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Abstract 
Aim and introduction: Science education consistently emphasizes scientific 
models and modeling as essential tools for better understanding the natural world. 
This focus is reflected in globally recognized educational standards, such as the 
National Science Education Standards (2012), the Next Generation Science 
Standards (2013), the science curricula of countries like Canada and Australia, and 
parts of the national curriculum in Iran. A correct understanding of models as 
cognitive tools is crucial for students to grasp the natural world and enhance their 
science learning. Modeling lies at the core of all scientific activity and is 
considered an integral part of teaching and learning science. Conversely, teachers' 
knowledge of models and their perspectives on modeling significantly influence 
their instructional approaches and classroom practices. However, both students' 
and teachers' understanding may diverge from the fundamental nature of science 
and scientific modeling. The gap between students' and teachers' comprehension 
and perspectives can impact the educational process; a wide gap may hinder 
cooperative learning opportunities and experiences. This research aims to examine 
the relationship between students' and teachers' understanding of scientific models 
and their modeling performance, with the goal of using the findings to offer 
recommendations for improving science teaching in secondary schools and 
enhancing the curriculum in teacher education programs at universities.          
Methodology: In this study, 431 students from the 10th and 11th grades of 
secondary high schools in Ahvaz, along with 41 science teachers (specializing in 
physics, chemistry, and biology) who were accessible to the researcher, 
participated. The questionnaire titled "Students' Understanding of Models in 
Science, by Treagust et al. in 2002, was used to assess students' comprehension of 
scientific models. In this research, the questionnaire was also adapted to evaluate 
teachers' understanding. A similar modeling activity was designed for both 
teachers and students. Using a leveling scheme developed by the researcher, each 
participant was assigned a rating based on their performance in the modeling 
activity. This design was inspired by the coding frameworks of Nguyen et al. 
(2021), Cheng et al. (2021), and Cheng and Brown (2015), and was employed to 
stratify participants according to their model-building abilities. Descriptive 
statistics were used to summarize the performance of students and teachers on the 
model understanding questionnaire. To compare the distribution of participants 
across different levels of model construction, Chi-square tests were conducted. 
Since students' and teachers' understanding of models was measured on an interval 
scale, and their modeling levels were measured on an ordinal scale, the biserial 
correlation coefficient was used to assess the relationship between these two 
variables.          
Finding: Teachers demonstrated superiority over students in all dimensions of 
model understanding (p < 0.1). The difference in average model understanding 
between teachers and students was significant, except in the dimension of "models 
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as exact copies, significant difference was observed. Considering that effect sizes 
between 0.2 and 0.5 are moderate (Shaffer & Schwartz, 2019), it can be concluded 
that there is a gap between students' and teachers' understanding across all 
dimensions. However, in the "models as exact copies", the gap is not significant, 
indicating that both groups have a similar understanding of models in this regard. 
Overall, teachers have a better understanding of models than their students, 
revealing a knowledge gap between the two groups. There is a significant 
difference in the ability of teachers and students to construct conceptual models of 
the natural world. At the second and third levels of model building, teachers 
outperformed students. However, at the first level of model building, students 
performed better than teachers, suggesting a lower ability among students to create 
models compared to teachers. It is noteworthy that only a small percentage of both 
teachers and students reached high levels of model construction: 7% of teachers 
and 5% of students attained the third level. The average correlation values indicate 
that the ability of both students and teachers to build models increases with their 
understanding of different aspects of modeling. In other words, the higher the 
understanding of the model, the greater the ability to construct models. An 
exception to this trend is the "models as exact copies" the more students and 
teachers perceive models as exact copies of reality (i.e., the lower their score in 
this dimension), the higher their modeling ability. Fisher's z-test was used to 
compare the correlations, revealing a significant difference in correlation 
coefficients between teachers and students. This indicates that the relationship 
between the ability to build models and the understanding of models is stronger 
among teachers than students, highlighting a gap between the two groups in this 
regard.        
Discussion and Conclusions: This study's results reveal a gap between students' 
and teachers' understanding of conceptual models, which has led to differences in 
their performance in scientific modeling. This discrepancy affects how both 
students and teachers interpret and explain the natural world, sometimes resulting 
in differing or even contradictory understandings. In this research, physics, 
chemistry, and biology teachers did not consistently demonstrate more complex 
interpretations of scientific models than their students. Teachers' performance was 
similar to that of students in abstract modeling, application to complex cognitive 
situations, and higher-order thinking processes such as reasoning, prediction, and 
problem-solving. Like students, most teachers viewed models as exact replicas of 
nature and primarily used them to describe events. To enhance their understanding 
of the nature of scientific models, teachers should engage in modeling practice 
during their training programs at Farhangian University or any institution that 
prepares science teachers (in physics, chemistry, and biology). Given the low 
scores in some dimensions of teachers' understanding of scientific models, it is 
essential for teachers to recognize that models serve as theoretical and abstract 
representations. Finally, the perception of models as exact copies of reality must be 
revised. Teachers should instead use models as valuable cognitive tools for 
describing, explaining, predicting, and solving problems.      
Keywords: Science education, Science curriculum, The nature of models, Model-
based teaching. 
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 چکیده
 يبـرا  زی ـنمعلمان  وآموزان  دانش .کنند یم استفاده ها مدل از یواقع يایدن ینیب شیپ و فیتوص يبرا دانشمندان

هـا   مـدل  بر هموارهآموزش علوم  يو استانداردها یدرس يها برنامه. کنند یم استفاده ها مدل از علوم، آموزش
آمـوزش را   یاثربخش ـ یدرس ـ موضـوعات  درآموزان  معلمان و دانش دگاهید یکینزد یازطرف. کنند یم دیکأت

 ها آندرك  زانیم ،يساز آموزان در مدل عملکرد معلمان و دانش سنجشضمن  پژوهش نیا. دهد یم شیافزا
 شـهر در متوسـطه   ةآمـوزان دور  پـژوهش دانـش   ۀ. جامع ـکرده است سهیمقا گریکدیو با  دهیسنجها  را از مدل

 431 و یشناســ ســتیو ز یمیشــ ک،یــزیمعلــم ف 41آن شــهر هســتند. از  ۀیــپا علــوم دروس معلمــان و اهــواز
 ۀنام ـ پرسـش  به ،يساز مدل انجاماز  پستا دوم متوسطه خواسته شده  ةدور ازدهمی و دهم يها   هیپا آموز دانش

درك از  و سـاختن معلمـان در   ییتوانـا  عملکردها نشـان داد کـه   سنجشاستاندارد درك از مدل پاسخ دهند. 
 هـا  مـدل  دركو  ينظـر  ییمعلمـان از نظـر بازنمـا   وجوداین، بـا  .داردآمـوزان   با دانـش  يتفاوت آشکار ،مدل

کـه   یو معلمان آموزان دانشکه  يطور به ؛شتندآموزان دا مشابه دانش ی، مشکلاتتیواقع از قیدق یکپ عنوان به
 نیب ـ شکاف لیدل به نکهیا جهینت. داشتندمدل  ساختدر  یکم ییتوانا دانستند، یم تیاز واقع قیدق یمدل را کپ

 يریادگی و مدل ساخت در یمتفاوت عملکرد ها، مدل کاربرد و هدف ت،یماه از آموزان دانش و معلمان درك
 و يسـاز  مـدل  جیتـرو بـراي  معلمان علـوم   تیترب یدرس ۀدر برنام ریی. تغشود یم دهید ها آنها در  مدل قیازطر
 پـر  ضـمن  توانـد یم یعلم يساز متوسطه به مدل ةدور یدرس ۀبرنام شتریب توجه مراهه به مدل، بر یمبتن سیتدر

 . شود یبهتر موضوعات علم يریادگیآموزان از مدل، موجب  درك معلمان و دانش نیشکاف ب کردن
 .دوم متوسطه ةدور ،یعلم يساز مدل ،یمعرفت شکافعلوم،  آموزشواژگان کلیدي: 
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 مقدمه

