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 متن چکیده 

و    یپردازتیروا  یهامؤلفه توجه به  دهم از منظر    هیپا  یمیکتاب ش  یمحتوا  لیژوهش حاضر با هدف تحلپهدف:  

 .  شانون انجام شد یها بر اساس مدل آنتروپمؤلفه  نیا تیاولو نییتع

از نوع تحلروش پژوهش ی محقق  محتوا  لی تحل  اهه یس  قی از طر  هشپژو   یهامحتوا است. داده   لی : پژوهش 

  ق ی ابزار از طر ییای. پادیگرد دییمحتوا تأ ل یو تحل یمیمتخصصان آموزش ش نظربا  ابزار  یید. رواش ی گردآورساخته 
ها  داده   لی بود. تحل یگذاردهنده دقت و ثبات کددست آمد که نشان دو کدگذار مستقل به  ن یتوافق ب بیمحاسبه ضر

 ت یاهم  زانیها، ممؤلفه   یو پراکندگ  یشانون انجام گرفت تا ضمن در نظر گرفتن فراوان  یبا استفاده از مدل آنتروپ
 شود.    نییدهم تع یمیکتاب ش  یپردازت یروا ندیدر فرآ کیهر  ینسب

دهم    یمیسهم را در کتاب ش  نیشتریدرصد ب  9/40  یروزمره با فراوان  یهانشان داد که مؤلفه مثال  هاافتهی:  هاافتهی

 فرهنگی–ینیدرصد(، و د  6/11)  یخیدرصد(، تار  9/24)  یعلم  یهابه خود اختصاص داده است. پس از آن، مؤلفه
را    یفراوان  نیدرصد( کمتر  6/6)  ی سازه یدرصد( و شب  7/ 2)  یمحورتیشخص   یهادرصد( قرار داشتند. مؤلفه   8/8)

  رغم ی عل  ،یسازه یو شب  یخیتار  یها نشان داد که مؤلفه   شانون  یآنتروپ  لیحاصل از تحل  جینتا  ،حال  نینشان دادند. با ا
 برخوردار هستند.  یبالاتر تیاهم بیکمتر، از ضر یفراوان

نقش بارزتر آن در تمایز بخشیدن    ی لزوماً به معنا  مؤلفه یک    شتریب  یکه فراوان  دادپژوهش نشان    جی: نتایریگجه ینت

تر و نقش  مناسب  ی پراکندگ  لیبه دل  ی سازه یو شب  یخیتار  یهامؤلفه طور خاص،  . به ستین  ساختار روایی کتاب  به
زمان  پژوهش بر لزوم توجه هم   نی . ابودند  برخوردار   یبالاتر  تیاز اهم  ،یمی ش  دهیچیپ  م یدرک مفاه لیمؤثر در تسه

دارد.    دیتأک  یدرس  یهاکتاب   فیو تأل  یدر طراح  یپردازتیروا  یاهاستفاده از مؤلفه  تیفیو ک  یبه تنوع، پراکندگ
 یو اثربخش  تیجذاب  شیو افزا  یعلم   میبه انتقال مؤثرتر مفاه  تواندی ها ممؤلفه  نیمتوازن و هدفمند از ا  یریگبهره

 منجر شود.  یدرس یهاکتاب 

 

پژوهش در  .  شانون  یدهم با استفاده از مدل آنتروپ  ی میدر کتاب ش  یپردازتیروا   یهامؤلفه  یبندو رتبه  یابیارز(.  1404)  ،فاطمه  ، یات یح؛  دیمهش  ، گلستانه  :استناد

 .77-92(، 41) 11 ، ی آموزش علوم تجرب

 http//doi.org/10.48310/basic.2026.21854.1576 

 

       نویسندگان. © .                                                                فرهنگیاندانشگاه  : ناشر
 
 

https://basicscience.cfu.ac.ir/


 

 

 
 1404، زمستان 41، شماره 11دوره  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب 

 

78 
 

 مقدمه.  1

های اصلی مربیان در سطوح آموزش پایه و عالی است. نقش حیاتی علم در پیشرفت فناوری  های یادگیری یکی از دغدغهچالش
و همکاران،   1شود )جفریسبرای حل مسائل جهانی شناخته میعنوان ابزاری ضروری  م به وانکار است. علو مدیریت منابع غیرقابل 

