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ABSTRACT 

Identifying effective teaching approaches tailored to specific scientific concepts helps educators gain a deeper 

understanding of students' learning processes. The aim of the present study is to compare the impact of 

synectics and experiment-based approaches on students' learning of the concept of temperature, and to 

develop an instructional design model based on these two approaches. This quantitative, quasi-experimental 

study with a pre-test, post-test design and one control group and two experimental groups aimed to investigate 

the impact of divergent thinking and experiment-based approaches on students' learning of the temperature 

concept. The population comprised all female middle school students in Isfahan, Iran, during the academic 

year 2023-2024. An 82-student sample was selected using a multi-stage cluster sampling method. The 

synectics approach employed description, direct and personal analogies, and compressed and repeated conflict 

patterns, whereas the experiment-based approach utilized preparation, activity, and conclusion patterns. To 

assess the students' learning, a researcher-made test was used, the reliability and validity of which were 

confirmed by the Kuder-Richardson method and a panel of experts, respectively. Data analysis involved 

descriptive statistics, the Kolmogorov-Smirnov test, univariate covariance analysis, and Tukey test. The 

results demonstrated the effectiveness of both synectics and experiment-based approaches in enhancing 

students' learning of the temperature concept. Based on the findings of this study, the scores of the group 

instructed using a synectics approach were higher in the sub-concepts of thermometric quantities and heat 

capacity compared to the scores of the group instructed using an experiment-based approach. Conversely, in 

the remaining sub-concepts, the scores of the group instructed with the experiment-based approach were 

higher. It is expected that, by identifying more effective teaching methods, the findings of this study, will 

contribute to improving the quality of chemistry education and learning in this field. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Given the pivotal role of energy and heat transfer in understanding the structure of matter and chemical 

processes, it is essential that students develop a solid understanding of the concept of temperature. 

Moreover, considering the ubiquitous nature of temperature in daily life and across various scientific 

disciplines, a deep and accurate understanding of this concept is crucial for effective chemistry education. 

Deep learning not only involves memorization but also entails a comprehensive understanding of concepts, 

enabling students to solve complex problems. However, research suggests that students often struggle with 

deep understanding of fundamental temperature-related concepts such as temperature and thermometry, 

thermometric quantities, heat capacity, specific heat, and equilibrium temperature, collectively referred to 

as temperature sub-concepts. Traditional teaching methods, such as lectures and question-and-answer 

sessions, which often prioritize theoretical concept memorization, are a primary reason for these challenges. 

These methods typically fail to provide sufficient opportunities for hands-on experiences and student-led 

discovery. Studies have shown that active learning methods can effectively enhance student motivation and 

interest due to their engaging nature. Consequently, by making learning more enjoyable, it is expected that 

students’ academic achievement will also improve. In light of these findings, this study aims to investigate 

the effectiveness of teaching the concept of temperature using creative and experimental approaches. A 

significant gap in previous research has been the comparison of the impact of these two active teaching 

approaches on student learning. The novelty of this research lies in simultaneously examining creative and 

experimental approaches for teaching a chemistry concept and comparing their impact on student learning. 

The findings of this study can serve as a guideline for designing effective instructional programs in 

chemistry and physics (given the shared concept of temperature in both disciplines), contributing to the 

improvement of educational quality at the national level. Therefore, the primary research question is: Does 

teaching the concept of temperature using creative and experimental approaches have a significant impact 

on students’ learning? To answer this question, the following three hypotheses will be tested: 

1. Teaching the concept of temperature using a creative approach has a significant positive impact on 

students’ learning. 

2. Teaching the concept of temperature using an experimental approach has a significant positive impact 

on students’ learning. 

3. There is a significant difference between the effectiveness of teaching the concept of temperature 

using creative and experimental approaches on students’ learning. 

 

 

Methodology 

This research employed a quasi-experimental pre-test-post-test design. The population of this study 

comprised all female junior high school students in Isfahan during the 2023-2024 academic year. A multi-

stage cluster random sampling technique was used. Initially, one educational district out of six in Isfahan 

was randomly selected. Subsequently, three junior high school were randomly chosen from this district. 

From these schools, the seventh grade was selected, and finally, one class from each of the four seventh-

grade classes was randomly selected as the research sample. To control for extraneous variables, schools 

with similar cultural, social, and economic backgrounds were selected. To ensure the homogeneity of the 

sample, students were assessed and confirmed for variables such as age, gender, and prior knowledge 

related to the subject matter. The concept of temperature was taught to one class of 26 students 

(experimental group 1) using a creative approach, to another class of 28 students (experimental group 2) 

using the second experimental approach, and to a third class of 28 students (control group) using traditional 

teaching methods (lectures). The instructional programs were implemented over four weeks, with two 60 

min sessions per week conducted by the researcher. To ensure fidelity to the intervention, the researcher 

and the teacher were the same person, and all groups were taught by the same individual. The instructional 

materials and content were identical for all three groups and were based on the seventh-grade science 

textbook. 

To assess students' learning, a researcher-made achievement test was used. The test consisted of 5 

descriptive questions on the concept of temperature, with each question worth 1 point. The test questions 

were designed to align with the lesson objectives and measure the extent to which these objectives were 

achieved. Each test question assessed one sub-concept of temperature, including temperature and 
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thermometry, thermometric quantities, heat capacity, specific heat, and equilibrium temperature. The 

validity of the test questions was confirmed by two faculty members from the Teacher Training University 

and three chemistry teachers. The reliability of the researcher-made test was calculated using the Kuder-

Richardson formula. The reliability coefficient of the test was 0.79, indicating a satisfactory level of 

reliability. The test was administered once to all three classes after the completion of the teaching unit, and 

the scores were calculated out of 5. 

 

Results and Discussion 

The results revealed a significant positive impact of the creative approach on students' learning of the 

following sub-concepts: temperature and thermometry (71%), thermometric quantities (64%), heat capacity 

(42%), specific heat (32%), and equilibrium temperature (56%). Univariate covariance analysis indicated 

a significant difference between the control group and experimental group 1 in terms of learning all five 

temperature sub-concepts. This suggests that teaching the concept of temperature using a creative approach 

led to increased learning among students in experimental group 1 compared to the control group. 

 Similarly, the experimental approach demonstrated a significant positive impact on students' 

learning of temperature and thermometry (27%), thermometric quantities (57%), heat capacity (62%), 

specific heat (61%), and equilibrium temperature (72%). Univariate covariance analysis indicated a 

significant difference between the control group and experimental group 2 in terms of learning all five 

temperature sub-concepts. This suggests that teaching the concept of temperature using an experimental 

approach led to increased learning among students in experimental group 2 compared to the control group. 

After controlling for the pre-test scores, the adjusted means of the post-test scores for the creative and 

experimental groups were significantly different, with the experimental group performing better. Therefore, 

the null hypothesis was rejected, and teaching the concept of temperature using an experimental approach 

had a significant positive impact on student learning. 

 

Conclusion 

The results of this study demonstrate a significant difference in students' learning of the concept of 

temperature based on their membership in the creative and experimental groups. Specifically, teaching the 

concept of temperature using an experimental approach was more effective in enhancing student learning 

compared to a creative approach. This finding can be attributed to the fact that conducting experiments, 

more so than concept formation, allows students to directly interact with phenomena and experience 

concepts in a practical manner. When examining students' learning of temperature sub-concepts, the 

research findings indicate that students taught using the experimental approach performed better in the sub-

concepts of temperature and thermometry, specific heat, and equilibrium temperature compared to those 

taught using a creative approach. However, students taught using a creative approach performed better in 

the sub-concepts of thermometric quantities and heat capacity compared to those taught using an 

experimental approach. This result suggests that neither approach was universally superior for all 

temperature sub-concepts. Therefore, it can be concluded that a combination of creative and experimental 

approaches may yield better results. This implies that by incorporating creative activities and conducting 

experiments, student learning can be enhanced across all temperature sub-concepts. 
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  چکیده

  ند یاز فرآ  یترقی تا درک عم  کند یبه معلمان کمک م  یمتناسب با هر مفهوم علم   سی مؤثر تدر  ی کردهایرو  ییشناسا  پیشینه و اهداف:

بهدانش  ی ریادگی آورند.  آموزان  حاضر  دست  پژوهش  مبتن  ی پردازعهیبد   یکردهایرو  ریتأث  مقایسه  ، هدف  آزما  یو    یریادگی در    ش ی بر 

و از    شی آزماو شبه  ی کمّ  ، قیروش تحق :هاروشاست.  و تدوین الگوی طراحی آموزشی بر پایه این دو رویکرد  آموزان در مفهوم دما  دانش

آموزان دختر متوسطه اول  دانش  ه یشامل کل قیتحق  یاست. جامعه آمار  ش یگروه کنترل و دو گروه آزما  کی آزمون با  و پس  آزمون شینوع پ

انتخاب    فر ن   82با حجم    یاچند مرحله  یاخوشه  یریگنمونه  وه یاست. نمونه پژوهش به ش  1402-1403  یلیشهر اصفهان در سال تحص

  ش یبر آزما   یمبتن  کردیتعارض فشرده و مجدد و با رو   ،یشخص  م،یمستق  یهااسیق  ف،ی توص  یاز الگو  یپردازعهی بد  کردیشد. در آموزش با رو 

آموزان از آزمون محقق ساخته استفاده  دانش  ی ریادگی  زان یسنجش م  یاستفاده شد. برا  یبندو جمع  ت یانجام فعال  ،یسازدهآما  ی از الگو

  ی آمار  یهاها شاخصداده  لیدر تحل  و گروه کارشناسان مورد تأیید قرار گرفت.  چاردسونیروش کودرر پایایی و روایی آن به ترتیب با    شد که

  جینتا  ها:یافتهکار گرفته شد.  به  و آزمون تعقیبی توکی  رهیمتغتک  انسی کووار  یاستنباط  لیتحل  ،رنوفیاسم-آزمون کلموگروف  ،یفیتوص

  گیری: نتیجه.  آموزان در مفهوم دما نشان داد دانش  یریادگ یرا در بهبود    شی بر آزما  یو مبتن  یپردازعهی بد  کردیدو رو  یپژوهش اثربخش  ن یا

ی و در  پردازعهیبد کرد یرو ا نمرات گروه تحت آموزش ب  یی،گرما ت یو ظرف ی دماسنج ی هاتیکم می مفاه ر یدر ز  ق، یتحق نی ا  جی بر اساس نتا

  ی هاروش  ییپژوهش ضمن شناسا  نی ا  جینتا   رودیاست. انتظار م  بالاتر  شیبر آزما   یمبتن  کردینمرات گروه تحت آموزش با رو  بقیه زیرمفاهیم

 . دیحوزه کمک نما  نی در ا یریادگی و  یمیآموزش ش تیفیبه بهبود ک  س،ی مؤثرتر تدر

 .یر یادگ، ی شیبر آزما  یمبتن، دما، آموزاندانش، پردازیبدیعه های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

اصلدانش  یریادگی  لیتسه هدف  تدر  یآموزان،  عمل  با  که  است  م  سیآموزش  تدرگرددیمحقق  سلسله   سی. 