و ریـزان   پژوهشـگران، برنامـه  گذشـته،   ۀدر چند ده
تـر و ایجـاد    فعـال مشارکت بر  یآموزش گذاراناستیس

یکـی از  انـد.   کـرده  تأکیـد  آموزش علوم ةهاي تاز شیوه
آمــوزان در  دانـش  نکـرد  هـا درگیـر   تـرین برنامـه   مهـم 

هاي علمی است تـا بتواننـد هماننـد دانشـمندان      فعالیت
هـاي مفهـومی    از دنیـاي واقعـی مـدل    کنند،کاوشگري 

 ورخدادهاي طبیعی را توصیف  ها آنبسازند و به کمک 
هاي علمی و ساختن مـدل   درك مدل. ]1[ کنند بینی  پیش

براي فهم بهتر دنیاي واقعی، در آموزش علـوم همـواره   
تـوان در   مـی این موضـوع را   که بوده است تأکیدمورد 

استانداردهاي آموزشی معتبر دنیا ماننـد اسـتاندارد ملـی    
 ـ 2،اسـتاندارد علـوم نسـل آینـده     1،آموزش علوم  ۀبرنام

و البتـه در   4اسـترالیا  3،درسی علوم کشـورهاي کانـادا  
خوبی مشـاهده   درسی ملی ایران به ۀهایی از برنام قسمت

قـرار   يسـاز  مـدل کرد. کاوشگري علمی هرگاه در کنار 
افـزایش   را به علـم آموزان  دانش گرایش تواند یم ،ردبگی

را توسعه  و استدلال علمی آنانتفکر  يها و مهارتدهد 
ــدل .]2[ بخشــد ــ يســاز م ــراي  کی ــت علمــی ب فعالی

ل علمـی  است تا به کمـک آن بـه اسـتدلا   آموزان  دانش
بزنند و مفاهیم علمی را بـه کمـک پرسشـگري و    دست 

. ایــن درك کــه ]3[ فرابگیرنــد 5صــورت مشــارکتی بــه
سازي انجام  و مدل تواند به کمک مدل یادگیري علوم می

از فلسفه و ماهیت علم اسـتخراج شـده اسـت و     ،بگیرد
هـا   هـاي علمـی ازطریـق مـدل     ها و ایـده  نمایش سیستم

 هايها ابزار مدل. ]4[ تواند به فهم بهتر علم کمک کند می
هـا و   دیدگاه ها آنهستند که دانشمندان به کمک  شناختی

سازي، حـل   بخشند و به فرضیه مفاهیم علمی را معنی می
 طـوري کـه   بـه  ؛زنند میدست بینی  مسائل علمی و پیش

بـه دانـش،   فقـط  ها در یـادگیري علـوم    استفاده از مدل
صـرف از واقعیـت محـدود     )کپی(توصیف و بازنمایی 

                                                      
1. National Science Education Standards 
2. Next generation science standard 
3. BCMOE 
4. ACARA 
5. Collaborative sense-making  

 .]5[ نشود
دهـد کـه درك از    موضوع نشـان مـی   پیشینۀبررسی 

سازي در آموزش علوم شامل سـه بخـش    ها و مدل مدل
 نـد یاو فر 7هـا  هـدف مـدل   6،ها مدل تیماهمجزا است: 

 یشناخت یهست يها شامل باورها مدل تیماه 8.يساز مدل
اسـت.  واقعـی    دنیايو  یعلم يها مدل نیب ۀرابط ةدربار

 يها مختلف مدل يکارکردها ةکنند منعکسها  هدف مدل
 يبـرا  يعنـوان ابـزار   بـه  ها آنمله استفاده از جاز یعلم
عنوان  بهطبیعی یا  يدادهایتجسم رو ای ینیب شیپ ح،یتوض

 ـعنـوان   به ایها  دهیا شیآزما يابزار استدلال برا کی  کی
 ـب يبـرا  یارتبـاط  ابزار  ـا انی  نـد یافر .]7، 6[ سـت ها دهی
نظر  دیتجد ،یمداوم، بررس ۀشامل توسع یعلم يساز مدل
اما واقعیـت ایـن    .]8[ها است  مدل یاحتمال ینیگزیو جا

شناسـی از ماهیـت علـم و     است که بـین درك معرفـت  
و درك مـدل در  هـاي علمـی    دانشمندان از مدل ةاستفاد

آمـوزان   یند آمـوزش علـم توسـط معلمـان و دانـش     افر
به همین دلیل است که بسـیاري   .هایی وجود دارد تفاوت

هاي درسی در سرتاسر  از استانداردهاي آموزشی و برنامه
سازي در کلاس درس  دنیا به درك و انجام فعالیت مدل

در  هـایی  پـژوهش  این،وجودبـا  .]9[ کنند می تأکیدعلوم 
آمـوزان   اند کـه دانـش   داده  ایران نشاناز داخل و خارج 

هـاي علمـی نداشـته     ممکن است درك مناسبی از مـدل 
هـاي واقعـی    تکرار و کپی پدیدهفقط ها را  باشند و مدل

 ـ]13-10[ بدانند فـر و دهقـانی    جهـانی  ۀمصـاحب  ۀ. نتیج
درك دربارة یازدهم  ۀآموز ایرانی پای دانش 10) با 2022(

 هـاي  سسازي نشـان داد کـه در در   از مدل و مدل ها آن
شناسی بیشتر در سطح اول درك فیزیک، شیمی و زیست

عنوان توصیف و کپی واقعیت) قرار دارنـد  مدل (مدل به
هـا   به سطوح بالاتر درك از مدل ها آنو درصد کمی از 

بینی)  سازي و پیش استفاده از مدل براي استدلال، فرضیه(
از  نآمـوزا  دانشدرك  یمشکل اساس]. 30بودند [  رسیده

هـا را بـه   مـدل فقـط   ها آناست که  نیا یعلم يها مدل
ــراي دریافــت اطلاعــات دیــداري از   ــزاري ب عنــوان اب
                                                      
6. Nature of models  
7. Purpose of models 
8. Modeling  
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 لیآموزان تما دانش نیبنابرا ؛شناسند هاي علمی می پدیده
 ـفقـط  عنـوان   را بـه  یعلم يها مدلکه دارند   يهـا  یکپ

عنـوان   درك کنند، نـه بـه   هاي واقعی پدیدهاز  يردکارب
و اسـتدلال   ها دهیکاوش در پد يبرا ينظر يها ییبازنما

درك صـحیح از   نداشتن .]15، 14[ مفاهیم علمی بارةدر
مخـتص  فقـط  سـازي در کـلاس درس    و مـدل ها  مدل

بلکه معلمـان نیـز دریافـت چنـدان      ،آموزان نیست دانش
عنوان ابزار شناختی و کاربردي براي  ها به درستی از مدل
را  یتصور کل نیمعلمان باتجربه اگرچه ا تدریس ندارند.

 ـشده از واقع  ساده شیمدل نما دارند که  امـا اسـت،   تی
 يسـاز  ها و مـدل  مدلدربارة  یکاملاً متفاوت هاي شناخت
سازي، کارکرد یک مدل و  دارند و هدف از مدلدر علم 

دانند کـه در   تر از آن چیزي می ها را متفاوت ماهیت مدل
ایـن   . البتـه، علم به آن اشاره شده است ۀماهیت و فلسف
و هـم در  آمـوزان   دانـش شناختی هـم در    شکاف معرفت

نظـري   ۀبنـدي پیشـین   . جمع]18[معلمان دیده شده است 
هـاي معتبـر    ه شـکاف واضـحی بـین دیـدگاه    این مطالع

هـا   ماهیت، هدف و کـاربرد مـدل   ةشناسی دربار معرفت
گونـه   علم آمده و دانشمندان واقعـی آن  ۀ(آنچه در فلسف

آموزان و معلمان از مـدل را   کنند) و درك دانش عمل می
داد که درك نادرست از   تجربی نشان ۀداد و پیشین  نشان
موزان نبوده و معلمان نیـز  آ مختص دانشفقط سازي  مدل

 هـا  آنها و فراینـد سـاخت    درك چندان درستی از مدل
 ندارند.