اینکه نسل(.  2020 از  آینده به علم علاقهاطمینان  انسانی های  مند و در آن مهارت داشته باشند، اولویت اصلی در توسعه منابع 
سازی منابع از سوی دیگر، آماده (. 2022و همکاران،  2توانمند برای حل مشکلات جهانی از طریق رویکردهای علمی است )باتیستا

های مشابهی مواجه است. بهبود  عنوان بخشی از علوم، با چالشانسانی باکیفیت در علوم به فرآیند آموزشی وابسته است. شیمی، به
روییز -تأکید دارد )سانچز حفظ کردن یجاهای تفکر انتقادی و حل مسئله به مستمر برنامه درسی شیمی بر اولویت دادن به مهارت 

 .(2022و همکاران، 3

در چارچوب .  است  عنوان رویکردی نوین و قدرتمند در آموزش شیمی موردتوجه قرار گرفتهپردازی بههای اخیر، روایتدر سال
دهی برای سازمانو روایی  های داستانی  کارگیری عمدی ساختارها، عناصر و قالبپردازی آموزشی به معنای به آموزش علوم، روایت

طور  و انتقال محتوای علمی است. این رویکرد ریشه در این ایده دارد که ذهن انسان برای درک و به خاطرسپاری اطلاعات، به
سازی نیست، بلکه پردازی صرفاً یک تکنیک جذاب(. در آموزش شیمی، روایت1991،  4طبیعی به الگوهای روایی گرایش دارد )برونر

، 5دو و اسبرنکند )آورامیمند کردن مفاهیم انتزاعی کمک می تر، معنابخشی و زمینهاست که به درک عمیق  "ابزار شناختی"یک  
های ها(، روایتهای علمی )توصیف پدیده های متنوعی ظاهر شود، از جمله: روایتتواند در متون درسی در قالب(. این ابزار می2009

سازی یا استعاره.  های مبتنی بر شبیه های روزمره، و روایتهای مبتنی بر مثالمحوری(، روایتشخصیتای )تاریخی یا زندگینامه 
؛ 2014،  6هادسونفرهنگی نیز برای معناسازی استفاده شود )-های دینیهمچنین، در بافت فرهنگی خاص، ممکن است از روایت

 (. 2014، 8براوو -ادوریز  ؛0162، 7هادزیگورگیو
واژه »روایت«   .شوندیبه صورت قابل فهم و جذاب منتقل م  یعلم  دهی چیپ  میآن مفاه  قیاست که از طر  ی ندیفرآ  یپرداز تیروا

را   یعلم  میقادر است مفاه ،یر یادگی یاستراتژ کیعنوان به یتگر یرواآید. به معنای روایت کردن یا گفتن می  «narro» از لاتین
و   9بوسکولو  به زعم.  دینما  قیدر عمق مطالب تشو  یرا به تفکر و بررس  رانیکند تا فراگ  تیمنظم روا  عی وقا  ایها  در قالب داستان

تواند کنجکاوی شنوندگان را افزایش دهد و محرک خوبی برای یادگیری فراهم کند. این محرک می  یتگر ی، روا(2024همکاران ) 
توجهی بر نتایج مورد انتظار  تواند تأثیر قابل جنبه مهمی است که معلمان باید در فرآیند یادگیری به آن مسلط شوند و ارائه آن می

گذارند به گیری منجر شود. معلمان باید عواملی را که بر این نتایج تأثیر می داشته باشد و به درک بهتر مفاهیم و بهبود نتایج یاد 
  م یکه معمولًا با اصطلاحات ناآشنا و مفاه  ،یم یش  سیتدر  ندیدر فرآطور مؤثر ارتقا دهند.  حداکثر برسانند تا فرآیند یادگیری را به

نمارا جذاب  یریادگی کمک کند و تجربه    میمفاه  به تجسم  یریطور چشمگبه   تواندیم  ی پردازتیهمراه است، روا  یانتزاع   د یتر 

 .(2020و همکاران،  10)ران 

ارزش آموزشی روایت در آموزش علوم به این واقعیت وابسته است که ساختار آن امکان قرار دادن مفاهیم در قالبی را فراهم  
سپردن و بازسازی فراهم کند. علاوه بر این، اگر  خاطرتواند عناصری برای به جذب است و همچنین میراحتی قابلکند که بهمی

