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 ،تحلیل محتوا 

 ،کتاب درسی علوم  

 ،های علمیفهمیکج  

 .آنتروپی شانون

 متن چکیده 
هدف   با  حاضر  پاسخ پژوهش  میزان  براساس  ابتدایی  پنجم  پایه  علوم  درسی  کتاب  محتوای  به تحلیل  گویی 

ها، حتی پس از  اهمیت این مطالعه از آن جهت است که بسیاری از کج فهمی های علمی انجام گرفته است.  فهمیکج 
کنند، همچنین باعث   یادگیری عمیق مفاهیم علمی را مختلتوانند  مانند و میآموزش، در ذهن دانش آموزان باقی می 

برداشتشکل  نادرست میگیری  و  محوری  های سطحی  نقش  به  باتوجه  و کتاب شوند.  دانش  انتقال  در  درسی  های 
ها ثروری  فهمیآموزن،بررسی دقیق محتوای کتاب و شناسایی میزان توجه به کج های ذهنی دانش دهی به مدل شکل 
برای سنجش اهمیت و تاثیر هر  کارگیری روش آنتروپی شانونمحتوا با به این پژوهش توصیفی و از نوع تحلیل  است.

باشد. ابزار پژوهش شامل  . جامعه آماری پژوهش شامل تمامی دروس کتاب علوم پنجم ابتدایی میمولفه استفاده شد
برای هر    .های علمی گردآوری شده استها و فعالیت شامل متن درس، تصاویر، پرسش   حوزه لیستی براساس چهار چک 

ها را ارزیابی  گویی به کج فهمی( در نظرگرفته شد تا بتوان به دقت میزان پاسخ1تا    0ای )شاخص، مقیاسی پنج درجه 
گویی به دارای بیشترین میزان پاسخ   2514/0ها با ضریب اهمیت  که پرسش کرد. نتایج این پژوهش نشان داده است 

اند. کمترین نقش را در این زمینه ایفا کرده 2461/0ر با ضریب اهمیت  های علمی هستند، در حالی که تصاویفهمیکج 
توازن   بررسی،  مورد  حوزه  چهار  میان  کلی  طور  پاسخ به  در  کج کافی  به  نشدفهمیگویی  مشاهده  کلی    ها  سطح  و 

  ی علمی هایفهمامکان باقی ماندن کج   ها بیانگر این است کهاین یافته دهی نیز در حد مطلوب ارزیابی نگردید.  پاسخ 
دانش  ذهن  پرسش در  تصاویر،  درس،  متن  چهار حوزه  در  بازنگری  اساس،  این  بر  دارد.  وجود  فعالیت آموزان  و  ها ها 

فراهم گردد و در نهایت به دستیابی به یادگیری  های علمی  فهمیگویی متوازن به کج ضروری است تا امکان پاسخ 
 . مؤثرتر کمک شود
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 مقدمه. 1

ها و تصورات خاص خود را دارند، هرچند  انگارههای گوناگون، پیشآموزان در مورد پدیده دانند که دانشمعلمان با تجربه می
هایی حتی زمانی که با دهند که چنین دیدگاه میها نشان  این تصورات همیشه منطقی یا با شواهد علمی سازگار نیستند. پژوهش

آزمایش نتایج  یا  معلم  دانش توضیحات  ذهن  در  همچنان  باشند،  درتضاد  علمی  می های  باقی  از  آموزان  کودکان  درواقع،   مانند. 
برداشتهمان سال زندگی،  آغازین  پدیدههای  از  ابتدایی  برداشتهایی  دارند و همین  طبیعی  یادهای  نحوه  بر  تفسیر  ها  و  گیری 

از تجربهآن اثر میها  اوزوبلگذارد. نظریههای جدید  پیاژه 1پردازانی چون  والون   2،  به    3و  یادگیری کودک  باورند که  این  بر  نیز 
 ،6تیبرژیان ، 5، گسنه4های تدریس و ابزارهای مورد استفاده بستگی دارد )درایورمیزان زیادی به دانش پیشین، بافت آموزشی، شیوه

1۹85 .) 
توانند مانعی جدی در  می  «7ها فهمی(، »کج1۹۹۷های ملی علوم، مهندسی و پزشکی ایالات متحده )بر اساس گزارش آکادمی 

باشند. حتی دانش پاسخمسیر درک عمیق مفاهیم علمی  نیز ممکن است  این پاسخآموزان موفق  اما  ارائه دهند،  ها هایی درست 
؛  (1۹۹6)،  8های پژوهشگرانی مانند مازوره محوراند، نه حاصل درک درست از مفاهیم علمی. یافتههای حافظهصرفاً تکرار آموخته

به   (1۹۹3)،  9میچل  و  نخله پاسخ  در  عددی،  مسائل  حل  در  توانایی  وجود  با  دانشجویان،  از  بسیاری  که  است  داده  نشان  نیز 
ن همچون لوحی خالی نیستند ، بلکه باورها و تفسیرهای پیشین آنان  آموزاشوند. ذهن دانش های مفهومی دچار مشکل میپرسش

 گذارد. این سطوح عبارت است از: ها اثر میدر چندین سطح بر یادگیری آن 
 ها. . مشاهدات رویداد1
 شود.. تفسیرها و توضیحاتی که برای مشاهدات ارائه می2
شود ها به کار گرفته مینند خواندن متون درسی یا انجام آزمایش هایی که برای کسب دانش جدید، ما. راهبردها یا استراتژی 3

  (.1۹85 ،10و همکاران درایور)
تر از صرفاً تصحیح زبانی یا اعلام اشتباه بودن یک پاسخ است. براساس های علمی مستلزم فرایندی عمیقفهمیاصلاح کج

باید فعالا (، مدل1۹85دیدگاه درایور وهمکاران ) های جایگزین و تا زمانی که مدل   چالش کشیده شوندنه به  های ذهنی پیشین 
شوند که فراگیر در  ها تنها زمانی اصلاح میفهمیتر ساخته نشوند، یادگیری عمیق رخ نخواهد داد. در واقع، کجتر و منسجمعلمی

