهد داشتند، در ایجاد پیوند بین اجزای مختلف سیستم 

ادگیری ی هایمحیط اثربخشیلیل اصلی عدم نداشتند. د مؤثریمنسجم نقش  علیارائه استدلال  منظوربه

 گونهایندر عدم توجه کافی  توانمیو انجام استدلال مناسب را  علیمختلف در ارتقا و بهبود انسجام 

 سازی علمی دانست. به مکمل فعالیت کاوشگری، یعنی مدل هامحیط

آموزان پسر استفاده شانکنترل جنسیت اولین محدودیت این پژوهش است، در این پژوهش ما تنها از د

آموزان باشد در این پژوهش کنترل فردی که جنسیت دانش هایتفاوت ترینمهمبراین یکی از کردیم، بنا

دولتی شهر اهواز با  هایدبیرستانآموزان از شده است، این موضوع در کنار انتخاب غیر تصادفی دانش

وزان دختر و پسر با فرهنگ، شرایط تحصیل، و آمخاص قومی تعمیم نتایج را به همه دانش هایویژگی

بر  تأثیرگذارفردی  هایتفاوتهای متفاوت با محدودیت روبرو خواهد کرد. در این پژوهش سایر قومیت

 تحصیلی، نگرش نسبت به علم کنترل نشدند که توصیه خودکارآمدی یادگیری مانند خودپنداره تحصیلی، 

پذیر و دقیق دست به کنترل و بررسی این یابی به نتایج تعمیمدست منظوربهآینده  هایپژوهششود، می

 صورتبهجاری  هعوامل بزنند. محدودیت مهم دیگر پژوهش استفاده از آزمون درک مفاهیم الکتریسیت

ان است. در این پژوهش به دلیل نبود آزمون مستقل برای آموزدانشباز برای سنجش تفکر سیستمی -انتها

 باز برای-انتها صورتبهآزمون درک مفاهیم  هایسؤالاز  علیهمان استدلال  سنجش تفکر سیستمی یا

ررسی ب منظوربهشود تشریحی استفاده شد. پیشنهاد می صورتبهسنجش نحوه استدلال کردن شاگردان 

 گیری، ابزاری مناسب با تکیه بر موضوعات متفاوت علمیتر تفکر سیستمی و روایی بهتر فرآیند اندازهدقیق

 توسعه داده شود. 
 

 

 

                                                           
1. Model-Based Reasoning  
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 گیرینتیجه

 هایفعالیتهای درسی به روز در دنیا، و استانداردهای مهم آموزش علوم بر انجام در بیشتر برنامه هرچند

آموزان توصیه شده واقعی و مجازی برای توسعه سواد علمی دانش هایآزمایشانجام  صورتبهکاوشگری 

 صورتبهیادگیری را برای ارتقا دانش  هایمحیطه استفاده از است اما ارزش افزوده این پژوهش آن است ک

رای چنین نتیجه گرفت که ب توانمیهای این مطالعه از یافته کهطوریبهکند، شده توصیه می بندیطبقه

یادگیری واقعی و برای ارتقا دانش  هایمحیطارتقا دانش امور واقعی و روندی شاگردان شایسته است از 

واقعی و مجازی استفاده کرد. در این میان استفاده مستمر و  هایآزمایشاست از ترکیب مفهومی بهتر 

های تعاملی و سازیاز شبیه مؤثرخلاق از فضای کلاس برای مشاهده و انجام آزمایش واقعی و استفاده 

اقعی، به ها در کنار محیط ونشان دادن زوایای پنهان بسیاری از پدیده منظوربهمجازی  هایآزمایشگاه

یادگیری واقعی  هایمحیطارتقای همه انواع دانش در درس فیزیک کمک خواهد کرد. استفاده ترکیبی از 

با برنامه درسی مناسبی همراه شود کلاس را به مجهزترین آزمایشگاه علمی برای  کهدرصورتیو مجازی، 

 انجام کاوشگری تبدیل خواهد کرد. 