خود بر    سیاست. معلم در تدر  یریادگیمطلوب    طیشرا  جادیدار و منظم است که هدف آن اهدف  وسته،یپ   ی هاتیفعال

خود و آنها    نیو رفتار متقابل ب  وزانآمدانش  یهاتی بر فعال  ،کند یم  یسع  ،شده  نییتع  شیاز پ   یآموزش  یاساس طراح

با   ،یآموزش  یبگذارد. در طراح  ریتأث روش  دیمعلم  بر  تسلط  تدر  یهاضمن  اهد  س،یگوناگون  به  توجه  آموزشابا    ،یف 

  کند.  انتخاب  سیتدر  یرا برا  وهیش  نیترمناسب  ،کلاس  تیآموزان، امکانات موجود و وضعدانش  یازهایدرس، ن  یمحتوا

تواند مشکلات  ( می1402  ، یسیرویپ آموزان )رویکرد انتخابی معلم برای تدریس ضمن تأثیرگذاری بر میزان یادگیری دانش

  یو رحمان  فردییبابا(. از نظر  1403و همکاران،    پورنیحسرفتاری و انضباطی آنان در کلاس درس را نیز کاهش دهد )

آموزان کمک به دانش  ، یفعال و تعامل  یریادگی   یهابا فراهم کردن فرصت  کارگیری روش مناسب برای تدریسبه(  1403)

مفاه  کند یم عم  میتا  صورت  به  مهارت  ترق یرا  و  کنند  انتقاد  یهادرک  تقو  یتفکر  را  خود  مسئله  حل    کنند  تیو 

آقا  زادهیوسفی) ب  (.1402مقدم،  ییو  لزوم تجد  سیفعال تدر  یهاروش   هضرورت توجه معلمان    یهانظر در روش   د ی و 

کمتر مثبت در روند آموزش    رییتغرسد آنچه برای حرکت به سوی  نظر میاما به  ست؛ی ن  دهیپوش  یبر کس  یسنت  سیتدر

اگر چه بهترین روش تدریس،  است.    درس  یبا توجه به محتوا مطلوب  س یانتخاب روش تدرمورد توجه قرار گرفته است،  

  ی روش  ی، هر مفهوم علم  یبرا  س یتدر  مطلوب  روش  گری و بهترین روش یادگیری وجود ندارد؛ اما بهترین روش مربی

   فراهم کند.  موضوعآموزان در آن دانش یاست، برا یریادگی، که ضرورت را است که فرصت تفکر

و    تیو تبادل گرما اهم  یانرژ  دگاه یاز د   ندهایساختار مواد و فرا  یبررس  ی،میشاز بین موضوعات علمی موجود در  

  گر،ی د  یبا مفهوم دما آشنا شوند. از سو  د ینخست با  ،موضوعات  نیدرک بهتر ا  یآموزان برادانش  که  دارد  یاژهیو  گاه یجا

  ت یاهم  ،مفهوم  نیآموزان از ادانش  قیو عم  حیروزمره و علوم مختلف، درک صح  ی مفهوم دما در زندگ  کاربردبا توجه به  

از آنها    ی بلکه درک کامل  کنند یرا حفظ م   م یآموزان نه تنها مفاهدانش  ،قیعم  یریادگیدارد. در    یمیدر آموزش ش  یاژهیو

  ق ی آموزان در درک عماند که دانشها نشان دادهحال، پژوهش  نیهستند. با ا  ترچدهیکرده و قادر به حل مسائل پ  دایپ 

تعادل    ی و دما  ژهیو  یگرما  ، ییگرما   ت یظرف  ،یدماسنج  یهاتیکم  ، یمرتبط با دما شامل دما و دماسنج  ی ادیبن  م یفاهم

  ی اصل  لیاز دلا  یکی (.  1403مواجه هستند )دلاور و همکاران،    یجد  یهابا چالش  ،شودیم  اد یدما    میرمفاهیکه از آنها به ز

و پرسش    یرانهمانند سخن  ، سیتدر  یسنت  یکردهایرومناسب نبودن روش تدریس این مفهوم است. انتخاب    ها،چالش  نیا

  میو کشف مفاه  یتجربه عمل  یبرا  یکاف   یهافرصتی،  نظر  م یحفظ مفاهبرای تدریس مفهوم دما به دلیل تأکید بر    و پاسخ

  اتیمؤثر در آموزش مفهوم دما با ادب  ی راهکارها  یی شناسا.  (1392)بدریان و همکاران،    کند یآموزان فراهم نمتوسط دانش
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  ی( با بررس1403)قرار گرفته است. دلاور و همکاران    یمورد بررس  نیشیپ   ی هااز پژوهش  یمتفاوت در برخ  ی هاو شکل

 ی لیتحص  شرفتیپ   ،دندیرس  جهینت  نیآموزان متوسطه دوم به ادما و گرما به دانش  میمفاه  ،کیزیف  یآموزش مجاز  یاثربخش

که به   یآموزانبه نسبت دانش  ،بودند  دهیآموزش د  یشناخت   کردیکه با رو  یآموزاندانش  یریادگی  یو استفاده از راهبردها

ب  سنتی،  روش متداول بودند،  از رویکرد تدریس  (  1399)  زادهی است. منوچهر  شتریآموزش داده شده  بردن  نام  بدون 

ا  یفهماز بروز کج  یریجلوگ  یگرما و دما را برا  میآموزش مناسب مفاهطور کلی  خاصی، به   ن یب  رد  میمفاه  نیدرباره 

را در   یو مواد آموزش  یدرس  یهابرنامه  ینی( بازب1392و همکاران )  انی. بدرکند یم  هی را توص  انیآموزان و دانشجودانش

گرما    م یمفاه  سیتدر  یبرا  یضرور  یرا امر  یدرس  یها آنها در کتاب  یسازمرتبط با گرما و دما و مدل  م یمفاه  ی سازمانده

 د.  داننیآموزان مدانش یفهمو دما و رفع کج

  یهادر سالدهند و  توانند یادگیری معنادار مفاهیم علمی را در فراگیران شکل  از بین الگوهای نوین تدریس که می

و    م یدر تعلپردازی و مبتنی بر آزمایش است.  ، رویکردهای بدیعهانداز پژوهشگران قرار گرفته   یاریمورد توجه بس  ریاخ

آموزان برای رسیدن  در این رویکرد، دانشاست.    ربطیعناصر به ظاهر ب  یپردازی به معنای اتصال و همراهعهیبد  ت،یترب

در رویکرد    ها اسی استفاده از قپردازند.  های مستقیم و شخصی میبه مفهوم، به توصیف شرایط موجود با استفاده از قیاس

دانشبدیعه تفکر و خلاقیت  قدرت  رفتن  بالا  واقع    شود.آموزان میپردازی سبب    ی، پردازعهیبد  کردی رو  ی اصل  هدف در 

و    یاریاست )خدا  د یجد   وهیبه ش  دنیشیحل مسائل و اند   یبرا  د ی جد  یهاراه  افتنیو    یشکستن سد قواعد مرسوم قبل 

در    بیترتنی. بدردیگ یشکل م  یلیهای استعاری و تمثتیتفکر خلاق به واسطه فعال  ، کردیرو  نی(. در ا1401پاکدامن،  

و تفکر خلاق در    افتد یاتفاق م  گرییجای د  ،یکیبا استفاده    گریفکر د  ای  زیفکر با چ  ای  زیچ  کی  سهیپردازی، مقاعهیبد

 ی به بررس  یقیمطالعه تطب  کی( در  1402)  یسیرویپ   .(1403  ،یو رحمان  فردیی) بابا  گرددیم  جادیا  هاینیگزیجا  نیخلال ا

  ،دهد ینشان م  یو   یهاافتهیپرداخته است.    یسخنران  ینسبت به روش سنت  یپردازعهیروش بد  بیو معا  ا یمزا  سهیو مقا

تر  اثربخش  سیتدر  ی گذاشته و نسبت به روش سنت  ریآموزان تأثدانش  ی کل   یریادگی  ش یفعال در افزا  سیتدر  یهاروش

که منجر به داشتن تفکر   دهدیم  ریی آموز را تغدانش  یفلسف  تیذهن  س،یدر تدر  یپردازعهیبد  راهبرد. استفاده از  باشند یم

م سازگارانه  و  داده  (.1401اول،    ی)باغان   گرددیخلاق  نشان  که  دارد  وجود  مختلفی  شیوه  مطالعات  به  تدریس  اند، 

، پیشرفت تحصیلی (1401و همکاران،  یمی)ابراهپردازی در برقراری ارتباط بین مفاهیم نظری و کاربردهای عملی بدیعه

آموزان متوسطه اول در  (، دانش، مهارت و نگرش دانش1393رامندی و همکاران،  و خلاقیت در مطالعات اجتماعی )درزی 

 آموزان دانش  یلیو نگرش تحص  یاجتماع   یهامهارت(، رشد  1392احمدی و همکاران،  علیهای زندگی )درس مهارت

 ( اثربخش بوده است.   1398آموزان )حبیبی کلیبر و همکاران، ( و تفکر خلاق دانش1401)خدایاری و پاکدامن، 
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رویکرد    نیاست. ا  س یدر تدر  شی آزما  رویکرد مبتنی براستفاده از    ی،میآموزش ش  تیفیبهبود ک یهااز راه  گرید   یکی

را تجربه کند  میتوأم با درک و فهم مفاه یریادگیتا  شودیاجازه داده م  ریکه در آن به فراگ شودیاطلاق م  ییهاوه یبه ش

