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Abstract
This study examined the effect of concept maps and traditional ways of teaching to students’ learning about
the concepts of third year high school chemistry course and to analyze this effect, knowledge space theory
was used. Semi – experimental method with pre and post test were used and the population of this study
consisted of all students (N=250) in the third year of secondary school in the city of Ilam. The sample used
in this study selected via convenience sampling and two high school class were selected randomly to
investigate the traditional and inquiry teaching methods. To collect the data, learning and attitude research
made questionnaire was done in which their validity were approved by five professors of education and ten
chemistry professors and teachers. Reliability assessed via Cronbach Alpha and the amount of 0.79 and 0.74
estimates to knowledge and attitude respectively. To analyze the data, knowledge space theory and Potter
software was used. Comparison between groups was performed using t-test and results of post test showed
significant difference between the groups' attitudes and knowledge structures of inquiry method more
cohesive and its training critical path is different than the traditional group.

Keywords: Knowledge Space Theory, Stoichiometry, Inquiry Training.
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دانشيفضاهینظرازاستفادهبارستانیدبسومآموزاندانشدردانشیشناختساختارتعیین

چکیده
سـال سـوم   درباره مفـاهیم درس شـیمی  آموزان دانشهاي مفهومی و سنتی بر یادگیري به دو شیوه نقشهآموزشبررسی و مقایسه تاثیر هدف پژوهش حاضر

آزمـون بـا   آزمـون و پـس  ست که با استفاده از نظریه فضاي دانش به تجزیه و تحلیل آن پرداخته شده است. از طرح نیمه آزمایشی به صورت پیشدبیرستان ا
نفـر) بـود.   250هـاي پسـرانه شهرسـتان ایـلام (    آموزان سال سـوم یکـی از دبیرسـتان   ري این پژوهش شامل کلیه دانشگروه کنترل استفاده شد. جامعه آما

تـدریس کاوشـگري و روش تـدریس    نفر بود. دو گروه با دو شـیوه 64آموزان هر یک از این دو گروه تعداد دانشگیري به شیوه در دسترس انجام شد. نمونه
هـا ازنظریـه   براي تجزیه و تحلیـل داده ساخته استفاده شد. سنج محققهاي یادگیري و نگرشها از آزمونبراي گردآوري دادهند.سنتی تحت آموزش قرارگرفت

دار تفاوت نگرش در دو گـروه معنـی  دادنشان هایافتهاستفاده شد.ها از آزمون تی آماري پاتر استفاده شده و براي مقایسه میانگین گروهافزارفضاي دانش و نر
تر بوده و مسیر بحرانی آموزش آن متفاوت از مسیر گروه سنتی است.است و ساختارهاي دانش گروه کاوشگري منسجم

.، استوکیومتري، آموزش کاوشگريفضاي دانشنظریهها:کلیدواژه
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مقدمه
در زمینـه آمـوزش   پـرورش وآموزشعمدهاهدافازییک

دانـش درابتکاروینندگیمسئله، آفرحلییعلوم ایجاد توانا
 ـااسـت. رشـد  آموزان يهـا روشطریـق ازهـا ییتوانـا نی

عمـلاً آنچـه امـا ).1374سر اسـت (آرمنـد،  یمفعالسیتدر
 ـفراگکهاستنیاشودمیمشاهده کـلاس چـارچوب درری

ــوردرس ــتمحص ــورواس ــهمجب ــادگب ــبيریی ومطال
یدرس ـکتابومعلمبه وسیلهکهاستیخاصيهاتیفعال
کـار  شروعخود درمشکل دیگر اینکه معلم. شودیمزیتجو

چگونهعلوماز این لحاظ کهاست.درونیجدالیکدرگیر
درسکـه رودمیانتظاراوازو چگونهشدهدادهاو درسبه

هـاي شـیوه ازکنندمیسعیآنهاازدرتعداد محدودي.بدهد
هـایی  شـیوه بهاز آنهاکنند و بسیارياستفادهتدریسفعال

آنچه گفته .)1386آورند (بدریان، میرويسنتی و غیرفعال
هاي نوین تـدریس  با شیوهعلومشد اهمیت آشنایی معلمان 

خود با این چه بهتر که معلمان آینده،وکندرا مشخص می
کند،بیان میکارترزیرا همانگونه که ها آموزش ببینندشیوه

آمـوزش  اي کـه  معلمان اغلـب تمایـل دارنـد بـه آن شـیوه     
هـاي  یکـی از شـیوه  درس بدهند.به شاگردان خوداند،دیده

توانـد است که می1يکاوشگرسیتدرروشنوین تدریس،
بپروراند و تقویتآموزاندانشدرراعلمیو نگرشروش

هاي کشف مسائل را به آنها بیـاموزد (میرزایـی و   کند و راه
چـارد یرتوسـط ).  ایـن الگـو  1392؛ صـفوي، 1388کوهی، 
 ـپدشـرح وپـژوهش ندیفرآآموزشيبراساچمن يهـا دهی
الگــوي.اســتشــدهمطــرحآمــوزاندانــشيبــراعلمــی 
آنهـا کهدهدمیقراریتیموقعدرراآموزاندانشيکاوشگر
مـدد بـه پژوهشوکاوششه،یاندقیطرازراخودمسائل
هـا آنازشخصـاً وازمایندیبشدهيگردآوریاموجودشواهد

عـلاوه آمـوزان دانشيکردیرونیچنباوکننديریگجهینت
 ـنراعلمـی  نگـرش وروش،یعلم ـقیحقـا يرییادگبر زی

گیرنـد کـه   در واقع یاد مـی ).1385(شعبانی،کنندمیکسب
چگونه یـاد بگیرنـد و دانـش آمـوزان در فراینـد یـادگیري       

 ـا). در3،2003؛ پـالمر 2015، 2مشارکت فعال دارنـد(لیون  نی
 ـاوداردراتگریهدانقشمعلمراستا يکاوشـگر جریـان نی

شـده تیهـدا تـا نشدهتیهدايکاوشگرروشازتواندیم
.باشدریمتغکامل

متاسفانه در بسیاري از نظام هـاي آموزشـی، کاوشـگري و    

1. Inquiry
2. Leon
3. Palmer

تفکر آن هم به شیوه خـلاق چنـدان مـورد توجـه نیسـت.      
انـد کـه   اي نگـارش یافتـه  هاي درسی معمولاً به گونهکتاب
را بـه دانـش آمـوزان منتقـل     انبـوهی از وقـایع علمـی   تنها 
کننــد و معلمــان در فرآینــد اجـرا اغلــب بــا اســتفاده از  مـی 
هاي سنتی فرصت هرگونه اندیشیدن و خلاقیـت را از  شیوه
گیرند. متخصصان تعلـیم و تربیـت (پیـاژه،    آموزان میدانش
ــویی، 1980 ــیوه1952؛ دی ــال و   ) از ش ــدریس فع ــاي ت ه