عنوان یک ابـزار   آموزان از مدل به  درك صحیح دانش
شناختی، براي فهم دنیاي واقعی و یـادگیري بهتـر علـم    

در قلـب   سـازي  و مدل ]19،20[ رسد ضروري به نظر می
 ـ یعنوان بخش بهو  ردفعالیت علمی قرار داهر  از  یاساس

 .]22، 21[ آیـد  بـه حسـاب مـی   علم  يریادگیآموزش و 
و هـا   مـدل  بارةمعلمان در یمعرفت يها دهیا ،دیگر ازطرف
فعالیت  ةو نحو تدریسبر سازي  مدل ةدربار ها آندیدگاه 

 ،البتـه . ]18[ گـذارد  یم ریتأث در کلاس درس علوم ها آن
درك هر دو دسته ممکن است از ماهیت اصـلی علـم و   

که شکاف بـین   ازآنجایی .علم به دور باشد سازي در مدل
یند اتواند در فر و معلمان میآموزان  دانشدرك و دیدگاه 

ثیرگذار بوده و با عمیق بودن این شکاف، بـیم  أآموزش ت
هاي یادگیري مشـارکتی   ها و تجربه رود که فرصت آن می

این پژوهش به دنبال سـنجش رابطـه بـین     از بین بروند،
و  یعلمــ يهــا معلمــان از مــدل آمــوزان و درك دانــش
هـاي آن   به کمک یافتـه تا  آنان است يساز عملکرد مدل

ــنهادیپ ــوم در    هاییش ــدریس عل ــدن ت ــر ش ــراي بهت ب
 ـ  ۀي متوسـط ها اندبیرست درسـی در   ۀدوم و بهبـود برنام

(ازجملـه دانشـگاه   کنند  تربیت میهایی که معلم  دانشگاه
 صـریح  به دنبال پاسخ پژوهشفرهنگیان) ارائه دهد. این 

 :الات استؤبه این س
 ـ يها از مدل یآموزان چه درک معلمان و دانش .1  یعلم

 ؟دارند
 است؟ یدر ساخت مدل در چه سطح ها آن ییتوانا .2
آمـوزان   درك معلمان و دانش نیموجود ب يها تفاوت .3

 نیــو چگونــه ادر کجاســت  یعلمــ يهــا از مــدل
 ریتـأث  يساز مدل ندیادر فر ها آنها بر عملکرد  تفاوت

 گذارد؟ یم

 یشناس روش

لحاظ روش کمی بوده و بـا رویکـرد    این پژوهش به
دوم  ةآمـوزان دور  توصیفی انجام گرفتـه اسـت. دانـش   

هاي ریاضی و تجربـی و   شهر اهواز در رشتهدر متوسطه 
 ـ ،معلمان دروس علوم پایـه  پـژوهش را تشـکیل    ۀجامع

هـاي   پایـه در آمـوز   دانش 431دهند. در این پژوهش  می
دوم  ةهـاي تجربـی و ریاضـی دور    م رشتهدهم و یازده

معلم علوم (فیزیک، شـیمی   41شهر اهواز و در متوسطه 
%) از 66نفـر (  285شناسی) مشارکت داشـتند.   و زیست

%) 34( نفـر  146کننده را دختران و  آموزان شرکت دانش
%) از 48نفـر (  211دادنـد.   را پسران تشکیل می ها آناز 

 ـن پاآموزا دانش کنندگان را مشارکت  نفـر  220و دهـم  ۀی
ــ52( ــی  ۀ%) را پای ــکیل م ــازدهم تش ــد. ی ــام دادن  تم

آموزان از مدارس دولتی شهر اهواز انتخاب شدند.  دانش
نفـر   14کننده را زنان و  %) از معلمان شرکت65( نفر 27

کـار   ۀدادند. میـانگین سـابق   %) را مردان تشکیل می35(
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را  ها آن از%) 39نفر ( 16سال بود و  10معلمان بیشتر از 
را دبیران شـیمی و   ها از آن%) 34( نفر 14دبیران فیزیک، 

شناسـی تشـکیل    را دبیران زیست ها از آن%) 27نفر ( 11
آمـوزان در فعالیـت    دادند. هم معلمـان و هـم دانـش    می

شده پژوهشگر شرکت کردند و بـه   ریزي سازي طرح مدل
اي که در ادامه معرفی خواهد شـد،   نامه هاي پرسش گویه

 پاسخ دادند. 
 شده در پژوهش عبارت بودند از: ابزارهاي استفاده

درك « :آموزان و معلمـان از مـدل   درك دانش الف)
اي اسـت   نامه نام پرسش 1»ها در علم آموزان از مدل دانش

بـراي سـنجش    2002که تریگوست و همکاران در سال 
در ایـن   .انـد  کـرده  ها طراحی از مدلآموزان  دانشدرك 

آمـوزان، بـراي    بـر سـنجش درك دانـش    علاوه ،پژوهش
 کـه  نیز از آن استفاده شـد. ازآنجـا   ندرك معلماسنجش 

 ـ  به SUMSابزار  سـنجش درك   يبـرا  یطـور اختصاص
 ـ  دانش  ـدر ا ؛شـده اسـت   یآمـوزان طراح  ،پـژوهش  نی

و  آمـوزان  معلمـان و دانـش   يها دگاهید ۀسیمنظور مقا به
 طیمعلمان با حفظ شـرا  ينبود ابزار معتبر مشابه برا ،البته

موضوع  نیاستفاده شد. ا زیمعلمان ن يبرا ل،یاجرا و تحل
ابزار در بخش بحث ذکر  يها تیاز محدود یکیعنوان  به

 .تشده اس
 اند از: که عبارت پنج بعد است يداراابزار  نیا

 يدارا کـه  »چندگانه يها شیعنوان نما ها به مدل« بعد .1
 ةبـار آمـوزان را در  دانش دگاهیاست و د هیگوهشت 

 ـد شینما يمتعدد برا يها استفاده از مدل  يهـا  دگاهی
 .ردیگ یاندازه م کسانی دادیرو کی يبرامختلف 

 ـدق يهـا  عنوان نسخه ها به مدل«بعد  .2  ـ( قی کـه   »)یکپ
 ـگوهشت  يدارا آمـوزان را   و درك دانـش  اسـت  هی

 ـ ییعنوان بازنماها به استفاده از مدل ةدربار بـر   یمبتن
 .ردیگ یم اندازه یواقع يدادهایاز رو دهیا

پـنج   يکـه دارا  »یحیابزار توض عنوان هها ب مدل«بعد  .3
عنوان ها را بهاز مدل آموزان است و درك دانش هیگو

 .ردیگ یم اندازه یو ارتباط یحیابزار توض
 ـگوسه  يکه دارا »یعلم يها استفاده از مدل«بعد  .4  هی

                                                      
1. Students’ Understanding of Models in Science (SUMS) 

عنـوان  هـا بـه  را از مدل آموزان است و ادراك دانش
 ـسـاخت نظر  يبرا یابزار شناخت  ـ هی  ـیبشیهـا و پ  ین

 .کند یم یبررس یعلم يها دهیپد
 ـم ودارد  هیگوسه  که» ها مدل ریمتغ تیماه« بعد .5  زانی

 هـا  هینظر اساسها بر مدل نکهیاز ا آموزان دانشدرك 
و اصلاح  ینیگزیجا دنظر،یقابل تجد تازه يها فهم و

 . کند یم يریگ هستند، اندازه
پنج اسیآموزان و معلمان براساس مق دانش يها پاسخ

تا  1از کاملاً مخالف  که شد يآور جمع کرتیل يا درجه
 1 نیبعد ب هرنمرات  نیانگیاست، م ریمتغ 5کاملاً موافق 

