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 STEMبررسی میزان اثربخشی آموزش مباحثی از فیزیک به روش 

 برروی دانش اموزان پایه ی دهم تجربی شهرستان نیشابور

 3، مهسا آریانفر7، محمد ابراهیمی دباغ1پروانه ذوالفقاری

 9/5/1041پذیرش:                   72/1/1041دریافت:

 چکیده

شدند تمایل دارد. یکی از سمت تلفیق موضوعات درسی که قبلاً جداگانه تلقی میدر سال های اخیر شیوه های نوین آموزشی به 

وابسته به زمینه های علوم STEMاست. اصطلاح    0رویکردهای نوین آموزشی در زمینه تلفیق موضوعات، رویکرد آموزشی استم

شته به صورت موضوعاتی جداگانه و ، فناوری ، مهندسی و آموزش ریاضیات است. درواقع، به جای آموزش دادن این چهار ر

آنها را در یک چهارچوب یادگیری همگرا بر اساس کاربردهای دنیای واقعی متصل می کند.  پژوهش حاضر با STEMگسسته، 

برروی دانش اموزان پایه ی دهم تجربی شهرستان نیشابور صورت STEMهدف بررسی میزان اثربخشی آموزش  فیزیک به روش  

دانش اموز گروه ازمایش به  75دانش اموز گروه کنترل و 75دانش آموز پایه دهم  54ر نمونه ای به حجم گرفت. بدین منظو

صورت تصادفی خوشه ای انتخاب شدند و به آزمون محقق ساخته پیشرفت تحصیلی در پیش آزمون و پس آزمون پاسخ دادند. در 

قرار گرفتند.  STEMپایه ی دهم   تحت آموزش مبتنی بر آموزان گروه آزمایش در مباحث حجم و چگالی در این بین دانش

تجزیه و تحلیل شدند. نتایج نشان داد که  Spssاطلاعات حاصل با استفاده از روش تحلیل کوواریانس و با استفاده از نرم افزار 

نتایج ازمون های ( . همچنین  P˂4045اثربخشی بیشتری نسبت به اموزش به روش سنتی دارد. ) STEMاموزش فیزیک به روش 

نسبت به روش سنتی در حیطه درک و فهم و حیطه ی کاربرد تفاوت  STEMفرعی نشان داد که آموزش فیزیک به روش 

 (.P˂4045معناداری دارد و این روش اثربخشی بیشتری در این زمینه ها داشته است. )

 .STEMرویکردهای نوین آموزشی، تلفیق برنامه درسی، رویکرد  کلید واژه ها:
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      ___________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه

 مقدمه -1

انسان در قرن بیست و یکم هر روز شاهد تغییرات سریعی در زمینه تکنولوژی است. این تحولات او را با مسائل و مشکلات 

جهت کنند که از یککنند و نوعی چالش و اضطراب برای چگونه بهتر زیستن را در او ایجاد میرو میتری روبهجدیدتر و پیچیده

شوند. یکی از موقع را یادآور میکنند و از جهتی دیگر ضرورت آموزش مناسب و بههای یادگیری را در او تقویت میانگیزه

باشد. )سیف، امروز، توجه بیشتر به کیفیت نظام آموزشی می ها در عرصه تحولات پرشتابهایی ماندگاری انسانراه

توانند پاسخ گوی نیازها و مشکلات جامعه باشند. در تی در مدارس امروز نمیهای تدریس سن(. بدیهی است روش1327اکبر،علی

 این بین فیزیک، به عنوان یک درس پایه و کاربردی از این تغییرات مبرا نیست.

کنیم ندارند، تدریس به روش در اموزش فیزیک گاها با دانش اموزانی رو به رو می شویم که توانایی درک آنچه تدریس می

 خوردپرسند که مطالب فیزیک در آینده به چه درد آنها مینها را خسته و عصبی کرده و مدام این سوال را از خود میسنتی آ

و افزایش حجم موضوعات درسی، مدارس را با بحران  (. از طرفی روند بدون توقف توسعه علم1329)ادروارد اف.ج.ردیش.

 تلفیقی وجود ندارد. ز استفاده از رویکرداست. برای رهایی از این بحران راهی ج مواجه کرده

ی روش کنونی تهیه برنامه درسی هیچ روش دیگری به اندازه"گوید: از استادان نامور برنامه ریزی درسی می 1جکوبز

 (.1329)مطلبی فرد و همکاران، "آموز از مدرسه موفق باشدتوانست در گریز دانشنمی

مچنین آموزش کشور را از این بحران نجات دهد، استفاده از آموزش تلفیقی است، در تواند مدارس و ههایی که مییکی ازراه

در معنای کوشش و تلاش برای ایجاد ارتباط، اتصال ودر نهایت یکپارچگی بر تجربیات  7پردازیم. تلفیقابتدا به تعریف تلفیق می

موضوعات درسی است. یکی  ی مختلف محتوایی باهآموزان است. درواقع روش تلفیقی به معنای ترکیب چند حوزیادگیری دانش

