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 STEMدر آموزش علوم تجربی: پیشنهاد یک مدل آموزشی مبتنی بر  5Eبررسی سیستماتیک مدل 

 2، مجتبی یحیی نژاد، بنیامین غنا0ابراهیم زارعی کیاسری
 2/4/0432پذیرش: 00/0/0432دریافت:

 چکیده

 توجه با 5Eمطالعات تجربی در مورد کاربردهای مدل آموزشی  توزیع چگونگی توصیف سیستماتیک، بررسی این از اولین هدف

 مبتنی آموزش روندی را در مطالعات تجربی در انتقال از 5Eمدل  چگونه که است این تعیین هدف دوم .است خاص متغیرهای به

 تجربی مقاله 44 مجموع در. است داده نشان 5E در محدوده نتایج یادگیری مدل هاسال در طول STEMآموزش  به تحقیق بر

مرکز اطلاعات منابع آموزشی  و 0WoSپایگاه  در ' E5مدل  ' کلیدی کلمه با اولیه جستجوی آمده از دستبه مقاله 230از 
4ERIC ا مدل همورد تجزیه و تحلیل توصیفی و محتوایی قرار گرفتند. نتیجه برجسته از ترکیب این مطالعات تجربی که در آن

5E   ،طوح تفکر تمرکز بر تاثیرات آن بر س ای داشته است.گستردهاین مدل برای مدت طولانی تاثیر پیاده سازی شد این است که

تحت  ،یگاه مهمی در آموزش علوم دارندزیر سطحی طبقه بندی بلوم )دانش، درک( و تاثیرات آن بر سطوح تفکر بالاتر که جا

تی که توسط مدل با مجموعه فعالی "مبتنی بر مهارت  STEMمدل آموزشی "، یک رار می گیرند. بر اساس این نتایجالشعاع ق

 پیشنهاد شده است.  5Eبر اساس مدل 20های قرن تهیه شده است، در این مطالعه در رابطه با مهارت

 .20 های قرن، مهارتSTEM، بررسی سیستماتیک،  5E، مدلمطالعات تجربی توزیع : چگونگی کلمات کلیدی
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 مقدمه
از معلم به  مبتنی بر انتقال مفاهیم و اصول مرتبط با علممحتوایی و  اساسا تجربیاز آغاز قرن بیستم، آموزش علوم قبل

د. شوارد میآموزان که به ذهن دانش شدمیشد به قطاری از دانش تبدیل موضوعات علمی که باید تدریس می. آموز بوددانش

 تجربیمی در آموزش علوبه عنوان یک رویکرد یادگیر محور پرس و جو منجر به یادگیری تجربیبا این حال، رونق دانش در علوم

به عبارت دیگر، از رویکردهای آموزشی که (. 2335، 0رد )بارویادگیری تمرکز دا شد که به جای محتوای علمی بر فرآیندهای

، 2کوپر) های آموزشی شناختی و سپس سازنده گرایانه تغییرکردهای رفتاری دارد، ابتدا به رویکردها و مدلریشه در تئوری

ترین  مهممطرح گردید.  «آموزان فرآیند کشف دانش را به جای خود دانش بیاموزیمبیایید به دانش»دوران شعار  (. در این0880

-های تفکر علمی را می توان در سنین پایین به دانشدهد مهارتاین است که نشان می تجربیعلوم سهم این رویکرد در آموزش

شکل  STEMمیلادی جنبش  0883در آغاز دهه (. 2333، 0)زیمرمن دادآموزان آموزش داد و در طول زمان آن را توسعه 

های تفکرمرتبه بالاتر دهد تا با استفاده مؤثر از مهارتآموزان اجازه میبه دانش  STEMآموزش(. 0085، 4گرفت )واسکوئز

و  )اوزکل محصول تبدیل کنندهای تفکر انتقادی( دانش را به های استدلال علمی و مهارتهای فرآیند علمی، مهارت)مهارت

توسعه   0884( در سال BSCSبر اساس رویکرد تحقیق علم توسط مطالعه برنامه درسی علوم زیستی )  E 5مدل(. 2323، 5اوزدن

است. از زمان   STEM( هم در رویکرد تحقیق و هم در آموزش 4088، 5بای بیردترین مدل در فرایند بلند مدت )، پرکاربیافت

را بر نتایج یادگیری   5Eانجام شده است که اثرات مثبت مدل  5E ، مجموعه عظیمی از مطالعات تجربی بر روی مدل توسعه آن

؛ 2323، 8؛ سوویتو و همکاران2323، 8؛ گوگالپ و آدِم 2300، 4دهد. )آرتو و کشتواز تغییر مفهومی تا سطوح تفکر بالاتر نشان می

. 05و ارزیابی 04، بسط00، توضیح دادن 02، کاوش00: درگیر شدنحله تشکیل شده استاز پنج مر E 5(. مدل 2305، 03تاشلیدره

، نگرش و مهارت های علمی در یک پیشرفت عالی شناخت برای درک بهتر دانش 0حل در جدول (. تکمیل موثر مرا0دول ج)