  م، یبر مفاه  یمبتن  یمیعلم ش  سیتدر  یکل  طورشود. به  ریدرگ  زیساخت دانش ن  ندیبا فرا  یعمل  یهاتیو در کنار فعال

را   م یمفاه  نیا  ،آموزان بتوانندتا دانش  ابد یاز کلاس درس به آنها اختصاص    یبخش  دی و مشاهدات است که با  ها شیآزما

بیشتر در  آموزانشد ش،یبر آزما یمبتن کردیدر رو کهیی(. از آنجا1403 ا،ینیو غفار یخان در ذهن خود تجسم کنند )قره

آموز در گردد. معمولاً دانشطرز فکر منطقی نیز می  یدارا  ی،ادگیری مفهوم است، علاوه بر   کیپی کشف روابط و تشکیل  

.  دینماله، برانگیخته شده و خود اقدام به حل آن میئمس  ایموقعیت    کیمواجه شدن با    قیاز طر  شیبر آزما  یمبتن  کردیرو

  یگردد و ذوق و استعدادهاآموز توجه خاصی مبذول میتحلیل، تفکر و تعقل در دانش  یروحیهبه پرورش    کردیرو  نیدر ا

بُعد محتوا، مشتمل برمجموعه  یمی. دانش ششودیها در نظر گرفته م برنامه  یاو در طراحی و اجرا و    م یاز مفاه  یااز 

 ی ر یادگی  تیعلاوه بر تثب  یشگاهیآزما  یهاتیاست. انجام دادن فعال  شیبر تجربه و آزما  یها و از بُعد روش، مبتندانسته 

روزانه  یکه در زندگ   شودیم یی هاکسب مهارت زیو ن یآموخته شده، سبب دست ورز  میمفاه یماندگار زانیم شیو افزا

  یهاتی(. فعال1403  ،ی)مومن  کندیرا فراهم م  یو تفکر انتقاد  تیخلاق  ،ینوآور  یهانهیو زم  ردیگیمورد استفاده قرار م

  یعیطب  ی هادهیپد  ن یب  یارتباط منطق  یبرقرار  نهیزم  ها،هینظر  یکاربرد  رک و د  ی علم  م یضمن آموزش مفاه  ی شگاهیآزما

  ،یو مهارت  یتوسعه فکر  یهانه یافزون بر داشتن زم  یشگاه یآزما  یهاتی. فعالکندیرا فراهم م  یقابل مشاهده و تفکر علم

  یبرا  توانندیم  ی،شگاه یزماآ  یآموزان با انجام کارها. دانششوندیم  زین  یو شهروند  ی اجتماع   یهاموجب رشد مهارت

نظر مطالب  ا  یدرک  به  و  بپردازند  پژوهش  افزا  بیترت  نیبه  انتقال    دنیشیاند  ییتوانا  شیضمن  با  خود،  استدلال  و 

نظران حوزه آموزش  کنند. به اعتقاد صاحب  تیو تقو  جادیرا در خود ا  گرانیبا د  یحس همکار  گران،ی خود به د  یهادانسته 

فرصت داده شود    رندگان یادگی مناسب به    یطیکه در فضا و مح  افتدیاتفاق م  یکلاس به شرط  رمعنادار د  یریادگی  یمیش

از پد  یشگاهیو مواد آزما   لیوسا  یتا با دستکار هیون و به ساخت دانش نائل شوند )  یعلم  میو مفاه  هادهی و استفاده 

  ران یاست که در آن فراگ  یریادگیتجربه    ینوع   یعمل  یهاتی(. در واقع انجام فعال1402و همکاران،    یاکرم؛  2024،  1یانگ 

ماده اطراف    یایدرک دن  ای   عتیمشاهده و درک طب  ی و محسوس را برا  ینیمواد و لوازم ع   یواقع  یایدن  یکیزیبه صورت ف

، تدریس با  . مطالعات نشان داده(1403و همکاران،    ینورمحمد؛  2025و همکاران،   2یوسچیگ)  کنندیم  یخود دستکار

آموزان درک دانش(،  1403ی )مومنی، میآموزان به درس شو علاقه دانش یریادگی  شیافزارویکرد مبتنی بر آزمایش در 

 
1 Huynh & Yang 
2 Utschig 
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ها  ارائه انواع تجربه و  (1403  ا،ینیو غفار  زادهیخان)قره  ی در علوم تجربی شناخت  یهاو توسعه مهارت یعلم یندهایاز فرآ

( اعتقاد  2022) 1یاکرم ( اثربخش بوده است.  1403ی )کوهی و همکاران،  در آموزش علوم تجربی  ریادگی   یهاو فرصت

فعالانجام  ،دارد تثب  ،یعمل   یهاتیدادن  بر  افزا  یریادگی   تیعلاوه  آموخته شده، سبب    میمفاه  یماندگار  زانیم  شیو 

 ت ی خلاق  ،ینوآور  یها نهیو زم  ردیگیروزانه مورد استفاده قرار م  یکه در زندگ   شودیم  ییهامهارت   سبک  زیو ن  یورزدست

 . کندیآموزان فراهم م را در دانش یو تفکر انتقاد

 ت یجذاب  لیبه دلپردازی و مبتنی بر آزمایش  هر یک از رویکردهای بدیعه  اند کهنشان داده  پیشین  مطالعاتاگر چه  

م خود  مؤثر  توانندیخاص  طور  افزا  یبه  د  زشیانگ  شیدر  علاقه  باشند  یریادگیبه    آموزانانشو  داشته  اما  نقش  ؛ 

  ی هاکه در پژوهش  ییهااز جنبه  ی کهایی در مورد انتخاب این رویکردها برای تدریس مفهوم دما وجود دارد. یمحدودیت

آموزان  دانش  یریادگیبر    س یفعال تدر  کردیدو رو  نیا  ر یتأث  سهیمورد توجه قرار نگرفته است، مقا  ی به اندازه کاف  نیشیپ 

  دما،   آموزش مفهوم  یبرا  شی آزما  رب  ی و مبتن  یپردازعهیبد  یکردهایزمان روهم  یپژوهش در بررس  نیا  یاست. نوآور

 ن ی با توجه به ا  است.  و تدوین الگوی طراحی آموزشی در مفهوم دما  آموزاندانش  یریادگیبر    کردیدو رو  نیا  ریتأث  سهیمقا

در    شیزمابر آ  یو مبتن  یپردازعهیبد  کردیآموزش مفهوم دما با دو رو  یاثربخش  مقایسهموارد، پژوهش حاضر با هدف  

به    تواند یپژوهش م  ن یا  جیانجام شده است. نتا   و تدوین الگوی طراحی آموزشی برای این مفهوم  آموزاندانش  یریادگی

مشترک بودن   لی)به دل   کیزیعلم ف  نیو همچن  یمی مؤثر در علم ش  یآموزش  یهابرنامه  یطراح  یراهبرد برا  کیعنوان  

  ن، یکمک کند. بنابرااین مفهوم    یادگیری  تیفیو به بهبود ک  ردی( مورد استفاده قرار گکیزیو ف  یمیمفهوم دما در علوم ش

  شیبر آزما  یو مبتن  یپردازعهیبد  یکردهایمفهوم دما با رو  سیتدر  ای: آشودیشکل مطرح م  نیپژوهش به ا  یسؤال اصل

 :شودیم یبررس ریز هیسؤال سه فرض نیدارد؟ در پاسخ به ا ریآموزان تأثدانش یریادگیدر 

 .آموزان دارددانش یریادگیدر  یمثبت معنادار ریتأث ی،پردازعهیبد کردیآموزش مفهوم دما با رو -1

 .آموزان دارددانش یریادگیدر  یمثبت معنادار ریتأث ، شیبر آزما یمبتن کردیآموزش مفهوم دما با رو -2

آموزان دانش یریادگی در  ش یبر آزما  یو مبتن یپردازعهیبد یکردهایآموزش مفهوم دما با رو یاندازه اثربخش نیب -3

 وجود دارد. یتفاوت معنادار

 

 

 

 

 
1 Akrami 
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 پژوهش  روش

تحق انجام  ن  قیروش  نوع  از  پ   یتجربمهیحاضر  پس  آزمونشیبا  آمارو  جامعه  است.  کل  نیا  یآزمون    ه یپژوهش 

نمونه در    شیوه  به  یریگمونه روش ن.  بود  1402-1403  یلیآموزان دختر متوسطه اول شهر اصفهان در سال تحص دانش

 ی . برا صورت تصادفی در سه گروه )دو گروه آزمایش و یک گروه کنترل( قرار گرفتندآموزان به بود که دانش   دسترس

مرتبط با    نیشیدانش پ   ت،یمانند سن، جنس  یی رهایآنان از نظر متغ  ،یآموزان نمونه آماراز همتا بودن دانش  نانیاطم

 ، یپردازعهیبد  وهی ( با ش1ش  ینفر )گروه آزما  26کلاس به تعداد    کیشدند. مفهوم دما در    دییو تأ   یموضوع درس و ... بررس

نفر )گروه    28کلاس به تعداد    ک یو در    ش یبر آزما  ی مبتن  وهی( با ش2  ش ینفر )گروه آزما   28کلاس به تعداد    کیدر  

چهار هفته، هر هفته دو جلسه   ی ط  یموزشآ  یها( آموزش داده شد. برنامهی)سخنران  یسنت  یریادگیکنترل( به شکل  

بود و تمام    یبه عمل، پژوهشگر و معلم فرد واحد  ی. به منظور بالا بردن وفادار دیگرد  را توسط پژوهشگر اج  یاقهیدق  60

هفتم    هیپا  یو از کتاب علوم تجرب  کسانیو مبحث در هر سه گروه    ی ها تحت آموزش او قرار داشتند. منابع مطالعات گروه

  یهااز گروه  کیهر    یرا برا  سی تدر  ی دهااجرا شده در هر جلسه به همراه مراحل و راهبر  یآموزش  یمحتوا 1بود. جدول  

 . دهدیو کنترل را نشان م شیآزما

 

کار گرفته به  سیتدر  ی اجرا شده در هر جلسه به همراه مراحل و راهبردهامحتوای آموزشی   -1جدول  

 پردازی، مبتنی بر آزمایش و سخنرانی های تدریس بدیعهشده برای روش

 رسانه شرح فعالیت  راهبرد تدریس  مراحل تدریس  روش تدریس 

 پردازی بدیعه

توصیف شرایط  

 موجود 

 محور زمینه -

 پرسش و پاسخ  -

 

های  آموزان خواست، دما و روشمعلم از دانش

کنند. اندازه تشریح  و  توصیف  را  آن  گیری 

با همیاری و هدایت معلم همه  دانش آموزان 

آنچه را که از شرایط حاضر درک کردند، شرح  

 دادند. 