عنـوان   هـا بـه   مـدل «بعـد  جز  هر بعد به ياست. برا 5تا 
درك بهتـري از   ةدهنـد  بالاتر نشان ةنمر »قیدق يها نسخه
 ةنمـر کـه  ها است، اما در مورد بعـد اشـاره شـده     مدل

. در ایـن  دهـد  را نشان میها  تر درك بهتري از مدل ینیپا
 ـ ،پژوهش  ۀکمترین و بیشترین ضریب پایایی در بین هم

و براي  81/0و  73/0آموزان  نامه براي دانش ابعاد پرسش
مقـادیر مطلـوب بـراي    بودند کـه   86/0و  82/0معلمان 

رونـد. ایـن مقـادیر بـراي پـژوهش       پایایی به شمار می
آمـوزان   دانشبراي فقط که  2002و همکاران  تتریگوس

بوده است. در پژوهش  85/0تا  73/0بین  ،بود هاجرا شد
تریگوست و همکـاران   ۀنام پرسش )1402(زاده  مشهدي

 ابعاد )1( در جدول یید شده است.أترجمه و روایی آن ت
 کنید.  هاي مربوط به آن را ملاحظه می و تعدادي از گویه

آمـوزان و   سازي دانش ب) سنجش سطح فعالیت مدل
سـازي   آموزان فعالیت مدل معلمان: براي معلمان و دانش

کـه   ،بنـدي  مشابهی طراحی شد و به کمک طرح سـطح 
آمـوز   پژوهشگر طراحی کرده بود، به هر معلـم و دانـش  

گـرفتن از    . این طرح با ایـده ساخت مدل داده شدۀ رتب
در که ایجاد شده  ]24[و  ]23[، ]13[هاي کدگذاري  طرح

ی سـاخت  یبندي افراد براي توانا این پژوهش براي سطح
گونه مطرح شده  سازي این . فعالیت مدلشد مدل استفاده

آن را بـراي درس فیزیـک    ۀال که نمونؤیک س کهاست 
ان و معلمان آموز از دانش ،کنید میملاحظه  )1(در شکل 

خواسـته شـده کـه بـه کمـک       هـا  آنپرسیده شده و از 
یـک رویـداد واقعـی    بـارة  سـازي روي کاغـذ، در   مدل
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فقـط   سؤالبزنند. این دست بینی  استدلال کنند و به پیش
طراحـی شـده    هـا  آموزان آن دانشبراي دبیران فیزیک و 

شناسـی و   ها براي دبیـران شـیمی و زیسـت    سؤالاست. 
 متفاوت بود. ها آموزان آن دانش

آمـوزان و   بندي ساخت مدل توسط دانش طرح سطح
ارائه شـده اسـت، در ایـن    ) 2(صورت جدول  معلمان به

آموزان و معلمان براساس مدلی کـه طراحـی    طرح دانش
 اند. بندي شده در سه سطح رتبه ،اند کرده

 
 تریگوست و همکاران ۀنام هاي پرسش ابعاد و برخی گویه )1( جدول

 ها برخی گویه بعد 

مختلف  يها ها قسمت از مدل ياریدهند. بس یرا نشان م دهیپد کیاز  یمختلف يها ها نسخه از مدل ياریبس چندگانه شینما وها  مدل
 .دهندیرا متفاوت نشان م ءیش کی

 باشد. کینزد تیبه واقع دیمدل با ک. یباشد ءیاز ش یقیماکت دق دیمدل با کی یکپ يها ها و نسخه مدل

 براي ها مدل. درس یچگونه به نظر مدهد و  می انجام يچه کار یواقع ءیش کیکه  دهد یمدل نشان م کی یحیها ابزار توض مدل
 .شود یاستفاده م ءیش کی يظاهر ای یکیزیف شینما

ها  ینیب شیپ شیساختن و آزما براي ها . از مدلشود یاستفاده م شهیو اند دهیا کینشان دادن  براي ها از مدل یعلم يها استفاده از مدل
 .شود یاستفاده م یعلم يدادهایرودربارة 

خلاف  دیشواهد جد ایها  هیاگر نظر کند. رییتواند تغ یمدل م کیوجود داشته باشند،  يدیجد يها افتهیاگر  ها مدل ریمتغ تیماه
 کند. رییتواند تغ یمدل را ثابت کنند، آن مدل م کی

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 سازي ی به کمک مدلیگو آموزان و معلمان براي پاسخ شده براي دانش مطرح سؤالنمونه ) 1( شکل
 

بندي، ابتـدا از   ارچوب عینی رتبههبراي رسیدن به چ
، کننده در طـرح)  جز دبیران مشارکت هسه دبیر باسابقه (ب

خواسته شد تا  ،بیش از ده سال تدریس داشتند ۀکه سابق
صورت تصادفی کدگـذاري و سـپس    نامه را به پاسخ 40

انـد،   افراد را براساس مدلی کـه سـاخته و تبیـین کـرده    
معلـم در سـاخت   و  آموز هر دانشبندي کنند. سطح  رتبه
 ـ افتی ها آنکه در پاسخ  ییبراساس کدها مدل  ،شـد  یم

توافق سه  براي بررسیکوهن  يره کاپا. آمادیگرد نییتع
مقدار آماره کـوهن بـراي توافـق     .]25[ استفاده شد داور

/0با داوران برابر 92κ بود. مقدار بالاي آماره کـوهن   =
در کدگـذاري   )معلمـان (نشان از توافـق بـالاي داوران   

کدگذاري و  بارچوهتوان بااطمینان چ است و اکنون می
 ،را که عینیت بیشتري یافتـه اسـت   )2(بندي جدول  رتبه

 آموزان و معلمان نیز به کار برد. دانشبراي سایر 

بندي  دو پرنده روي سیم رسانا که عایق
که جریان درصورتی .اندنشسته ،نشده است

کدام پرنده دچار الکتریکی را وصل کنیم، 
  ؟گرفتگی خواهد شدبرق
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 گرفتگی پرنده برق ةدیپد درشده  ساخته يها مدل ریتفس يبرا يکدگذار )2( جدول

سطح ساخت 
 نشانگرها تعریف سطح مدل

 سطح اول

 يها مدلرا با شده  مشاهده يها دهیفقط پد دهندگان پاسخ
هنگام  .کنند می فیتوص یماکروسکوپ ينما کیدر  ذهنی

کند و نمادي  می به اجزاي مدل اشارهفقظ استفاده از مدل 
ها را فهرست  آنفقط گزیند و  براي هرکدام از اجزا برمی

 کند.  می کرده و رسم

 ،با یک خط بسته یا چند خط شکستهکه  یدرحالبراي نمونه، 
علامت و  رهیدا کی لامپ هم با پرندگان را نمایش داده و

که  نویسد ، میشده است داده شیضربدر در وسطش نما
 ةمشاهد( شود می گرفتگی سمت چپ دچار برق ةپرند
 ).یماکروسکوپ لیتخ(سیم عایق رسانا است  ).میمستق

 سطح دوم

هاي نمادین براي  تنها از شکل دهندگان نه ساخت مدل: پاسخ
توانند روابط  می کنند، بلکه دام از اجزاي مدار استفاده میهرک

ساختاري بین اجزاي مدار را نیز تشریح کنند و نقش هریک 
  خوبی توضیح دهند. را در پدیده به

دهد، نقش  می که ایجاد کرده شرحرا نقش لامپ و مقاومتی 
تواند جهت جریان را در مدل  می نویسد و سیم عایق را می

 نشان دهد.