کننـد. از نظـر آنهـا یکـی از     مایـت مـی  کاوشگري محور ح
وپرورش پیشرو را با آمـوزش و پـرورش   هاي آموزشتفاوت

سنتی فعالیـت آزادانـه در برابـر اعمـال انضـباط خـارجی و       
یادگیري از طریق تجربه وکاوش در برابر یادگیري از طریق 

 ـ). مطالعـات ز 1386داننـد(خلخالی،  کتاب و معلم مـی  يادی
يهـا از دورهآمـوزان دانـش دهـد مـی نشـان کهداردوجود

 ـاخيهـا سـال در. دارندفیضعفهمودركپیشین، یک ری
نیاعلتدنیفهميبراتلاشبهمعطوفهاپژوهششتریب

.)1385است (شعبانی، کاربودهچارهکردندایپومشکلات
ــی  ــن مشــکلات را م ــل اساســی ای ــوان در یکــی از دلای ت

یسـنت يهاروشدر هاي سنتی آموزش مشاهده کرد،روش
دانـش و معلومـات  انتقالمعلم نقش اصلی و محوري را در

به دانش آموزان دارد و  دانش آموزان غیرفعال بوده و صرفاً 
نقش شنونده را در کلاس درس دارند، دانش محدود بوده و 

؛ ). در واقع این 2014، 4منابع درسی اندك است(لیو و لانگ
هاي حل خلاق و روشها پرورش تفکر انتقادي، تفکر روش

دهنـد(بلیر، شـوارتز،   مسأله مشارکتی را مورد توجه قرار نمی
) همچنـین 2008، 6؛ وانگ و وین5،2007بایسواز و لیلاونگ

هـاي ریـزي و برنامـه جامعـه انتظـارات بـا کمتريمطابقت
ــی ــازاده،  آموزش ــدیان و آق ــه1380دارد (اح ــاي). برنام ه
هـا ونیمکـت یـز مبـا هـایی کـلاس عمدتاً برايکاوشگري

منـابع اینکهاستمناسبزیادوتجهیزاتمناسبوفضاي
.نیسـتند موجودزیاداعضايباهاییکلاسبرايبخصوص

یکعلوممدرسانبعضیاستشدهباعثفشارهاییچنین
هـاي فعالیـت آندرکـه ترکیبیتدریسسوم (روشامکان

راهسـتند) سـنتی هايسخنرانیمحدود، مکملکاوشگري
دارد و نیازکمتريمنابعروشی نیز، بهبگیرند. چنیننظردر

دارد (ویلـدي  هاي سنتیبهتري نسبت به روشبروندادهاي
).  1995، 7و والاس

4. Liu & Long
5. Blair, Schwartz, Biswas, & Leelawong
6. Wang & Wen
7 .Wildy, H. & Wallace



...رستانیدبسومآموزاندانشدردانشیشناختساختارتعیین
يکاريحافظه

http://jcp.khu.ac.ir1395تابستان- بهار،2- 1، شماره 4دوره فصلنامه روانشناسی شناختی

٣٣

توسـط  1985براي اولین بار در سـال  1نظریه فضاي دانش
توسط 1999در سال مطرح شد که بعدا2ًدوایگنون و فالمن

همین نویسندگان بسـط و گسـترش بیشـتري پیـدا کـرد و      
جزئیات جـالبی از ابعـاد ریاضـی آن مطـرح گردیـد. بـراي       

ازنظریه فضاي دانش 1997مفاهیم علوم اولین بار در سال 
3براي سه مفهوم: فشار، دانسیته و جرم ها توسط تـاگ فـرا  

شامل فضـاي  استفاده شد. مفاهیم اساسی و پایه این نظریه
و مسـیر آمـوزش   6، سـاختار دانـش  5، حالـت دانـش  4دانش

است. نظریه فضاي دانش یک مدل چند 7بحرانی و حساس
تواند براي تعیین ساختار شـناختی ویـژه   بعدي است که می

-دانش هر گروه از فراگیران به کار گرفته شود، در واقع می
توان گفت که نظریه  فضاي دانش یک روش کیفی بـراي  
سنجش دانش در دانش آموزان است. نظریه  فضاي دانـش  

توانـد کاربردهـاي   هاي مختلف آموزش علـوم مـی  در حوزه
-فراوانی داشته باشد از جمله:  مطالعه ساختار دانـش گـروه  

هاي مختلف دانش آموزان و پیدا کردن مسیرهاي آموزشی 
مناسب براي آموزش مطلـوب و مانـدگار بـه فراگیـران. بـا      

هاي مختلف تدریس را توانیم روشاین نظریه میاستفاده از
نیزبا یکدیگر مقایسه کنـیم وهمچنـین بـا ترکیـب نظریـه       

، دیاگرام 8فضاي دانش و موضوعات دیگر مثل فنومنوگرافی
هـاي مفیـد   توانیم به یافتهمی10هاي مفهومیو نقشه9هاس

دیگري در زمینه آموزش دست پیدا کنیم. به عنـوان مثـال   
 ـ از ترکیـب  فنومنـوگرافی و   2007در سـال  11یتود و لادن

نظریه  فضاي دانش جهت استخراج  الگوي فکـري دانـش   
آموزان راجع به توضیحات اتم استفاده کردند. 