 ها تجربه کند.هایی قرار گیرد که ناکارآمدی مدل ذهنی خود را در توضیح پدیدهموقعیت
های ظاهراً درست تولید کند یا موجب شکست در عملکرد یادگیرنده  بتواند پاسخ  فهمیکج  یک  هنگامی که  ی دیگر، تااز سو

او پایدار می منفی« در یادگیری مرتبط است؛ بدین معنا که هر برداشت    و  مثبت  »تقویت  اصل  ماند. این امر بهنشود، در ذهن 
مواجه   پذیرش  یا  موفقیت  با  که  مینادرستی  باقی  و  شده  تقویت  بسیاریشود،  متأسفانه  امتحانیپرسش  از  ماند.    به   های 

با تکیه بر همین برداشتاین امکان را می  آموزاندانش نادرست به پاسخ درست برسند. بهدهند که  رسد برخی از  می  نظر  های 
 ها فهمیاند. بخش قابل توجهی از کج توجهبی  هاآن   به وجود  نسبت   یا  هستند  هافهمیخود گرفتار همان کج  طراحان آزمون نیز یا 

 واکنشی  هرکنشی،»پردازند. عباراتی مانند  به بررسی دقیق مفاهیم علمی نمی  که  شوندمی  و شعارگونه ناشی  سطحی  توضیحات  از
 در  .شوندعلمی میونادرست    سطحی  تفکر  نمایند، اما اغلب باعث تقویت، گرچه به ظاهردرست می«دارد  علتی  اثری  هر»و    «دارد
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 33 شانون  یاز روش آنتروپ یری گآموزان با بهرهدانش  یعلم یها یفهمپنجم به کج هیکتاب علوم پا یدهپاسخ زانیم لیتحل 

آموزان به جای درک مفهومی، به  نظام آموزشی دانست؛ نظامی که در آن دانش   توان این وضعیت را بازتابی از ضعفمی  مجموع،
یابند که با دانش علمی معتبر به باورهایی دست می شوند ودر نتیجههای نادرست سوق داده میها وتعمیموار گزارهحفظ طوطی

 (. 2008 ،1سیمانک . ای  )دونالدسازگار نیستند 

اشتباه   علمی به صورت ناقص یا  ها مفاهیمآن   در  که  شوندمی  ها یا تفسیرهای نادرستی تعریفبرداشت  عنوان  به  هافهمیکج
یکی از منابع مهم .  گیرندتضاد قرار می  جامعه علمی در  توسط  شده  پذیرفته  هایدیدگاه  و  هاشوند و در نتیجه با نظریهدرک می

نادرست، منابع آموزشی رسمی همچون معلمانگیری این برداشتشکل با   درسی  هایکتاب   و  های    است. این دسته از تصورات 
 زیرا  هستند،  بسیار رایج  علوم  ها به ویژه در حوزهفهمینوع کج  این.  شوندمی  شناخته  «2دیداکتیکوژنیک  نادرست  تصورات»  عنوان

بر   دادهیادگیری علوم صرفاً متکی  نیازمند فرآیندگردآوری  و  نیست  استنتاجیها  و   ،3چاتوپادهی )تری است  پیچیده  های تحلیلی 
2016 .) 
نظام    یو اسناد بالادست  تیاز فلسفه ترب  یآموزش  یهابرنامه  یمبان  ران،یا  یاسلام   یجمهور  یمل   یبراساس سند برنامه درس 

  ل، یتحل  ر یآموز را در مسفراتر از حفظ اطلاعات صرف باشد و دانش  د یبا  ی ریادگیدارد که    دیو تأک  ردیگی نشأت م  تیترب  و  میتعل
علم فهم  و  د  هاده یپد  یتجربه  به هدقرار  تجرب  ژهیو.  علوم  حوزه  درس  کردیرو  ،یدر  طب  یبرنامه  شناخت جهان  طر  یعیبر   قیاز 

 .است لیبر تجربه و تحل یمبتن یتیعنوان فعالعلم به تیهدهنده توجه به مادارد، که نشان دیعقل تأک یریکارگو به یتجربه حس
که    شودی برنامه محسوب م  یاز طراح  یاساس  ی(، انتخاب محتوا بخش1۹۷4)  5و الکساندر   4لور یس  یدرس  یزیردر مدل برنامه 

  م ی مفاه  انگر یشود که نما  ی سازمانده  یابه گونه   د یمحتوا با  نیباشد. ا  یعلم  یهاها و استنتاجمشاهدات، داده   ق،یشامل حقا  دیبا
او را ارتقا   قی فهم عم ،یکند و فراتر از انتقال صرف اطلاعات حفظ بیو تفکر فعال ترغ لیتحل هآموز را برشته باشد، دانش نیادیبن

 . دهد
به فراگ  افته یسازمان  یریادگیو تجارب    میاز اصول، مفاه  یامحتوا مجموعه م  رانیاست که  امکان مشارکت   شودیارائه  تا 

 .(13۷5 ،یعتمدار یفراهم شود )شر ییو اجرا یبه اهداف آموزش یابیو دست  یآموزش یها تیها در فعالمؤثر آن 
علم در   تیماه  یینحوه بازنما  یآموزان، بررس دانش  یفهم علم  یریگعلوم در شکل  یدرس  ی ها کتاب  یدیبا توجه به نقش کل

آموزان را قادر منابع دانش  ن یا  اینشان دهد که آ  تواندیم  یبررس  نیدارد. ا  یاژهیو  تی اهم  ،ییادر دوره ابتد   ژهیوبه  ،یمنابع آموزش
 لیتحل  ییمهارت حل مسئله و توانا  ،یتفکر علم  قیطر  نیعلم را درک کنند و از ا  یو استدلال   یجربت  ا،یپو  تیتا ماه  سازندیم