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -

 قیاس مستقیم

گردآوری اطلاعات و   -

 تحقیق  

 کشف مسأله  -

 توضیح و تفسیر -

معلم تلاش کرد از طریق مفاهیم آشنا برای  

آموزان مانند میزان گرمی یا سردی یک  دانش

جسم، آنها را با مفاهیم ناآشنا مانند مقیاس  

و  سانتی الکلی  دماسنج  کلوین،  و  گراد 

آموزان  رو کند. دانشای، گرما و دما روبهجیوه

را  برداشت دما  مفهوم  از  خود  متفاوت  های 

دسته و  کردند  آن بیان  تفسیر  به  جمعی 

 پرداختند.

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -
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 قیاس شخصی 

 آموزش معکوس  -

 پژوهش محور  -

 گری با نمایش امثال -

 

دانش از  یک  را  هر  مفاهیم  از  یکی  آموزان 

و  خود  بین  و  داد  نسبت  خود  به  و  انتخاب 

دلی ایجاد  سویی و هممفهوم انتخاب شده هم

کرد. آنان خود را در درون قیاس و آن را در  

احساسات،   و  دادند  شرح  خودشان  قالب 

انگیزه و  کردند.  تمایلات  بیان  را  خود  های 

احساس نزدیکی و یکی شدن با مفهوم سبب 

 آموزان گردید.  ایجاد خلاقیت در دانش

 کتاب درسی  -

های  نقاب-

 ساز دست

 تخته و ماژیک  -

قیاس تعارض  

 فشرده

 پرسش و پاسخ  -

توضیح و تفسیر توسط   -

 آموز دانش

دانش از  اساس  آموزان  معلم  بر  خواست 

توصیف ارائه شده در قیاس شخصی، مفاهیم 

 متضاد ارائه و سپس بهترین را انتخاب کند. 

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -

 

 قیاس مجدد 
 آموزش معکوس  -

 پرسش و پاسخ  -

و  تعارض مستقیم  قیاس  از طریق  مجددا  ها 

دانش از  معلم  یافتند.  ادامه  آموزان  شخصی 

خواست تا با بازگشت به سؤال اول و آخرین  

 های نو بسازند.قیاس، ایده

 کتاب درسی  -

 

مبتنی بر 

 آزمایش 

 سازی آماده

آموزش معکوس برای   -

 آزمایش 

 مشاهده علمی  -

 

اندازه جهت  آزمایش  مورد  و مسئله  گیری 

برای   جسم  یک  دمای  مقدار  گزارش 

کشف  دانش پیرامون  تا  شد  مطرح  آموزان 

 های حل آن مسئله فکر کنند.  راه

 کتاب درسی  -

 تخته  -

 لیوان حاوی آب  -

 انجام فعالیت 

 شیوه پژوهش محور  -

وسیله  انجام آزمایش به -

 آموز دانش

 کشف مسئله  -

گردآوری اطلاعات و   -

 تحقیق

در   آزمایش  انجام  برای  نیاز  مورد  وسایل 

به  اختیار دانش آنان  و  قرار داده شد  آموزان 

راه از روش  حلجست و جوی  استفاده  با  ها 

عملی پرداختند. معلم ضمن سرکشی به هر 

آموزان آنان را هدایت و راهنمایی  یک از دانش

 کرد.می

 نی  -

 کش خط -

 بطری در بسته  -

 الکل  -

 جوهر  -

 چراغ الکلی  -

 خمیر بازی  -

 بندی جمع
 توضیح و تفسیر   -

 پرسش و پاسخ  -

دست آمده و  آموزان درباره اطلاعات بهدانش

معلم   پرداختند.  بحث  به  آزمایش، 

نتیجه  دانش یک  حصول  برای  را  آموزان 

 صحیح راهنمایی کرد.

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -



 Research in Chemistry Education                                                 پژوهش در آموزش شیمی                                                      

11 

 

 سخنرانی 

 بخش مقدماتی 
 توضیح و تفسیر -

 پرسش و پاسخ  -

معلم شرایط کلاس را برای ارائه مطلب آماده  

نمود و موضوع درس با عنوان دما، چگونگی  

گیری و تبدیل یکاهای آن به یکدیگر را  اندازه

 مطرح کرد. 

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -

 بخش میانی 
 توضیح و تفسیر -

 گری با تصویر امثال -

معلم اطلاعات و نکات لازم را درباره موضوع  

 درس بیان کرد.

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -

 بخش پایانی 
 توضیح و تفسیر -

 پرسش و پاسخ  -

به   را  شده  ارائه  اطلاعات  و  مفاهیم  معلم 

جمع را  مطالب  و  داده  ربط  بندی  یکدیگر 

انتها به سؤالات دانش آموزان  نمود. معلم در 

 پاسخ داد.

 کتاب درسی  -

 تخته و ماژیک  -

 

پ دانش  یریادگی  زانیبه منظور سنجش م آزمون  قرار گرفت.  محقق  یلیتحص  شرفتیآموزان،  استفاده  ساخته مورد 

 ی نمره در نظر گرفته شد. سؤالات آزمون در راستا  1هر سؤال    یاز مفهوم دما بود و برا  ی حیسؤال تشر  5آزمون متشکل از  

از مفهوم دما را مورد   رمفهومیز کی. هر سؤال آزمون د اهداف طرح ش نیتحقق ا زانیاهداف درس و به منظور سنجش م

تعادل.    یو دما  ژهی و یگرما  ،یی گرما  تیظرف  ،یدماسنج  یهاتیکم  ،یاز: دما و دماسنجاند  عبارتکه    دادیسنجش قرار م

  ییا یقرار گرفت. پا  دیی مورد تأ   یمیش  ریو سه دب  انیدانشگاه فرهنگ  ی علم  تیئسؤالات آزمون توسط دو عضو ه  ییروا

دست آمد که  به 79/0آزمون برابر  یی ا یپا بیمحاسبه شد. ضر 1چاردسون یمحقق ساخته با استفاده از روش کودرر آزمون

و نمره  دیدر هر سه کلاس اجرا گرد سینوبت پس از تدر کی. آزمون در استسؤالات آزمون  ییایمطلوب بودن پا یایگو

 یفیآمار توص یبرا IBM SPSS Statistics 26افزار استفاده از نرم اها ب داده لیو تحل هی. تجزدیمحاسبه گرد 5آن از 

در نظر   P<05/0  هالیو تحل  هیتجز  یتمام  یبرا  یانجام شد. سطح معنادار  رهیمتغتک  انسیکوواری تحلیل  باطنو است

 گرفته شد.   

 

 هاافتهی

  یبندشده بودند، استخراج و طبقه  یآورابزار پژوهش جمع  قیپژوهش که از طر  یها ها، ابتدا دادهداده  لیتحل  یبرا 

محاسبه شد. در بخش آمار    قیتحق  یرهایاز متغ  کی مربوط به هر    یآمار  یهاها، شاخصداده  یفیتوص  یشدند. در بررس

 
1 Codder Richardson 
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 2ره یمتغتک  انسی کووار  لیو آزمون تحل  رهاینرمال بودن متغ  یرسبه منظور بر 1رنوف یاسم-کلموگروف  از آزمون   یاستنباط

  .پژوهش استفاده شده است یهاه یفرض یبررس یبرا

 است.  2صورت جدول پژوهش به  یرهایمتغ یفیتوص یآمار یهاشاخص  آزمون،شیپ   یهاداده یفیمطالعه توص در

 

 های کنترل و آزمایش آزمون مفهوم دما در گروههای پیشهای آمار توصیفی دادهشاخص  -2جدول  

 زیرمفهوم

 گروه کنترل 

 )سخنرانی( 

28N= 

 1گروه آزمایش 

 پردازی( )بدیعه

26N= 

 2گروه آزمایش 

 )مبتنی بر آزمایش(

28N= 

 میانگین
سطح 

 معناداری 
 میانگین

سطح 

 معناداری 
 میانگین

سطح 

 معناداری 

 056/0 945/2±149/1 075/0 482/2±137/1 067/0 837/2±024/1   دما و دماسنجی

های  کمیت

  دماسنجی
425/0±685/1 059/0 702/0±546/1 033/0 667/0±661/1 110/0 

 061/0 266/1±992/0 094/0 150/1±848/0 053/0 241/1±732/0  ظرفیت گرمایی

 068/0 354/1±973/0 043/0 438/1±945/0 106/0 389/1±021/1   گرمای ویژه

 077/0 473/1±706/0 058/0 497/1±985/0 083/0 572/1±849/0  دمای تعادل

=N  تعداد 

 

به جدول   توجه  معنادار2با  مقدار سطح  ز  آزمونشپی  در  آمده  دستبه  ی،  . است  05/0  از   تربزرگ  میرمفاهیتمام 

تفاوت    گر یکدیبا    یاز لحاظ آمار  2  شی و آزما  1  شی کنترل، آزما  ی هاگروه  آزمونشینمرات پ   نیانگیم  ر یمقاد  ن،بنابرای

  هستند.ندارند و هر سه گروه همگن  

 

 هاهیفرض  آزمودن

 .آموزان دارددانش  ی ریادگیدر    ی مثبت معنادار ریتأث  یپردازعهیبد  کرد یاول: آموزش مفهوم دما با رو  هیفرض

 
1 Kolmogorov-Smirnov 
2 Ancova 
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  ی هاداده  یفیتوص   لیجهت تحل  نهیشیو ب  نهیانحراف استاندارد، کم  ن، یانگیم  ،یشامل فراوان  یآمار  یهاشاخص  از

پسبه از  آمده  استفاده شد. جدول  دست  پس  یفیتوص  یبررس  3آزمون  گروهنمرات  رو  یهاآزمون  با  )که    کردیکنترل 

 . دهدی( را نشان مانددهیآموزش د یپردازعهیبد  کردی)که با رو 1 شی ( و آزماانددهیآموزش د یسخنران

 

 1های کنترل و آزمایش  آزمون مفهوم دما در گروههای پسهای آمار توصیفی دادهشاخص  -3جدول  