ترین کارهاي که با استفاده از نظریه  فضاي یکی از اساسی
هـاي  شود، ترسیم ساختارهاي دانـش گـروه  دانش انجام می

ها به کمک نـرم  تحلیل دادهمختلف فراگیران است. پس از
تـوانیم  افزار پاتر و به دست آوردن اطلاعات کامل آنها مـی 

ساختارهاي دانش را رسم کنیم و با اسـتفاده از سـاختارهاي   
هاي مختلـف را بـا همـدیگر مقایسـه     توانیم گروهدانش می

کنیم و درباره توانایی هاي آنها بحث کنیم (تـود و لـودانی،   

1. Knowledge space theory
2. Doignon & Falmagne
3. Taagpefera
4. Knowledge space
5. Knowledge state
6. Knowledge structure
7. Critical learning path way
8. Phenomenography
9. Hasse diagrams
10. Concept map
11. Toth & Ludanyi

و الگوسـازي نظریـه  فضـاي دانـش     ). براي مطالعـه 2007
شودکه هایی استفاده میها و شبکهاغلب از یک سري گراف

هـاي مختلـف را نشـان    ها ساختار شناختی گـروه این شبکه
). 2004، 12لـونجرز دهند (آراساسینگام، تاگ پرا،  پوتر و می

هاي دانـش مختلفـی وجـود دارنـد کـه      در هر شبکه حالت
ــف   ــران مختل ــش فراگی ــاي دان  ــگوی ــتند، ب ــاطر ه هس خ

هاي مختلف علوم وجود هایی که بین مسایل حوزهوابستگی
توانیم چنین استنباط کنیم که اگـر فـردي توانـایی    دارد، می

هاي مختلف علمی را داشته حل مسائل سطوح بالاتر زمینه
تواند مسایل سطوح پـایین تـر را نیـز    باشد، این شخص می

ش مورد نیاز براي حل کند. فضاي دانش عبارت است از دان
فهمیدن موضوعات مخصوص. مـثلا در ریاضـی یـا علـوم،     
فضاي دانش به این صورت تعریف شده است: دانش مـورد  
نیاز براي اینکه دانش آموز بتواند یک سري مسایل منظم و 

هـاي فکـري   درجه بندي شده را حل کند. بر اساس ارتبـاط 
ه شده اگر یک دانش آموز توانایی حل کردن یک مسئله داد
تـوانیم  در تراز بالا از یک سطح علمی را داشـته باشـد مـی   

توانـد  آمـوز مـی  فرض کرد که در همین شرایط این دانـش 
مسایل دیگري که در تراز پایین تر این درجـه بنـدي قـرار    

). 2005، 13اند را نیز حل کند (آراساسینگام و همکارانگرفته
بدهـد بـا   اي از مسائل پاسـخ  آموز که به مجموعههر دانش

شود. بنابراین حالت دانش مشخص می"حالت دانش"یک 
آموز است. براي مثال حالت مشخص کننده دانش هر دانش

نشان داده شده است، به 4و 3، 1دانشی که در شکل هاي
آموز توانسته است، آن مسائل این معنی است که این دانش

هاي دانش هرگروه ازرا درست حل کند و به مجموع حالت
دانش آموزان که پس از تجزیه و تحلیل به کمک نرم افزار 

شـود.  آید یـک سـاختار دانـش گفتـه مـی     پاتر به دست می
ساختار دانش باید به خوبی مرتب شده باشد. به این صورت 
که هر حالت دانش باید با یک حالت قبل و یک حالت بعـد  

) کـه در پـایین تـرین    0در ارتباط باشد به اسـتثناء حالـت (  
قسمت قرار می گیرد و نشان دهنده حالتی است که دارنـده  
آن حالت دانش هیچ پاسخ صحیح به سوالات نداده است و 

گیـرد و نشـان   ) که در بالاترین قسمت قـرار مـی  Qحالت (
هاي داده شده صحیح است. دهنده این است که همه پاسخ

) 0در هر ساختار دانش مسیرهاي زیادي بین حالت ابتدایی (
"مسیر یادگیري بحرانی") وجود دارد اماQر نهایی (و مسی

12. Arasasingham, Taagepera, Potter.Martorell& Lonjers
13. Arasasingham& et al
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ترین مسیر یادگیري اسـت  یا مسیر یادگیري حساس معمول
که بالاترین احتمـال یـادگیري مفـاهیم را دارد. بـه کمـک       

شـود،  ساختار دانشی که ازنظریه فضاي دانش حاصـل مـی  
هـاي ویـژه هـر دانـش،     توانیم سلسله مراتب و وابستگیمی

ارتباط مفاهیم و مفاهیم بحرانـی، مفـاهیمی را  ترین محتمل
شـان آمـادگی دارنـد    که بیشتر دانش آموزان براي یادگیري

تعیین کنـیم. در قسـمت پـایین نحـوه ارتبـاط و وابسـتگی       
هاي دانش، ساختار دانش و مسیر آموزش بحرانـی بـا   حالت

شکل آورده شده است.
شـود بـراي اینکـه   ) مشـاهده مـی  1همانطور که در شکل (

را درسـت حـل کنـد بایـد در حـل      bشخص بتواند مسئله 
مهارت داشته باشـد و بـراي حـل صـحیح     aکردن مسئله 

خواهـد بـود؛   bوaنیاز به پاسخ دادن بـه مسـئله   dمسئله 
را درست پاسخ دهد کـه بـه   eتواند مسئله آموزي میدانش

-پاسخ صحیح داده باشد. به مجموعه حالـت a،b،cمسایل 
شـود  ساختار دانش گفته مـی Qزه مثلا هاي دانش یک حو

ادامه دارد اگر بخـواهیم بـراي   Qشود و تاشروع می0که از
هـاي  ساختار دانـش آن را کـه از مجموعـه حالـت    1شکل 

دانش ساخته شده رسم کنیم این گونه خواهد بود: 

           
   Qdcbaecba

dbacbabacacaQǃk
,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,

هاي دانش نهایتاً منظم شده و دیاگرام زیر را مجموعه حالت

هـا مسـیر آمـوزش    آورد، در این دیاگرام، پیکانبه وجود می
دهند.بحرانی را نشان می

دهـد کـه مسـیرهاي آموزشـی     ) دانش نشـان مـی  2شکل (
) بـه حالـت   0از حالـت دانـش اولــیه (   مختلفی براي رفتن 

) وجود دارد که در این شکل یکی از ایـن  Qدانش انتهایی (
مسیرهاي آموزشی بوسیله پیکان نشان داده شده است کـه  
به طور ابتدایی ارتبـاط موضـوعات مختلـف را بـا همـدیگر      

دهد. ساختار دانشی که به این شـکل موضـوعات   نشان می
ه مرحله ارتباط داشته باشـند  مختلف آن با همدیگر مرحله ب

بندي شده استشود که این ساختار به خوبی درجهگفته می
).2000، 1(تاگپرا و نوري
) در پژوهشی تحـت عنـوان اسـتفاده    2007(2تاف و لادنی

مطالعـه  نظریه فضاي دانش جهتازترکیب فنومنوگرافی و
آمـوزان در توصـیف یـون از ترکیـب     الگوي فکـري دانـش  

نمودن نظریه  فضاي دانش و فنومنوگرافی براي ارزیـابی و  
پیدا کردن ساختار دانش فراگیـران در مـورد یـون اسـتفاده     

ذره )1ها در سـه گـروه   کردند. بر اساس فنومنوگرافی پاسخ
نـد.  گرفتگیري یون جاي میشکل)3بار یون )2بودن یون

این سه گروه پاسخ با استفاده از نظریه  فضـاي دانـش بـه    
انـد کـه شـکل و نتـایج     بندي شـده هایی طبقهصورت دسته

دهـد.  آموزان را نشان مـی تغییرات آنها، ساختار دانشِ دانش
ــاف ــه    2007(3ت ــراي مطالع ــش ب ــاي دان ــه فض ) ازنظری

هاي آب اسـتفاده  هاي دانش آموزان راجع به ویژگیآموخته
-این مطالعه نشان داد که چگونه تجزیه وتحلیل پاسخکرد.