آموزان در کلاس، دانش هاآنهم علمی هستند که استفاده همزمان سازی دو فعالیت مکاوشگری، و مدل

آموزان در دانش درگیر کردن در کلاس هابرنامه ترینمهماز  یکرا به دانشمندان شبیه خواهد کرد. ی

 یهامدل یواقع یایپرداخته و از دن یاست تا بتوانند همانند دانشمندان به کاوشگر یعلم هایفعالیت

 ,Lazenby & Becker)کنند  ینیبشیپ ایو  فیرا توص یعیطب یرخدادها هاآنو به کمک بسازند  یمفهوم

 شیان به علم را افزاآموزدانش شیگرا تواندیم ردیقرار بگ یسازدر کنار مدل هرگاه یعلم یکاوشگر .(2021

های . مطابق با یافته(Inkinen et al., 2020)آنان را توسعه بخشد  یتفکر و استدلال علم هایمهارتداده و 

تقا توانند به ارسازی نمییادگیری مبتنی بر کاوشگری بدون همراهی فعالیت مدل هایمحیطاین پژوهش 

ار یک ابز عنوانبه، لگیریم که استفاده از مدآموزان کمک کنند و نتیجه میتفکر سطح بالا در دانش

ر تواند به بهبود مهارت تفکرت فراشناختی مییک مها عنوانبه سازیفرا مدلدانش  کارگیریبهشناختی، و 

مل آن مک تیبدون فعال یکاوشگرکمک کند.  هاآنآموزان از جمله تفکر سیستمی و استدلال علمی دانش

در این  و کند یادیتفکر کمک ز یشاگردان به سطوح بالا یستگیبه ارتقا شا تواندینم یسازمدل یعنی

در کلاس  یکاوشگر شودیم شنهادی. پپررنگ و سازنده باشد تواندمی گرتسهیل عنوانبهمیان نقش معلمان 

.  ردیانجام بگ یسازبر مدل یمبتن کردیتوسط معلمان با رو یو مجاز یواقع شیآزما بیترک صورتبهدرس 

( کنندمیت که معلم تربی هاییدانشگاهتوجه بیشتر برنامه درسی مراکز تربیت معلم )دانشگاه فرهنگیان و یا 

 هایفعالیتتصریح شده، و گنجاندن  هاآناستانداردهای آموزش علوم که در برنامه درسی ملی به به 

 هایمحیطدر آن برای آموزش معلمان، بازبینی محتوای برنامه درسی با تکیه بر  سازیمدلکاوشگری و 

هتر معلمان و های آموزشی برای استفاده بیادگیری واقعی و مجازی مبتنی بر کاوشگری، برگزاری دوره

مجازی، بازبینی برنامه درسی علوم دوره دوم متوسطه )فیزیک، شیمی،  هایآزمایشگاهآموزان از دانش

های آوریبه فن هاآزمایشگاه، و هاکارگاه، هاکلاسسازی علمی، تجهیز ( با محوریت مدلشناسیزیست
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 بودن آن اثربخشر کاوشگری و تدریس مبتنی ب هایروشتوانند زمینه را برای اجرای جدید،  همگی می

 فراهم نماید. 

 تشکر و قدردانی

کنیم، که اگر تلاش و آموزان و معلمانی که در این پژوهش شرکت داشتند تشکر میاز همه دانش

 رسید.همکاری آنان نبود این پژوهش به سرانجام نمی

 ملاحظات اخلاقی

 ای مرتبط با موضوعدر جریان اجرای این پژوهش و تهیه مقاله کلیه قوانین کشوری و اصول اخلاق حرفه

و نهادها و نیز مؤلفین و مصنفین رعایت شده ها ها، سازمانپژوهش از جمله رعایت حقوق آزمودنی

نامه آگاهانه توسط های رضایتدر مطالعه حاضر رعایت شده و فرم پیروی از اصول اخلاق پژوهش است.

 .ها تکمیل شدتمامی آزمودنی

 حامی مالی

 .های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدهزینه

 تعارض منافع

ین مقاله قبلاً در هیچ ت و امقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده اسبنابر اظهار نویسندگان 

 پژوهیتدریسای اعم از داخلی یا خارجی چاپ نشده است و صرفاً جهت بررسی و چاپ به فصلنامه نشریه

 ارسال شده است.