 زیرمفهوم

 گروه کنترل 

 )سخنرانی( 

28N= 

 1گروه آزمایش 

 پردازی( )بدیعه

26N= 

 بیشینه  کمینه  میانگین بیشینه  کمینه  میانگین

 000/4 250/1 182/4±742/0 000/4 750/0 741/3±094/1   دما و دماسنجی

 000/5 750/0 838/3±035/1 750/4 500/0 994/2±780/1   های دماسنجیکمیت

 000/4 750/0 372/4±119/0 000/5 750/0 496/3±183/1  ظرفیت گرمایی

 750/4 750/0 781/3±527/0 000/4 500/0 065/3±177/1   گرمای ویژه

 000/4 500/0 963/3±010/1 000/4 750/0 895/2±018/1  دمای تعادل

 

دما از گروه    می رمفاهیدر تمام ز  1  شی آزما  گروه  یریادگینمرات    نیانگیم  شود،یمشاهده م  3همانطور که در جدول  

 .مثبت داشته است ریآموزان تأثدانش یریادگی زانیمستقل در م ریمداخله متغ ن،یاست. بنابرا شتریکنترل ب

اسمیرنوف -آزمون کلموگروف  ی نمرات،هاانسیوار  ی همگن  فرض شیپ   یبررس  یاز آزمون لون برا  ، یاستنباط  لیتحل  در

و بررسی همگنی ضرایب    های نمراتبرای بررسی نرمال بودن توزیع نمرات، آزمون باکس برای بررسی تساوی کوواریانس

 .استفاده شد 1 شیدر دو گروه کنترل و آزمارگرسیون 

 

 های نمراتبررسی همگنی واریانس

آورده   4های دو گروه از آزمون لون استفاده شد که نتایج آن جدول  منظور بررسی شرایط برقراری تساوی واریانسبه 

 شده است. 

 

 1آموزان دو گروه کنترل و آزمایش  های آزمون لون میزان یادگیری دانشآماره -4جدول  
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 سطح معناداری  F df1 df2 زیرمفهوم

 542/0 52 1 964/0   دما و دماسنجی

 273/0 52 1 783/0   های دماسنجیکمیت

 903/0 52 1 325/1  ظرفیت گرمایی

 327/0 52 1 116/1   گرمای ویژه

 180/0 52 1 716/0  دمای تعادل

 

نمرات   انسیوار  دهدیاست که نشان م  05/0دما بزرگتر از    میرمفاهیدر تمام ز  ی، سطح معنادار4با توجه به جدول  

 همگن هستند.   1 شیآموزان دو گروه کنترل و آزمادانش

 

 بررسی نرمال بودن توزیع نمرات

دو گروه کنترل و    آزمونو پس  آزمونشیشده از پ   یآورجمع  یهاداده  یبر رو  رنوفیاسم-انجام آزمون کلموگروف  با

 دست آمد. به 5جدول  ج ینتانرمال بودن توزیع نمرات مورد بررسی قرار گرفت و  1آزمایش 

 

های در داده  اسمیرنوف- کلموگروف و سطح معناداری آزمون    آماره  -5جدول  

 1آزمون مفهوم دما در دو گروه کنترل و آزمایش  آزمون و پسپیش

 آزمون  زیر مفهوم

 گروه کنترل 

 )سخنرانی( 

 1گروه آزمایش 

 پردازی( )بدیعه

 آماره آزمون
سطح 

 معناداری 
 آماره آزمون

سطح 

 معناداری 

دما و  

 دماسنجی

 528/0 448/0 251/0 759/0 آزمون پیش

 537/0 465/0 340/0 561/0 آزمون پس

های  کمیت

 دماسنجی

 410/0 788/0 118/0 577/0 آزمون پیش

 306/0 731/0 422/0 730/0 آزمون پس

 546/0 506/0 187/0 512/0 آزمون پیش
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ظرفیت 

 گرمایی
 443/0 551/0 162/0 864/0 آزمون پس

 گرمای ویژه 
 117/0 528/0 294/0 832/0 آزمون پیش

 284/0 864/0 329/0 681/0 آزمون پس

 دمای تعادل
 316/0 804/0 267/0 639/0 آزمون پیش

 550/0 712/0 193/0 270/1 آزمون پس

 

  0/ 05از    شتریآزمون ب و پس  آزمون شیدما در پ   م یرمفاهیتمام ز  یبرا  ی، سطح معنادار5با توجه به اطلاعات جدول  

  برای   پارامتریک  آزمون  از  توانمی  ن،ینرمال هستند. بنابرا  عیتوز  یپژوهش دارا  یرهای تمام متغ  دهدیاست که نشان م

 . پژوهش استفاده کرد   یهاه یفرض لیو تحل هتجزی

 

 های نمرات بررسی تساوی کوواریانس

  6ها یا روابط بین متغیرها از آزمون باکس استفاده شده که نتایج آن در جدول  منظور بررسی تساوی کوواریانسبه

 آورده شده است. 

 

تساوی   - 6جدول   برای  باکس  آزمون 

 ها کوواریانس

 مقدار  آماره

Box’s M 118/27 

F 894/0 

 21 1درجه آزادی 

 476/10357 2درجه آزادی 

 072/0 سطح معناداری 

 

دست آزمون به کوواریانس نمرات پس-های واریانسدهد، شرط همسانی ماتریسنشان می  6طور که نتایج جدول  همان

 ها در تحلیل است.فرض برابری کوواریانسدار نبودن آزمون باکس و تأیید پیشآمد که بیانگر معنی
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 بررسی همگنی ضرایب رگرسیون

پراش بررسی شد که نتایج در  فرض همگنی شیب رگرسیون، تعامل بین متغیرهای وابسته و هممنظور بررسی پیشبه

 آورده شده است.  7جدول 

 

 فرض همگنی ضرایب رگرسیونآزمون پیش - 7جدول  

 سطح معناداری  F میانگین مجذورات درجه آزادی  مجموع مجذورات  آزمون پس منابع تغییر 

تعامل گروه  

 آزمون و پیش

 832/0 073/0 006/0 1 006/0 دما و دماسنجی 

 519/0 349/1 108/4 1 108/4 های دماسنجی کمیت

 340/0 588/0 267/0 1 267/0 ظرفیت گرمایی 

 086/0 912/0 136/1 1 136/1 گرمای ویژه 

 677/0 070/1 009/2 1 009/2 دمای تعادل 

 

(، F  ،832/0=sig=073/0دهد که در متغیرهای دما و دماسنجی )، نتایج تحلیل نشان می7های جدول  بر اساس داه

،  F=912/0)(، گرمای ویژه  F  ،340/0=sig=588/0) (، ظرفیت گرمایی  F  ،519/0=sig=349/1)های دماسنجی  کمیت

086/0=sig  و دمای تعادل )(070/1=F  ،677/0=sig  چون مقدار )F  آزمون در سطح  شده در تعامل گروه و پیشمحاسبه

 ها دلالت بر برقراری مفروضه همگنی ضرایب رگرسیون دارد. معنادار نبوده است، بنابراین، داده 05/0

  لیورود به تحل  تیقابل  یپردازعهیبد  کردیحاصل از آموزش با رو  یهاداده  ، هافرضبا توجه به رعایت شدن کلیه پیش

  ی هاکرد. شاخص  یوابسته بررس   ریرا در متغ  1  ش یتفاوت دو گروه کنترل و آزما  توانیرا دارند و م   رهیمتغتک  انسیکووار

 آورده شده است. 8در جدول  1 ش یآزمون دو گروه کنترل و آزمانمره پس ریمتغ یاستنباط یبررس یآمار

 

متغیره مربوط به یادگیری مفهوم دما در دو گروه های آزمون تحلیل کوواریانس تکآماره  -8جدول  

 1کنترل و آزمایش 

 منبع زیرمفهوم
مجموع  

 مجذورات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F 

سطح 

 معناداری 
 اندازه اثر 

 711/0 000/0 732/132 271/2164 1 271/2164 آزمون پیش
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 دما و دماسنجی
 218/0 000/0 860/30 627/510 1 627/510 گروه

    308/23 50 389/1165 خطا 

های  کمیت

 دماسنجی

 638/0 000/0 267/183 579/2138 1 579/2138 آزمون پیش

 322/0 001/0 320/316 708/631 1 708/631 گروه

    635/32 50 748/1631 خطا 

 ظرفیت گرمایی

 423/0 000/0 826/45 926/613 1 926/613 آزمون پیش

 068/0 038/0 431/6 537/111 1 537/111 گروه

    437/16 50 849/821 خطا 

 گرمای ویژه 

 324/0 000/0 315/36 284/2670 1 284/2670 آزمون پیش

 077/0 024/0 118/6 518/80 1 518/80 گروه

    261/22 50 040/1113 خطا 

 دمای تعادل

 563/0 000/0 218/94 326/751 1 326/751 آزمون پیش

 115/0 005/0 235/8 836/66 1 836/66 گروه

    245/7 50 246/362 خطا 

 

  ،یمفهوم دما شامل دما و دماسنج  ریدر پنج ز  یمقدار سطح معنادار  آزمون،شیپ   ریمتغ   ری، با حذف تأث8مطابق جدول  

 95  نانیدر سطح اطم  ن، یاست. بنابرا  05/0تعادل کمتر از    یو دما  ژه یو  ی گرما  ،یی گرما  تیظرف  ، یدماسنج  یهاتیکم

آموزش مفهوم دما با    یمعنادار بودن عمل  ریتأث  زانی م  ،دهد ینشان م  6جدول    یها. دادهشودیدرصد فرض صفر رد م

،  %42  ییگرما  تی ، ظرف%64  یدماسنج  یهاتی، کم%71  یدما و دماسنج  رمفهومیز  یریادگیبر    یپردازعهیبد  کردیرو

گروه    نینشان داد که ب  رهیمتغتک انس یکووار لیآزمون تحل ج ینتا ی است. به عبارت %56تعادل   یو دما %32 ژه یو  یگرما

 توان یاساس م  نی دما تفاوت معنادار مثبت وجود دارد. بر ا  رمفهومیپنج ز  یریادگیاز لحاظ    1  ش یکنترل و آزما  شیآزما

نسبت به گروه    1  شیآموزان گروه آزمادانش  یریادگی  شیموجب افزا  یپردازعهیبد   کردیگفت آموزش مفهوم دما با رو