های دیگری که تواند در زمینه را در یک ساختار روایی شخصی و روشن قرار دهد، این دانش می  ایآموزی بتواند دانش رشتهدانش
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نیز نشان داد که روایتگری ( 2024) 1های مدوپینشود. یافتهها یکپارچه متعلق به آن رشته نیستند، قرار گیرد و با دانش سایر رشته
توانند تفکر سطح بالاتر و  های روایتگری همچنین میدهد. روش فراگیران را افزایش می دهد و انگیزه یادگیری  درک را افزایش می

را از    دهیچیپ  یطور مؤثر معانبه   تواندی م  یری ادگینوع    ن یا(.  2024و همکاران،   های سواد علمی را تقویت کنند )بوسکولومهارت
   کند  ل یآموزان تسهدانش  یبرا دهد،یارائه م یعلم میاز مفاه یجذاب و تجسم یریکه تصو ییگوهمچون داستان ییابزارها قیطر

 . دهی، ذخیره، توصیف و انتقال دانش استو ابزار قدرتمندی برای سازمان

ای برای رویکرد روایی است. نظریه اتمی العادهشیمی، به دلیل جریان طبیعی محتوا از یک ایده به ایده دیگر، کاندیدای فوق
. های مختلف مورد بررسی قرار دهیمهای مواد را از دیدگاه دهد تا روابط میان ذرات و ویژگیوان اساس شیمی به ما اجازه میعنبه

های دیگر، پیوند کنش با اتمکنش خواهند داشت. برهمهای دیگر برهمهای آن چگونه با اتمکند که الکترونبینی مینوع اتم پیش
خو تشکیل  که  ترکیبی  نوع  پیش و  را  میاهد شد  نامبینی  راهنمای  ترکیب،  نوع  فرمول کند.  و  نام گذاری  است.  و  نویسی  گذاری 

 ان یتعاملات مداوم م  قیاز طر  یمیشنیاز نوشتن معادلات شیمیایی موازنه شده هستند و این روند ادامه دارد.  نویسی پیشفرمول 
درک بهتر و معنا دادن به    یها براداستان   نیتا از ا  دهدیطور مداوم به ما فرصت مبه  ،یو اتم  ی مولکول  ،یماکروسکوپ  یهادگاه ید

با جهان ها، میهایی برای گفتن دارد؛ از طریق روایتشیمی داستان  .میاستفاده کن  هادهیمواد و پد را منتقل کنیم و  توانیم معنا 
داستانهم کنیم.  ایجاد  ادراکنوایی  بر  فعال  روایت  یا  اثر روان  گویی  شناختی  برانگیختن علاقه  برای  آگاهی  و  انسانی  شناختی 
را به کشف    رانیکرده و فراگ  کیرا تحر  یو علم  یشناخت   یآگاه  تواندی طور مؤثر مجذاب به  تی روا  کی(.  2021،  2گذارد )کالینز می
ها  ای متعددی در آموزش شیمی وجود دارد، داستانرشتهرویکردهای میان  کهی. درحال کند  بیترغ  یو مفروضات علم   میمفاه  ترقیعم

به شمار میو روایت پیچیده  یا مفاهیم  میان موضوعات  پیوند  برقراری  مؤثر در  ابزارهایی  )کالینز و دیگران،    آیندهای شیمیایی، 
2023 .) 

ها باید با ساختن حول یک داستان ساده و مستقیم آغاز شود.  یک مفهوم شیمی یا هر موضوع علمی با استفاده از روایت  تدریس
دهی اطلاعات و ایجاد چارچوب ذهنی در ساخت تصاویر آموزان در سازمانتدریج ارائه شوند تا به دانشتوانند بهسپس جزئیات می

  ق ی از طر  تواندیآموزان مو تجارب دانش  یعلم   یها تی واقع  انیم  وندیپ  جادیا(.  2018،  3گ و چن  ذهنی یا تجسم کمک کنند )چوانگ
با دانشمندان به دانش (  2014هادسون )  شود.  ل یتسه  کردیرو  نیا ها،  کند تا »با سختیآموزان کمک مینیز معتقد است آشنایی 

های پژوهش علمی  های تلاش علمی آشنا شوند. درکی از واقعیتپاداش ها و  ها، ناامیدیها، محدودیتها، فرصتها، چالشآزمون
آن را بشناسند و به نقش نیرومند تجربه، شهود و احساسات پی ببرند«.    تیپذیری و عدم قطعویژه سیالیت، بازتاببه دست آورند، به 