توانـد بـراي نمـایش    ها توسط نظریـه فضـاي دانـش مـی    
آموزان در فهم وبـه  ومقایسه ساختارهاي ویژه دانش، دانش

کارگیري مقادیر فیزیکی وشیمیایی اساسی اسـتفاده شـود.)   
ازنظریه فضاي دانش براي بررسی اثر ابزارهاي آموزش بـر  

آمـوزان و   هاي استوکیومتري دانشروي دانستنیپایه وب بر
آمـوزان اسـتفاده   هاي استوکیومتري دانـش ارزیابی دانستنی

شده است و نتایج اثربخشی قابل توجهی را گـزارش کـرده   
آسـینام، پـوتر،   پـرا، آرس ). تانگ2005، 4آسیناماست (آرس

ــرودي و لام ــه  2002(5س ــود در موردنظری ــه خ ) در مطالع
فضاي دانش از این روش بـراي گسـترش و بسـط مفهـوم     
پیوند استفاده کردند و متوجه شدند که مسیرهاي یـادگیري  
بحرانی به دست آمده با مسـیر ویـژه تعریـف شـده توسـط      
1.Taagepera & Noori
2. Toth & Ludanyi
3. Toth
4. Arasasingham
5. Taagepera, Arasasingham. Potter, Soroudi & Lam

یک هاي دانش مبتنی بر دیاگرام هاس در. ارتباط فرضی حالت1شکل
حوزه علمی

هاي دانش. ساختار دانش حاصل از ارتباط فرضی بین حالت2شکل



...رستانیدبسومآموزاندانشدردانشیشناختساختارتعیین
يکاريحافظه

http://jcp.khu.ac.ir1395تابستان- بهار،2- 1، شماره 4دوره فصلنامه روانشناسی شناختی

٣٥

ــدن اینکــه اتمهــاي   ــه مهــم (فهمی متخصصــان در دوناحی
پیوند داشته باشند یـا  هیدروژن با توجه به اینکه با اکسیژن 

)2هـاي الکترونـی متفـاوت دارنـد و     با هیـدروژن، دانسـیته  
هاي پیوند هیدروژنی در سـطوح  تصور کردن سیستمتوانایی

) 2000(پـرا و نـوري  زیر میکروسکوپی) تفـاوت دارد. تـاگ  
ازنظریه فضاي دانش براي ترسیم الگوهاي فکـري دانـش   

اي نـد. در مقایسـه  آلی اسـتفاده کرد آموزان درآموزش شیمی
که بین مسیر آموزش بحرانی وآموزش اولیه صورت گرفت، 

هــاي تــرین مســیر آمــوزش بحرانــی کــه از جــوابعــادي
آموزان اسـتنباط شـد، نشـان داد کـه آنهـا بـه جـاي        دانش

فهمیدن وتحلیل ساختار دانش بر مبناي دانسـیته الکتـرون،   
فـر انیاي دارند. جه ـو محاسبههاي الگوریتمی بیشتر دانش

) در مطالعه اثربخشی آموزش کار و انرژي بـا شـیوه   1387(
آمـوزان بـا   کاوشگري براي رفع مشکلات یـادگیري دانـش  

توجه به استعدادشان به این نتیجه رسید که روش تـدریس  
هاي سنتی داري در مقایسه با روشکاوشگري به طور معنی

باعث افزایش یـادگیري، درك و فهـم، تجزیـه وتحلیـل و     
) 1387(شود. پورصباحیانکاربرد مطالب و ارزشیابی آنها می

در بررســی یــادگیري، نگــرش و مهــارت فیزیــک در روش 
تدریس کاوشگري و مقایسه آن بـا روش معمـول در درس   
آزمایشگاه الکتریسیته دانشگاه شهید رجـایی چنـد آزمـایش    
ساده در مورد مقاومت وقانون اهـم بـه روش کاوشـگري و    

نشجویان اجراکرد و به این نتیجه رسـید کـه   سنتی براي دا
انـد،  افرادي که با استفاده از روش کاوشگري آموزش دیـده 

) در پژوهشی 1383مهارت بیشتري کسب کرده اند. قاضی (
با عنوان تاثیر آموزش کاوشگري در درس علوم تجربی بـر  

آموزان سال دوم پرورش خلاقیت و پیشرفت تحصیلی دانش
کند که آمـوزش بـه   گیري میوس نتیجهراهنمایی گنبد کاو

شیوه کاوشگري بر پیشرفت تحصیلی و خلاقیت تاثیر مثبت 
بررسـی  ) در1394و معناداري دارد. ملکی و مصطفی پـور ( 

ثیر روش تدریس کاوشگري بر میزان پیشـرفت تحصـیلی   ات
بـه  آموزان پسر پایه پنجم ابتـدایی درس علوم تجربی دانش

بخشی روش کاوشـگري بیشـتر از   ثر رسیدند که ااین نتیجه
ثیر روش تــدریس کاوشــگري در اروش مســتقیم اســت. تــ

 ـ    دستیابی دانش ثیر روش اآموزان بـه اهـداف شـناختی بـا ت
ولی روش تدریس کاوشگري است،تدریس مستقیم یکسان

 ـ   بر پیشرفت تحصیلی دانـش  ثیر اآمـوزان در بعـد مهـارتی ت
بر این اساس با توجه به مباحث مطرح شـده  .بیشتري دارد

هدف اصلی این پژوهش آموزش مفهوم اسـتوکیومتري بـه   
روش کاوشگري با استفاده از نظریه فضاي دانش است. 