 سطح سوم

دهندگان ضمن شناسایی اجزاي مدل،  ساخت مدل: پاسخ
رفتار هرکدام همچنین  و در مدار الکتریکیرا نقش هرکدام 

ی منسجم و کنند و به کمک یک استدلال علّ می بینی را پیش
گرفتگی پرنده را  ها با یکدیگر دلیل برق مرتبط ساختن نقش

 کنند. می تبیین

است، دو  هسمت چپ روي مقاومت الکتریکی نشست ةپرند
 ةطرف مقاومت الکتریکی داراي اختلاف پتانسیل است، پرند
سمت راست بین دو پایش اختلاف پتانسیل نیست. دلیل 

 گرفتگی ایجاد اختلاف پتانسیل است. برق

 
آموزان و معلمـان در   منظور توصیف عملکرد دانش به

ــخپا ــش  س ــه پرس ــویی ب ــ گ ــدل ۀنام ــا درك از م از  ،ه
هاي آمار توصـیفی ماننـد میـانگین و انحـراف      شاخص

 ـ  ،همچنین .استاندارد استفاده شد فراوانـی   ۀبـراي مقایس
حضور افراد در سطوح مختلف ساخت مـدل، از آمـاره   

هـاي   درك افراد از مدل، آزمـون  ۀخی دو و براي مقایس
 ـ .شـد  تفاوت میـانگین اسـتفاده   درك  ،ن پـژوهش در ای

اي و  آموزان و معلمان از مـدل بـا مقیـاس فاصـله     دانش
اي  در ساخت مدل با مقیاس رتبـه  ها آنسطح هرکدام از 

 اي بنابراین از ضریب همبستگی دورشته ؛شود سنجیده می
براي سنجش میزان ارتباط بین این دو متغیـر اسـتفاده    1

اي در مـواقعی   خواهد شد. ضریب همبسـتگی دورشـته  
ارزشـی   شود که یکی از متغیرهـا کیفـی دور   می فادهاست

 يبرا ،نیهمچناي باشد.  غیرواقعی و دیگري کمی فاصله
آمـوزان در   معلمان و دانـش  میزان تفاوت بیننشان دادن 

 استفاده شد. 2زهج gاثر  ةاز انداز ها درك از مدل

                                                      
1. Biserial correlation 
2. Hedges  

 ها افتهی

کننده در پژوهش، پس  آموزان شرکت معلمان و دانش
 ـ به پرسـش  ،شدهسازي طراحی فعالیت مدلاز انجام   ۀنام

پاسخ دادنـد. جـدول    )SUMS(هاي علمی  درك از مدل
سـازي در   آمـوزان را از مـدل   درك معلمان و دانش )3(

همراه  هاي علمی به نامه از مدل هاي پرسش پاسخ به گویه
 ۀبراي دو گروه مستقل براي هم tآزمون تفاوت میانگین 

ابعـاد   ۀمعلمان در همدهد.  نامه را نمایش می ابعاد پرسش
 ؛آموزان برتري نشان دادنـد  نسبت به دانش  درك از مدل

 >01/0( 01/0طوري که در سطح معناداري کمتـر از   به

(P      تفاوت بـین میـانگین درك از مـدل بـین معلمـان و
 يهـا  عنـوان نسـخه   ها به مدل«جز در بعد  آموزان به دانش

عنـوان   هـا بـه   مـدل «ر بعـد  شاخص بوده است. د» قیدق
آمـوزان تفـاوت    بین معلمـان و دانـش  » قیدق يها نسخه

اثرهاي بـین   ةشاخصی دیده نشد. با توجه به اینکه انداز
 آینـد،  متوسـط بـه حسـاب مـی     ]26[از نظر  5/0تا  2/0
آمـوزان و   ابعاد بین درك دانش ۀدر همکه توان گفت  یم

عنـوان   ها به مدل«معلمان شکاف وجود دارد، اما در بعد 



 

175 

 یعلم يسازمدل و مدل به نسبت آموزاندانش و معلمان یمعرفت شکاف ۀسیمقا و سنجش

شـکاف بـین درك معلمـان و     )»کپـی ( قیدق يها نسخه
و در این مورد هر دو دسـته   نیستآموزان شاخص  دانش

ها دارنـد. در یـک ارزیـابی     یکسانی از مدل درك تقریباً
هـا از   تـوان گفـت کـه درك معلمـان از مـدل      کلی می

و شکاف معرفتـی بـین دو    استبهتر  ها آنآموزان  دانش
 دسته وجود دارد.

آموزان در  فراوانی حضور معلمان و دانش )4( جدول
ساخت مدل را به نمایش گذاشته اسـت.   ۀگان سطوح سه

توانایی معلمـان در سـاختن مـدل از دنیـاي واقعـی از      
درصـد از  63آموزان بیشتر بود. هرچند نزدیک بـه   دانش

در ساخت مـدل در  آموزان  دانشدرصد از 80معلمان و 
 سازي قرار داشتند. سطح اول مدل

          
 اثر ةهمراه انداز آموزان از مدل به درك معلمان و دانش ۀمقایس) 3( لجدو

 اثر ةانداز p ]آزادي ۀدرج[تی  ]انحراف استاندارد[میانگین  کنندگان شرکت ابعاد درك از مدل

 چندگانه يها شیعنوان نما ها به مدل
 ]23/0[ 10/2 آموزان دانش

81/3 ]470[ 01/0 47/0 
 ]31/0[ 92/3 معلمان

 )کپی( قیدق يها عنوان نسخه ها به مدل
 ]46/0[ 71/3 آموزان دانش

98/0 ]470[ 01/0 18/0 
 ]49/0[ 78/3 معلمان

 یحیابزار توض عنوان هها ب مدل
 ]48/0[ 64/2 آموزان دانش

53/4 ]470[ 01/0 39/0 
 ]54/0[ 51/3 معلمان

 یعلم يها استفاده از مدل
 ]33/0[ 76/1 آموزان دانش

68/3 ]470[ 01/0 36/0 
 ]37/0[ 61/2 معلمان

 ها ماهیت متغیر مدل
 ]44/0[ 98/1 آموزان دانش

97/4 ]470[ 01/0 41/0 
 ]51/0[ 95/2 معلمان

 
 آموزان در سطوح مختلف ساخت مدل فراوانی معلمان و دانش ۀمقایس) 4( جدول

 سازي سطح مدل
 آموزان دانش معلمان

 آزادي] ۀآماره خی دو [درج
 درصد تعداد درصد تعداد

 ]1[ 87/ 94 %80 344 %63 25 سطح اول
 ]1[ 4/123 %15 64 %30 12 سطح دوم
 ]1[ 45/38 %5 23 %7 4 سطح سوم
  %100 431 %100 41 مجموع

 
آموزان براي ساختن  در سطح توانایی معلمان و دانش

واقعی شکاف معناداري وجود  هاي مفهومی از دنیاي مدل
سـاخت مـدل،    طوري که در سطوح دوم و سوم به ؛دارد

آمـوزان نشـان    معلمان عملکرد بهتري نسـبت بـه دانـش   
 نآموزا در سطح اول ساخت مدل تعداد دانشاما اند،  داده

بیشـتر در  آمـوزان   دانـش نسبت به معلمان بیشتر اسـت ( 
در ان آمـوز  دانـش سطح اول هستند) که فراوانی بیشـتر  

آمـوزان در   تر دانـش  ینیتوانایی پا دهندة سطح اول نشان
 ـاسـت  ساخت مدل در مقایسه با معلمان  درخـور  ۀ. نکت

ست که هم در گروه معلمان و هـم در گـروه   ا توجه این
درصد کمـی از افـراد بـه سـطوح بـالاي       ،آموزان دانش

درصـد از  7 فقـط طـوري کـه    به ؛اند ساخت مدل رسیده
اند بـه سـطح    آموزان توانسته درصد از دانش5معلمان و 

 سوم ساخت مدل دست پیدا کنند. 
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همبستگی بین سطوح ساخت مدل و میـزان درك از  
گزارش شده است. در ایـن جـدول    )4(مدل در جدول 

بین هرکدام از ابعاد درك از مدل و سطح سـاخت   ۀرابط
ضـریب   آمـوزان و معلمـان بـه کمـک     مدل براي دانش

اي گــزارش شــده اســت. ضــرایب  همبســتگی دورشــته
همگـی در سـطح   ) 5(شده در جدول  همبستگی گزارش