 (. 1۹۹8 ،6)مک کومس  شود تیها تقودر آن یع یطب یهادهیپد
کند و محتوای برنامه  دهد که کتاب درسی نقش محوری در آموزش علوم ایفا مینشان می ( 1۹۹2)7پژوهش گاتفرید وکایل 

گیرد. از همین رو، وجود هرگونه خطا و برداشت سطحی در کتاب درسی  درسی علوم عملاً حول ساختار کتاب درسی شکل می
 باشد.  تأثیرگذارآموزان طور مستقیم بر یادگیری دانش تواند بهمی

نتای ) براساس  دادستان  پژوهش  ارائه 13۷6ج  موضوعات  و  مفاهیم  معلمان،  از  توجهی  قابل  شمار  کتاب (،  در  علوم شده  های 
های اند. از دید آنان، عدم تناسب میان اهداف آموزشی و سطح تواناییبرانگیز و دشوار ارزیابی کردهی ابتدایی را چالشتجربی دوره

دانش می شناختی  موجب  عمیقآموزان  درک  نبود  شود  که  کرد  تأکید  دادستان  این،  بر  افزون  نگیرد.  شکل  علمی  مفاهیم  از  ی 
های برانگیز قرار دهد، از نقاط ضعف محتوای کتابهای خلاقانه و چالشآموزان را در موقعیتهایی که دانشها و پرسشفعالیت

 رود. علوم به شمار می
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ها  فهمیکج  نیز وجود  و   درسی  تطابق محتوای آموزشی با برنامه   توان به عدمدرسی علوم می  هایدرکتاب  رایج  از مشکلات
ها در های نادرست و تثبیت آنگیری برداشتتواند سبب شکلانتقال نادرست اطلاعات علمی از طریق متون درسی می .اشاره کرد

بنابراین، مفاهیم علمی مطرح2016  ،1ساپوتری و ویدیانیگرو آموزان شود )ذهن دانش باید از   نه تنها  درسی  هایکتابشده در  (. 
 (. 201۷ ،2سورانتی و هنوحیلی نظر علمی دقیق باشند، بلکه لازم است با بیانی روشن و قابل فهم ارائه شوند )

. به  (2020،  3آفیفاه)هستند    مفاهیم  عمیقی از  درک  نیازمند  های علمی،فهمیگیری کجپیشگیری از شکل  برای  آموزاندانش
ایجاد    شنیدن  یا   ی دریافت اطلاعات نادرست از طریق مشاهدهفهمی ممکن است در نتیجه(، کج2023، )4همکاران   و   باور عزیزه

سوپارنو پیدایش کج  عوامل ( 2005)5شود.  بر  درفهمیمؤثر  را  دسته  ها  استطبقه  چهار  کرده   درسی،   هایکتاب  معلمان،:  بندی 
 تدریس. هایروش  یادگیری و یزمینه

  به   فراگیران  که  عصری  در  حتی  ای دارد،ویژه  اهمیت  همچنان  درسی  هایکتاب  در محتوای  هافهمیشناسایی کج و  تحلیل
گسترده منابعحجم  از  فناوریتوسعه  وجود  با .(2023  ؛2022  ،6همکاران  و  حلیم) دارند  دسترسی  دیجیتال  ای  آموزشی،  ی  های 

منبع محوری در  درسی  هایکتاب برداشت  دهیشکل  همچنان  و  به شمار میدانش  به درک  از مفاهیم  این رو،   .روندآموزان    از 
انتقال   انتقادی و جلوگیری  تقویت تفکر  صحت علمی مطالب،  از  اطمینان  برای  درسی  کتاب  در  هافهمیکج  اصلاح  بررسی و   از 

ی خود با یک مفهوم علمی را از  ین مواجهه نخست  آموزاندرصورتی که دانش.  امر ضروری است  آینده،  هاینسل  نادرست دانش به
دیجیتال نیز    های  تر در محیطصحیح  منابع  های درسی دارای خطا تجربه کنند، حتی دسترسی بهطریق منابع نادرست مانند کتاب

 . (2018 ،7همکاران  و حالم) های نادرست نخواهد بودقادر به اصلاح آن برداشت به سادگی 

 

 پیشینه پژوهشادبیات موضوع و . 2
  شتر یآموزان، بدانش  یعلم  یها یفهم کج  یعلوم و بررس  یهاکتاب  یمحتوا  لیتحل  نهیشده در زمانجام  یهابا وجود پژوهش

علوم    یها کتاب  ییگوپاسخ  زان یاند و کمتر به مپرداخته  یدرس  یهاکتاب  یاز محتوا  یمحدود  یهاجنبه  یمطالعات به بررس  نیا
  ر یتوجه شده و نقش سا  یمتن کتاب درس  ل یها تنها به تحلپژوهش  یدر برخ  نیمچنتوجه شده است. ه  یعلم  یها یفهمبه کج

  ی مطالعات اندک  گر،ید  یجامع قرار نگرفته است. از سو  یمورد بررس  یعلم  یها تی ها و فعالپرسش  ر،یمانند تصاو  یعناصر آموزش
که به    یانجام پژوهش  ن،یاند. بنابراپرداخته  یعلم  یهایفهمبه کج  ییگواز منظر پاسخ  ییابتداکتاب علوم دوره    یمحتوا  لیبه تحل

پا  یمحتوا  یبررس علوم  ابتدا  هیکتاب  تصاو  ییپنجم  متن،  حوزه  چهار  فعالپرسش  ر،یدر  و  م  یعلم  یها تی ها  بر  تمرکز    زان یبا 
 .رسدی به نظر م یبپردازد، ضرور ی علم  یهایفهمبه کج ییگوپاسخ

تجرب  یدرس  یهاکتاب  یمحتوا   لیتحل  ر،یاخ  یهاسال  در عنوان    ی علوم  روش   یکیبه  برا  یها از    ت یفیک  یبررس   یمهم 
ا از  هدف  است.  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  علوم  پژوهش  نیآموزش  بررسنوع  کتاب  زانیم  یها  به   یدرس   یهاتوجه 