  .کنترل شده است

 

آموزان دانش  یر یادگیدر    ی مثبت معنادار  ر یتأث  ش یبر آزما  یمبتن  کردیدوم: آموزش مفهوم دما با رو  هیفرض

 .دارد
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پسبه  یهاداده  یفیتوص  لیتحل  جهت از  آمده  شاخصدست  فراوان  یآمار  یهاآزمون،  انحراف    ن،یانگی م  ،ی شامل 

ب  نهیاستاندارد، کم با رو  ی هاآزمون گروهنمرات پس  یفیتوص  یبررس  9محاسبه شد. جدول    نهیشیو    کردیکنترل )که 

 . دهدی( را نشان مانددهیآموزش د شیزما بر آ یمبتن کردی)که با رو 2 شی ( و آزماانددهیآموزش د یسخنران

 

 2و آزمایش    های کنترل گروهآزمون مفهوم دما در  های پسهای آمار توصیفی دادهشاخص  -9جدول  

 زیرمفهوم

 گروه کنترل 

 )سخنرانی( 

28N= 

 2گروه آزمایش 

 )مبتنی بر آزمایش(

28N= 

 بیشینه  کمینه  میانگین بیشینه  کمینه  میانگین

 000/4 750/0 456/4±506/0 000/4 750/0 741/3±094/1   دما و دماسنجی

 000/4 250/1 527/3±306/1 750/4 500/0 994/2±780/1   های دماسنجیکمیت

 000/5 750/0 154/4±591/0 000/5 750/0 496/3±183/1  ظرفیت گرمایی

 000/4 750/0 853/3±081/1 000/4 500/0 065/3±177/1   گرمای ویژه

 000/4 750/0 367/4±630/0 000/4 750/0 895/2±018/1  دمای تعادل

 

دما با گروه کنترل تفاوت دارد.    میرمفاهیدر تمام ز  2  شیآزما   گروه  یریادگینمرات    نیانگی، م9با توجه به جدول  

  دهدینشان م  نیدما بالاتر از نمرات گروه کنترل است. ا   میرمفاهیدر تمام ز  2  شینمرات گروه آزما  نیانگیم  کهی طوربه

 .مثبت داشته است ریتأث وزانآمدانش یریادگی زانیمستقل در م ریمداخله متغ

اسمیرنوف -آزمون کلموگروف  ی نمرات،هاانسیوار  ی همگن  فرض شیپ   یبررس  یاز آزمون لون برا  ، یاستنباط  لیتحل  در

و بررسی همگنی ضرایب    های نمراتبرای بررسی نرمال بودن توزیع نمرات، آزمون باکس برای بررسی تساوی کوواریانس

 .استفاده شد 2 شیدر دو گروه کنترل و آزمارگرسیون 

 

 های نمراتبررسی همگنی واریانس

از آزمون لون استفاده شد که نتایج آن جدول  منظور بررسی شرایط برقراری تساوی واریانسبه   10های دو گروه 

 آورده شده است. 
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آموزان دو گروه کنترل و آزمایش های آزمون لون میزان یادگیری دانشآماره  -10جدول  

2 

 سطح معناداری  F df1 df2 زیرمفهوم

 251/0 54 1 893/0   دما و دماسنجی

 509/0 54 1 243/1   های دماسنجیکمیت

 491/0 54 1 907/0  ظرفیت گرمایی

 326/0 54 1 133/1   گرمای ویژه

 117/0 54 1 869/0  دمای تعادل

 

نمرات   انسیوار  ،دهد یاست که نشان م  05/0دما بزرگتر از    میرمفاهیدر تمام ز  ی، سطح معنادار10با توجه به جدول  

 همگن هستند.   2 شیآموزان دو گروه کنترل و آزمادانش

 بررسی نرمال بودن توزیع نمرات

دو گروه کنترل و    آزمونو پس  آزمونشیشده از پ   یآورجمع  یهاداده  یبر رو  رنوفیاسم-انجام آزمون کلموگروف  با

 دست آمد. به 11جدول  ج ینتانرمال بودن توزیع نمرات مورد بررسی قرار گرفت و  2آزمایش 

 

های در داده  اسمیرنوف- کلموگروف و سطح معناداری آزمون   آماره  -11جدول  

 آزمون مفهوم دما آزمون و پسپیش

 آزمون  زیر مفهوم

 گروه کنترل 

 )سخنرانی( 

 2گروه آزمایش 

 )مبتنی بر آزمایش(

 آماره آزمون
سطح 

 معناداری 
 آماره آزمون

سطح 

 معناداری 

دما و  

 دماسنجی

 806/0 871/0 251/0 759/0 آزمون پیش

 513/0 736/0 340/0 561/0 آزمون پس

های  کمیت

 دماسنجی

 427/0 804/0 118/0 577/0 آزمون پیش

 491/0 518/0 422/0 730/0 آزمون پس
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ظرفیت 

 گرمایی

 533/0 538/0 187/0 512/0 آزمون پیش

 486/0 643/0 162/0 864/0 آزمون پس

 گرمای ویژه 
 571/0 770/0 294/0 832/0 آزمون پیش

 407/0 487/0 329/0 681/0 آزمون پس

 دمای تعادل
 300/0 661/0 267/0 639/0 آزمون پیش

 545/0 636/0 193/0 270/1 آزمون پس

 

  05/0از  شتریآزمون بو پس آزمونشیدما در پ  میرمفاهیتمام ز یبرا ی، سطح معنادار11با توجه به اطلاعات جدول 

 برای   پارامتریک  آزمون  از  توانمی  ن،ینرمال هستند. بنابرا  عیتوز  یدارا  ، پژوهش  یرهای تمام متغ،  دهد یاست که نشان م

 . پژوهش استفاده کرد   یهاه یفرض لیو تحل هتجزی

 

 های نمرات بررسی تساوی کوواریانس

  12ها یا روابط بین متغیرها از آزمون باکس استفاده شده که نتایج آن در جدول  منظور بررسی تساوی کوواریانسبه

 آورده شده است. 

 

تساوی   - 12جدول   برای  باکس  آزمون 

 ها کوواریانس

 مقدار  آماره

Box’s M 231/32 

F 106/1 

 22 1درجه آزادی 

 355/11716 2درجه آزادی 

 083/0 سطح معناداری 

 

جدول  همان نتایج  که  می  12طور  ماتریسنشان  همسانی  شرط  واریانس دهد،  پس-های  نمرات  آزمون کوواریانس 

 ها در تحلیل است.فرض برابری کوواریانسدار نبودن آزمون باکس و تأیید پیشدست آمد که بیانگر معنیبه
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 بررسی همگنی ضرایب رگرسیون

پراش بررسی شد که نتایج در  فرض همگنی شیب رگرسیون، تعامل بین متغیرهای وابسته و هممنظور بررسی پیشبه

 آورده شده است.  13جدول 

 

 فرض همگنی ضرایب رگرسیونآزمون پیش  -13جدول  

 سطح معناداری  F میانگین مجذورات درجه آزادی  مجموع مجذورات  آزمون پس منابع تغییر 

تعامل گروه  

 آزمون و پیش

 059/0 241/0 045/0 1 045/0 دما و دماسنجی 

 211/0 052/0 007/0 1 007/0 های دماسنجی کمیت

 936/0 251/1 592/3 1 592/3 ظرفیت گرمایی 

 639/0 846/0 274/0 1 274/0 گرمای ویژه 

 893/0 308/0 049/0 1 049/0 دمای تعادل 

 

(، F  ،059/0=sig=241/0دهد که در متغیرهای دما و دماسنجی )، نتایج تحلیل نشان می13های جدول  بر اساس داه

ویژه  F  ،936/0=sig=251/1) (، ظرفیت گرمایی  F  ،211/0=sig=052/0)های دماسنجی  کمیت ،  F=846/0)(، گرمای 

639/0=sig  و دمای تعادل )(308/0=F  ،893/0=sig  چون مقدار )F  آزمون در سطح شده در تعامل گروه و پیشمحاسبه

 ها دلالت بر برقراری مفروضه همگنی ضرایب رگرسیون دارد. معنادار نبوده است، بنابراین، داده 05/0

حاصل    ی هاداده  یبررس  یبرا  رهیمتغتک  انسیکووار  لیاز آزمون تحل  توانیم  ، هافرضشدن کلیه پیشبا توجه به رعایت

  ی هاوابسته استفاده کرد. شاخص  ریدر متغ  2  شیو تفاوت دو گروه کنترل و آزما  شیبر آزما  یمبتن  کردیاز آموزش با رو

 .تآورده شده اس 14در جدول  2 ش یآزمون دو گروه کنترل و آزمانمره پس ریمتغ یاستنباط یبررس یآمار

 

متغیره مربوط به یادگیری مفهوم دما در دو گروه های آزمون تحلیل کوواریانس تکآماره  -14جدول  

 2کنترل و آزمایش  

 منبع زیرمفهوم
مجموع  

 مجذورات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F 

سطح 

 معناداری 
 اندازه اثر 

 268/0 000/0 466/21 319/263 1 319/263 آزمون پیش دما و دماسنجی
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 080/0 018/0 394/5 642/79 1 642/79 گروه

    337/11 52 519/589 خطا 

های  کمیت

 دماسنجی

 574/0 000/0 219/91 430/752 1 430/752 آزمون پیش

 117/0 005/0 251/7 735/68 1 735/68 گروه

    246/8 52 786/428 خطا 

 ظرفیت گرمایی

 625/0 000/0 860/97 251/618 1 251/618 آزمون پیش

 327/0 000/0 527/31 349/186 1 349/186 گروه

    117/6 52 084/318 خطا 

 گرمای ویژه 

 606/0 000/0 483/109 267/734 1 267/734 آزمون پیش

 027/0 031/0 513/4 528/32 1 528/32 گروه

    773/6 52 196/352 خطا 

 دمای تعادل

 724/0 000/0 726/137 187/933 1 187/933 آزمون پیش

 212/0 000/0 864/25 420/506 1 420/506 گروه

    231/41 52 012/2144 خطا 

 

مفهوم دما شامل دما و    ریدر پنج ز  یمقدار سطح معنادار  آزمون،شیپ   ریمتغ  ریبا توجه به جدول فوق، با حذف تأث