 معنادار هستند.  01/0کمتر از 

 

 آموزان همبستگی بین ابعاد درك مدل و سطوح توانایی ساخت مدل در معلمان و دانش ۀمقایس )5(جدول 

 ی ساخت مدلسطح توانای
 ابعاد درك از مدل

عنوان  ها به مدل
 چندگانه يها شینما

عنوان  ها به مدل
 قیدق يها نسخه

 عنوان هها ب مدل
 یحیابزار توض

استفاده از 
 یعلم يها مدل

ماهیت متغیر 
 ها مدل

 31/0 59/0 31/0 -65/0 33/0 سازي معلمان سطح توانایی مدل
 25/0 45/0 28/0 -39/0 25/0 آموزان دانش يساز مدلسطح توانایی 

z 12/2 86/1 45/2 98/1 33/2 ها  همبستگی ۀفیشر براي مقایس 
          

نشـان از  ) 5(مقادیر متوسـط همبسـتگی در جـدول    
آموزان و  افزایش سطح توانایی ساخت مدل توسط دانش

سازي  از ابعاد مختلف مدل ها آنمعلمان، با افزایش درك 
آموزان و معلمان از  اي که هرچه درك دانش گونه دارد، به

سطح توانایی آنان بـراي سـاخت    ،مدل بالاتر رفته است
رود. همبستگی بـین هـر بعـد از درك     می مدل نیز بالاتر

عنوان یک متغیـر کمـی) و هـر سـطح از      سازي (به مدل
عنـوان متغیـر کیفـی) بـه کمـک       (به سازي توانایی مدل
اي محاسبه شده اسـت و بـزرگ    تگی رشتهضریب همبس

بودن این ضـریب نشـان از افـزایش درك از مـدل، بـا      
البته، در این مورد بعـد  افزایش سطح توانایی افراد دارد. 

 ؛یک استثناسـت  »(کپی) قیدق يها عنوان نسخه ها به مدل«
آموزان و معلمان از کپـی   طوري که هرچه درك دانش به

کمتر در  ة(یعنی نمر ،بیشتر باشدها از واقعیت  بودن مدل
براي ساخت مدل بیشـتر خواهـد    ها آناین بعد) توانایی 

 ـتوجه شود که در ااین مورد  دربود.   ـمق خـرده  نی  اس،ی
 نیبنـابرا  ؛درك بهتـر از مـدل اسـت    ۀنشان تر نییپا ةنمر

معناست کـه هرچـه    نیشده به ا مشاهده یمنف یهمبستگ
 ينظـر  ییبازنمـا  عنـوان  از مدل بـه  يتر یفرد درك علم
 ي)، عملکرد بهترردیبگ يتر نییپا ةنمر یعنیداشته باشد (

 ـ zآزمون  .دهد ینشان م يساز در مدل  ۀفیشر براي مقایس
ها نشان از تفاوت معنادار ضـرایب همبسـتگی    همبستگی

 این موضوع نشان .آموزان دارد بین گروه معلمان و دانش
ساخت مدل و (همبستگی) بین توانایی ۀ دهد که رابط می

ــوي  ــان ق ــروه معلم ــدل در گ ــروه  درك از م ــر از گ ت
آموزان است و مفهوم آن وجود شکاف بین معلمان  دانش

آموزان در همبستگی بین توانایی ساخت مـدل و   و دانش
 درك از مدل است.

 گیري بحث و نتیجه

آمـوزان   شکاف بین درك و دیدگاه معلمان و دانـش 
ب آموزشـی  هـاي یـادگیري و تجـار    توانـد فرصـت   می

باکیفیت و اثربخشی را از هر دو طرف بگیـرد. یکـی از   
هــاي آموزشــی در یــادگیري علــوم،  مهمتــرین فعالیــت

سازي از دنیاي واقعی براي توصـیف و تبیـین بهتـر     مدل
مفاهیم علمی و رخدادهاي طبیعی اسـت. درك از مـدل   

گونـه کــه در ماهیـت علــم بـه آن پرداختــه شــده و     آن
 ؛کننـد  دنیا را تعریف و تفسـیر مـی  دانشمندان مطابق آن 

آمـوزان جریـان بیابـد،     هنگامی که میان معلمان و دانش
همان دیدگاه اصیل و علمی نبوده و همـواره بـین    الزاماً

هــا و درك معلمــان و  واقعــی مــدل ۀماهیــت و فلســف
آموزان از علم شـکاف وجـود دارد. ایـن شـکاف      دانش

کنـد. در   ز میآموزان نیز برو بین معلمان و دانش معرفتی
آمــوزان و معلمــان از  بــین درك دانــش پــژوهش،ایــن 
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هاي مفهومی که براي فهـم دنیـاي واقعـی سـاخته      مدل
شوند، شکافی دیده شده است کـه موجـب عملکـرد     می

هاي علمی شده است. ایـن   در ساختن مدل ها آنمتفاوت 
آمـوزان و معلمـان از    موضوع در تفسیر و تبیـین دانـش  

 ها آنشود فهم  گذار است و موجب میثیرأدنیاي واقعی ت
 ـدلامتفاوت یا متنـاقض باشـد.    از دنیاي واقعی گاهاً  لی

 يدهند. بـرا  حیشکاف را توض نیممکن است ا يمتعدد
بـا   ییآشنا س،یدر تدر شتریب ۀتجرب لیدل مثال، معلمان به

ها را دارند، اما ممکن اسـت آمـوزش    مدل ينظر میمفاه
محـدود   ای یناکاف یعلم يساز مدل ۀنیدرزم ها آن یرسم

آموزان اغلب در  دانش گر،ید يبوده باشد. ازسو يبه تئور
 ریعنوان تصـاو  ها به که مدل نندیب یآموزش م ییها طیحم
بـدون آنکـه بـه     شـوند،  یارائه م يساز ساده يابزارها ای

پرداختـه شـود.    هـا  آن یو استدلال یشناخت يکارکردها
 يساز مدل یعمل يها تینبود فعال ،یکمبود منابع آموزش

ضمن خـدمت   يها و ضعف در آموزش یدرس ۀدر برنام
شکاف کمـک کنـد.    نیا يداریبه پا تواند یم زیمعلمان ن

 ـیصـورت ک  به ندهیآ يها در پژوهش دیعوامل با نیا  یف
 شوند. یبررس

ابعـاد درك   شتریکه در ب دادنشان  هاي پژوهش یافته
ــدل ــا از م ــان  ه ــرد معلم ــیمی و  ، عملک ــک، ش فیزی

البته ایـن   ؛آموزان بهتر بوده است شناسی از دانش زیست
 ]24و  19، 13[ هـاي  نتیجه مورد انتظار است و بـا یافتـه  

 ـدق يها عنوان نسخه ها به مدل«اما در بعد  ؛ستسو هم  قی
آموزان و معلمان شبیه به هم بـوده   عملکرد دانش »(کپی)

این یافته  .دیده نشد ها آنو تفاوت آشکاري در عملکرد 
 ـ شآمـده از پـژوه   دسـت  ا نتایج بهب  ]28و  27، 11[ ايه

آموزان و  خوانی دارد. دیدگاه و درك غالب بین دانش هم
یـک تصـویر و کپـی از    فقط ها  معلمان این بود که مدل

 ر) د2020فر و دهقانی ( جهانی .]30[ دنیاي واقعی هستند
آموزان نیز به این نکته اشـاره   هاي خود با دانش مصاحبه

هـاي   از مـدل آمـوزان   دانـش ند که برداشت بیشتر ا هکرد
از دنیـاي   هـا  آنهایی است که  علمی نمودارها یا نقاشی

آمـوزان   دانـش  ،بـه همـین دلیـل    .کنند واقعی ترسیم می
بتوان  ها آنبینند که به کمک  می عنوان ابزاري ها را به مدل