نتادانش   یفعال برا  یریادگی  یهاو فرصت  ریاوتص  ،یآموزش  یها تیفعال  ،یعلم  میمانند مفاه  ییهامؤلفه  یبرخ  ج یآموزان است. 
مناسب  یها از کتاب  یاریمطالعات نشان داده است که در بس   ن یوجود ندارد و هم  هاتی و فعال  ریمتن، تصاو  انیم  یعلوم، توازن 

م م  تواندیمسئله  مفاهدانش   یذهن  یریدرگ  زان یبر  با  برا  ریتأث  یعلم  میآموزان  پژوهش  ی بگذارد.   9ابوخرما   و 8دارایسه   نمونه، 
اما تصاو  یکتاب علوم نشان داد که اگرچه متن کتاب تا حد   یمحتوا  لیدر تحل (2020) و    ریدر محدوده قابل قبول قرار دارد، 

 
5. Saputri & Widyaningrum 
6.Suranti & Henuhili 
3. Afifah 
4. Azizah  et al . 
5. Suparno  
6. Haleem et al. 
7. Halim et al. 
8. Darayseh 
9. Abu Khurma 
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کمتر  یآموزش  یها تی فعال درگ  ینقش  دانش   ر یدر  اکردن  از  دارند.  بازنگر  ن یآموزان  بر ضرورت  پژوهشگران  محتوا  یرو    ی در 
 .اندکرده دیعلوم تأک یهادر کتاب یتعامل  یهاتیفعال شیو افزا یآموزش ریتصاو تیتقو ،یلمع

 یها دهیدرباره پد  یاهیتصورات اول   یدارا   یاز آموزش رسم  شیآموزان پدانش  دهدیحوزه آموزش علوم نشان م  یها پژوهش
  ند یفرا تواندینادرست م یها برداشت نی. اشودیظاهر م یفهمو به صورت کج ستیسازگار ن یعلم  میهستند که گاه با مفاه یعلم

بماند. پژوهشگران آموزش علوم   داریکند و در صورت اصلاح نشدن، در طول زمان پا  اجهمو  یرا با دشوار   یعلم  میمفاه  یریادگی
 .مناسب است یمنابع آموزش دیآموزش مؤثر و تول یاز مراحل مهم در طراح یکی هایفهمکج نیا ییباورند که شناسا نیبر ا

با بررس2001)  3و سنت جان   2مسر   ،1نیمثال، پژوهش پا  یانجام شده است. برا  نهیزم  نیدر ا  یمتعدد   مطالعات  دگاهید  ی( 
ابتدا علوم  دانش   ییمعلمان  که  داد  مفاهنشان  در  ن  یمیآموزان  نور،  ماده،  دارا  رویمانند  انسان  بدن    یمتعدد  یها یفهم کج  یو 

)  4ی پژوهش لائل   نیهستند. همچن و حرکت، نور و   رویمانند ن  یدر موضوعات  یآموزان دبستان( نشان داد دانش2020و همکاران 
برداشت  یانرژ مواجه  یهابا  انادرست  بر  علاوه  پژوهشانجام  ی هایبررس  ن،یاند.  مجموعه  در  نشان 200۹)  5ت یدو  یها شده   )

. در شودیمشاهده م  یعلوم تجرب  ختلفم  یها است و در حوزه  جیرا  یاده یآموزان پددانش  انی در م  یعلم   یهایفهمکج  دهدیم
درباره   یخاص   یذهن   یهامدل  یآموزان اغلب دارانشان داده است که دانش  زی( ن1۹85و همکاران )  6ور یراستا، مطالعات درا  نیهم
 .تفاوت دارد یعلم میهستند که با مفاه یع یطب یهادهیپد

مفاه  با به  علوم تجرب  میتوجه  در کتاب  ابتدا  هیپا  یمطرح  اساس    ییپنجم  بر  از   یفهرست  ن،یشیپ  یهاپژوهش  یها افتهیو 
 نیاز ا یامورد استفاده قرار گرفت. در ادامه نمونه ی کتاب درس یمحتوا لیتحل یاستخراج شد و به عنوان مبنا ج یرا یها یفهم کج
 ارائه شده است.  هایفهم کج

 کنند.تر از اجسام سبک سقوط میاجسام سنگین سریع •

 نور سفید تنها یک رنگ است و از چند رنگ تشکیل نشده است. •

 رود. کنند هنگام حل شدن مواد در آب، ماده کاملا از بین میآموزان تصور میدانش •

 کند. کنند چشم انسان نور تولید می آموزان تصور میبرخی دانش •

 ن وارد شود.حرکت جسم باید دائما نیرویی به آ برای ادامه •

 در انتقال صدا ندارد. یو گوش نقش رودیبه مغز م  میهوا مستق قیصدا از طر •

 ندارند.  ینقش چیها هو استخوان شودیهمه حرکات بدن توسط عضلات انجام م نکهیباور ا •

 روش شناسی پژوهش. 3

پایه پنجم ابتدایی است.    تجربی  علوم  کتاب  جامعه آماری شامل در پژوهش حاضر از روش تحلیل محتوای کمی استفاده گردید.