روش
در این تحقیق، باتوجه به ماهیت و هدف موضـوع از روش  
ــرح     ــن رو، ط ــت. از ای ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــه آزمایش نیم

آزمون با گـروه کنتـرل اسـتفاده شـد. در     آزمون و پسپیش
گروه آزمایش روش تدریس کاوشگري آمـوزش داده شـد و   
بـرا گـروه کنتـرل، روش تـدریس سـنتی اسـتفاده شــد. در       

گروه قبل از شروع آموزش بـه عمـل   آزمونی که از دوپیش
آمد، مشخص شد که تفاوت زیادي از نظر دانشـی بـین دو   

گروه وجود ندارد،که نتایج آن در جدول زیر آمده است. 
به منظور همگن بودن بهره هوشی دو کلاس، از مشـاوران  
مدرسه کمک گرفته شد. آنهـا اظهـار داشـتند در سـال اول     

ها بـه  از تمامی کلاستحصیلی آزمون هوش(آزمون ریون)
110تا 91اند و بهره هوشی دانش آموزان (بین عمل آورده

باشد) در این دو کلاس کـه  بوده است که در حد طبیعی می
اي اسـتخراج  رشته ریاضی و تجربی بودند از پرونده مشاوره

آموزان دو کلاس سوم دبیرستان گردید. جامعه آماري دانش
بودند که گروه آزمایش و کنترل از مدارس شهرستان ایلام 

نفـر بودنـد. مبحـث انتخـاب شـده بـه روش       64هر یـک  
کاوشگري توسط پژوهشگر و در مدت دو ماه ارائـه گردیـد.   

هاي کلی و جزئی درس، محتـواي آن، نحـوه اجـراي    هدف
مدرس، سوالاتی که بایـد در حـین تـدریس مطـرح شـود،      

مختلف آموز در مراحل چگونگی سمت و سو دادن به دانش
آموزش، زمان اجرا، و تکالیف درخواستی بـراي هـر جلسـه    

ها هر آزمونآزمون و پسجداگانه طراحی و لحاظ شد. پیش
کدام در زمان مقرر یعنـی ابتـداي دوره و انتهـاي آن اجـرا     
شــدند و مــلاك قضــاوت قــرار گرفتنــد. همچنــین از      

هاي یـادگیري ونگـرش در ابتـداي دوره بـراي     آزمونپیش
هـاي آزمـایش وگـواه وسـنجش میـزان      ي گروهسازهمگن

تغییرات یادگیري ونگرش دانشجویان استفاده شدکه البته با 
استفاده از نتایج آنها نیز مشـخص شـد کـه بـین دو گـروه      
ــاوت     ــرش تف ــش و نگ ــطوح دان ــرل، درس ــایش وکنت آزم

آزمــون داري وجــود نــدارد. در پایــان نیمســال، پــسمعنــی
حصـیلی و بهبـود   ساخته جهـت بررسـی پیشـرفت ت   محقق

ســنج کــه همــان نگــرش در دو بخــش ســئوالات نگــرش
آزمــون بودنــد و ســئوالات ســطح دانــش، ســئوالات پــیش

. سابقه تحصیلی دو گروه مورد مطالعه1جدول
کاوشگري سنتی گروه آزمایشی

71/15 13/16 میانگین
75/8–19 2/9–5/18 حداقل و حداکثرنمره
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متناسب با محتـواي مباحـث آمـوزش داده شـده، بـه اجـرا       
گذاشته شدند. 

نفر دانش آموز پسر سـال سـوم   128ي آماري، شامل نمونه
اي امام علی (ع) دبیرستان، مشغول به تحصیل در دبیرستانه

و صاحب الزمان شهرستان ایلام بودند. 

ابزار
سوال 6: این آزمون از آزمون سنجش پیشرفت تحصیلی.1

تشکیل شده است که براي ارزیابی توانمندي هـا و مهـارت   
هاي دانش آموزان بـه کـار مـی رود. سـاخت ایـن آزمـون       

) اسـتفاده  1955براساس نظریه سطح بندي یادگیري بلوم (
شده است. روایی محتوایی و صـوري ایـن آزمـون محقـق     

ست.  ساخته توسط اساتید و متخصین شیمی تایید شده ا
آزمون نگرش سنج شـامل  : این نگرش به شیوه تدریس. 2

شـود.  گذاري مـی سوال است که به صورت لیکرتی نمره20
است و در پایان تعـداد امتیـازات   100نمره کل آزمون برابر 
تبدیل شـد. بـراي پایـایی آزمـون     20براي تحلیل کلی به 

ز آموزان ابندي بلوم و نگرش دانشیادگیري مربوط به سطح
روش ضریب آلفا  استفاده شد. آلفاي کرونباخ بـراي دانـش   

بدست آمد.77/0و براي نگرش برابر 72/0برابر 

هایافته
در بررسی و تحلیلی که براي بررسی تاثیر آموزش مفـاهیم  

روش کاوشگري بر اساس نظریه فضاي دانش بـر  بهشیمی 
یادگیري دانش آمـوزان سـوم دبیرسـتان شهرسـتان ایـلام      

ک آموزشــی فعــال بانجــام گرفــت، مشــخص شــد کــه ســ
کاوشگري به علت درگیر نمودن فراگیر به شـکل فعـال در   

هاي سنتی و معلم محور عمـل  فرآیند آموزش بهتر از سبک
کند. از ساختارهاي دانش به دست آمده از روش تدریس می

سنتی و کاوشگري معلوم شـد کـه افـرادي کـه بـه شـیوه       
تـري  ، از ساختار دانـش منسـجم  اندکاوشگري آموزش دیده

نسبت به فراگیران دیگر برخوردارندکه ایـن خـود حـاکی از    
یادگیري صحیح و معناداربراي آنها دارد وهمین طور مسـیر  
یادگیري بحرانی در آنها خیلی نزدیک بـه مسـیر آموزشـی    
تعریف شده توسـط متخصصـان اسـت. بـراي پیـدا کـردن       

متداول دوتایی نمره داده ها به شیوه ساختار پاسخ ابتدا پاسخ
هاي ) و پاسخ1(هایی که صحیح هستند نمرهشوند پاسخمی

دهند. سپس آنهـا را  ) را به خود اختصاص می0(غلط، نمره
ها اولین فایل شوند. این فایلبه شکل فایل متنی تبدیل می

افــزار پــاتر هســتند کــه ســاختار پاســخ نامیــده ورودي نــرم

ساختار پاسـخ مربـوط بـه    3و 2شوند. در جداول شماره می
هر دو گروه آموزش دیده به روش کاوشگري و سنتی آورده 