شامل فعالیت هایی برای  "مرحله درگیر شدن  "(. 2320، 05گارسیا و همکارانسجمی به یادگیرنه ارائه می دهد )، دستورالعمل من

برانگیختن کنجکاوی در مورد موضوع جدیدی است که دانش آموزان بر اساس دانش قبلی خود خواهند آموخت. در طول 

 فعالیت های کاوش و توضیح ، از دانش آموزان انتظار می رود که دانش را کشف کنند و این کار را با استفاده از مهارت های

اگرچه  ،ندی بلوم بسیار مهم هستند، کاربرد و تحلیل طبقه بین مراحل برای شناخت در سطوح درکفرآیند علمی انجام دهند. ا

، انتظار می رود دانش آموزان از مهارت های 5Eاین موارد با مرزهای واضح از هم جدا نمی شوند. در مراحل بسط و ارزشیابی 

( زیرا این مراحل برای سطوح شناختی بلوم در ارزیابی و خلق بسیار ارزشمند 0884، 04بای بیفکر درجه بالاتری استفاده کنند )ت

، به عبارت دیگر این موارد اهمیت حیاتی دارند  STEMبه ویژه در بعد مهندسی آموزشی  5Eهستند. این دو مرحله آخر مدل 

ی بر آیا تبدیل رویکرد مبتن دهند.خود را نشان می " اید اعمال کنیم، ما بدانستن کافی نیست "در تحقق شعار اهمیت خود را 

شده است؟ این سوال نیروی محرکه اصلی   5Eمنجر به به روزرسانی مدل آموزشی محبوب   STEMتحقیق قدیمی به آموزش 

 برای این مطالعه مروری سیستماتیک بود. بنابراین سوالات اصلی تحقیق در این مرور سیستماتیک به شرح زیر تعیین شد :

                                                           
۱ Barrow 
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(RQ0 )5 آموزشی مدل کاربردهای مورد در تجربی مطالعاتE کننده، شرکت نمره سطح روش، سال، اساس بر 

 است؟ شده توزیع چگونه STEM آموزش با ارتباط و یادگیری نتایج بر تأثیرات گیری،یاد محیط موضوعی، حوزه

(RQ2 )5 آموزشی مدل چگونهE ردیکارب هایبرنامه و روند کرد؟ ها تغییرطی سال تجربی مطالعات در استفاده مورد 

 چیست؟ 5Eآموزشی  مدل
 ( و مهارت های مرتبط 2335و همکاران ،  Bybeeاز )  5Eمراحل مدل  .0 جدول 

 طبقه بندی بلوم مهارت های مرتبط خلاصه مراحل

 تعامل

ن مرحله برای ای

جلب توجه کلاس به موضوع 

مورد آموزش و ایجاد هیجان 

وانگیزش در فراگیران طراحی 

شده است. یک سؤال جالب، یک 

داستان نیمه تمام، یک عکس 

خوب، ارائه یک فعالیت مناسب 

 مورد تواند می …علمی و یا 

 .گیرد قرار معلم استفاده

 یا آوردن یاد به

 یادآوری
 دانش

 کاوش

در این مرحله معلم 

از گروه ها می خواهد تا به 

مشاهده ی واقعی و اکتشافی 

در این بپردازند. ضمن اینکه 

از وسایل ساده ای مانند مرحله 

می  استفاده نیز …ذره بین و 

در واقع ایجاد و   .کنند

تقویت هماهنگی مغز و 

دست در حین کسب تجربه 

از اهداف مهم این مرحله 

دانش  این مرحله به .است

آموزان در ایجاد یک قالب 

وچهارچوب فکری برای تشکیل 

 .مفاهیم جدید کمک می کند

 

 فرآیند های مهارت

 اندازه مشاهده، استنباط،) علمی

 گیری،ارتباط،طبقه بندی پیش

 کنترل متغیر بینی،

عملیاتی،  تعریف

 ها، جمع فرضیه بندی فرمول

ها،  داده ثبت ها، آوری داده

 و کردن آزمایشها،  داده تفسیر

 (ها بندی مدل فرمول

 فهمیدن

 دادن درخواست

 تحلیل و تجزیه

 توصیف و توضیح

در این مرحله معلم 

باید رشته ی کار را به دست 

دانش آموزان بدهد. دانش 

آموزان برای کار و فعالیت انجام 

شده توضیح منطقی و مستدل ارائه 

می دهند و به توصیف مشاهدات 

دانش  می پردازند. بحث بین

بچه ها . آموزان آغاز می شود

سعی می کنند از معلم سؤال کنند. 

ولی معلم پاسخ نمی دهد و تلاش 

می کند با توصیف، دانش 

 را به جواب برساند. آموز

  

 شرح و بسط
 دانش معلمان

 و کشند می چالش به را آموزان

 تفکر های مهارت

 استدلال،) بالاتر درجه
 ایجاد ارزیابی
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 و مفهومی درک

 طریق از آموزان ها دانش مهارت

 و تر جدید عمیق تجربیات

 می شود. تر گسترده

دانش آموزان و از 

خواسته می شود تا از آموخته ها و 

یادگیری های قبلی برای گسترش 

و بسط و تعمیم به دیگر مفاهیم 

 استفاده کنند

 و انتقادی تفکر

 (خلاق

 ارزشیابی

 ارزیابی مرحله

 آموزان دانشکند تا  می تشویق

 کنند و ارزیابی را خود درک

 یی را ها فرصت و ها توانایی

 ارزیابی کند برای می فراهم

آموز خود در  دانش از معلمان

مورد پیشرفت دانش آموزان در 

اهداف دستیابی به جهت 

 آموزشی.