واکنش  از امتیازات مهم رویکرد تلفیق در برنامه درسی، تزریق ویژگی چالاکی، چابکی و پویایی در برنامه درسی و ایجاد توان

 ری آن امریکارگیتلفیقی در برنامه ریزی درسی اهمیت داشته و به سریع و پاسخگویی به مسائل است. بر این اساس، رویکرد

است )احمدی و  استم های تلفیقی که مورد توجه است، رویکرد تلفیقیضروری و مفید است. یکی از بهترین روش

کند یک راهبرد آموزشی است که چهار رشته علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات را تلفیق می STEM(. آموزش 1392همکاران،

 سازد.میاین رشته را برطرف  و موانع سنتی جدا کننده

STEMی خاص علوم، فناوری، آموزان در چهار رشتههای دانشنوعی روش آموزش و برنامه درسی است که مبتنی بر ایده

ای و کاربردی است. به جای این که این چهار رشته را به عنوان موضوعات جداگانه رشتهمهندسی و ریاضیات در یک رویکرد میان

 کند.آنها را در یک الگوی یادگیری منسجم مبتنی بر کاربردهای دنیای واقعی ادغام می STEMو مجزا آموزش دهیم رویکرد 

 

 STEMهای ادغام رشته-2

 ، در آموزش به روش استمباشدیک بحث بسیار مهم در آموزش میSTEMآموزش چگونگی ادغام چهار زمینه در روش 

ای، تواند از جهتی رشتهاین چهار زمینه می ترکیبینه وجود ندارد.ادغام این چهار زم لی برایهیچ نظر قطعی و کاملی راجع به مد

تغییر در ویژگی های  عدم معلمانتوسط  STEMای باشند.  یکی از ابعاد مهم در آموزش ای و فرا رشتهای، میان رشتهچند رشته

Hami )چهار رشته می باشدادغام  درفرایندمنحصر به فرد رشته ها l t on, E., Lesh, R.7442) 

کنند: الف( ادغام محتوا، ب( را اینگونه تعریف می (، سه مدل از آموزش تلفیقی استم7415) 5و رودینگ 0، جانسون3برایان مور

 ادغام پشتیبانی ازمطالب، ج( ادغام متن
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 ادغام محتوا 2-1

باشد. هیچ های استم میرشتهبه معنای طراحی یک نوع فعالیت یادگیری یا واحدی است که هدف آن آموزش مفاهیم همه 

 های آن فعالیت است.ها در مرکز آموزش قرار ندارند و هدف فقط آموزش مفاهیم رشتهیک از رشته

 

 ادغام پشتیبانی از مطالب 2-2

فعالیت نقش مهم تری دارند از یک زمینه که در آن  STEMهای به معنای طراحی فعالیتی است که در آن تک تک زمینه

کنند. برای مثال در ساخت سازه ی پل ماکارانی، زمینه ی مهندسی نقش ویژه ای در این فعالیت ایفا میکند، پشتیبانی میحمایت و 

 حال انکه سه زمینه ی ریاضیات،علوم و تکنولوژی نیز از فعالیت های مهندسی سازه پشتیبانی می کنند.

باشد برای های استم میهای دیگر رشتهمحتوا با زمینهدر مرکز آموزش آن  STEMدر مورد قرار دادن محتوای یک رشته 

های کند. یک رویکرد برای ادغام حوزههای فناوری طراحی و اجرا میمثال معلم درس ریاضیات را در علوم مهندسی یا زمینه

رقراری ارتباطات و این اشتراکات شبیه پل هایی برای ب ،هاستهای آموزشی تشخیص اشتراکات و اختلاف بین دامنهمختلف شیوه

 (.Leung, 7412کنند )اختلافات برای حفظ یکپارچگی موضوع عمل می

 کنیم.معرفی میSTEMهای آموزش به روش در این زمینه سه رویکرد برای ادغام رشته

 سازی ریاضی الف( مدل

 ب( آموزش مبتنی بر ابزار

 ج( یادگیری مبتنی بر تحقیق

 STEMتوسعه ی حرفه ای معلمان -3

یکی از مهم ترین مسائل برای پیاده سازی اموزش به روش استم، حضور معلمانیست که اموزش های ویژه ی استم را دیده 

شود. زیرا باشند،لذا توسعه حرفه ای معلمان در سرتاسر جهان به عنوان یکی از اجزای کلیدی سیاست های آموزشی محسوب می

مطرح می باشد. قطعا بدون حضور  استمهای تجربی حاصل از توسعه حرفه ای روش معلم به عنوان مهم ترین عنصر در بررسی داده

 معلمان آموزش دیده، پیاده سازی این روش در مدارس غیرممکن است.