اند. شده
هـاي دانـش فرضـی بـا     دومین فایل ورودي شـامل حالـت  

دقتی براي هر تخمین احتمالات فرض شانس، و خطاي بی
موضوع است که براي گروه کاوشگري و سنتی بـه ترتیـب   

ساختار پاسخ افراد آموزش دیده به روش کاوشگري             .2جدول

Q:سوالات آزمون
N: افرادي که هرحالت پاسخ را دارندتعداد

ساختار پاسخ افراد آموزش دیده به روش سنتی.3جدول

Q:سوالات آزمون
N:تعداد افرادي که هرحالت پاسخ را دارند
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شـده اسـت. قابـل ذکـر     نشان داده5و 4در جداول شماره 
خطـاي شـانس و   %10است که در دو ردیف اول این فایل 

دقتی براي هر سـوال در نظـر گرفتـه شـده     % خطاي بی10
کند بـه  نهایتاً فایل خروجی که برنامه پاتر برازش میاست.

.است7و6شکل جداول شماره 
مقدار خی دو کلی با درجه آزادي ویژه که از ساختار دانـش  

تـرین  اصلی به دست آمـده محاسـبه شـده اسـت. مناسـب     
ساختار دانش پیدا شده براي ساختار پاسخ از طریـق فرآینـد   

به این صورت آید. سیستماتیک آزمایش و خطا به دست می
کنـیم  هاي پاسـخ موجـود شـروع مـی    که ابتدا باتعداد حالت

آوردن کـم تـرین مقـدار خـی دو،    وسپس بـراي بـه دسـت   

افزاییم که در ایـن  هاي پاسخ را کم کرده یا به آن میحالت
هـاي  اي ایجـاد خواهـد شـد کـه قسـمت     حالت یک شبکه

مختلف آن باهم در ارتباط هستند. همچنـین بـراي تعیـین    
تـوان از تجزیـه و تحلیـل    رهاي یادگیري بحرانـی مـی  مسی

افـزاري کـه گـروه    هاي همگن بوسیله نرمشش ضلعی داده
ایروین در دانشگاه کالیفرنیا مطرح کرده است، استفاده نمود. 

هاي پاسخ) تبدیل هاي ورودي اولیه (حالتدراین روش داده
هاي پاسخ ممکن به ساختار دانش تجربی دارنده همه حالت

شـوند. در مرحلـه بعـد    هاي مختلـف مـی  بینیتعداد پیشبا

. دانش آموزان گروه کاوشگري4جدول 

ردیف اول و دوم فرض شانس و خطاي بی دقتی براي هر سوال است-
ساختار دانش می باشند.ردیف دیگر نشان دهنده حالت دانش فرضی، 29-

. دانش آموزان گروه سنتی5جدول 

ردیف اول و دوم فرض شانس و خطاي بی دقتی براي هر سوال است-
.باشندردیف دیگر نشان دهنده حالت دانش فرضی، ساختار دانش می23-

. دانش آموزان گروه کاوشگري6جدول

. دانش آموزان گروه سنتی7جدول 
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دهـد  ها ساختار دانش پیشنهادي را میتحلیل شش ضلعی داده
کند.مسیر را در دقایق اندکی مشخص می4و بیش از 

ــه روش     ــتوکیومتري ب ــوزش اس ــاثیر آم ــی ت ــایج بررس نت
کاوشگري بر ساختار دانش شـیمی دانـش آمـوزان نیـز در     

سـاختار پاسـخ دانـش    3آمده است که شکل 4و 3شکل 
مربـوط  4آموزان گروه کاوشگري را نشان می دهد و شکل 

به ساختار پاسخ دانش آموزان گروه سنتی اسـت.  البتـه در   
شـود کـه بعضـی از    ختارهاي پاسـخ مشـاهده مـی   این سـا 

ساختارهاي پاسخ به شکل سلسله وار وابسته وکاملاً مرتبط 
نیستند. بر اسـاس تحلیـل آمـاري یـک تفـاوت معنـاداري       

)005/0p=   آمـوزان  ) بین ساختار پاسـخ دو گـروه از دانـش
) بـه  Q(3وجود دارد. در این ساختارهاي پاسخ براي مثـال  

آمـوزان بـه همـه    فقط سه نفر از دانـش این معنی است که 
بـه ایـن معنـی    )1،2،3،4(9سوالات پاسخ صحیح داده اند 

) 1،2،3،4آموزان به سوالات شماره (نفر از دانش9است که 
نفـر  5) به این معنی است کـه  0(5اند یاپاسخ صحیح داده

اند به هیچ یک از سـوالات پاسـخ   از دانش آموزان نتوانسته
دهـد کـه   ) نشـان مـی  2-4(و)1-4کل (صحیح بدهند. ش ـ

حالت پاسخ براي گروه اول یعنی 21ساختارهاي پاسخ تنها 

حالت پاسخ براي گروه دوم یـا گـروه   25گروه کاوشگري و
دانیم حالت ممکن،  چون می64سنتی دارند؛ بجاي داشتن 

پاسخ داشـته باشـند تعـداد    2توانند سوال که می6که براي 
شـود:  بـه ایـن روش محاسـبه مـی    هاي پاسخ ممکن حالت

شــود کــه ). بــا بررســی ســاختاردانش معلــوم مــی6(2=64
آمـوزان  هاي دانشساختارهاي پاسخ ابتدایی حاصل از پاسخ

اي پیوسـته و مـرتبط نیسـتند. بـراي     کاملاً به شکل سلسله
ــکل ( ــال در ش ــت1-4مث ــخ () حال ــاي پاس ) 1و3و4و5و6ه

ند. و همینطـور  وار و پیوسته نیسـت ) به صورت سلسله3و4و(
ــراي شــکل ( ــت (2-4ب ــا 1و3و4و6)و (1و2و4و5و6) حال ) ی

ــاي(  ــت هــ ) داراي 2و5)و(1و3و4)و (1و4و5) (1و3و6حالــ
هـا نیسـتند. پـس از بدسـت     تسلسل و ارتباط با دیگرحالـت 

هــایی کـه بــا  آوردن سـاختار پاسـخ و پیــدا کـردن قسـمت    
همدیگر ارتباط ندارند باید کار را ادامه دهیم تـا بـه سـاختار   

افزار ساختار دانش برسیم. پس از انجام محاسبات توسط نرم
کنیم. در ساختارهاي دانـش نهـایی   دانش نهایی را رسم می

شود که ساختار مربوط بـه گـروه کاوشـگري از    مشاهده می
هـاي  نظم و انسجام بیشتري برخوردار است که در قسـمت 

بعد توضیحات کامل آورده شده است.