 

  

 

(RQ0 )5 آموزشی مدل در بالاتری دارای مرتبه تفکر های از مهارت مهارت کدامE بین در کدام مدل؟ است 

  است؟ یافته توسعه تجربی تحقیقات کاربردهای در دانشجویان

 تحلیل و تجزیه از حاصل ، نتایج5E مدل از استفاده با تجربی مطالعات با مرتبط تحقیقات سیستماتیک بررسی این در

 متمرکز 5Eمدل با  شده انجام آموزش یادگیری نتایج بر ویژه به باشد می تر عمیق صورت به شده گردآوری ادبیات محتوای

 با طمرتب علوم آموزش های مهارت بعدی، عنوان تحت بنابراین،(. بالاتر درجه تفکر های مهارت/تفکر های مهارت) است شده

 .است آمده تفصیل به یادگیری نتایج این
 

 علوم آموزش مهارت در

 بر زیرا دروس مبتنی است، محدود بسیار ها مهارت آموزش نمایشی، راهبردهای بر مبتنی آموزشی هایدر روش

 بر مبتنی آموزشی هایروش با این حال،. شوندمی تدریس خاص به عمومی از حرکت با قیاسی صورت به هاروش این

 راهبردهای در. کنندمی فراهم هاکلاس در را هامهارت بهبود امکان استفاده و علمی، تحقیق و کشف آموزشی هایاستراتژی

 تفکر طریق از تنها علمی آموزشی راهبردهای چنینگیرند. می یاد کشف فعالیت و  با آموزانتحقیق، دانش بر مبتنی آموزشی

 مشاهده، علمی فرآیند هایجمله مهارت یابد. ازمی تحقق است، پیچیده تا ساده از ذهنی هایمهارت از بسیاری که شامل علمی،

-جمع ها،فرضیه بندی فرمول عملیاتی، تعریف متغیرها، بینی، کنترل پیش بندی، طبقه ارتباط، برقراری ،گیریاندازه استنباط،

 ها است.داده تفسیر ها،داده ثبت ها،داده آوری

 هایدر فعالیت رویدادها و ماده از را هاداده گانه، پنج حواس از استفاده مشاهده با هایمهارتبا  آموزاندانش

 بر مبتنی یادگیری بر مبتنی E5 کشف مدل مرحله در(. 2330 ،2همکاران و ابازر؛0888 ،0هارلن) دنکنمی آوریجمع علمی

 نگاه آن به خود زندگی در بار اولین برای گویی کنند کهمی مشاهده ایگونه به را شی یک آموزان دانش جو، و پرس

 جسم ابتدا هاکنند. آنمی مشاهده افراد بین در را جالب آشنا نا شی یک طبیعت هستند و در رویپیاده حال در گویی کنند،می

 بعدا،کنند آن را لمس خواهندمی است، ضرربی دادند تشخیص که زمانی تئوری، نظر سپس،از کنند. دید مشاهده می با را

                                                           
۱ Harlen 
۲ Rezba et al 
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 تولید صدا ببینند تا دهند تکان را آن خواهنددهند، می تشخیص را بو خواهندمی و کنندمی درگیر را دیگر حواس هاآن

 مشخص عملیات مرحله در ذهنی است که فرآیند بندی یکطبقه. را بچشند آن بخواهند است ممکن حتی و خیر، یا کندمی

 تا است تنوع و کثرت اساس بر هستی .(0855، 0پیاژه ) شودشروع می سالگی 00 تا 4 سنین بین پیاژه، شناختی رشد نظریه

 یک کودک یک به اگر مثال، عنوان به کند.می فعال انسان ذهن در را بندیطبقهمفهوم مهارت  این یکتایی. و یکنواختی

 قرمز توپ اگر شش ترتیب، همین به کنید. فعال کودک ذهن در را بندی طبقه توانید، نمیبدهید( بود نظیر بی)قرمز  توپ

 او به مشابه قرمز توپ دو و سبز چهارتوپ اگر حال، این با نیست. بندی طبقه به نیازی دیگر بدهید، او به ( یکنواختی) مشابه

 کامپیوتر، حافظه در موجود های پوشه همانند کند.می و گروه بندی بندی طبقه هاآن رنگ اساس بر را آنها کودک بدهید،

 می ذخیره مختلف ذهنی های پوشه در و کرده بندی گروه خاصی های ویژگی اساس را بررویدادها  و اشیاء نیز انسان ذهن

 هایسال تر در و سیستماتیک تر پیچیده های روش با تا سازد می قادر را آموزاندانش مهارت این هنگام کند. توسعه زود