 

 
References 

Alkhaldi, T., Pranata, I., & Athauda, R. I. (2016). A review of contemporary 

virtual and remote laboratory implementations: observations and findings. Journal of 

Computers in Education, 3(3), 329–351. https://doi.org/10.1007/s40692-016-0068-z 

Anderson, L. W., & Bloom, B. S. (2014). A taxonomy for learning, teaching, and 

assessing : a revision of Bloom’s. In  TA  - TT  - (Pearson ne). Pearson. 

https://doi.org/LK  - https://worldcat.org/title/864384105 

Assaraf, O., & Orion, N. (2005). Development of system thinking skills in the 

context of Earth System education. Journal of Research in Science Teaching, 42, 518–

560. https://doi.org/10.1002/tea.20061 

Aulia, E. V., Poedjiastoeti, S., & Agustini, R. (2018). The Effectiveness of Guided 

Inquiry-based Learning Material on Students’ Science Literacy Skills. Journal of 

Physics: Conference Series, 947(1), 12049. https://doi.org/10.1088/1742-

6596/947/1/012049 

Blatti, J., Garcia, J., Cave, D., Monge, F., Cuccinello, A., Portillo, J., Juarez, B., 

Chan, E., & Schwebel, F. (2019). Systems Thinking in Science Education and 

Outreach toward a Sustainable Future. Journal of Chemical Education, 96. 

https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.9b00318 



744   های واقعی و مجازی بر مهارت استدلال علمی ...محیط یادگیری ترکیبی: اثربخشی استفاده همزمان از آزمایش 

Bozzo, G., Lopez, V., Couso, D., & Monti, F. (2022). Combining real and virtual 

activities about electrostatic interactions in primary school. International Journal of 

Science Education, 44(18), 2704–2723. 

https://doi.org/10.1080/09500693.2022.2149284 

Brinson, J. R. (2015). Learning outcome achievement in non-traditional (virtual 

and remote) versus traditional (hands-on) laboratories: A review of the empirical 

research. Computers & Education, 87, 218–237. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.07.003 

Byrne, J., Heavey, C., & Byrne, P. J. (2010). A review of Web-based simulation 

and supporting tools. Simulation Modelling Practice and Theory, 18(3), 253–276. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.simpat.2009.09.013 

De Andrade, V., Shwartz, Y., Freire, S., & Baptista, M. (2022). Students’ 

mechanistic reasoning in practice: Enabling functions of drawing, gestures and talk. 

Science Education, 106(1), 199–225. https://doi.org/10.1002/sce.21685 

De Jong, T., Linn, M. C., & Zacharia, Z. C. (2013). Physical and Virtual 

Laboratories in Science and Engineering Education. Science, 340(6130), 305–308. 

https://doi.org/10.1126/science.1230579 

Dickes, A. C., Sengupta, P., Farris, A. M. Y. V., & Basu, S. (2016). Development 

of Mechanistic Reasoning and Multilevel Explanations of Ecology in Third Grade 

Using Agent-Based Models. Science Education, 100(4), 734–776. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1002/sce.21217 

Durlak, J. (2009). How to Select, Calculate, and Interpret Effect Sizes. Journal of 

Pediatric Psychology, 34, 917–928. https://doi.org/10.1093/jpepsy/jsp004 

Elmoazen, R., Saqr, M., Khalil, M., & Wasson, B. (2023). Learning analytics in 

virtual laboratories: a systematic literature review of empirical research. Smart 

Learning Environments, 10(1), 23. https://doi.org/10.1186/s40561-023-00244-y 

Engelhardt, P. V., & Beichner, R. J. (2003). Students’ understanding of direct 

current resistive electrical circuits. American Journal of Physics, 72(1), 98–115. 

https://doi.org/10.1119/1.1614813 

Eshach, H., Lin, T.-C., & Tsai, C.-C. (2018). Misconception of sound and 

conceptual change: A cross-sectional study on students’ materialistic thinking of 

sound. Journal of Research in Science Teaching, 55(5), 664–684. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1002/tea.21435 

Flegr, S., Kuhn, J., & Scheiter, K. (2023). When the whole is greater than the sum 

of its parts: Combining real and virtual experiments in science education. Computers 

& Education, 197, 104745. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.compedu.2023.104745 

Gilissen, M. G. R., Knippels, M.-C. P. J., & van Joolingen, W. R. (2020). Bringing 

systems thinking into the classroom. International Journal of Science Education, 

42(8), 1253–1280. https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1755741 



 2041 741 تابستان، دوم، شمارة یازدهمسال                                               فصلنامه تدریس پژوهی                          

Harrison, V., Kemp, R., Brace, N., Kemp, R., & Snelgar, R. (2021). SPSS for 

Psychologists. In SPSS for Psychologists. Red Globe Press. 

https://doi.org/10.1007/978-1-137-57923-2 

Haskel-Ittah, M. (2023). Explanatory black boxes and mechanistic reasoning. 