های بیرونی از طرف یک جایگاه قدرتمند است و معلم صرف نظر از اینکه به آلای به معنای ارائه تمایلات و ایدهتوسعه حرفه

ای معلمان مدل د است یا نه باید از ان پیروی کند. از بهترین و کامل ترین مدل های ادراکی برای تغییر و آموزش حرفهآن علاقه من

در این مدل تغییرات  7411بیان شده است. آستروم در سال   1ای و آنالیز نهادی است که توسط آستروم در شکلچهارچوب توسعه

زا معروف هستند شامل شرایط بیوفیزیکی، عقاید جامعه و ییرات محیطی که به متغیرهای برونمحیط را نیز مورد بررسی قرار داد. تغ

 قوانین مورد استفاده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 توسعه ای و انالیز نهادی توسط آستروم. چارچوب 1شکل 

دهد که وقتی معلمان به منظور کسب دانش عملی متناسب با استم در یک برنامه توسعه حرفه ای شرکت ها نشان میپژوهش

شود و شامل تجربیات و دانش قبلی دهند. این واکنش از ذهنیت آنها ناشی میمی کنند، نسبت به محتوای آن واکنش نشان می

معیارهای  

 ارزیابی

 برهم کنش

 نتایج

 شرایط عمل

یشرایط بیوفیزیک  

 عقاید اجتماع

 قوانین حاضر



      ___________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه

، موانع پیش روی تولید دانش جدید و همینطور موانع اعمال محتوای دوره ی توسعه حرفه ای در کلاس های درس می باشد. معلم

برای حل مشکل ذهنیت های قبلی معلم و متغیرهای برون زا در مدل آستروم باید متخصصان برنامه های فعالی را طراحی کنند که 

ای کند،البته یک مدل ادراکی جدید برای پیاده سازی توسعه حرفهز حمایت و همراهی آن ها را در دراز مدت و به صورت متمرک

انداز آموزش معلمان را رشد در نظر بگیرد نه اینکه آن را یک همانند مدل آستروم مورد نیاز است. این مدل ادراکی باید چشم

 .وسیله ایدئولوژیک برای حفظ وضع اقتصادی و سیاسی موجود معرفی کند

 

 پیشینه ی تحقیق-3

های داخلی در کار شده است، اما مقالات و پژوهش STEMهای بسیار زیادی در خارج از کشور در زمینه مقالات و پژوهش

 پردازیم.های داخلی و خارجی میاین زمینه محدود هستند، در اینجا به چند نمونه از پژوهش

 " STEMبررسی کیفیت آموزش مبحث الکترومغناطیس با رویکرد تلفیقی "ی مثال در یک پژوهش که دربارهعنوانبه-1

این پژوهش  کند.آموزان را بررسی میبر روی یادگیری دانش STEMی تدریس باشد، محقق تأثیر شیوه( می1392)فاطمه احمدی،

دهد نشان می اند. نتایجیازدهم که به دو گروه آزمایش و کنترل تقسیم شده آموز پایهدانش 55آزمایشی است، شامل صورت نیمهبه

 آموزان بلکه باعث ارتقا و بهبود سطح یادگیری آنها نیز شده استدانش تنها باعث پیشرفت تحصیلینه STEMکارگیری روش که به

 (.1392)احمدی و همکاران،

در کلاس ریاضیات مبتنی بر ابزار آزمایش و  STEMکاوش آموزش "هشی با نام (، در پژو,7412Leung) 1آلن لونج-7

ی ریاضی ی یک مسئلهپردازد. سپس با ارائهی درسی می، در یک برنامهSTEM، در ابتدا به چگونگی ادغام چهار موضوع "تخمین

آموزان از موضوع دهی و درک دانشی پاسخشده است، در یک کلاس درس، نحوهریزیبرنامه STEMساده که براساس رویکرد 

ی کافی آزادی عمل داده شود، میزان آموزان در حل مسئله به اندازهکند. وی به این نتیجه رسیده که اگر به دانشرا بررسی می

 ،روانشناسی پرورشی،روانشناسی تدریس و یادگیری(1323آید. )سیف،علی اکبر،ها بسیار به چشم مییادگیری آن

جهت  3و با استفاده از نرم افزار فت STEMیادگیری مبحث الکتریسیته به روش "تحت عنوان  7ای از دکتر پریمادر مقاله-3

صورت گروهی در نظر گرفته و مبحث ، محقق با روشی آزمایشی دو کلاس را به"ی هشتمآموزان پایهدانش STEMبهبودی سواد 

دهد که پس از تدریس به این روش سواد آموزان نشان میپیشرفت دانش یدهد. نتیجهآموزش می STEMالکتریسیته را به روش 

 (.EC PRIMA,7412ها افزایش داشته است )آن

تاثیر آموزش با رویکرد تلفیقی علوم،فناوری،مهندسی  "یکی دیگر از پژوهش های اخیر در زمینه ی استم،مقاله ای با عنوان -0

( می باشد که 1044)شهبازلو و همکاران، "ش و پیشرفت تحصیلی دانش اموزان دخترو ریاضیات در بافتار انرژی خورشیدی بر نگر

جلسه مجازی به شیوه ی استم تحت تعلیم قرار گرفتند. 2نوعی پژوهش نیمه ازمایشی است و دانش اموزان گروه ازمایش به مدت 

 .در نهایت اختلاف بین دو گروه آزمایش و کنترل به نفع گروه ازمایش معنادار بود

 

 روش تحقیق-4

بر میزان یادگیری و پیشرفت تحصیلی دانش آموزان صورت گرفته  STEMاین پژوهش به منظور بررسی تاثیر آموزش به روش 

هدف از تحقیقات  با توجه به انگیزه ی پاسخگویی به نیاز دیگران و حل مشکلات و استفاده ی مستقیم از نتایج و نوع  است.