 یا حجمو  ،کنند گیریاندازه کش خط از استفاده با را هندسی شی یک طول توانندمیآموزان دانش شوند. بندی طبقه آینده

 نتیجه و کند گیریاندازه مدرج ظروفاز  استفاده با را آن حجم توانندمی هندسیغیر جسم یک با کند. محاسبه را آن سطح

 با دما را ترازو، از استفاده با را اجسام جرم توانندآموزانی میدانش چنین ترتیب، همین به کنند. بیان مناسب واحدهای در را

 مهارت این گیری کنند. سنج اندازه طول از استفاده با را فاصله و ساعت یا کرنومتر از استفاده با را زمان دماسنج، از استفاده

سوالات  آید. فرمول بندیکودکی وجود داشت بدست میدوران  علوم هایکلاس در اکتشافی هایفعالیت در که تجربیاتی با

ش استنباط و پی های خود را توسعه دهند. وکند تا مهارتآموزان کمک میهای اکتشافی به دانشدر مراحل خاصی از فعالیت

؟ شودرا در یک سطل آب قرار دهید چه میاگر تخم مرغ  "(. به عنوان مثال، 2330، 2بینی بخشی از این کار است )رزبا و همکاران

شناور می شود یا غرق ؟ قبل از این که آن را امتحان کنید حدس بزنید )پیش بینی کنید(. مشاهدات خود را با حدس خود  "

 دلایل مشاهدات )استنباط( شما چه بود ؟مقایسه کنید. 

 اهها و ثبت آنآوری دادههای علمی برای جمعهای مختلف در فعالیتهای تفسیر داده از روشرتبا مهاآموزان دانش

ه نتیجه بد و نکنجداول تفسیر می ،هابا قرار دادن در نمودار ها راداده ،ها، آندر صورت لزوم. کنندبه صورت مکتوب استفاده می

 شده گیریو اندازه شده  ها را از نتایج مشاهدهتوانند دادهآموزان می، دانشدر سطح پایه (.2330، 0با و همکارانرز) دنرسمی

توانند برخی می ،ای که نوشته اند شناسایی کنندمتغیرها را از روی فرضیه توانندها میآن، در سطوح پیشرفته تر. دنآوری کنجمع

ا ر یگیری و مشاهداتها داده هایی را اندازهدر طی آزمایشات آن .هایی را انجام دهندمتغیرها را کنترل کنند و آزمایش از از این

اری های نوشتو متن دنتوانند تحقیقات خود را به صورت شفاهی ارائه دهعلمی میهای آموزان با مهارتدانش .دنآوربه دست می

ای برای ارائه خود های رایانهفناوریاز کنند و معادلات ریاضی و سایر تصاویر بصری غنی  ،نمادها ،جداول، هاخود را با نمودار

 (.2330، 4رز با و همکاران)د ناستفاده کن

ی توانند از مرحله عملیاتی مشخص به مرحله عملیاتکودکان پس از یازده سالگی می ،طبق نظریه رشد شناختی پیاژه

هر . نده ادتر رسیهای ذهنی پیچیدهدهد که افراد به بلوغ درک مفاهیم انتزاعی و انجام فعالیتاین مرحله نشان می بروند.رسمی 

نیای انتزاعی به د ایدروازهگویی  .طبیعی دارد پس از یازده سالگی مسیر عینی به انتزاعی را طی می کند ذهنیکودکی که رشد 

دلالی های استمهارتا تمفاهیم  . ازاز ادراکات به مفاهیم وجود داردو حساسات به ادراکات باز است و پشت این دروازه مسیری از ا

تفکر )) ((،فکر ترکیبیت)) ((،تفکر احتمالی)) ((،تعیین و کنترل متغیرها))تواند بیاموزد و بهبود ببخشد عبارتند از آموز میکه دانش

 توانیم بامی ؟دهدآموزان دبیرستانی رخ میچگونه چنین تفکری در ذهن دانش .(2338، 5لاوسون ((تفکر متناسب))و  ((ایرابطه

چگونه روشنایی لامپ را "آموزان را در تلاش برای حل مسئله اجازه دهید دانش م.یک مثال به دنبال پاسخ این سوال بگردی

                                                           
۱ Piaget 
۲ Rezba et al 
۳ Rezba et al 
٤ Rezba et al 
٥ Lawson 
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آموزان های اتصال اگر دانشو کابل کلید، لامپ ،از باتریمتشکل در یک مدار الکتریکی ساده  م.تصور کنی"افزایش دهیم 

مت تفکر فرضی اولین قدم را به س ،یابدشود روشنایی لامپ افزایش میهای بیشتر استفاده میند که وقتی از باترینبینی کپیش

های بیشتری ریتوقتی از با"د نگیررا در نظر می آموزانی که توانایی تفکر احتمالی را دارند احتمالاً هردو فرضنشدا .نداهبرداشت

هش های بیشتری استفاده می شود روشنایی لامپ ممکن است کاوشنایی لامپ افزایش و وقتی باتریشود ممکن است راستفاده می

د نی را که ممکن است به عنوان پاسخی به مسئله عمل کیه تمام اجزادهد کبه دانش آموزان این امکان را می تفکر ترکیبی ."یابد