 پژوهشدنیاي واقعی را توصیف کرد و نه بیشتر. در این 
آمـوزان در   این دیدگاه ازسـوي دانـش   مشخص شد که

معلمان نیز تکرار شده است و در این بعد شـکافی بـین   
آمـوزان و معلمـان وجـود نـدارد. نزدیکـی       درك دانش

آمـوزان در ایـن بعـد باعـث شـده تـا        معلمان و دانـش 
همبستگی منفی بین سطح توانایی سـاخت مـدل و درك   

 ـ   وجـود بیایـد کـه قـوت ایـن      ه از مدل در این بعـد ب
آموزان بیش از معلمـان اسـت. درك    همبستگی در دانش

(درحد کپی از واقعیـت) باعـث    سطحی از ماهیت مدل
هاي  در ساختن مدل نآموزان و معلما شده است تا دانش

شده  معنادار محدود شوند و نتوانند به کمک مدل ساخته
و بـه دنبـال آن بـه    کننـد  رخدادهاي طبیعی را توصیف 

بزننـد. ایـن دسـته از    دسـت  لمی بینی ع استدلال و پیش
ها براي اهداف سطح پایین  آموزان از مدل معلمان و دانش

واقعـی و دانـش رونـدي بهـره      زموآ شناختی مثل دانش
هـا در دنیـاي    بینی پدیـده  گیرند و براي توجیه و پیش می

یندهاي شناختی سطح بـالاتري مثـل تفکـر    اواقعی به فر
خواهنـد  احتیـاج  بر مدل و استدلال علیّ منسـجم   مبتنی

که البته با این سطح درکی کـه از مـدل    ]23، 6[داشت 
 پذیر نیست. امکان ها آندارند، براي 

واقعـی   ةها از روي یک پدید معلمان در ساختن مدل
ــثلاً( ــرق م ــده  ب ــی پرن ــه )گرفتگ ــخص از   ب ــور مش ط

معلمـان   ،عملکرد بهتري داشتند. درواقع نشاآموزان دانش
توانایی شناختی بالاتري براي ساختن مفاهیم انتزاعـی و  

 هاي ذهنی از روي رویـدادهاي طبیعـی داشـتند و    سازه
هـاي   رخدادهاي طبیعی را بـه کمـک مـدل   توانستند  می

تـري توصـیف و تبیـین کننـد. ازطرفـی       منسجم و دقیق
و کپـی از  شـده   مشـاهده  يها از مدلبیشتر آموزان  دانش

آمـوزان   واقعیت استفاده کردند. این موارد بـراي دانـش  
دیده شده است.  ]30[و ] 29[پیش از این نیز در پژوهش 

درصد معلمان در سطح اول سـاخت  63 ،در این پژوهش
معیارهـاي   ۀهم ها آنمدل قرار داشتند و درصد کمی از 

هرچنـد بـین تعـداد     .مدل مطلوب را گذراندنـد ساخت 
در همـین   هـا  آنآمـوزان   معلمان در سطح اول و دانـش 

اما با توجه به نقـش معلـم در    ،سطح شکاف وجود دارد
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توانـد   می گري آموزش این شکاف گري و تسهیل هدایت
درصـد از معلمـان در   7فقـط  کننده باشد. حضور  نگران

سازي  از مدل ها آنسازي و درك متوسط  سطح سوم مدل
ثیرگـذار  أدر تـدریس ت  هـا  آنبر عملکرد  علمی، احتمالاً

 ـ جهینت نیا .خواهد بود  يکـه درك نظـر   دهـد  ینشان م
 ـ يبالا  يدر سـطح بـالا   یمعلمان لزوماً به عملکرد عمل

تنـاقض ممکـن اسـت     نیمنجر نشده است. ا يساز مدل
 یدر طراح یکاف نینبود تمر ،یرعملیاز آموزش غ یناش

 ـو فعال يدانـش نظـر   نیفقدان ارتباط ب ایمدل   يهـا  تی
 ـن یشکاف نیباشد. چن یدرس ۀدر برنام يساز مدل بـه   ازی

 معلم تیتربدرسی  ۀبرنامدر  تر یعمل يها تیفعال یطراح
نظـر   از پژوهشدر این  ،. همچنیندهد یرا نشان م علوم

مشـخص   ،یعلم يها درك و ساخت مدل نیب یهمبستگ
تکرار  یعلم يها که مدل دانستند یکه بهتر م یمعلمان شد

سـطح   يهـا  هسـتند، مـدل   واقعی يدادهایساده و از رو
 یهمبستگاین  ةکه انداز یرا توسعه دادند، درحال يبالاتر

 ـو اهم بـود آموزان نسبتاً کوچک  دانش يبرا  ـ تی  یعمل
ها یا محتواهـایی   روش ةکنند تواند منعکس شت که میندا

 برده باشـند. احتمـالاً  باشد که براي یادگیري از آن بهره 
هاي تدریسـی   مدل و روش ةفقدان محتواي درسی دربار

ها در آمـوزش ندارنـد موجـب     که توجهی به نقش مدل
ها سـطحی   مدل ةآموزان دربار شده دیدگاه و درك دانش

آمــوزان در ســاخت  و غیرعلمــی بــاقی بمانــد و دانــش
توصـیف، تبیـین و    ۀگونه که شایسـت  هاي علمی آن مدل
 رویدادهاي علمی است، ناتوان باشند.  بینی پیش

ــژوهش،در ایــن  ــراي ســنجش درك معلمــا پ و  نب
آموزان از مـدل، ابـزار یکسـانی بـه کـار رفـت،        دانش
منظــور ســنجش درك  بــهفقــط آنکــه ایــن ابــزار  حــال
ایـن   ،آموزان از مدل طراحی شـده بـود. همچنـین    دانش

 يها دگاهیو د علمی ۀنیزم نیب ۀرابطتواند  نامه نمی پرسش
درك  ،تـر  عبارت ساده به .خوبی تفکیک کند بهرا  یمعرفت

آنکه در این  سنجد، حال هاي علمی را می عمومی از مدل
هــاي فیزیــک، شــیمی و  پــژوهش بــراي درك از مــدل

 ]21، 11[هـاي   شناسی از آن استفاده شد. پژوهش زیست
 يهـا  از مـدل  یآموزان درك متفاوت که دانشنشان دادند 

مختلـف   يهـا  نهیمختلف و زم یعلم يها در رشته یعلم
؛ هـا متفـاوت اسـت    نوع تکلیـف درك  دارند و بسته به

 ـکننـدگان در ا  که شـرکت  یهنگام نیبنابرا  پـژوهش  نی
 ـها طر درك خود را از مدل  ـ پرسـش  قی عمـومی و   ۀنام

 ـ ممکـن اسـت   انـد،   علمـی نشـان داده   ۀنامرتبط با زمین
 يهـا  نـه یخـاص در زم  يهـا  توسط مدل ها آن يها پاسخ
که در هنگام پاسخ در نظر گرفته بودند، محـدود   یخاص

رك از مدل و . با توجه به خاص حوزه بودن دشده باشد
شــود پژوهشــگران در آینــده  ســازي توصــیه مــی مــدل

هـاي   هایی بـا موضـوع درك مـدل در رشـته     نامه پرسش
محـدودیت  طراحی کنند و توسعه دهند. مشخص علمی 

 ـ  اي توجـه  بیدیگر این پژوهش  هـا و   ثیر توانـایی أبـه ت
هـا اسـت. در ایـن     هاي فـردي در درك از مـدل   تفاوت

مانند علاقه و نگـرش بـه    هاي عاطفی پژوهش به ویژگی
اي نشـده   تحصیلی و جنسـیت اشـاره   ةعلوم، خودپندار

توانـد روي درك علمـی    می آنکه این عوامل است، حال
ثیرگذار باشد. محـدودیت مهـم دیگـر پـژوهش     أافراد ت

از مدارس دولتی شـهر   سهاي در دستر استفاده از نمونه
هاي خاص قومی شهر اهواز، آموزش  اهواز است. ویژگی