هایی که باید آموخته و بحث شوند  شود. ایده  سازی آموزش و یادگیری علوم در نظر گرفتهتواند راهی برای انسانیگویی میداستان
آموزان را افزایش دهد، حس شگفتی توانند در طرح داستان گنجانده شوند. شکل روایی این پتانسیل را دارد که کنجکاوی دانشمی

ها  روایتن و گفتن  خواند(.  2005آموزان کمک کند تا بهتر به خاطر بیاورند و درک کنند )هادزیگورگیو،  را پرورش دهد و به دانش
، 4تواند راهی برای تقویت آموزش و انتشار علوم در میان مخاطبان مختلف باشد )فولینو برای همه آشنا است و به همین دلیل می 

2001 ). 

ها،  ها، ارزش گیری دیدگاهعنوان مصنوعات فرهنگی، نقش مهمی در بازتولید فرهنگی جامعه و در شکلهای درسی بهکتاب
و دوره عادت   نیازها  در  افراد  می های  ایفا  یادگیری  حیاتی  نورالدینهای  و  )بوجاوده  ایویچ2020،  5کنند  همکاران،    6؛  (. 2013و 

در مقایسه با    .(2020،  7آجای -پذیرند )دلههای درسی را بدون تردید میشده در کتابهای ارائهها و ایدهآموزان اغلب دیدگاه دانش
بر درک دانشرسانه بگذارند، کتابهای دیجیتال و عمومی که ممکن است  تأثیر  دانشمندان  از علم و  های درسی علوم آموزان 
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عنوان برداشت رسمی و مورد تأیید تلقی ها را بهتوان آنشایسته توجه بیشتری هستند، زیرا از سوی دولت مورد تأیید هستند و می
آموزان دهی درک دانشعنوان ابزارهای قدرتمندی برای شکلهای درسی علوم باید بهبنابراین، کتاب  (.2024،  ارانو همک  1چی )  کرد

آموزان  تنها برای تجهیز دانش، یک کتاب درسی علوم نهگریدعبارت(. به2013از علم و دانشمندان عمل کنند )ایویچ و همکاران،  
آموزان  کند ضروری است، بلکه برای کمک به دانش ها علم پیشرفت میلمی که از طریق آن های عها و فعالیتبه دانش درباره روش 

 .(2014گرایانه علم نیز حیاتی است )هادسون، های موقت، تاریخی، و انسانجهت آگاهی از ویژگی

عنوان یک ، که بهیک توضیح علمی شباهت زیادی به یک روایت دارد، حتی اگر به همان شیوه ارائه نشود. یک توضیح علمی
 کندمی  عمل  خود  ماهیت  طبق   –  روایت  عامل   – افتند زیرا ماده  ها اتفاق میدهد که پدیدهشود، توضیح میروایت در نظر گرفته می

رفتن    به   کربن  درباره  روایت  مثال  برای.  کندمی  پیروی  طبیعت  قوانین  از  ،گریدعبارتبه   یا بین  از  و  پیش  سال  میلیون  صدها 
کند. به این ترتیب، شده و تأثیر فشار و دماهای شدید را توصیف مینشین شدن گیاهان تجزیهگردد که تههای استوایی بازمیجنگل

موقعیت،  (  2003)2ت  و گیلبر بخشد. استوکلمایررسیدند، مفهوم و نظم میمعنا یا تصادفی به نظر میبه رویدادهایی که پیش از این بی
کنند که یادگیری در سه مرحله  ها ادعا می دهنده آموزش شیمی موفق در نظر گرفتند. آن عنوان اجزای تشکیلزمینه و روایت را به

شوند، جایی که ها به یک زمینه تبدیل میاین موقعیت(  2کند؛  های جالب تماس پیدا مییادگیرنده با موقعیت(  1افتد:  اتفاق می
افتد که زمینه به روایتی از زندگی کسی متصل شود. ارتباط با تجربه زیسته  یادگیری زمانی اتفاق می(  3ان ایجاد معنا وجود دارد؛  امک

کنند  رسد. معلمان فکر میدهند، در معنادار کردن شیمی و ارزشمند ساختن آن برای یادگیری مهم به نظر می ها ارائه میکه روایت