در این  .دننکخود طراحی می هایفرضیهتمام  امتحانهایی را برای آموزان آزمایشسپس دانش .دنبینی کنپیشبه عنوان فرضیه 

 شناسایی و کنترل متغیرها برای دیدن اثر یک متغیر مستقل بر روی متغیر وابسته .دنکناستفاده می های خاصیآزمایشات از مهارت

از اتمام آزمایش آن نتیجه می  .دندارغیرهای دیگر را تحت کنترل نگه میمه متاما در حین انجام این کار ه گیرد،صورت می

نایی لامپ افزایش با افزایش تعداد باتری روش"در این بین با استفاده از تفکر رابطه و مهارت های تفکر متناسب نتایج مانند  .گیرند

یادی تحت های استدلال علمی تا حد زمهارت "آیده دست مییابد بستقیم با روشنایی لامپ افزایش میتعداد باتری آن به نسبت م

ز اطلاعات ا ترین معنای آن تفکر انتقادی به فردی اشاره دارد که بخشیدر کلی .گیردتفکر انتقادی مورد بررسی قرار میعنوان 

ابی ر اساس معیارهای خاصی ارزیکند و آن را بپذیرد اما آن را از طریق فرایندهای شناختی خود فیلتر میو آن طور که هست نمی

در نتیجه تحولات علمی و فناوری تفکر انتقادی به ویژگی مهمی تبدیل شده است که مردم  .(0،0888بالین و همکاران)کند می

   .(0)شکل  دنآن را داشته باشقرن بیست و یکم باید 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .قرن بیست و یکمهای های آموزش علم در میان مهارتجایگاه مهارت .0شکل 

 

 روش تحقیق
مقاله  44استفاده شده. در مجموع  5Eها از مدل هدف از این مطالعه بررسی روند مطالعات تجربی است که در آن

سیستماتیک بود که شامل سه مرحله جستجو، انتخاب و  ،مروری مطالعهاین مورد استفاده در برای این مطالعه انتخاب شد. روش 

انتخاب، مقالات تجربی در  یدر مرحله .مربوطه جستجو شد منابع در5E مرحله جستجو، مقالات مربوط به مدلدر . است بررسی

 اقعو تجزیه و تحلیل موردمقالات بر اساس معیارهای مشخص شده  ،بررسیدر مرحله  .در تحلیل گنجانده شد 5E مورد مدل

 در ادامه مراحل تحقیق به تفصیل شرحها ایجاد شد. دهبر اساس تجزیه و تحلیل دا (STEM-SBMو یک مدل جدید ) شدند

 .داده شده است

 
 

                                                           
۱ Bailin et al 
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 : جستجو1مرحله 

ولیه در پایگاه ا مختلفی مورد بررسی قرار گرفت. در جستجوی های اطلاعاتیدراین مطالعه مروری سیستماتیک، پایگاه

(WoS ) 5 مدل»از کلیدواژهE»  مقاله یافت شد.  838در قسمت جستجوی این پایگاه،  «نوع سند»استفاده شد. با اصلاح معیار

 005شد و  جستجو فقط به مقالات محدود (ERIC) پایگاه در مقاله باقی ماند. 83 «مطالعات آموزشی»ی سپس با اعمال گزینه

 . در این دو مشخص شد مشترک مقاله یافت شد. توزیع مقالات در هر دو پایگاه بررسی شد و مجلات

 گزینش: 2مرحله 

ی اپایگاه داده قرار داده شد. "تقاطع"ای به نام در دو پایگاه داده در پوشه مشترکمقاله در مجلات  22متن کامل  بتداا

حذف گردید و  (WoSدر ) مشترکمجلات  که بیشترین مقاله را پیدا کرد، هنگام ثبت مقالات در پایگاه داده در نظر گرفته شد

نیز حذف  ERICموجود در پایگاه  مشترکآوری شد. مجلات جمع WoS مشترکای به نام غیر مقاله باقی مانده در پوشه 58

مقاله در سه پوشه گردآوری  230در مجموع گردآوری شد.  ERIC مشترکنام غیر ای بهمقاله باقی ماند که در پوشه 023شد و 

مقاله تجربی بودند همچنین مشخص  58مقاله از  WoS 28 مشترکغیر  مقاله و در پوشه 22مقاله از  04 مشترک شد. در پوشه

تجربی با جزئیات  هایپژوهشین تجربی هستند. ا ERIC مشترکی موجود در پوشه غیر مقاله 023مقاله از  02گردید که 

 وجود نداشت برای تحلیل انتخاب نشدند. 5Eمقالاتی که در آن هیچ کاربردی از مدل . بیشتری مورد بررسی قرار گرفتند

 بررسی: 3مرحله 

، شرکت العهمط ، روشبودن مطالعه ، تجربی یا غیر تجربیانتشار از جمله نوع مجله، سال ییهارتجربی با معیا مقالات  

در دانش، تأثیر آن ، 5E در این تحقیق، نحوه استفاده از مدل .به تفصیل مورد بررسی قرار گرفتند کنندگان و حوزه موضوعی