آموزان آموزش دیده به روش کاوشگريساختار پاسخ دانش.3لشک

به روش سنتیآموزان آموزش دیده ساختار پاسخ دانش.4شکل
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بوسیله نظریه  فضاي مسیر مناسب آموزش مفاهیم شیمی
آمـده  6و 5دانش نیز بررسی شد که نتـایج آن در شـکل   

4و 3داده شـده در شـکل  است. ساختارهاي دانـش نشـان   
آموزان گروه کاوشـگري و سـنتی براسـاس    مربوط به دانش

انـد. در ایـن   ساختارهاي پاسخ اولیه به خوبی تکمیـل شـده  
بینی شده بـراي هـر حالـت    هاي پیشساختارها تعداد پاسخ

افزار پاتربه صورت بالاوند نشان داده شـده  دانش توسط نرم
شـودکه  شـاهده مـی  )  م4-4) و (4-3هاي (است. در شکل

حالـت  29آموزان گروه دوم شامل ساختار دانش براي دانش
آموزان گروه اول دانش است ونسبت به ساختار دانش  دانش

بنـابراین  .استتر پیچیدهباشدمیحالت دانش 23دارايکه 
هاي دانش در ساختار دانش نشـان  این اختلاف تعداد حالت

دوم  سـازماندهی و آموزان گروهدهد که دانش در دانشمی
آموزان گـروه اول دارد. از بـین   نظم کمتري نسبت به دانش

تـرین  ) وجود دارند محتمـل Qتا ()0(همه مسیرهاي که از
مسیرممکن (مسیري که داراي بالاترین مقدار، از نظر تعداد 

هـاي پاسـخ هـر ردیـف     هاي داده شـده بـراي حالـت   پاسخ
درساختار دانش) را به عنوان مسیر یادگیري بحرانـی بـراي   

شناسیم. در پـایین مسـیرهاي   آموزان میهر گروه از دانش 
بحرانی بدست آمده از این روش را با مسیري بحرانـی کـه   

ــرده   ــف ک ــیمی تعری ــان ش ــده   متخصص ــه ش ــد مقایس ان
ي براي یادگیراست.مسیري که متخصصان و معلمان شیمی

باشد:اند مسیر زیر میمطرح کردهمفاهیم شیمی

جــــرم مــــولیدرصــــد جرمــــیدانســــیته
مسألهتمریناتحجم مولیحجم مو

ــراي گــروه  ــژوهش ب هــاي امــا مســیرهایی کــه در ایــن پ
کاوشگري و سنتی به دست آمد عبارتند از:

آموزان جرم مـولی  معتقد هستندکه دانشمتخصصان شیمی
آموزند؛ امـا در  جرمی میرا بعد از مهارت در محاسبه درصد 

گیري است، مشخص شد که شکلانجام شدهمحاسباتی که 

آمـوزان گـروه   براي دانشجرم مولی نسبت به درصد جرمی
کاوشگري مقدم است احتمالا دلیل این امراستفاده و کارآیی 
بیشتر جرم مـولی نسـبت بـه درصـد جرمـی باشـد. امـا در        

بنـدي  آموزان گروه سنتی این مفاهیم دور از هر رتبـه دانش
قــرار گرفتنــد. احتمــال دارد کــه وسلســله مراتــب دیگــري 

آموزان گروه سنتی مفاهیم دانسیته، جرم مولی، حجـم  دانش
را بوسیله تکرار بیاموزند امـا آنهـا یـاد    مولی و درصد جرمی 

نخواهند داشت که چگونه دانسیه از حجم مولی وجرم مولی 
وار در روش سـنتی ایـن   شود. یادگیري طـوطی محاسبه می

آموزان نتوانند ارتباط بـین  که دانشکند مشکل را ایجاد می
مفاهیم وکاربرد مفاهیم آموخته شده براي حل کـردن یـک   

مسئله جدید را یاد بگیرند.

1آموزان گروه کاوشگريدانشساختار دانش. 5شکل

2آموزان گروه سنتیساختار دانش دانش. 6شکل

مسیر آموزش بحرانی با خط تیره نمایش داده شده استـ 2و1

مسیر مناسب براي افراد آموزش دیده به روش کاوشگري

مسیر مناسب براي افراد آموزش دیده به روش سنتی
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در نهایت براي بررسی تأثیر آموزش استوکیومتري به روش 
tکاوشگري بـر افـزایش سـطح نگـرش شـیمی از آزمـون       

نی وابسته استفاده شد. یافته ها نشان داد تفاوت دو گروه مع
ــت ( ــی)p ،751/7- =t= 05/0دار اسـ ــین مـ ــوان چنـ تـ

داري بین سبک کاوشگري گیري کرد که تفاوت معنینتیجه
آموزان وجود دارد.و سنتی در نگرش دانش

بحث و نتیجه گیري
در این پژوهش ساختار شـناختی دانـش در دانـش آمـوزان     
سال سوم دبیرسـتان بـا اسـتفاده از نظریـه فضـاي دانـش       

آموزانی که به نتایج پژوهش نشان داد که دانشبررسی شد. 
آمـوزان  اند در مقایسه با دانشروش کاوشگري آموزش دیده

آمــوزش دیــده بــه روش ســنتی داراي ســاختارهاي دانــش 
منسجم تري هستند که نتایج این بخش از پژوهش نیـز بـا   

) نیـر همسـو اسـت.    2007(یافته هاي مطالعه تاف و لادنی
تر به مسـیر  ي بحرانی در آنها نزدیکهمچنین مسیر یادگیر

یادگیري کارشناسان تعلیم و تربیت اسـت کـه ایـن مطلـب     
تـر و بـا   بیانگر این واقعیت است که یادگیري در آنها عمیق

ترین مسیري که جهت آموزش مفهـوم  دوامتر است. مناسب
استوکیومتري براي گروه آموزش دیده به روش سنتی وجود 

دارد، مسیر زیر است:

اما نتایج پـژوهش نشـان داد مسـیر مناسـب بـراي روش      
کاوشگري مسیر زیر است:

فـرا و  هاي پژوهش تـاپ نتایج این بخش از پژوهش با یافته
ــوري ( ــینام () و  آرس2000ن ــود.  2004آس ــو ب ــز همس ) نی

هاي مختلف متفـاوت اسـت. ایـن    هاي دانش در گروهحالت
که فراگیـران بـا آن   اختلاف بستگی به نحوه آموزشی دارد 

سبک آموزش مطالب را فرا گرفتـه انـد. در دو گـروه مـورد     
آزمایش ما نیز این حالت ها متفاوت بودند. درگروه آمـوزش  
دیده به روش کاوشگري نسبت به روش سنتی تعـداد ایـن   

شـان کمتـر بـود کـه نشـان دهنـده       حالت ها و پراکنـدگی 
زیـاد بـودن   یادگیري بهتر و با دوام بیشتر است حال آنکـه  

تعداد حالت هاي دانش در گروه سنتی حکایت از بی نظمی 
و انسجام کمتر دانش در این گروه است.