های علمی است. ماتریس ارزیابی شامل چهار ستون ها و فعالیتچهار حوزه اصلی برای تحلیل شامل متن درس، تصاویر، پرسش

آموزان، از  های دانشفهمیها( است که در ارزیابی محتوای کتاب علوم در زمینه میزان توجه به کجردیف )درس   12ها( و  )حوزه

های تحلیلی و مبتنی بر شواهد علمی در آموزش ای استفاده شد. این مقیاس براساس اصول طراحی روبریکدرجهپنج یک مقیاس  
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 1ها( تا  فهمی)عدم توجه کامل به کج 0تدوین شده است. نمرات از (200۷  ،  3بی سوینگ  و  2جانسون  ؛2013  ،1هارت  علوم )بروک

 در نظر گرفته شد.ها( فهمی)توجه کامل و هدفمند به رفع کج

. بر این  ( 2000  ،4لیدنز  و  ماسکال)های ترتیبی برای افزایش روایی محتوایی و پایایی گزارش شده است  استفاده از چنین مقیاس 

حوزه چهار  از  یک  هر  برای  پرسشاساس،   تصاویر،  درس،  )متن  بررسی  مورد  فعالیتی  پنج ها،  تا  ها( سطوح   تعریف شد  گانه 

 حلیل کمی فراهم گردد. امکان مقایسه وت

 مراحل آنتروپی شانون:

 ید:آدست میهای بهنجارشده از طریق فرمول زیر به ماتریس  :مرحله اول

pij̇ =
Fij

∑ F𝑖jm
𝑖=1

   (𝑖 = 1.2.3. … . 𝑚. 𝑗 = 1.2 … . 𝑛)    (1)  

F=  فراوانی مولفه  P= هنجار شده ماتریس فراوانی         i=  شماره پاسخگو 
n=  تعداد مولفه  m=  تعداد پاسخگو j=    شماره مولفه 

 آید: دست میهای مربوطه از رابطه زیر به مرحله دوم: محاسبه بار اطلاعاتی هر مقوله و قرار دادن در ستون 

Ej= kΣi=1
m  [Pij ln Pij] (i=1,2,3,…,m,  j=1,2,…,n)  𝑘 =

1

𝐿𝑛𝑀
 (2)                                                                            

Ej=  بار اطلاعاتی p=  هنجارشده ماتریس فراوانی i=    شماره پاسخگو
m= =j   پاسخگو  تعداد  =Ln   شماره مولفه  =n   لگاریتم تعداد     
 

 آید: میدست ها از رابطه زیر به ی ضریب اهمیت هر یک از مقوله محاسبه مرحله سوم:

𝑤𝑗 =
𝐸𝑗

𝛴𝑗=1
𝑚  𝐸𝑗

                                                                                                                                                        (3)                        

Ej=  بار اطلاعاتی wj= درجه اهمیت     j= شماره مولفه     n=  تعداد مولفه 

 های پژوهشیافته. 4
آموزان کلیه محتوای کتاب های دانشفهمیبرای تحلیل محتوای کتاب درسی علوم تجربی پایه پنجم برای بررسی اشاره به کج

(  1،  0/ 8،  0/ 5،  0/ 2  ،0عددی )پنجشود که از مقیاس  های علمی( بررسی میها ، فعالیتدر چهار حوزه )متن درس، تصاویر، پرسش
 استفاده شد.

 
 بندی متن درس . معیار درجه1 جدول

 معیار نمره 

 دار جهت مفهوم یا اشاره هیچ  بدون 0

 توضیح بدون سطحی مثال یا پدیده ذکر 2/0

 علمی  دهیجهت بدون ساده،  زبان با مفاهیم بیان 5/0

 مفید اما غیرمستقیم مثال با شفافنیمه علمی مفاهیم 8/0

 فهمی کج  کنندهاصلاح و علمی مثال با روشن  توضیح  1
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های موجود در کتاب را مشخص کرده است که از عدم اشاره به مفهوم تا ارائه توضیحات  بندی متنمعیار درجه 1جدول شماره 

 .گیردفهمی را در بر میکننده کجهای اصلاحعلمی روشن با مثال 

 
 3، درس 22نمونه متن درس: صفحه . 1شکل

 یا "کنند می  تولید گرما" خود خودی به هابینذره یا هاعدسی که کنند تصور غلط به است آموزان ممکندانش ( 1یا توجه به شکل)

  یک بیان به تنها است. توضیح متن هاعدسی کارکرد چگونگی از نادرست برداشت یک این. است سوزاندن آنها ذاتی ویژگی اینکه

  علمی صحیح،  یزنجیره  یک  ارائه   با  بلکه .  است  نکرده  بسنده(  گرفتمی  2/0  نمره  که  "سطحی   مثال  یا  پدیده  ذکر")  جالب  پدیده

  که  را  غلط  باور  این  ضمنی  طور  به  و  سازدمی  روشن  را(  گرمایی  انرژی  به  شده  متمرکز  تابشی  انرژی  تبدیل)  پدیده  واقعی  علت

 "فهمی کج  کنندهاصلاح  و  علمی   مثال  با  روشن  توضیح"   معیار  کامل  طور  به  بنابراین،.  بردمی  بین  از  "کند می  ایجاد  گرما  عدسی"

 . سازدمی محقق را

 باشد. می 1این متن  نمره اختصاص یافته به

 بندی تصاویر درس . معیار درجه2 جدول

 معیار نمره

 مفهومی  پیوند بدون تزئینی تصویر 0

 علمی  پیام تصویر بدون 2/0

 فکری  راهنمای بدون ولی ملموس تصویر 5/0

 نوشتاری توضیح بدون ولی علمی پیام با مرتبط تصویر 8/0

 مفهومی  پیام با ذهن کنندهتحریک و دارجهت تصویر 1

بندی تصاویر    2جدول شماره   درجه  از  معیار  که  است  را مشخص کرده  تا تصویر   پیوند   بدون  تزئینی  تصویر در کتاب    مفهومی 
 گیرد.مفهومی را در بر می پیام با دارجهت

 5درس ،44صفحه   درس:   تصویر نمونه. 2شکل 
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با   .دهدبه وضوح با پیام علمی )ساختار و عملکرد سلول عصبی( مرتبط است و اجزای اصلی یک نورون را نشان می  (2)  تصویر

 . است عصبی پیام انتقال فرآیند یا بخش هر کارکرد چگونگی یاین حال، تصویر به تنهایی فاقد توضیح نوشتاری کامل درباره