 های مطالعه آورده شده است.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج در بخش یافته STEMمهارت، احساسات و ارتباط آن با 

 های مطالعه و بحثیافته

 مطالعات این مقاله،در . است 2320تا ژانویه  2334مقالات منتشر شده از سال  است که مطالعه مروری سیستماتیک ینا

 . استفاده شده است 5E که در آن مدل قرار دادیم مورد بررسیتجربی را 

 
 2320تا ژانویه  2334اند از سال استفاده کرده 5Eتعداد مطالعاتی که از مدل  .2 شکل

-هشروع به افزایش کرد 2300 پس از سال 5E تحقیقات تجربی بر روی مدلمشخص است  2 شکلهمانطور که در 

 2300از سال   5Eکه مطالعات تجربی بر روی مدل توان مشاهده کردمیاما . اگرچه افزایش از آن زمان تاکنون ثابت نبوده است

. همچنان در حال پیشرفت است  5E دهد که مطالعات تجربی در مورد مدلنشان می محبوبیت بیشتری پیدا کرده است. این یافته

محققان در نظر  عنوان یک موضوع مهم توسط، هنوز بهداردکه تحت آموزش مبتنی بر پرسش قرار  5E مدلبه عبارتی دیگر، 
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پرطرفدارترین  است.نشان داده شده  0 شکل در های ترکیبی، کیفی و کمی مورد استفاده در مقالاتشود. توزیع روشگرفته می

 باشد.میترتیب روش ترکیبی و کیفی  روش در مقالات، روش کمی و پس از آن به

 
 5E های تحقیق در مطالعات تجربی بر روی مدلتوزیع روش .0 شکل

(. 4 شکل) معلمان بودند دانشجویان و مختلف، آموزان در مقاطع تحصیلیشامل دانش مطالعه 44در کنندگان شرکت

در مقطع ابتدایی و  لییتحصاز کل مقاطع تعداد  . کمترینگیردرا در برمی تحصیلی مقاطعکنندگان تقریبا تمام شرکتپراکندگی 

در سطح پیش دبستانی یافت نشد. این یافته نشان  5E هیچ مطالعه تجربی بر روی مدل بیشترین تعداد در مقطع متوسطه است.

 . کنندگان پیش دبستانی مناسب نیستبرای شرکت 5E دهدکه مدلمی

 

 
 5Eکنندگان در مطالعات تجربی مدل توزیع پراکندگی شرکت .4 شکل

در  5E ل در آن مد مطالعات انجام شده در زمینه علم بوده است. علاوه بر این، مطالعات تجربی وجود داشت که اکثر

دلیل اینکه بیشتر مطالعات در (. 5 شکلبه کار گرفته شده بود ) و آموزش معلمان STEMانگلیسی،  آموزشهایی مانند زمینه

علمی است. علاوه بر این، از آنجایی که موضوعات علمی  برای موضوعات 5E انجام شده است، مناسب بودن مدلزمینه علم 

آموزان برای بالا بردن برای ایجاد ارتباط با زندگی دانش 5E ها در مرحله ورودیتوان از آنمربوط به زندگی روزمره است، می

  .ددهمی با تمرین، آزمایش و فعالیت، مرحله اکتشاف مدل را تشکیل استفاده کرد. ادغام موضوعات علمی هاانگیزه آن
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 بر اساس حوزه موضوعی 5E مطالعات تجربی بر روی مدل توزیع .5 شکل

های مختلفی غیر از کلاس توان آن را در محیطدهد که مینشان می 5Eمطالعات تجربی انجام شده بر روی مدل 

 (.5 شکلدرس هم انجام داد )

 
 ه است.اجرا شد 5E هایی که در آن مطالعات تجربی بر روی مدلمحیط .5 شکل

 

 5Eاثرات مدل آموزشی 

 پنج در متغیرهای وابسته .است مستقل متغیر آموزشی، ابزار یک عنوان به  5Eمدل  بررسی شده، تجربی درمطالعات 

؛ سینوت 0،0858پیاژه و اینهلدرهای رشد شناختی )(. نظریه 2جدول اند ) شده آورده گیرند می قرار E5مدل  تأثیر تحت که دسته
 متغیر یک عنوان به  E5که از مدل  تجربی مطالعات . کند می تأکید توسعه تغییر در ای زمینه متغیرهای اهمیت ( بر0888، 2

 از را آنها و کنند اضافه آموزان دانش موجود تفکر های به حالت را جدیدی های مهارت است قرار کنند، می استفاده مستقل

 گرفته نظر در بلوم بندی طبقه اساس بر گروه دو در شده بررسی مقالات در 5Eاثرات شناختی مدل  دهند. ارتقا شناختی نظر

 ،اند گنجاندهشده (( شناختی پیش در ))اثر کنند، می بررسی درک و دانش سطوح در فقط را مدل تأثیرات مطالعاتی که .شد

                                                           
۱ Piaget & Inhelder 
۲ Sinnott  
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 توجهی قابل ، در )) اثر شناخت (( گنجانده شدند. تعدادنیاز دارند درک و دانش از فراتر خاصی فکری های مهارت به که مطالعاتی