پس از ترسـیم سـاختارهاي دانـش نهـایی بـراي دو گـروه       
آمــوزش بــه روش کاوشــگري و آمــوزش بــه روش ســنتی 

مشاهده شد که در ساختار آموزش سنتی تعداد حالت هـاي  
لی کــه درســاختار آمــوزش حالــت بودنــد در حــا25دانــش 

حالـت بودنـد و ایـن    21کاوشگري تعدادحالت هاي دانـش  
دهنده بهبود ساختار دانش در روش کاوشگري اسـت.  نشان

همچنین نتایج پژوهش نشان داد که میانگین رشد دو گروه 
و 58/3کاوشگري و سنتی در نمره نگرش به ترتیـب برابـر   

ده از سبک هـاي  است که معنی دار بودند. یعنی استفا08/1
کاوشگري تأثیر مثبت بیشتري بـر نگـرش دانـش آمـوزان     

) 1387(هاي پـژوهش پورصـباحیان  دارد. این یافته با یافته
نیز همسو بود.

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     هاي پژوهش میبا توجه به یافته
کاوشـگري نسـبت بـه روش    دار، روشبراي یادگیري معنی

آمـوزش کاوشـگري   کنـد؛ زیـرا در  ترعمل مـی موفقمعمول
آمـوزان در  شده ودانـش کلاس از حالت معلم محوري خارج

فرآیند آمـوزش مشـارکت فعـال دارنـد. تحـول در نگـرش       
بالاترین سطح یادگیري علمی است. اینکه ارتقاء نگرش در 

دار نشـد و در گـروه کاوشـگري    گروه آموزش سنتی معنـی 
گیر بود، بدان معنـی اسـت کـه احسـاس و نگـرش و      چشم
شود که بتوانند بـا انگیـزه و   ه فراگیران زمانی بهتر میعقید

فعالیت بیشتر به یـادگیري مباحـث بپردازنـد؛ امـا در روش     
آموزان به شکل فعال در مباحث آمـوزش  سنتی چون دانش
شوند، انگیزه لازم براي یادگیري را ندارند. شرکت داده نمی

آموزش به شکل کاوشـگري باعـث ایجـاد نگـرش     بنابراین
شود. در تحقیقـات کلـی (تـاگ پـرا،     ت در فراگیران میمثب

؛ ملکـی و مصـطفی   1387؛ جهانی فـر،  2007؛ تاف، 2002
) که در زمینه آموزش کاوشگري و سنتی تـاکنون  1394پور،

انجام شده نتایج مختلفی حاصل شـده اسـت کـه البتـه در     
ها و بهبود نگرش فراگیـران از طریـق   مورد افزایش مهارت

شود؛ امـا در  یک اتفاق نظر نسبی دیده میشیوه کاوشگري 
ها در دو روش سـنتی  زمینه به یادسپاري و یادآوري آموخته

هــا دیــده هــایی در برونــداد پــژوهشو کاوشــگري تفــاوت
شود. اگر با نگاهی دقیق به قضـیه نگـاه شـود؛ عـواملی     می

هاي روحـی وسـن   چون شرایط فرهنگی ـ اجتماعی، ویژگی 
گی آنان، امکانات وشـرایط آموزشـی،   فراگیران و میزان آماد

معلم یا مربی، نـوع موضـوع درسـی مـورد آمـوزش، زمـان       
هـا  وطول دوره آموزشی، نوع برون داد مورد توجه وشاید ده

تواند بر نتایج کار پـژوهش تـأثیرات   عامل دیگر همگی می
رسد در کشور مـا هـم بررسـی    اي بگذارند. به نظر میعمده

آن جـاي تفحـص و   اي تدریسهو شیوههاي شیمیآموزش
هـاي پـژوهش پیشـنهاد    بررسی دارد. لذا با توجه بـه یافتـه  
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شود: از آنجایی که روش کاوشـگري در جهـت افـزایش    می
میزان یادگیري فراگیران از جمله در افزایش قـدرت درك و  
فهم روابط ،کاربرد دانسته ها در شرایط متفـاوت، تجزیـه و   

مینه آموزش شـیمی مـؤثر   تحلیل و ارزشیابی از مسائل در ز
خواهد بود. روش هاي سخنرانی و معمول بایـد بـه عنـوان    
ابزاري در خدمت کاوشگري باشند تا معلم بتواند بـه وسـیله   
آنها دانش آموز را هدایت کند نه اینکه تنها دانش را منتقل 

شـود  سازد.  بر این اساس به معلمان شـیمی پیشـنهاد مـی   
هـاي کاوشـگري را بـراي    براي تدریس موثر شیمی، مولفه

بهبود فرآیند تدریس بکاربرند. هنـوز بسـیاري از معلمـین و    
هـاي تربیـت   دبیران خود با این روش آشنایی ندارند و دوره

معلمان و دبیران علوم، فاقد این سر فصـل اسـت. پیشـنهاد    
هاي تربیت دبیر و ضمن خدمت در کنار شود که در دورهمی

معلم ضروري به نظر می آموزش هاي عمومی که براي هر 
رسد، معلمان علوم و دبیران شیمی با ایـن روش تـدریس و   

هاي آن آشنایی کامل پیدا کنند. برنامه درسـی و  کلیه مولفه
اجراي صحیح آن مستلزم هماهنگی واتحاد بین همه مواد و 

ریزان درسی در رشته هاي آن است. بهتر است برنامهقسمت
متري یا مباحـث نظیـر آن   شیمی مطالب مربوط به استوکیو

مثل کوانتوم را بر اساس الگوي کاوشگري طراحی نمایند.  
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