در سطح   ن،یاست. بنابرا  05/0تعادل کمتر از    یو دما  ژهیو  یگرما  ،یی گرما  تیظرف  ، یدماسنج  یهاتیکم  ،یدماسنج

آموزش   یمعناداربودن عمل  ریتأث  زانیم  ،دهد یم  ننشا   14جدول    یها. دادهشودیدرصد فرض صفر رد م  95  نانیاطم

  تی، ظرف%57  یدماسنج  یهاتی، کم%27  یدما و دماسنج  رمفهومیز  یریادگی در    شیبر آزما   یمبتن کردیمفهوم دما با رو

نشان داد    رهیمتغتک  انس یکووار لیآزمون تحل  جینتا   ی است. به عبارت  %72تعادل    ی و دما %61  ژه یو  ی ، گرما%62  یی گرما

  ن یدما تفاوت معنادار مثبت وجود دارد. بر ا  رمفهومیپنج ز  یریادگی از لحاظ    2  ش یکنترل و آزما  شی گروه آزما  نیکه ب

  ش یآموزان گروه آزمادانش یریادگی شیموجب افزا  ش یبر آزما  یمبتن کرد یآموزش مفهوم دما با رو ،گفت توانیاساس م

  .نسبت به گروه کنترل شده است 2
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ب  هیفرض اثربخش  ن یسوم:  با رو  یاندازه  مفهوم دما  مبتن  ی پردازعهی بد  یکردهای آموزش  آزما  یو  در   ش یبر 

 .وجود دارد  یآموزان تفاوت معناداردانش  یریادگی

گروه نمرات  میانگین  بین  جفتی  مقایسه  برای  توکی  تعقیبی  آزمون  آزمایش  از  )سخنرانی(،  کنترل    1های 

 (.15)مبنی بر آزمایش( استفاده شد )جدول   2و آزمایش  (یپردازعهی)بد

 

 آموزان در زیرمفاهیم دما مقایسه جفتی میانگین نمرات دانش  -15جدول  

 سطح معناداری  هامیانگین تفاوت  هاگروه 2به  2مقایسه  زیرمفهوم

 دما و دماسنجی

 کنترل
 023/0 - 441/0 1آزمایش 

 002/0 - 715/0 2آزمایش 

 1آزمایش 
 023/0 441/0 کنترل

 035/0 - 274/0 2آزمایش 

 2آزمایش 
 002/0 715/0 کنترل

 035/0 274/0 1آزمایش 

 های دماسنجی کمیت

 کنترل
 020/0 - 844/0 1آزمایش 

 032/0 - 533/0 2آزمایش 

 1آزمایش 
 020/0 844/0 کنترل

 000/0 311/0 2آزمایش 

 2آزمایش 
 032/0 533/0 کنترل

 000/0 - 311/0 1آزمایش 

 ظرفیت گرمایی

 کنترل
 003/0 - 876/0 1آزمایش 

 011/0 - 658/0 2آزمایش 

 1آزمایش 
 003/0 876/0 کنترل

 025/0 218/0 2آزمایش 

 2آزمایش 
 011/0 658/0 کنترل

 025/0 218/0 1آزمایش 

 گرمای ویژه 
 کنترل

 036/0 - 716/0 1آزمایش 

 014/0 - 788/0 2آزمایش 

 036/0 716/0 کنترل 1آزمایش 
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 023/0 - 072/0 2آزمایش 

 2آزمایش 
 014/0 788/0 کنترل

 023/0 072/0 1آزمایش 

 دمای تعادل

 کنترل
 038/0 - 068/1 1آزمایش 

 046/0 - 472/1 2آزمایش 

 1آزمایش 
 038/0 068/1 کنترل

 024/0 - 404/0 2آزمایش 

 2آزمایش 
 046/0 472/1 کنترل

 024/0 404/0 1آزمایش 

های کنترل، آزمایش  دهد، در تمام زیرمفاهیم دما در گروه، نتیجه آزمون تعقیبی توکی نشان می15با توجه به جدول  

آزمایش    1 )  2و  دارد  وجود  معناداری  بهP<05/0تفاوت  گروهطوری (.  نمرات  میانگین  که  که  آموهایی  با   زشتحت 

قرار داشتند، از گروهی که با روش سخنرانی آموزش دیده بودند، به شکل    شیبر آزما  ی مبتنپردازی یا  بدیعه  هایکردیرو

بالاتر است. همچنین جدول   تعادل    یو دما  ژهی و  یگرما  ،یدما و دماسنج  میرمفاهیدر زدهد،  نشان می  15معناداری 

به    یپردازعهیبد  کردی نسبت به گروه تحت آموزش با رو  ش، ی بر آزما  ی مبتن  کردیبا رو  زشنمرات گروه تحت آمو  نیانگیم

اما، در ز  شتریبشکل معناداری   نمرات گروه تحت آموزش با    ییگرما  تیو ظرف  یدماسنج  ی هاتیکم  م یمفاه  ریاست. 

  است.   شی بر آزما یمبتن کردیاز نمرات گروه تحت آموزش با رو شتریبطور معناداری به یپردازعهیبد کردیرو

 

 ی ر یگجهیو نت  بحث

است.   تیو ترب  میدر حوزه تعل  یآموزش  نینو  یهاروش  یجامناسب و به  یریکارگدر گرو به  یهر نظام آموزش  تیموفق

  ند یاز فرآ  یترقیتا درک عم  کند یبه معلمان کمک م  ی متناسب با هر مفهوم علم  سی مؤثر تدر  ی کردهایرو  یی شناسا

بهدانش  یریادگی تروآموزان  آورند.  انتقاد  جیدست  رو  ا ب  ی تفکر  از    زه یانگ  تواند یم  سی تدر  ن ینو  ی کردهایاستفاده 

 ت.  آنان را به همراه خواهد داش یلیتحص شرفتیدهد و پ  شیافزا یریادگی یآموزان را برا دانش

رو  ریتأث  مقایسهپژوهش،    ن یا  هدف  با دو  مبتن  یپردازعهیبد  کردیآموزش مفهوم دما  آزما   ی و   یریادگیدر    ش یبر 

نتادانش بود.  ینشان داد   جیآموزان  آزمادانش  یریادگ،  با رو  شیآموزان دو گروه  بر    یو مبتن  یپردازعهیبد  یکردهایکه 

آموزش داده شده بودند،    یکه با روش متداول سخنران  نترلآموزان گروه کبودند، نسبت به دانش  ده یآموزش د  ، شیآزما

شامل    ، دما  م یرمفاهیز  یریادگی   ش، یبر آزما   ی و مبتن  یپردازعهی بد  ی کردهایآموزش با رو  ،دهد ینشان م  ها افتهیبود.    شتریب
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  کند یم لیآموزان تسهدانش یتعادل را برا یو دما ژهیو یگرما ،یی گرما تیظرف ،یدماسنج یهاتیکم ، یدما و دماسنج

 د.  دهیم شی و درک آنها را از مفهوم دما افزا

مثبت معنادار   ریاز تأث  یدر آموزش مفهوم دما، حاک  یپردازعهیبد  کردیاستفاده از رو  یاثربخش  یپژوهش حاضر بررس  در

دهد، تفکر درباره زیرمفاهیم دما از زوایای متفاوت در هر یک از نتایج تحقیق نشان می است. آن میرمفاهیاز ز کیدر هر 

پنج بدیعهمراحل  رویکرد  قیاسگانه  با کمک  برای حل مسئله  ایجاد خلاقیت  و  تعارض  پردازی  های مستقیم، شخصی 

گردد. با توجه به اهداف آموزشی کتاب درسی در  آموزان در مفهوم دما میفشرده و مجدد سبب افزایش یادگیری دانش

آموزان زیرمفاهیم جدیدی شامل ظرفیت گرمایی، گرمای ویژه و دمای تعادل را فرا گیرند که  مفهوم دما لازم است، دانش

  نیگزیتفکر درباره مسائل و جا  دیجد   یهاکشف راه  یهمچون کمک به افراد برا  یی راهکارهاپردازی با ارائه  رویکرد بدیعه

بر اساس مبانی نظری،    .شودیم در این زیرمفاهیم  آموزان  دانش  یریادگی  تیتقو  موجب  د یبا تفکر جد  ی بلنمودن نظرات ق

  دما  م یمفاهزیر  تا    کندیآموزان کمک مبه دانش ،یفعال و تعامل  یریادگی  یهابا فراهم کردن فرصتپردازی  رویکرد بدیعه

  ج یپژوهش با نتا  نی ا  جینتا .  کنند  تیو حل مسئله خود را تقو  یتفکر انتقاد  یهادرک کنند و مهارت  ترق یرا به صورت عم

آموزش    ی( در مورد اثربخش1402)  یسیرویپ   یقی( و مطالعه تطب 2024و همکاران ) 2، هالادا (2024) 1کرز یرادم  قیتحق

رو در  یپردازعهیبد   کرد یبا  آنان  افزا  یپردازعهی بد  کرد یرو  ،افتند ی همسوست.  سطح  قیمع   ، ی کل  یریادگی  شیدر    یو 

بر    یپردازعهیبد  کردیرو  ریپژوهش در خصوص تأث  نی ا  جیگفت که نتا   توانیم  ترقی. با نگاه دقگذاردیم  ریآموزان تأثدانش

  ی هاافتهیدارد. طبق    یخوان( هم1403پژوهش دلاور و همکاران ) یهاافتهی با    هیعلوم پا  میآموزان در مفاهدانش  یریادگی

 یریادگی  یشناخت  یراهبردها  یلیتحص  شرفتیدر پ   یپردازعهیبد  رینظ  ،پردازش اطلاعات  ،سیتدر  یآنان استفاده از الگوها

 .آموزان مؤثر استدانش

  ت یظرف  ،یدماسنج  یهاتیکم  ،یشامل دما و دماسنج  ،دما  میرمفاهیپژوهش حاضر نشان داد آموزش ز  گری د  افتهی

 شرفت یآموزان و پ دانش  یریادگی   شیسبب افزا  ش یبر آزما  یمبتن  کردیتعادل با استفاده از رو  ی و دما  ژه یو  یگرما  ،یی گرما

از   یعمل یهاو مهارت تیخلاق جادیو ا یحس کنجکاو شیفزا. آموزش همراه با مشاهده و تجربه، اشودیآنان م یلیتحص

استفاده   ن، یاست. علاوه بر ا یمیش میدر آموزش مفاه ش یبر آزما یمبتن  کردیاستفاده از رو یدستاوردها نیترجمله مهم