، تحت )) اثر عاطفی (( طبقه بندی شدند. کنجکاوی و اثرات انگیزشی را بر نگرش بررسی می کردند 5Eاثرات مدل  مقالات که از

ی و رفتاری تعیین می کنند در گروهی جداگانه قرار گرفتند. همکاری ، عاطفا با سازماندهی متغیر های شناختیکه جهت رفتار ر

فرکانس  5Eاین است که مدل   2جدول بارزترین ویژگی در  ( قرار می گیرند.othersارتباطات و اثرات در دسته بندی به نام ) 

 . کاری بالایی بر روی اثرات پیش شناختی داشت
 بر نتایج یادگیری  5Eاثرات مدل .2جدول 

 منبع نتایج یادگیری مراحل

 اثر پیش شناخت
)دانش، درک  دستاورد در

 مفهومی و تغییر مفهومی(

Akbulut et al., 2302; 

Akerson et al., 2338; Aydın Ceran 

& Ateş, 2308; Arslan et al., 2305; 

Artun &.Coştu, 2300; Ayvacı 

&Yıldız, 2305 ; Bezen & Bayrak, 

2323; Bilgin et al., 2300; 

Büyükdede & Tanel, 

2308; Ceylan & Geban, 

2338; Chaudhuri et al., 2308; Chen 

et al., 2304; Chen et al., 2308; 

Çardak et al., 2338; Çepni et al., 

2303; Çetin-Dindar & Geban, 2304; 

Çiğdemoğlu & Geban, 2305; 

Conradty et al., 2323; Devecioglu-

Kaymakcı, 2305;3Daşdemir, 2305; 

Er Nas et al., 2302; Gillies & 2305; 

Daşdemir, 2305; Er Nas et al., 2302; 

Gillies & Güzel, 2304; Hırça, 2300; 

Jensen et al., 2305; Kalantarnia et 

al., 2323; Kim, 2305; Koyunlu Ünlü 

& Dökme, 2323; Lara-Alecio et al., 

2308; Manzo et al., 2305; Mustafa, 

2305; Namdar & Küçük, 2308; 

Namgyel & Bauraphan, 2304; 

Parveen, 2304; Parsons et al., 2308; 

Song & Schwenz, 2300; Supasorn, 

2305; Scott et al., 2304; Suwito et 

al., 2323; Şahin et al., 2304; Şenel 

Çoruhlu, 2304; Şengül, 2323; 

Taylor et al., 2334; Töman et al., 

2300; Walker, et al., 2338; 

Taşlıdere, 2305; Turan & Matteson, 

2320; Tural et al., 2303; Tezer & 

Cumhur, 2304; Tortop & Özek, 

2300; Withers, 2305; Wilson et al., 

2303; Zhao, et al., 2302; Zuiker & 

Whitaker, 2304 
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و مثال زدن مفاهیم علمی  مشاهدات در مورد یادگیری مقاله بررسی شده، اندازه گیری ها در مورد یادگیری 55در 

می تواند دانش آموزان را به استفاده  5Eاگرچه کاربرد های آموزشی  .بر شناخت آشکار شد 5Eانجام شد و اثرات مثبت مدل 

 ،ب کنددر طبقه بندی بلوم ترغی ((ارزیابی،ترکیب  ،تجزیه و تحلیل،کاربرد )) از بسیاری از مهارت های شناختی از جمله مراحل

اگرچه این نرخ پایین  .درصد از مقالات تجربی مورد مطالعه قرار گرفت 20تاثیرات بر این مهارت های شناختی تنها در حدود 

شود  تا دلایل نرخ پایین تعیین شده مشخص مقاله با جزئیات بیشتری مورد بررسی قرار گرفتند 04ممکن است تعجب آور باشد، 

تنها با افزودن فرایندهای اضافی  5Eمدل ، مقاله باقیمانده 5در  .سازی پیاده سازی شدبدون غنی 5Eمورد از این مقاله مدل  02در 

شناختی فراتر از  برای یادگیری 5Eسازی اضافه مدل دهد که نیازی به غنیها نشان میاین یافته. شدغنی به مراحل خاص یعنی 

در این مطالعات عموماً شامل ادغام برنامه های کاربردی فناوری رایانه و اینترنت در مراحل  5Eسازی غنی .دانش درک نیست

در  از جستجوی اینترنتی به جای فعالیت های عملی در مرحله اکتشاف (2305،چنگ و همکاران )برای مثال .مدل می شود

 کفراتر از دانش و در 5Eبررسی تاثیر شناختی مدل  تی که بهقالادر م ند.نانو با مدل فایو استفاده کردیادگیری مباحث فناوری 

می توان به ابزار اندازه گیری در این یافته را پایین نرخ  .فعلی ایجاد نشد  5Eهیچ تغییر ساختاری در اسکلت مدل  ند،پردازمی
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تر از که توسعه را در سطح دانش و درک اندازه گیری می کنند بسیار آسان ایجاد آزمون های چند گزینه ای زیرا داد، نسبت