 باشد. می 8/0نمره اختصاص یافته به این متن   

 بندی سوالات متن )گفت وگو، جمع آوری اطلاعات، فکرکنید( . معیار درجه3جدول

 معیار  نمره 

 ( حفظی ) صرف دانشی و سطحی سؤال 0

 تحلیل  بدون مشاهده بر مبتنی سؤال 2/0

 مفهومی  اصلاح بدون ولی پدیده کشف هدف با سؤال 5/0

 فهمی کج   به تلویحی ارتباط با شده، هدایت نسبتاً سؤال 8/0

 فهمی کج  رفع و تفکر برای شدههدایت سؤال 1

 
 برای   شده  هدایت  سؤال  تا  سطحی  سؤال  از  که  است  کرده  مشخص   را  کتاب  در  متن  سوالات  بندیدرجه  معیار  3شماره    جدول
 گیرد.را در بر می فهمیکج رفع و تفکر

 5، درس41. نمونه سوال درس : صفحه3شکل

سوال هیچ الزامی برای تفسیر،   . اینگیردقرار می  "سؤال مبتنی بر مشاهده بدون تحلیل"کاملاً در چارچوب معیار ( 3شکل ) سوال

  " کشف یک پدیده"آموز را در مرحله  این سوال، دانش  .کند استنباط، یا ارتباط دادن این مشاهده به یک مفهوم علمی ایجاد نمی

 .کنداست، هدایت نمی "فهمیدن چرایی یا چگونگی آن پدیده"کند و او را به مرحله بعدی که متوقف می 

 باشد. می 2/0نمره اختصاص یافته به این سوال  

 های علمی )فعالیت، کاوشگری، آزمایش کنید( بندی فعالیت. معیار درجه 4لوجد 

 معیار  نمره 

 کننده صرفاً سرگرم فعالیت 0

 گیری نتیجه یا تحلیل بدون آزمایش 2/0

 ندارد. تفسیر  ولی دهدمی نشان را  پدیده که  فعالیتی 5/0

 رساند.می نسبی گیرینتیجه به را  مشاهده که  فعالیتی 8/0

 دهد.می ربط  علمی فهم به را  نتیجه که آزمایشی 1
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 هاییآزمایش تا کنندهسرگرم صرفاً هایفعالیت از که است کرده مشخص را علمی هایفعالیت بندیدرجه معیار 4 شماره جدول

 . گیردمی بر در سازند،می مرتبط علمی  فهم به را نتیجه که

 3، درس18. نمونه فعالیت درس: صفحه4شکل

. کمان را به صورت عینی و ملموس مشاهده و ایجاد کندی طبیعی رنگیندهد تا پدیدهامکان می انآموزبه دانش( 4شکل )فعالیت 

فعالیتی که پدیده را "این فعالیت در سطح   .فعالیت فاقد هرگونه پرسش، راهنمایی یا درخواستی برای تفسیر علمی پدیده است

 .گیردقرار می "دهد ولی تفسیر نداردنشان می 

 باشد. می 5/0ته به این فعالیت نمره اختصاص یاف

 دهی محتوای درس . نمره5 جدول

 درس یک

 2/0 تصاویر

8/0      1       1  متن درس  

 1 سوالات متن 

  1     8/0       1 های علمی فعالیت 

 
 درس دو

 0/ 8    8/0    8/0 تصاویر

 5/0     8/0        1       1     2/0 متن درس

 0/ 8     2/0     5/0      1      1      1         1       1    8/0     8/0 سوالات متن 

 0/ 2     1     8/0    0/ 8    8/0     5/0 های علمی فعالیت 

 
 درس سه 

 

  8/0    0/ 8    5/0     5/0 تصاویر

 1    8/0    5/0    8/0      1         1 درس متن

    8/0    8/0    0/ 8   8/0     8/0 متن  سوالات

   1      1       1       1    0/ 8   5/0     5/0 های علمی فعالیت 

 
 درس چهار 

   0/ 8   5/0     5/0 تصاویر

 1        1    8/0     5/0 درس متن

 5/0     1      8/0       1       1      1     8/0      1      8/0 متن  سوالات

    8/0        1 های علمی فعالیت

 درس پنج

 0/ 8      0/ 8     0/ 8     0/ 8   0/ 2     0/ 2      1      0/ 2 تصاویر

   0/ 8    0/ 8    0/ 8   0/ 8  0/ 8   0/ 8     0/ 2 درس متن

   1      1     1     0/ 8      0/ 8    0/ 2      1    1      0/ 5    0/ 5    0/ 8      1     1   0/ 8     0/ 5 متن  سوالات
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  کند. مشخص می 4و   3، 2، 1شده در جداول شماره بندی ارائهدهی محتوای درس را براساس معیارهای درجهنمره 5جدول 

 

 1    8/0    8/0 علمی  هایفعالیت

 
 درس شش
 

 8/0    2/0     1    2/0 تصاویر

 8/0       1      1    8/0     1     2/0    8/0      1      1      1      1    8/0 درس متن

   5/0    0/ 8   8/0   8/0    0/ 5    5/0     1    8/0      1    2/0   8/0 متن  سوالات

 1    2/0      1      1    8/0 علمی  هایفعالیت

 
 درس هفت 

 1   8/0    2/0 تصاویر

   8/0    8/0     0/ 5      1     2/0    5/0   8/0    8/0 درس متن

 5/0     1    8/0     0/ 2    8/0    5/0    8/0    8/0    2/0   8/0 متن  سوالات

  1       1       1 علمی  هایفعالیت

 درس هشت 

 0/ 5    8/0    8/0 تصاویر

    8/0    8/0 درس متن

 8/0    8/0 متن  سوالات

    1       1    8/0     8/0       1 علمی  هایفعالیت

 
 درس نه

    5/0    8/0    8/0   0/ 5     5/0    2/0 تصاویر

 5/0    5/0     0/ 5    8/0      1     5/0       1     8/0 درس متن

   5/0     2/0       1     5/0       1       1        1       1     2/0 متن  سوالات

   2/0    0/ 5    2/0      8/0      1 علمی  هایفعالیت

 
 درس ده 

 