 می باشد. ماهیت و روش گردآوری داده ها از نوع تحقیقات آزمایشی کاربردی بوده است و از نظر

در این تحقیق از طرح پیش ازمون پس ازمون با گروه کنترل نابرابر، انجام شده است و جمعیت هر دو گروه ازمایش و کنترل 

نیشابور که در سال تحصیلی  ی شهرجامعه آماری این تحقیق شامل کلیه دانشآموزان دختر پایه دهم متوسطه رشته تجربنفر است.  75

 مشغول به تحصیل هستند، می باشد . 1399-1044

                                                           

۱ Allen Leung 
۲ Ec Prima 
۳ Ardui no-phet  
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سوال و در  17ابزار گرداوری داده یک آزمون محقق ساخته از مبحث مورد نظر می باشد. این آزمون محقق ساخته شامل 

نمره می باشد. این سوالات در دو گروه سوالات کاربردی و درک و فهم تقسیم بندی شده اند. روایی و صحت سوالات  10غالب 

 توسط اساتید خبره ی دانشگاه و دبیران مجرب فیزیک تایید شد.

مختلف آمار توصیفی، های ها در مورد هر یک از متغیرهایی که مورد بررسی بودند با استفاده از روشتوصیف دادهدر این پژوهش 

های مرکزی و پراکندگی نظیر میانگین،نما،میانه،انحراف از معیار و ... مورد تشکیل جداول توزیع فراوانی، محاسبه درصدهای شاخص

ز های آمار استنباطی،ازمون تحلیل کواریانس و ازمون تی، معناداری هریک ای روشوتحلیل و بررسی قرار گرفت، و سپس به وسیلهتجزیه

گیرد. قابل ذکر است که جهت تحلیل توصیفی و تحلیل استنباطی در این های تحقیق، جهت بررسی بهتر مورد آزمون قرار میفرضیه

 استفاده شده است. Spss 77افزار پژوهش از نرم

   STEMاجرای پژوهش: برای اجرای این پژوهش محقق مبحث حجم و چگالی فیزیک پایه ی دهم را جهت تدریس به روش   

جلسه صورت گرفت و محقق در دو جلسه ی اول و پنجم ازمون پیشرفت تحصیلی را به عنوان پیش  5انتخاب کرد، این پژوهش در 

 انجام داد. STEMازمون و پس ازمون برگزار کرد. سپس در سه جلسه ی باقی مانده تدریس به روش 

 

 وروش سنتی STEM. شرح جلسات آموزشی بر مبنای روش 1جدول 

 جلسه

 
 زمان روش سنتی STEMروش  هدف اموزشی

 

 اول

 

 

--- 

 

 برگزاری پیش ازمون

 

 برگزاری پیش ازمون
 دقیقه 05

 

 

 

 

 دوم

 

 

 

 

 جرم و حجم

پیشنهاد -بیان مسئله توسط معلم-برگزاری کلاس در ازمایشگاه علوم

استفاده از  -راهنمایی معلم-آموزانراه حل های صحیح و غلط توسط دانش

 -اندازه گیری موجود در ازمایشگاهابزارهای 

بررسی -انجام محاسبات-هاها توسط گروهپر کردن کاربرگ

جمع اوری و نتیجه گیری  -استفاده از کامپیوتر و اینترنت-خطاهای احتمالی

 آموزان و معلمتوسط دانش

 

استفاده از کتاب و -سخنرانی

 حل مثال و تمرین-تخته

 دقیقه 24

 

 

 سوم

 

 

 

 

 چگالی

انجام آزمایش -آزمایش برج چگالی در ازمایشگاه فیزیکشرح 

بحث و -بررسی خطاهای احتمالی-راهنمایی معلم-آموزانتوسط دانش

نتیجه گیری توسط معلم و -ها توسط گروهاپرکردن کاربرگ-بررسی

 حل مثال -دانش اموز

 

 

استفاده از کتاب و -سخنرانی

 حل مثال و تمرین-تخته

 دقیقه 24

 

 

چهار

 م

 

 

 

 

 مرور مطالب

 STEMآموزان به روش بررسی و حل چند مسئله چگالی توسط دانش

های حل تمرین -رفع اشکال-آموزانراهنمایی و تصحیح اشکالات دانش-

 مربوطه در کتاب

 

 

حل  -رفع اشکال-سخنرانی

 تمرین پایان فصل

 دقیقه 24

 

 پنجم
 دقیقه 05 برگزاری پس ازمون برگزاری پس ازمون ---

 

آموزان برای حل ی حجم یک نوع روش تدریس مبتنی بر ابزار بود، بدین صورت که دانشدر جلسه STEMیس روش تدر

شد با ی مطرح شده مجبور بودند از ابزارهای اندازه گیری که در ازمایشگاه قرار داشت استفاده کنند، این مسئله باعث میمسئله

ها برای حل مسئله و استفاده از ابزارها گاهاً مجبور بودند از شوند. همین طور آنابزارهایی که در دنیای واقعی کاربردی هستند اشنا 

 کامپیوتر و اینترنت استفاده کنند.