ن مهارت علاوه بر ایطبقه بندی  .دنکن اندازه گیری می بلوم توسعه آزمون هایی است که مهارت های تفکر را در سطوح بالاتر

له اکتشاف مورد استفاده در مرح(( پیش بینی و استنتاج ، گیری اندازه ،طبقه بندی ،مشاهده)) علمی مانند های فرآیند ، های اساسی 

ی که برای اندازه گیر چند گزینه ایآزمون های  . شناخت را با استفاده هماهنگ از مهارتهای تفکر بهبود می بخشد، 5Eمدل 

ای نج مقاله ار مقاله از پبرای نشان دادن چه .مهارت ها استفاده می شود باید توسط ابزارهای ارزیابی عملکرد پشتیبانی شونداین 

، 2؛ هیرکا2305، 0)دوویچی اوغلو کایماکچیبررسی کردند  فرآیند علمیهای  را بر کاوش علمی و مهارت E5اثرات مدل که 

ه در حالی ک ندکرد بررسیتاثیر را با ابزارهای اندازه گیری کیفی ( 2300، 4؛ سانگ و شونز2323، 0کویونلو آنلو و دکمِ ؛2305

های بر مهارترا  E5مطالعاتی که اثرات مدل . های اندازه گیری کمی استفاده کرداز ابزار (2305، 5)چنگ و همکاران تنها یکی

تزر . )دنحوزه ریاضیات می آی ارزیابی می کنند، عموما از حل مسئله فراتر از دانش و درک از طریق ابزارهای اندازه گیری کمی

خلاقانه  بر مهارت های E5( در دو مورد از سه مطالعه مورد بررسی اثرات مدل 2323، 4ان ؛ کالانتارنیا و همکار2304، 5و کمهور

سازی در درحالیکه مدل بدون غنی( مدل با فرآیندهای اضافی غنی شد، 2323، 8؛ گوون و همکاران8،232کنرادی و همکاران)

 طراحی فرایند گنجاندن با مدل را  این (2305(. گوون و همکاران )2323) کلانترنیا و همکاران ،  سومین مورد استفاده قرار گرفت

برآیند طراحی محصول  STEMغنی کرد. در بعد مهندسی آموزش  5Eدر مرحله توسعه مدل  STEM آموزش در مهندسی

 ایه مهارت مقاله دو است. در خلاقیت همچنین و شده آموخته های چیز نیازمند مهارت های شناختی برتر از جمله ترکیب همه

وون و باقیمانده )گ مقاله یک در و شدند ارزیابی و گیری اندازه کنند، می ارائه کمی های داده که ابزارهایی از استفاده با خلاق

 غییرت یک که آنجایی . ازگرفت صورت گیری اندازه دهندمی ارائه را خام کیفی های داده که ابزاری توسط (2323، همکاران

 بالاتر درجه علمی استدلالی هایمهارت بر را 5Eمدل اثرات که تجربی مقاله هیچ ،است نیاز مورد مدل اسکلت در ساختاری

 با مواجه هنگام معمولاً (0880، 03دیوییانتقادی ) محدوده تفکر در علمی استدلال های مهارت آموزش نشد. یافت ،کند بررسی

 مستقل ،ستهواب متغیرهای آن در که شوند می طراحی های آزمایش و شودمی ایجاد مسئله برای هایی فرضیه .افتد می اتفاق مشکل

 آمده بدست های داده فسیرت با وابسته متغیر بر مستقل متغیر تاثیر چگونگی شوند. می تعریف ها فرضیه آزمون برای شده کنترل و

 ، با(. در پایان فرآیند تفسیر2338،  00شیوه ای بی طرفانه و قطعی پیدا می شود )لاوسونیا همبستگی به  احتمالی ،تناسبی تفکر با

 طوری را موجود دانش آموزان دانش ترتیب این به است. دانش تولید فرایند واقع در این رسد. می معقول نتیجه یک به قضاوت

 نظر به ما حلیلت و تجزیه اساس بر گیرند. می یاد کاوش با یعنی کند.می کشف را آن بار اولین برای گویی که کندمی تولید

 دلم اسکلت در ساختاری این حال، تغییرات با باشد نیافته افزایش  5E مدل با علمی استدلال مهارتهای یادگیری که رسدنمی

 قابل شناختی اثر یک بتواند که شود می پدیدار 5Eمدل  برای شرط دو هابحث این پرتو کند. در تسهیل را امر این است ممکن

 توسعه باید 5Eمدل  اسکلتی ابتدا، ساختار پوشش دهد. آموزاندانش در را بالاتر مرتبه تفکر های مهارت که کند ایجاد توجهی

 یک عنوان به هاسال که بیفتد، اتفاق تواندمی 5E مدل جدی تغییر گیرد.این تنها با بر در را بالاتر مرتبه تفکر های مهارت تا یابد

 سازی غنی دوم، است.شرط داشته ایگسترده یکم، تاثیر و بیست قرن نیازهای به پاسخگویی برای شده طراحی آموزشی رویکرد

 سنجد.می استدلالی تفکر هایمهارت بر را مدل تاثیرات جدید، معیارهای افزودن با که است عملکرد سنجش ابزارهای
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