 8/0       1     2/0 تصاویر

 5/0       1       1        1       1      8/0      1 درس متن

 1      8/0       1       1   8/0        1       1        1    8/0 متن  سوالات

  1    8/0        1       1        1       1 علمی  هایفعالیت

 
 درس یازده

 2/0 تصاویر

 0/ 8   5/0    0/ 8        1    2/0   8/0 درس متن

  1       1        1    8/0      1 متن  سوالات

 1       1       1       1 علمی  هایفعالیت

 
 درس دوازده 

 8/0    8/0   8/0 تصاویر

   1    0/ 8      1    8/0   2/0 درس متن

 1       1      0/ 8       1      1    5/0   8/0 متن  سوالات

 2/0   8/0      1       1 علمی  هایفعالیت
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 ( یعلم یهاتیسوالات ، متن درس، فعال ر،یچهار حوزه )تصاو یدهنمره  نیانگ یم . 1نمودار

 

 . جدول نرمال سازی شده 6 جدول

 

 علمی  فعالیت سوالات درس  متن تصاویر درس  نام

1 02۹/0 0۹۹/0 101/0 0۹1/0 

2 114/0 0۷4/0 082/0 06۷/0 

3 0۹3/0 0۹/0 081/0 081/0 

4 086/0 088/0 08۹/0 088/0 

5 086/0 0۷5/0 08/0 085/0 

6 0۷۹/0 0۹2/0 0۷1/0 0۷۹/0 

7 0۹6/0 0۷2/0 065/0 0۹8/0 

8 1/0 085/0 081/0 0۹/0 

9 0۷۹/0 0۷4/0 0۷2/0 053/0 

10 0۹6/0 0۹6/0 0۹4/0 0۹5/0 

11 02۹/0 0۷2/0 0۹۷/0 0۹8/0 

12 114/0 081/0 088/0 0۷4/0 

 

 
با استفاده  .دهدحاصل از تحلیل محتوای علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی را نشان می (Pij) های بهنجارشده داده  6جدول شماره 

 کنیم: بهنجار می( روش آنتروپی شانون داده ها را 1از رابطه )

pij̇ =
Fij

∑ F𝑖jm
𝑖=1

   (𝑖 = 1.2.3. … . 𝑚. 𝑗 = 1.2 … . 𝑛) 

 

 

 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

میانگین نمره دهی دروس

تصاویر متن درس سوالات  فعالیت علمی
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 هاحاصل از هر یک از مقوله 𝑬𝒋میزان عدم اطمینان  .   7جدول

علمی  فعالیت ها مقوله تصاویر متن درس سوالات    

9951/0  9975/0  9967/0  9758/0  بار اطلاعاتی  

 
با استفاده از رابطه   .دهد)تصاویر، متن درس، سوالات و فعالیت علمی( را نشان میمقدار بار اطلاعاتی چهار حوزه    ۷جدول شماره  

 آوریم. را بدست می j( روش آنتروپی شانون بار اطلاعاتی معقوله 2)

K  از رابطه𝑘 =
1

𝐿𝑛𝑀
 آوریم:  بدست می 

𝑘 =
1

𝐿𝑛𝑀
=

1

𝑙𝑛12
= 0/402 

 

Ej= k Σi=1
m  [Pij ln Pij] (i=1,2,3,…,m,  j=1,2,…,n)  𝑘 =

1

𝐿𝑛𝑀
 

 

آوریم. ( جایگذاری کرده و بدست می2داده های بهنجار شده در هر حوزه را در رابطه) مجموع  

 

 

های علمی ( ضریب اهمیت چهار حوزه )تصاویر، سوالات، متن درس، فعالیت. 2نمودار  

 

 

 ( آنتروپی شانون بدست آوردیم: 3( براساس رابطه )2نمودار )

𝑤𝑗 =
𝐸𝑗

𝛴𝑗=1
𝑚  𝐸𝑗

 

 
( جایگذاری کرده و ضریب اهمیت را  3( را در رابطه )۷بار اطلاعاتی بدست آمده و مجموع بار اطلاعاتی چهار حوزه را در جدول )

 آوریم. بدست می
بیشترین  ،  2514/0با ضریب اهمیت    ها، مشخص شده است که ستون پرسش2  در نمودار  دست آمدهبه  بر اساس ضرایب اهمیت

 .دهدکمترین پاسخگویی را نشان می، 2461/0 با ضریب اهمیت فهمی را دارد، در حالی که ستون تصاویرپاسخگویی به کج
  

 
 

تصاویر متن درس سوالات  فعالیت علمی

ضریب اهمیت 0/2461 0/2514 0/2516 0/2509

0/243
0/244
0/245
0/246
0/24۷
0/248
0/24۹
0/25

0/251
0/252
0/253

ضریب اهمیت
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 . بحث و نتیجه گیری 5

ها با استفاده  فهمیگویی غیرمستقیم به کجهدف از این پژوهش، تحلیل محتوای کتاب علوم پایه پنجم براساس میزان پاسخ
های علمی( را بررسی کرده است. با ها، فعالیتاز روش آنتروپی شانون است. این پژوهش چهارحوزه )متن درس، تصاویر، پرسش

داده  تحلیل  به  پاسخ توجه  میزان  بررسی  از  آمده  دست  به  کجهای  به  میفهمیگویی  نظر  به  چنین  علوم  ها،  کتاب  در  که  رسد 
پنجم، بخش   پایه  پاسخپرسش تجربی  بیشترین  به کج ها  را  به  فهمی دانشگویی  را  میزان  دارد و بخش تصاویر کمترین  آموزان 

 خودش اختصاص داده است که نتایج روش شانون گویای این موضوع است. 
گرفته قرار  آخر  رتبه  در  کتاب  لِوینتصاویر  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  بخش  این  که  درحالی    ( 2002)  1کارنی   و  اند، 

درپژوهشی کلاسیک نشان دادندکه تصاویر زمانی بیشترین تاثیر را دارند که با هدف آموزشی و به صورت هدفمند طراحی شوند. 
می  بر  اصلی  نقش  چهار  یادگیری  فرایند  در  تصاویر  برای  سازمان آنان  نقش  پدیدهشمارند:  تفسیر  تبدیل  دهنده،  پیچیده،  های 