Journal of Research in Science Teaching, 60(4), 915–933. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1002/tea.21817 

Hedges, L. V. (1981). Distribution Theory for Glass’s Estimator of Effect Size 

and Related Estimators. Journal of Educational Statistics, 6(2), 107–128. 

https://doi.org/10.2307/1164588 

Hmelo-Silver, C. E., Liu, L., Gray, S., & Jordan, R. (2015). Using representational 

tools to learn about complex systems: A tale of two classrooms. Journal of Research 

in Science Teaching, 52(1), 6–35. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/tea.21187 

Inkinen, J., Klager, C., Juuti, K., Schneider, B., Salmela-Aro, K., Krajcik, J., & 

Lavonen, J. (2020). High school students’ situational engagement associated with 

scientific practices in designed science learning situations. Science Education, 104(4), 

667–692. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/sce.21570 

Iseki, H. (2020). Cohen’s kappa statistics as a convenient means to identify 

accurate SARS-CoV-2 rapid antibody tests. MedRxiv, 2020.06.13.20130070. 

https://doi.org/10.1101/2020.06.13.20130070 

Jahanifar, M., & Hormozi Nejad, M. (2023). Improving students’ causal reasoning 

skills with the computer modelling. Technology of Education Journal (TEJ), 17(3), 

607–620. https://doi.org/10.22061/tej.2023.9401.2841 

Jiménez-Aleixandre, M. P., Crujeiras, B., Taber, K. S., & Akpan, B. (2017). 

Science education. New directions in mathematics and science education: Vol. null 

(null (ed.)). 

Kang, H., Thompson, J., & Windschitl, M. (2014). Creating Opportunities for 

Students to Show What They Know: The Role of Scaffolding in Assessment Tasks. 

Science Education, 98. https://doi.org/10.1002/sce.21123 

Kapici, H. O., Akcay, H., & de Jong, T. (2019). Using Hands-On and Virtual 

Laboratories Alone or Together―Which Works Better for Acquiring Knowledge and 

Skills? Journal of Science Education and Technology, 28(3), 231–250. 

https://doi.org/10.1007/s10956-018-9762-0 

Kind, P., & Osborne, J. (2017). Styles of Scientific Reasoning: A Cultural 

Rationale for Science Education? Science Education, 101(1), 8–31. 

https://doi.org/10.1002/sce.21251 

Lazenby, K., & Becker, N. M. (2021). Evaluation of the students’ understanding 

of models in science (SUMS) for use in undergraduate chemistry. Chem. Educ. Res. 

Pract., 22(1), 62–76. https://doi.org/10.1039/D0RP00084A 

López, V., & Pintó, R. (2017). Identifying secondary-school students’ difficulties 

when reading visual representations displayed in physics simulations. International 



741   های واقعی و مجازی بر مهارت استدلال علمی ...محیط یادگیری ترکیبی: اثربخشی استفاده همزمان از آزمایش 

Journal of Science Education, 39(10), 1353–1380. 

https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1332441 

Margunayasa, I. G., Dantes, N., Marhaeni, A., & Suastra, I. W. (2019). The Effect 

of Guided Inquiry Learning and Cognitive Style on Science Learning Achievement. 

International Journal of Instruction. 

Momsen, J., Speth, E. B., Wyse, S., & Long, T. (2022). Using Systems and 

Systems Thinking to Unify Biology Education. CBE—Life Sciences Education, 21(2), 

es3. https://doi.org/10.1187/cbe.21-05-0118 

Nguyen, H., & Santagata, R. (2021). Impact of computer modeling on learning 

and teaching systems thinking. Journal of Research in Science Teaching, 58(5), 661–

688. https://doi.org/10.1002/tea.21674 

Osborne, J., & Lederman, N. G. (2014). Handbook of Research on Science 

Education: Vol. null (null (ed.)). 