مفهوم  آموزش تیفیک شیسبب افزا ی و کار گروه یعمل  یهاآموزان به کسب تجربه دانش قیهمچون تشو ییاز راهکارها

پژوهش با    نیا  جی. نتاشودیمدر این مفهوم  آموزان  دانش  یریادگی  تیتقو  جهیو در نت  ش یبر آزما  یمبتن  کردیبا رو  دما
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  ی( در مورد اثر بخش1402و همکاران ) یآبادضی( و ف 1403و همکاران ) ی(، نورمحمد2025) 1ی ویپرات قاتیتحق  جینتا

پژوهش    نیا ج یگفت نتا توانیم  ترقیآموزان همسوست. با نگاه دقدانش یریادگیبر  شی بر آزما  یمبتن کرد یآموزش با رو

(، 1402و همکاران )  انیپژوهش رمضان  ج یبا نتا  یمی ش  میمفاه  یریادگی در    شیبر آزما  یمبتن  کردیرو  ریدر خصوص تأث

راستا هم  قاتیپژوهش حاضر و تحق  یهاافتهی  یدارد. با بررس  یخوان( هم2022) 2ماتی ( و روه1402)  زادهیو عل  زادهیعل

آزما  تیجذاب  ، کرد  انیب  توانیم   تیو خلاق  یکاوشگر  هیروح  جاد یدر ا  شیآزما  جهیکه مشاهده نت  یریو تأث  شیانجام 

  .مؤثر باشد   در مفهوم دما آموزانبالاتر دانش یریادگ ی در  تواندیم ،آموزان دارددانش

م   قیتحق  جینتا نشان  معنادار  ، دهدیحاضر  عضودانش  یریادگیدر    یتفاوت  توجه  با  دما  مفهوم  از  در    تیآموزان 

مبتن  یپردازعهی بد  ی شیآزما  ی هاگروه آزما  یو  به  ش یبر  دارد.  رو  که،ی طور وجود  با  بر    یمبتن  کردیآموزش مفهوم دما 

در تدریس مفهوم  دارد. یشتر یب یآموزان اثربخشدانش یریادگیبر  یپردازعهیبد کردیبا آموزش با رو  سهیدر مقا  شیآزما

آموزان  پردازی، هر یک از زیرمفاهیم از طریق قیاس مستقیم، قیاس شخصی و تعارض فشرده برای دانشدما با رویکرد بدیعه

آنجاییگسترده می از  به دانششود.  بر خلاقیت است،  این رویکرد کاملاً مبتنی  زاویهآموزان کمک میکه  از  های  کند، 

گوناگون به مفهوم دما توجه نموده و با توصیف احساسات خود شناخت بیشتری به زیرمفاهیم دما پیدا کنند. فراهم شدن  

های  ها، شناخت کامل ارتباط زیرمفاهیم دما با یکدیگر،  شکستن زمینه وجوگری در انجام تمام قیاسامکان کشف و جست 

یادگیری این مفهوم ماندگاری بالایی    ذهنی قبلی و اندیشیدن به شیوه جدید در مفهوم دما موجب شد در پژوهش حاضر

هایی  آموزان داشته باشد. استفاده از رویکرد مبتنی بر آزمایش در تدریس مفهوم دما موجب گردید، مهارتدر ذهن دانش

جمع ارتباطی،  کاوشگری،  دادهمانند  فرضیهآوری  اندازهها،  در  سازی،  دما  مفهوم  کشف  و  متغیرها  کنترل  دما،  گیری 

ها در واقع همان اهداف کلی آموزش مفهوم دما در دوره متوسطه اول است که آموزان توسعه یابد. کسب این مهارتدانش

ها، انجام کار  های لازم جهت تصحیح بدفهمیدر تحقیق حاضر فراهم کردن مواد و وسایل برای انجام کار عملی، تجربه 

  در آموزان دانش یر یادگی یدر بررسدما را به دنبال داشت. آموزان از مفهوم مشارکتی و در نتیجه افزایش یادگیری دانش

  ده یآموزش د  ش یبر آزما  ی مبتن  کردیکه با رو  یآموزاندانش  یریادگی  ، کند یمشخص م  قیتحق  یهاافتهیدما،    میرمفاهیز

ز و دماسنج  میرمفاهیبودند، در  دانش  یو دما  ژهیو  یگرما  ،یدما  به  نسبت  رو  یآموزانتعادل  با   ی پردازعهیبد  کردیکه 

 ی ریادگی  یی گرما   تی و ظرف  یدماسنج  ی هاتیکم  میر مفاه یبود. اما، در ز  شتریبطور معناداری  بهآموزش داده شده بودند،  

با رو  یآموزاندانش به دانش  بودند،   دهیآموزش د  یپردازعهیبد   کرد یکه  با رو  یآموزاننسبت  آزما   ی مبتن  کرد یکه    شیبر 
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د معناداری  بهبودند،    دهیآموزش  اطور  بود.  دل  تواندیم  افتهی   نیبالاتر  انجام    لیبه  که  باشد  از   شتریبهای  آزمایشآن 

آن شامل دما و دماسنجی، گرمای    م یمفاهتعدادی از زیربا    میطور مستقتا به  دهد یآموزان امکان مبه دانش  یسازنومفهوم 

باشند و  ویژه و دمای تعادل   بهآنها  تعامل داشته  که سایر زیرمفاهیم دما شامل  ، در حالیتجربه کنند  یصورت عملرا 

تر  ها برای آموزش آنها مناسبیی فعالیت عملی محدودتری دارند و استفاده از قیاسگرما  تیو ظرف  یدماسنج  یهاتیکم

تر از دما اثربخش  میرمفاهیزطور صددرصد در تمام  به  کردیدو رو  نیاز ا  کدامچیهتوان نتیجه گرفت،  است. بنابراین، می

  را به همراه داشته باشد.  یبهتر  جینتا  تواندیم   شیبر آزما  یو مبتن  یپردازعهیبد  کردیدو رو   بیترک  و  نبوده است  یگرید

)یافته نجفی  تحقیق  با  یادگیری  و  آموزش  بر  ترکیبی  رویکردهای  اثربخشی  درباره  تحقیق  این  و مهربان  1398های   )

  توانیم  شیخلاقانه و انجام آزما  یهاتیبا استفاده از فعال  های پژوهش حاضر نشان داد،راستا است. یافته( هم1395)

 شرفت یبر پ   یآموزش  یکردهایمتفاوت رو  ریداد. در خصوص تأث  شیدما را افزا  میرمفاهیآموزان در تمام زدانش  یریادگی

  ی (، قاسم1403)  ی مانی(، سل1403)  یمحمدآباد  ید یجد  ی هاپژوهش  جیپژوهش با نتا  نیا  جیآموزان، نتادانش  یلیتحص

 . ( همسوست1401محمره ) یزاری( و ن1401و همکاران )  یمدان

  یهامنحصر شدن نمونه  ،یریگو روش نمونه  یتعداد نمونه آمار   تیاز جمله محدو  هایی تیحاضر با محدود  قیتحق

  یانجام کارها برای. است بوده  روروبه ی تعداد مفهوم علم ت یو محدود قی تحق یآموزان دختر، زمان اجرابه دانش قیتحق

مختلف   ی لیو تحص  ی آموزان پسر، مقاطع سندانش نیدر ب هش پژو  ن یاگردد، یم  شنهادیپ  نه،یزم ن یدر ا شتریب ی پژوهش

 ی بحث کرد. برا یشتریب نانیپژوهش حاضر با دقت و اطم  جینتا میانجام شود تا بتوان در تعم زین ی میش گرید م یو مفاه

  دهها داجلسه( به گروه  8از    شتری)ب  ی تریمدت طولان  یآموزش برا  شودیم  هیتوص  قیتحق  یزمان اجرا  ت یحل محدود

  کرد یدو رو  نیا  یاجرا  یبعد  قاتیدر تحق  گرددیم  شنهادیپ   نیشود. همچن  یبررس  ترقی دق  جیشود تا اثرات بلندمدت نتا

ب  سیتدر حجم  با  کشور  سطح  مختلف  مدارس  د  یشتر یدر  دروس  در  مطالب  ش   ریغ   گریاز  ف  یمیاز    ک،یزیمانند 

پژوهش حاضر،    جی نتا  لیشود. در تکم  سهیحاضر مقا  ژوهش پ   ج یآنها با نتا  ج یانجام شود و نتا  یشناسستیو ز  یشناسنیزم

ابزارها  یریادگی   یقیتلف  یالگوها  یی شناسا از  استفاده  بررس  یاب یارزش  یبا  در درک    راتییتغ  ترقیدق  یمناسب، جهت 

تدوین طراحی آموزشی برای مفهوم دما با تلفیق رویکردهای    و  یمداخلات آموزش  یآموزان پس از اجرا دانش  یمفهوم

 ی بررس  نیهمچنگردد.  پردازی و مبتنی بر آزمایش و سپس ارزیابی و اعتبارسنجی آن در مطالعات آینده توصیه میبدیعه

به هر    ییآموزان بر پاسخگودانش  یفرد  یهاتفاوت  ریتأث در    ش یبر آزما  یو مبتن  یپردازعهیبد  یکردهایاز رو  کیآنها 

متولدشو یم  شنهادیپ   ی آت  ی هاپژوهش به  ش  انی.  آموزش  بخصوص  و  پرورش  و  توص  یمیآموزش  با    شود یم  هیکشور 

  ت،یبا اهم  یمیمعلمان ش  یی برای آشنا  جرب،م  دیبا استفاده از اسات  ،یهای توانمندسازو دوره  یهای آموزشبرگزاری کارگاه
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آموزان اقدام کنند. با توجه به  در آموزش به دانش شی بر آزما یو مبتن یپردازعهیبد یکردهایکاربست رو وهیضرورت و ش

آموزش و پرورش برای بالا بردن   زانیرمسئولان و برنامه ری،یادگیهای آموزش و بر مؤلفه  سیتدر نینو یکردهایرو ریتأث

مبذول دارند و    شترییتوجه ب  ی و بروندادها در سطح مل  ندها یآموزان، به تمام ابعاد، دروندادها، فرآدانش  یریادگی  سطح

 کنند.   دیتأک یآموزش تیفیک  هایرساخت یبر ز نهیزم نیدر ا
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