 جلسات تدریس در ازمایشگاه فیزیک برگزار شد و لوازم لازم جهت آزمایش در اختیار آنها

 مایع دستشویی، سرنگ و... .قرار گرفت، همانند کولیس، ترازو، ظروف مدرج (بشر، ارلن)، روغن، شیر، 



      ___________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه

آن ها را  پس از انکه هرگروه راجع به روش کار خود بحث و بررسی کرد، ایده های خود را در اختیار معلم گذاشت و معلم

 راهنمایی کرد.  بدین صورت بهترین راه حل را در نظر گرفتند و انجام محاسبات را اغاز کردند.

 آنها قرار گرفته بود را پر کردند. در این کاربرگ ها ابتدا مسئله مطرح شدهدر انتها کاربرگ هایی که در اختیار 

و دلایلی که  بود و چگونگی انجام آزمایش نیز توضیح داده شده بود، سپس سوالاتی راجع به روند کار، ایده های گروه، نتایج

گام و مرحله به مرحله مهندسی و  ت گام بهحدس میزنند نوشته شده بود. هر گروه میبایست راه حل و روش کار خود را به صور

دانش آموزان قرار میگرفت، در مورد خطاهای احتمالی  ترسیم میکرد. پس از اتمام محاسبات وقتی پاسخ واقعی مسئله در اختیار

 گروه اصلاح گردید. بحث و بررسی شد و با راهنمایی معلم اشتباهات هر

ها با وسایلی که در اختیار ، با طرح یک آزمایش، برج چگالی اغاز شد. گروهی تدریس چگالی بودی سوم که در زمینهجلسه

ها بخاطر اشتباهاتی که در طول آزمایش داشتند مجبور به تکرار آن شدند. در نهایت داشتند آزمایش را انجام دادند، برخی از گروه

آموزان د. در انتهای جلسه معلم با کمک دانشهای خود را پر کردند و به سوالات پاسخ دادنپس از بحث و بررسی، کاربرگ

شوند در گفتمانی که آموزان ملزم میی بعدی با حل چند تمرین و مسئله توسط دانشهای چگالی را بیان کرد و در جلسهفرمول

های فاده از مدلها با استهای ریاضی مورد نیاز برای حل مسئله شرکت کنند. آنها یا تکنیکشامل درک مسئله است در مورد ایده

 کنند.جدید و مقایسه و تضاد با مدل هلی قبلی )نتایج مدل، کاوش، توضیح، شرح و ارزیابی( مسئله را حل می

کند. ترتیب درسی اجرا شده ممکن است ی مورد نظر را ایفا میی اطلاعات در زمینهمعلم نقش یک راهنما، ممیز یا ارائه دهنده

ها تفاوت باشد، لذا باید اجازه دهیم تا عناصر یادگیری خودگردان دانش اموز انعطاف پذیر باشد. لذا آناز ترتیبی که مدنظر ما بود م

توانند با یکدیگر مذاکره کنند و بهم ها برای انجام کارهای مشترک میازادند هر کاری را که دوست دارند انجام دهند. گروه

 کمک کنند.

 

 نتایج و بحث-5

در مبحث حجم و چگالی در مقایسه با روش سنتی  STEMحاضر اثربخشی آموزش فیزیک به روش  در پژوهشامار توصیفی: 

آموزان دختر پایه دهم متوسطه در دو گروه سوالات درک و فهم و سوالات کاربردی مورد بررسی قرار در پیشرفت تحصیلی دانش

مونه ی سوالات پیش ازمون و پس ازمون در زیر گرفت. جداول زیر نشان دهنده ی وضعیت پیشرفت تحصیلی ان ها می باشد. ن

 اورده شده است.

 .  نمونه سوال پیش ازمون، پس ازمون7جدول 

 بارم سوال

 جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید. )درک و فهم( -1

 برداری( است. -ای الف( چگالی یک کمیت ................. )نرده

 گیرد.تر، بالاتر( نسبت به مواد دیگر قرار میآن ماده در سطح )پایینب( هر چه چگالی یک ماده بیشتر باشد، 

 گیرد.ج( اگر یک جسم جامد که چگالی آن با مایع مورد نظر برابر است درون آن مایع انداخته شود، به صورت )شناور، غوطه ور( قرار می

3grد( یکای  /cm ( با یکالیkg/Li t –gr /Li t  ( برابر است. 