 .آموزان متوجه شوند که یادگیری معنادار استشود دانشواقعی باعث میکه یک زمینه زندگی 

آموزانی که در آغاز مسیر خود در دنیای علوم قرار دارند، تر برای دانشعنوان ابزارهایی جذابها بهها و روایتها، حکایتداستان
علمی، بر ساختن یک داستان محتوایی تمرکز    تأکید صرف بر عمق و اهمیت مفاهیم  یجامحور بهکنند. چارچوب روایتعمل می

(. بخشی از اثربخشی یک  2023کالینز و دیگران،  شود )راستا می کند و با دنیای ذهنی او همدارد که با مخاطب ارتباط برقرار می
ای خاص نگاه وه دهد به پشت پرده چگونگی و چرایی ترتیب محتوا به شیآموزان اجازه میرویکرد روایی در این است که به دانش

ها دست یابد را درک کنند؛ در تمام این مدت، از زبان روایی کنند و اهدافی که کتاب درسی و معلم امیدوارند با این داستان به آن 
ها یا شواهد  جای دادهجایگزینی داستان به   وجهچی هسازی در آموزش شیمی، بهبا معرفی هر مبحث جدید استفاده شود. هدف روایت

ها را درک  آموزان کمک کند آنای که به دانشگونهبلکه هدف آن ایجاد پیوندهایی معنادار میان مفاهیم پراکنده است، به  نیست؛
عنوان جای دیدن محتوا بهآموزان بهبینی و هدفمند ببینند. در این چارچوب، دانشپیشدار، قابلکرده و مسیر یادگیری خود را دنباله

بینند که هرکدام دلیل حضور و نقش پیوسته میهمای از رویدادهای بهصورت زنجیرهجداگانه، آن را به   ای از موضوعاتمجموعه
کند؛ نه برای کاهش اعتبار علمی  عنوان ابزاری برای معنا دادن به ساختار برنامه درسی عمل میخود را دارند. با این روش، روایت به

آموزان. هدف این چارچوب ی فهم و پردازش آن توسط دانششود و نحوه تدریس می  محتوا، بلکه برای تقویت ارتباط میان آنچه
روایی آن است که آموزش شیمی را نه صرفاً به انتقال اطلاعات، بلکه به فرایندی از کشف، ساخت معنا و رسیدن به اوج درک  

آورد تا تدریس معنادارتر، هدفمندتر  زارهایی فراهم می سازد، بلکه ابتر میتنها ساختار برنامه درسی را منسجممفهومی تبدیل کند، نه 

 .تر باشدآموزان جذابو برای دانش

 

 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش. 2

انجام زمینهمطالعات  در  کرده شده  تأکید  مختلف  کتابهای  که  شکل اند  در  مهم  عوامل  از  علوم  درسی  ادراک  های  دهی 
ا  دانشمندان هستندآموزان نسبت به علم و  دانش و آزبورن    لاریمبه زعم    (.2020،  4؛ هانسون و لدن2020  ،3نینالتکی)گوکسو و 

و    اقیاشت  ،یپرورش حس شگفت   یجوانان و تلاش برا  یحفظ و توسعه کنجکاو  دیعلوم با  یاز اهداف برنامه درس  یک، ی(1998)
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ا  یابیدست  یبرا  یراه  توانندیمها  و روایتها  داستان   و  م باشدوعلاقه به عل و علاقه به علم باشند،    اقیاشت  ،یحس شگفت  نی به 
 کننده و جالب باشند. مرتبط، سرگرم نکهیبر ا شروطم

آموزان نهادینه کنند  ها را در ذهن دانشها و نگرش توانند ارزش های درسی میکتاببیان کردند که  (  2018)  1اسلام و اسداله 
پذیرند و بخش زیادی از زمان یادگیری خود  شود، بدون تردید میطورمعمول آنچه را در کتاب درسی ارائه میآموزان به زیرا دانش

 کنند. های آن میهای درسی و توجه به پیامرا صرف خواندن کتاب
از روایت(  2016)  ویگئورگیدزها استفاده  داد که  تا  و    کردهبعدی خارج  از حالت تک  راشیمی  درس    ،نشان  باعث شده است 

دهنده نقش روایت به عنوان یک ابزار های علمی در تعامل قرار گیرد. این نشان آموزان با واقعیتتجربیات زندگی معلمان و دانش
 .نتقال مفاهیم علمی کمک کندتواند به تدریس و اآموزشی است که می