اجتمـاعی یـا فرهنگـی     هـاي  ر این شهر و سایر تفاوتد
 ـ    ۀباعث شده است که توصی  ۀتعمیم ایـن نتـایج بـه هم

آموزان ایرانی با شرایط متفاوت آموزشی، فرهنگـی   دانش
ــین ــاعی و همچن ــتایی،   ،و اجتم ــدارس (روس ــواع م ان

غیرانتفاعی و..) بـا احتیـاط صـورت بگیـرد و نیازمنـد      
 تر است.   هاي متنوع مکمل در بافت هاي بررسی

 ـو تحل کیتفکنبود پژوهش،  نیا گرید تیمحدود  لی
 ـ ک،یزیمعلمان (ف یتخصص ۀبراساس رشت جینتا  و یمیش
هـا   ست. اگرچه دادهها آنآموزان  ) و دانشیشناس ستیز

طـور مسـتقل    سه رشته بـه  نیآموزان ا از معلمان و دانش
 ـهـر گـروه ن   يانـد و بـرا   شـده  يآور جمع  فیتکـال  زی
در  جیشده بـود، امـا نتـا    یطراح يا هناجداگ يساز مدل
ارائه شده است.  یعیو تجم یصورت کل به لیتحل ۀمرحل

 یآموزش ۀو تجرب یپژوهش ۀنیشیاست که پ یدر حال نیا
اسـتفاده از   زانیها، م که نوع نگرش به مدل دهد ینشان م

 يفهـم از کارکردهـا   یدر کلاس درس و حت يساز مدل
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تفاوت  علوممختلف  يها در رشته تواند یها م مدل ينظر
 ـزیدر ف يساز مثال، مدلبراي داشته باشد.  يمعنادار  کی

و اسـتدلال   يسـاز  نـاظر بـر فرمـول    شتریممکن است ب
 ـ سـت یدر ز که  یباشد، درحال یاضیر علـت   بـه  ،یشناس

 ـ   م،یمفـاه  یدارشناختیپد تیماه و  فیتمرکـز بـر توص
 لیرو، تحل نیاست. ازا شتریب دهیچیپ يساختارها ییبازنما

 ـ    داده یکیتفک  ریتصـو  توانسـت  یهـا براسـاس رشـته م
معلمـان   نیب یشکاف معرفت ياز شدت و الگو يتر قیدق

 ـ یعلم ۀنیآموزان در هر زم و دانش  ،نیفراهم کند. همچن
 ـ تواند یم یلیتحل نیچن هدفمنـدتر   يشـنهادها یپ ۀبه ارائ
 ـ یو آموزش یدرس يها برنامه یطراح يبرا ر رشـته  در ه

 يهـا  پژوهش شود یم شنهادیپ ل،یدل نیکمک کند. به هم
را  ها تفاوت نیهر رشته، ا يبرا یکاف ۀبا حجم نمون یآت

 یمداخلات آموزش یتا امکان طراحجداگانه بررسی کند 
 شود. فراهم  یعلم ۀخاص هر رشت يها یژگیبر و یمبتن

و  معلمــان فیزیــک، شــیمی   ،در ایــن پــژوهش 
د ادر برخی ابع ،یعلم يها درك مدل يبراشناسی  زیست

آموزان  دانشنسبت به  يتر دهیچیپ ا و تعابیررهیلزوماً تفس
خود نشان ندادند. در برخی ابعاد درك از مـدل شـکاف   

آموزان عمق کمی داشـته و در برخـی    معرفتی بین دانش
تر است. معلمان در  ابعاد درك از مدل این شکاف عمیق

هاي  براي موقعیت ها آناده از ها و استف درك انتزاعی مدل
ینـدهاي تفکـر سـطح بـالا ماننـد      اشناختی و فر ةپیچید

تـر از   بینی و حل مسئله خیلـی متفـاوت   استدلال یا پیش
آموزان خود عمل نکردند و بیشتر معلمـان هماننـد    دانش
لحـاظ ماهیـت کپـی دقیـق از      ها را به آموزان مدل دانش

صیف رویـدادها  لحاظ هدف براي تو طبیعت دانستند و به
معلمـان  رسد که  چنین به نظر می بردند. بهره می ها آناز 
 ـبا ،یعلم يها مدل تیدرك خود از ماه شیافزا يبرا  دی
 ـتربدرسی  ۀرا در طول برنام يساز مدل ندیافر  ـ تی  ممعل

 ـ سسهؤدر دانشگاه فرهنگیان یا هر م علـوم   اناي که معلم
کننـد،   را تربیـت مـی   )شناسـی  زیست و فیزیک، شیمی(

کرده تجربه کسب  ،مدل ۀکنند تا بتوانند در توسع نیتمر
بر مدل براي آموزش علـوم   هاي تدریس مبتنی و از روش

 ةین بـودن نمـر  یدلیل پا در کلاس درس استفاده کنند. به

معلمـان   ،هاي علمی در برخی ابعاد درك معلمان از مدل
 ـ ها آن قیآگاه شوند که ازطر ییها از روش دیبا  تـوان  یم

 بـه ی نیـز  انتزاعو  ينظر يها ییعنوان بازنما ها را به مدل
عنـوان کپـی دقیـق از     و درك معلمان از مدل بهکار برد  

عنوان ابـزار شـناختی    ها را به واقعیت تغییر کرده و مدل
بینی و حل مسئله نیز به  مفیدي براي توصیف، تبیین، پیش

شـکاف   هـا، اگرچـه   سـاخت مـدل  دربـارة  کار ببرنـد.  
 يبـرا آمـوزان   و دانشمعلمان  يها ییتوانا مشخصی بین
نبایـد فرامـوش کـرد کـه     امـا   دیده شد،ها  ساختن مدل

درصد بالایی از معلمان در سطح اول توانـایی سـاخت   
 ـبـازنگري در ب  نیرابنـاب  ؛مدل قرار داشتند  ـ ۀرنام  یدرس

 ـ درسـی   ۀمراکز تربیت معلم (دانشگاه فرهنگیان) و برنام
 سـازي  توسطه، با موضوع دانش مدل و مدلم ةعلوم دور

 و شـده توسـط معلمـان    سـاخته  يها بهبود مدل منظور به
، افـزایش درك آنـان از ماهیـت، هـدف و     آموزان دانش

آموزان  دانشها و کاهش شکاف معرفتی بین  کاربرد مدل
کـه   شـود  یم شنهادیپرسد.  می و معلمان ضروري به نظر

و براي تربیت معلمان  انیدانشگاه فرهنگ یدرس ۀدر برنام
 سرفصـلی  شناسی علوم یا دبیران فیزیک، شیمی و زیست

 »در آمـوزش علـوم   یعلم يساز مدل«مشخص با عنوان 
 يبـرا  یعمل يها کارگاه يبرگزار ،نیشود. همچن یطراح

 دیو تول یعلم يها مدل لیو تحل یطراح ۀنیمعلمان درزم
 ـ مـدل  يهـا  با تمرکز بر مهارت یآموزش يها بسته  يازس

 ـ  تواند یمی در علوم تجرب سیتدر يبرا در  ینقـش مهم
 تحقیقـات انجـام   ،البتـه  کند. فایکاهش شکاف موجود ا

 نکـه یا نیـی تعسنجی و نیازسنجی آموزشـی بـراي    امکان
 ـبا یشناس معرفت نیچگونه ا آمـوزش داده شـود تـا     دی

طـور   بـه  یعلم يها از مدل رندگانیادگیدرك و عملکرد 
 .دارد ازین يشتریب هاي پژوهش ، بهافزایش یابد يمؤثرتر

  یقدردان و تشکر

آموزان و معلمانی که در ایـن پـژوهش    دانش ۀاز هم
چراکـه بـدون همکـاري     ؛سپاسگزارم ،مشارکت داشتند

 پذیر نبود.  امکان پژوهش انجام این ها آن
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