 

1 

 مترمکعب معادل کدام یک از یکاهای زیر است؟ )درک و فهم( کیلوگرم بر -7

1)) gr /Li t0) kg/Li t  3 3) gr /mm7 3gr /cm 

 

5/4 

اندازیم. به نظر شما در کدام کنیم و میاندازیم و یک بار مچاله میی باز درون آب مییک فویل آلومینیومی را یک بار به حالت صفحه -3

 )درک و فهم(رود؟ چرا؟ حالت بیشتر در آب فرو می

0-  

1 

 اندازیم.یک نارنگی را یک بار با پوست و بار دیگر بدون پوست داخل آب می -5

 افتد؟ )درک و فهم(الف( پیش بینی کنید چه اتفاقی می

 ب( چه توجیهی برای این اتفاق دارید؟

 

5/1 

3gr 5ای با چگالی از ماده cm74ای توپر به شعاع کره -5 /cm )ساخته شده است، جرم این کره چند کیلوگرم است؟ )کاربرد 

 

1 

 1 رسد؟ توضیح دهید. )درک و فهم(اگر بخاهیم حجم یک سنگ، با یک شکل نافرم را پیدا کنیم چه پیشنهادی به ذهنتان می -2
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3gr 4/4413چگالی هوا در حدود  -2 /cm  14×5است، جرم هوای یک اتاق به ابعاد×m14 کاربرد( چند کیلوگرم است؟( 

 

5/1 

 ای وجود دارد یا خیر؟ )درک و فهم(گیرد، چگونه بفهیم که درون آن حفرهیک مکعب آهنی توپر در اختیار شما قرار می -9

 

1 

 3cm50به  3cm54اندازیم. سطح آب از را داخل آب می gr07ی توپری به جرم ی مدرجی، آب وجود دارد. گلولهدرون استوانه -14

3grرسد. چگالی گلوله چند می /cm )است؟ )کاربرد 

 

5/1 

است؟  Bچند برابر  Aباشد، چگالی کره  Bی نصف قطر کره Aی است. اگر قطر کره Bدو برابر جرم  Aجرم دو کره همگن توپر  -11

 )کاربرد(

 

1 

، فقط پاسخ صحیح این است که «یلو پنبه؟تر است یا یک کیک کیلو آهن سنگین»حتماً تا به حال این معمای معروف را شنیده اید که  -17

 وزن هر دو برابر است.

 تر است؟ پاسخ خود را به طور کامل توضیح دهید؟ )درک و فهم(کنند که یک کیلو آهن سنگینحال به نظر شما چرا اکثر فکر می

 

1 

 

3kgrای وجود دارد، اگر چگالی طلا حفره gr199و جرم  3cm13ی طلا به حجم ظاهری درون یک قطعه -13 /cm19444  باشد حجم

 است؟ )کاربرد( 3cmی خالی چند حفره

 

7 

 

 ها در پیش و پس آزمون در نمونه آماری مربوط به متغیرهای پژوهش. میانگین و انحراف استاندارد آزمودنی3جدول 

 متغیر
مرحله اندازه 

 گیری
 گروه

میان

 گین

انحراف 

 معیار
 واریانس

 تعداد

پیشرفت 

 تحصیلی

درک 

 وفهم

 پیش آزمون
 75 205/4 919/4 25/1 آزمایش

 75 225/4 935/4 57/1 کنترل

 پس آزمون
 75 577/4 222/4 37/5 آزمایش

 75 25/1 35/1 55/0 کنترل

 کاربرد

 پیش آزمون
 75 227/4 222/4 55/1 آزمایش

 75 11/1 45/1 22/1 کنترل

 پس آزمون
 75 293/4 294/4 59/5 آزمایش

 75 25/1 37/1 53/0 کنترل

نمره کل 

 آزمون

 پیش آزمون
 75 55/7 57/1 37/3 آزمایش

 75 55/3 22/1 03/3 کنترل

 پس آزمون
 آزمایش

41/1

7 
73/1 53/1 

75 

 75 22/0 12/7 49/9 کنترل
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 متغیرهای پژوهش .مقایسه ی میانگین ها در پیش ازمون و پس ازمون در1نمودار

جداول و نمودار بالا به طور محسوس نشان می دهد که میانگین نمرات ازمون پیشرفت تحصیلی،در پس ازمون گروه ازمایش 

 در گروه سوالات درک و فهم ،گروه سوالات کاربردی، و البته در کل ازمون، بالاتر از گروه کنترل است.

ها و همگنی واریانس متغیرها از های طبیعی بودن توزیع دادهبررسی پیش فرضامار استنباطی: در این پژوهش، ابتدا برای 

 ( استفاده گردید.0ویلک و آزمون لون )جدول  -اسمیرونف، آزمون شاپیرو  -آزمون کولموگروف 

 های متغیرهای پژوهشها و همگنی واریانسهای طبیعی بودن توزیع داده. بررسی فرض0جدول 

 گروه متغیر

 نطبیعی بود
 )پس آزمون( "لون"همگنی واریانس

 ویلک -شاپیرو  اسمیرونف -کولموگروف 

 پیش آزمون
پس 

 آزمون

پیش 

 آزمون

پس 

 آزمون
df 1 df 7 F سطح معنی داری 

سطح معنی 

 داری

سطح 

 معنی داری

سطح 

 معنی داری

سطح 

 معنی داری

 درک و فهم

آزمای

 ش
744/4 101/4 100/4 152/4 

1 02 71/0 455/4 

 153/4 399/4 27/4 122/4 کنترل

 کاربرد

آزمای

 ش
457/4 129/4 453/4 315/4 

1 02 439/3 422/4 

 120/4 723/4 744/4 425/4 کنترل

 نمره کل آزمون

آزمای

 ش
51/4 744/4 795/4 315/4 

1 02 35/5 453/4 

 552/4 45/4 735/4 744/4 کنترل

 