Perkins, K., Adams, W., Dubson, M., Finkelstein, N., Reid, S., Wieman, C., & 

LeMaster, R. (2006). PhET: Interactive Simulations for Teaching and Learning 

Physics. The Physics Teacher, 44, 18–23. https://doi.org/10.1119/1.2150754 

Plass, J. L., Homer, B. D., & Hayward, E. O. (2009). Design factors for 

educationally effective animations and simulations. Journal of Computing in Higher 

Education, 21(1), 31–61. https://doi.org/10.1007/s12528-009-9011-x 

Raven, S., & Wenner, J. A. (2023). Science at the center: Meaningful science 

learning in a preschool classroom. Journal of Research in Science Teaching, 60(3), 

484–514. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/tea.21807 

S., S., Hmelo-Silver, C. E., Jordan, R., Eberbach, C., & Sinha, S. (2017). Systems 

learning with a conceptual representation: A quasi-experimental study. Instructional 

Science, 45(1), 53. https://doi.org/10.1007/s11251-016-9392-y 

Sadideen, H., Hamaoui, K., Saadeddin, M., & Kneebone, R. (2012). Simulators 

and the simulation environment: Getting the balance right in simulation-based 

surgical education. International Journal of Surgery (London, England), 10. 

https://doi.org/10.1016/j.ijsu.2012.08.010 

Sarabando, C., Cravino, J. P., & Soares, A. A. (2014). Contribution of a Computer 

Simulation to Students’ Learning of the Physics Concepts of Weight and Mass. 

Procedia Technology, 13, 112–121. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.protcy.2014.02.015 

Sjøberg, M., Furberg, A., & Knain, E. (2023). Undergraduate biology students’ 

model-based reasoning in the laboratory: Exploring the role of drawings, talk, and 

gestures. Science Education, 107(1), 124–148. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1002/sce.21765 

Stanny, C. J. (2016). Reevaluating Bloom’s Taxonomy: What Measurable Verbs 

Can and Cannot Say about Student Learning. Education Sciences, 6(4). 

https://doi.org/10.3390/educsci6040037 



 2041 741 تابستان، دوم، شمارة یازدهمسال                                               فصلنامه تدریس پژوهی                          

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2019). Using multivariate statistics. Pearson. 

http://queens.ezp1.qub.ac.uk/login?url=http://ebookcentral.proquest.com/lib/qub/det

ail.action?docID=5581921 

Tytler, R., Prain, V., Aranda, G., Ferguson, J., & Gorur, R. (2020). Drawing to 

reason and learn in science. Journal of Research in Science Teaching, 57(2), 209–

231. https://doi.org/https://doi.org/10.1002/tea.21590 

Usman, M., Suyanta, & Huda, K. (2021). Virtual lab as distance learning media 

to enhance student’s science process skill during the COVID-19 pandemic. Journal 

of Physics: Conference Series, 1882(1), 12126. https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1882/1/012126 

Wang, T.-L., & Tseng, Y.-K. (2016). The Comparative Effectiveness of Physical, 

Virtual, and Virtual-Physical Manipulatives on Third-Grade Students’ Science 

Achievement and Conceptual Understanding of Evaporation and Condensation. 

International Journal of Science and Mathematics Education, 16. 

https://doi.org/10.1007/s10763-016-9774-2 

Widiyatmoko, A. (2018). The Effectiveness of Simulation in Science Learning on 

Conceptual Understanding : A Literature Review. 

Widodo, W., Rosdiana, L., Fauziah, A. M., & Suryanti. (2018). Revealing 

Student’s Multiple-Misconception on Electric Circuits. Journal of Physics: 

Conference Series, 1108(1), 12088. https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1108/1/012088 

Wilcox, R. R. (2022). Chapter 12 - ANCOVA (R. R. B. T.-I. to R. E. and H. T. 

(Fifth E. Wilcox (ed.); pp. 773–826). Academic Press. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/B978-0-12-820098-8.00018-X 

Wörner, S., Becker, S., Küchemann, S., Scheiter, K., & Kuhn, J. (2022). 

Development and validation of the ray optics in converging lenses concept inventory. 

Phys. Rev. Phys. Educ. Res., 18(2), 20131. 

https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.18.020131 

Wörner, S., Kuhn, J., & Scheiter, K. (2022). The Best of Two Worlds: A 

Systematic Review on Combining Real and Virtual Experiments in Science 

Education. Review of Educational Research, 92(6), 911–952. 

https://doi.org/10.3102/00346543221079417 

Xu, X., Allen, W., Miao, Z., Yao, J., Sha, L., & Chen, Y. (2018). Exploration of 

an interactive “Virtual and Actual Combined” teaching mode in medical 

developmental biology. Biochemistry and Molecular Biology Education, 46. 

https://doi.org/10.1002/bmb.21174 

Zacharia, Z., & Michael, M. (2016). Using Physical and Virtual Manipulatives to 

Improve Primary School Students’ Understanding of Concepts of Electric Circuits 

(pp. 125–140). https://doi.org/10.1007/978-3-319-22933-1_12 

 