گذارد. نتایج پژوهش  و تاثیر چندانی بر یادگیری نمی  و نقش تزئینی که عمدتاً جنبه زیبایی دارد  محتوای انتزاعی به شکل بصری
به گونه 2020)  2گوئو وهمکاران تایید کردند،  را  این دیدگاه  نیز  به طور معناداری  (  مرتبط  داده شد تصاویر ساده و  ای که نشان 

چیده ممکن است بار شناختی اضافی ایجاد کنند. درمجموع، این مطالعات بخشند، درحالی که تصاویر پیدرک مطلب را بهبود می 
آموزان محسوب  بیانگرآن است که تصاویر نه صرفاً ابزار مکمل متن، بلکه یکی از ارکان اصلی در انتقال مفاهیم علمی به دانش 

 شوند. می
کندکه آزمایشات به ( اشاره می2014)  3یکل النما اند.ها قرار گرفتهفهمیهای علمی در رتبه سوم پاسخگویی به کجفعالیت

ها ممکن است حفظ یا  فهمیوگوی بازتابی، کجکنند و درغیاب هدایت مناسب وگفت  خودی خود یادگیری درست را تضمین نمی
ایج کند و نتسازد، آزمایشی طراحی میای میآموز فرضیه های کاوشگرانه که در آن دانششوند. از سوی دیگر، فعالیتحتی تقویت  

  دیگری که در این زمینه مطرح است،   اصل   .دهد، بیشترین پتانسیل را برای اصلاح مفاهیم نادرست دارندرا تحلیل و بازتاب می 
 باشند.   کار یک عملی درگیر انجام که گیرندمی  یاد بهتر زمانی اغلب که افراد است این

توان به  ها دارند. از دلایل این امر میفهمیگویی به کجهای انجام شده، متون درسی رتبه دوم را در پاسخبراساس بررسی
 4همکاران  و  ای که دیکمنلیساده سازی بیش از حد مفاهیم، تعمیم بیش از حد یا ناکافی بودن تعمیم مطالب اشاره کرد؛ پدیده

اند. یکی از مطالعات در شناسایی کردهمحتوامحور    با رویکرد  شناسیزیست  هایکتاب  در  فهمی( آن را به عنوان انواع کج200۹)
های مبتنی بر ( است. نتایج این پژوهش نشان داد که متن 2002) 5اردمن زمینه نقش متن درس در یادگیری علوم، پژوهش میکلا

داشتند.  به طور معناداری درک دانش  6تغییر مفهومی بیشتری  اثربخشی  به متون سنتی،  بهبود بخشیدند و نسبت  را  این آموزان 
های علوم  نباید صرفاً  اطلاعات را منتقل کند، بلکه باید به صورت هدفمند طراحی  کند که متن درس در کتابمطالعه تاکید می

 آموزان عمل کند.های دانشفهمیشده و درجهت شناسایی و اصلاح کج

ها نه را بیاموزد. تجربه عملی آزمایش  هامندی و هم مهارت لازم برای انجام آزمایشآموزش علوم باید به کودکان هم علاقه
توان هر چیزی را حقیقت دانست،  دهد در علوم تجربی نمیکند، بلکه نشان میها کمک میتنها به اصلاح باورهای نادرست آن

اثبات شود صفوی) تجربه  و  آزمایش  از طریق  آن  آنکه صحت  از روش 13۷۹مگر  یکی  بازسازی  (.  و  برای تشخیص  موثر  های 
های کاوشگرانه هایی با پرسشتوانند شامل کاربرگها میاست. این نوع فعالیت  7های خودتکمیلی ها، استفاده از تمرینیفهم کج

ها به صورت فردی انجام شود زیرا  شود فعالیتای باشد. توصیه میهای رایانههای کتبی یا آزموندرباره یک مفهوم علمی، آزمون 
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7. self _completion exercises 
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فعالیت تندر  اغلب  گروهی،  میهای  آشکار  گروه،  غالب  اعضای  باورهای  کجها  دقیق  شناسایی  امکان  و  همه  فهمیشود  های 
 (. 2014، 1یابد )مایکل النآموزان کاهش میدانش

آگاه   خاص  علمی  ی یک مفهوماست درباره   ممکن  که  هایی فهمیکج  تنوع   از  معلمان  اگر باشد    ممکن   نباشند،  وجود داشته 
های اساسی  اند، اما در واقع تفاوتنزدیک   علمی  مفهوم   ظاهر به  به  هافهمیزمانی که این کج  ویژهبگیرند؛ به   نادیده  را  هاآن  است

روان دیدگاه  از  دارند.  آن  دانشسازنده  شناسیبا  بتواند  فرد  که  است  موثرتر  زمانی  یادگیری    ذهنی  ساختارهای  با  را  جدید  گرا، 
اهمیت آموزش علوم در دوره ابتدایی از دو جنبه قابل توجه است یک از جنبه اینکه   (.2014)مایکل الن،    پیشین خود تلفیق کند

های نادرست یا شواهد شکل بگیرند و دو اینکه پذیرش دیدگاه آموزندکه باورهای درست باید بر پایه استدلال وآموزان می دانش
ت یک باور نادرست بیشتر شود، اصلاح آن دشوارتر  دهد هرچه زمان تثبیها نشان مییابد. پژوهشغیرعلمی در آنان کاهش می

برابر تغییر دیدگاه  بزرگسالان معمولًا در  از همین رو،  بود.  مقاومت نشان میخواهد  اشتباه خود  اگر آموزش  های  بنابراین،  دهند. 
سال  از  وعلوم  درستی  به  ابتدایی  بروز چالش های  از  شود،  انجام  دورهپیوسته  در  مفهومی  بالا های  دبیرستان،  های  ویژه  به  تر، 

 . (1386)ملکی،  شودپیشگیری می
 

  

 
6. Michael allen 
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