ویلک برای هیچ یک  -اسمیرونف، آزمون شاپیرو  -گردد نتایج آزمون کولموگروف میهمانطور که در جدول فوق مشاهده 

توان نتیجه گرفت که متغیرهای پژوهش دارای توزیع طبیعی هستند. (، بنابر این میP< 45/4باشد )از متغیرهای پژوهش معنادار نمی

بین دو گروه برابراست و با یکدیگر تفاوت معنی دار  دهد که واریانس همه متغیرهای پژوهشهمچنین نتایج آزمون لون نشان می

 شود.ها پذیرفته می(. بنابر این فرض برابری واریانسP< 45/4ندارد )
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 بررسی فرضیه اصلی پژوهش

در مبحث حجم و چگالی در مقایسه با روش سنتی در  STEMآموزش فیزیک به روش  "فرضیه اصلی پژوهش عبارت بوداز

 "آموزان دختر پایه دهم متوسطه اثر بخش است.پیشرفت تحصیلی دانش

ها )های طبیعی بودن فرضهمانطور که پیش از این بیان شد جهت بررسی فرضیه اصلی پژوهش پس از اطمینان از رعایت پیش

(، از آزمون 3-0پژوهش( در تحلیل کوواریانس برای تحلیل این فرضیه )جدول  های متغیرهایها و همگنی واریانستوزیع داده

ارایه شده  0های تعدیل شده به ترتیب در جدول تحلیل کواریانس استفاده شد. نتایج آزمون تحلیل کواریانس و همچنین میانگین

 است.

 یشرفت تحصیلی مبحث حجم و چگالی. نتایج تحلیل کواریانس مربوط به گروه آزمایش و کنترل در متغیر پ5جدول 

های شاخص

 آماری

مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
F 

سطح 

 معناداری
 مجذور اتا

 27/4 441/4 22/154 509/117 7 495/775 صحت مدل

 205/113 1 205/113 گروه
020/15

7 
441/4 22/4 

    244/4 02 947/37 خطا

( p= 441/4شده در سطح معناداری )حاصل F( 1،02=) 020/157پس از کنترل اثر پیش آزمون، چون  5بر اساس جدول  

(، لذا تفاوت معنی داری بین دو گروه آزمایش و کنترل در متغیر پیشرفت تحصیلی مبحث p> 45/4باشد )می 45/4تر از کوچک

 شود.میحجم و چگالی وجود دارد. بنابر این فرض اصلی پژوهش تأیید 

در مبحث حجم و چگالی در مقایسه با روش سنتی  STEMآموزش فیزیک به روش  "فرضیه فرعی اول پژوهش عبارت بوداز

 "آموزان دختر پایه دهم متوسطه اثر بخش است.در سطح فهم و درک حیطه شناختی دانش

ها )های طبیعی بودن فرضرعایت پیش همانطور که پیش از این بیان شد جهت بررسی فرضیه اول پژوهش پس از اطمینان از

(، از آزمون 3-0های متغیرهای پژوهش( در تحلیل کوواریانس برای تحلیل این فرضیه )جدول ها و همگنی واریانستوزیع داده

شده ارایه   5های تعدیل شده به ترتیب در جدول تحلیل کواریانس استفاده شد. نتایج آزمون تحلیل کواریانس و همچنین میانگین

 است.

 . نتایج تحلیل کواریانس مربوط به گروه آزمایش و کنترل در متغیر پیشرفت تحصیلی مبحث حجم و چگالی5جدول 

های شاخص

 آماری

مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
F 

سطح 

 معناداری
 مجذور اتا

 52/4 441/4 392/37 074/72 7 201/55 صحت مدل

 05/4 441/4 329/39 500/30 1 500/30 گروه

  222/4 02 779/01 خطا

( p= 441/4شده در سطح معناداری )حاصل F( 1،02=)329/39پس از کنترل اثر پیش آزمون، چون  5بر اساس جدول 

(، لذا تفاوت معنی داری بین دو گروه آزمایش و کنترل در متغیر درک و فهم حیطه شناختی p> 45/4باشد )می 45/4تر از کوچک

 شود.حجم و چگالی وجود دارد. بنابر این فرض فرعی اول پژوهش تأیید می مبحث

 

 نتیجه گیری

کمک می کند، نحوه ی آموزش در مدارس است، در نظام  71یکی از مهم ترین مسائل که به زیست بهتر انسان در قرن 

آموزش و پرورش ایران ، تدریس به گونه ایست که صرفا معلومات از ذهن معلم به دانش اموز منتقل می شود. استفاده معلمان از 

 زان نتوانندآموکننده باعث شده است که دانشهای تدریس سنتی و غیر فعال و ایجاد محیط یادگیری منفعل و خستهروش

های مطالعاتی مستقل خود را پرورش داده و از پتانسیل واقعی خود استفاده کنند. یکی دیگر از مشکلاتی که امروزه در مهارت

مدارس ما مشهود است بحث رفتار معلمان در کلاس درس است که بدون در نظر گرفتن میزان علاقه و استعداد دانش اموز نسبت 

کنند، گاهاً ی دانش اموز زرنگ و قوی و دانش اموز تنبل و ضعیف تقسیم میها را به دو دستهدریس، آنی درسی مورد تبه رشته



      ___________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه

کنند، اما چه بسا همان دانش اموز دانش اموز به ظاهر قوی را مدام تشویق و تمجید و دانش اموز به ظاهر ضعیف را تحقیر می

 ی دیگری بسیار قوی و موفق باشد.ضعیف، در رشته

کنند و در کنار آن با دادن اعتماد به آموزان را کور میشوند، ذوق و استعداد دانشرفتارها عموماً در مدارس دیده میاین 

سازند که با وارد شدن به جامعه ومحیط های کاری این بت فرو ها بتی غیرواقعی میآموزان قوی، از آنهای کاذب به دانشنفس

 گذارد.جای میشکند و اثار جبران ناپذیری به می

های اموزشی هستند. امروزه لذا همان طور که قبل تر نیز مطرح کردیم، مدارس کشور ما نیازمند تغییرات اساسی در روش

ها و های زندگی وبهره گیری از فرصتآموزان را برای مقابله با بحرانجامعه نیازمند الگوهای نوین و خلاق آموزشی است تا دانش

است، این روش  STEMهای فعال، روش تدریس تلفیقی های خویش آماده سازند. یکی از این الکوها و روشیتها و خلاقتوانایی

 تواند تا حدودی مشکلات آموزش در کشور مارا برطرف سازد.ی دنیا در حال اجراست میهای سال در کشورهای پیشرفتهکه سال

 ، یادگیری مطالب و درک عمیق مفاهیم درسیSTEMش تدریس آموزان در رودر این تحقیق با توجه به پویا بودن دانش

آزمایش داشته باشند با تاکید  توسط آنان بهتر صورت گرفته و در نتیجه آنها توانستند در پس آزمون عملکرد بهتری نسبت به گروه

د. بعلاوه برخی مفاهیم تواند چنین محیطی را فراهم کنمی STEMتوان ادعا کرد که آموزش به روش به نتایج این پژوهش می

آموزان وموضوعات درس فیزیک به انجام کار در آزمایشگاه و در محیط خارج از مدرسه نیاز دارد. در چنین شرایطی دانش

 توانند در محیط واقعی مفاهیم را بهتر درک کنند.می

اجازه دارد دیدگاه و نظر خود ، معلم صرفا نقش یک راهنما را دارد و هر دانش اموز STEMتدریس  از طرفی چون در روش

را، فارغ از درست یا غلط بودن آن، بیان کند، باعث می شود تا یادگیری عمیق و معناداری در دانش اموز رخ دهد. در حالی که در 

 ی مشارکت، اظهار نظر و حتی سوال پرسیدن در طول تدریس را نمی دهد.اموزش به روش سنتی گاها معلم به دانش اموز اجازه

 آموزان و معلم می شود.باعث به وجود امدن ارتباط واقعی و رودررو بین دانش STEMموزش به روش ا

شود شود که این ویژگی باعث میبوجود آمدن جو خوشایندی در کلاس درس می همچنین باعث STEMروش تدریس 

بدان اشاره شد، باعث  که پیش از این نیزآموزان با میل بیشتری در فعالیت یادگیری مشارکت کنند، این مسأله همچنان دانش

ترین یکی از مهم عملکرد بهتری در پس آزمون گردد. آموزان بوجود آید و در نهایت موجبشود یادگیری معنادار در دانشمی

های تکراری قبلی را کنار گذاشته و قدرت ریسک پذیری، آموزان روشاین است که دانش STEMاهداف ما در تدریس به روش 

آموزان دریافت، زمانی که محقق در کلاس درس با دقت بر رفتار دانش ها افزایش یابد.تفکر نقادانه، قدرت خلاقیت و درک آن

 کنند.بینند قدرت درک و فهم بیشتری نسبت به موضوع پیدا میها آزمایش ها را با چشم خود و به طور عملی میآن

 

موجب ارتقاء سطح یادگیری  STEMبر می اید که به کارگیری روش تدریس  ها از نتایج این تحقیق چنینعلاوه بر این

شود،همان طور که در پژوهش حاضر،با اجرای روش استم در درس فیزیک،مبحث حجم آموزان و پیشرفت تحصیلی آنها میدانش

رد نظر و پیشرفت تحصیلی ان و چگالی پایه ی دهم دیدیم این روش باعث بالا بردن میزان درک و فهم دانش اموزان از مبحث مو

 ها نسبت به تدریس سنتی شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 …بررسی میزان اثربخشی آموزش مباحثی از ... ____________________________________________________________
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