(  2001)  2یادگیری را مشخص کنند. برای مثال، آلبری  هااند تا مرزهای ادغام شیمی با سایر حوزهمطالعات متعددی تلاش کرده
ها ارزشمند است. هایی برای ایجاد ارتباط بین شیمی و سایر رشتهدر کار خود درباره ادغام شعر و شیمی، معتقد بود که یافتن راه 

با تزریق درام در درک الکترونگاتیوی و پیوندهای شیمیایی، کشف کردند که درام خلاق (  2020و همکاران ) 3لیلیستروم  -دانکواردت
شده توسط دهد. در پژوهش اکتشافی انجامآموز را در کاوش مفاهیم و اصول شیمی افزایش میت دانش در آموزش شیمی، عاملی

آموزان علوم در فهم محتوای علمی خاص، فرآیندی را از  ، مشخص شد که فرآیند نوشتن تخیلی دانش(2014و همکاران )  4یانگ

 .کندهای نوشتاری دنبال میشده با ایدهها و یکپارچگی اطلاعات بازیابیبازیابی اطلاعات، تولید ایده

سرایی علمی در  درباره اهمیت داستان  1994برنده جایزه نوبل، ضمن اشاره به اولین گزارش سنتز تاکسول در سال    5هافمن 

پژوهشی می البته، شیمیدان"نویسد:  مقالات  داستان توجه کنید: مولکول، و  این  را ساختنبه قهرمان دوگانه  او    "د.هایی که آن 

ها لزوماً نباید  دهند، و قهرمانان این داستانها را شکل میهایی دارد. دانشمندان این داستانعلم داستان" :کندهمچنین تأکید می
 تنها برای نگارش مقالات پژوهشی مهم هستند، بلکه برای تدریس مؤثر نیز اهمیت دارندهای روایی نهانسان باشند. این ویژگی

 . ( 2014)هافمن، 
های رهبری، رویدادهای  استفاده کرد تا با بررسی پیشینه، ویژگی  6ای نیکولا تسلا  نامهمعرفی زندگی  از  (2202)  ویگورگیهادز

آموزان را به انتخاب شغلی در زمینه  رغم مشکلات، دانشزندگی که منجر به کارهای علمی و فناورانه او شد، و پشتکارش علی
توان به همین ترتیب با  ای را مینامهسرایی زندگیترغیب کند. این روش داستان STEM مهندسی و ریاضیات یاعلوم، فناوری،  

های موفقیت و شکست بسیاری از دانشمندان و متخصصان علم در ابتدای کارشان، هم در سطح محلی و هم در  استفاده از داستان
های گیرایی برای نشان دادن اهمیت شیمی و کل کی یا کشف دارو، روایتهای مربوط به پزشسطح جهانی، به کار برد. داستان

ای دانشمندان در کتب های شخصی و حرفهاند که استفاده از داستانها نشان داده تلاش علمی هستند. تعداد زیادی از پژوهش
و همکاران، 7تری از علم تغییر دهد )آراندا آموزان درباره دانشمندان را به درک بهتر و دقیقای دانشتواند تصورات کلیشهدرسی می

 (.  2020و همکاران،  9؛ یوناس 2018و همکاران،  8؛ پلگرینو2021
ناپریز از فرایند علمی ضبط  عنوان بخشی جداییهای دانشمندان باید بهکردند که روایت  پیشنهاد(  2020و همکاران )  10موایندی

ها های انسانی پشت علم از جمله تجربیات، انگیزهها تأکید کردند که تصویرسازی دانشمندان باید جنبهو به اشتراک گذاشته شود. آن
با آن هایی که دانشمندان در پژوهشو چالش دود به ترکیبات و افراد گویی محاند را نشان دهد. داستانها مواجه شدههای خود 
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های  گیری از داستانهای تخیلی نیز برای درگیر کردن نسل بعدی شیمیدانان استفاده کرد. بهره توان از داستاننیست، بلکه می
های نیز ابزاری جذاب برای آموزش خلاق مفاهیم جدول تناوبی و ویژگی  2در فیلم پلنگ سیاه  1تخیلی همچون عنصر ویبرانیوم

تنها به فهم بهتر مفاهیم کمک هایی همراه شوند، نه های درسی شیمی با چنین روایتچنانچه برنامه  .آیدواسطه به شمار میفلزات 

و هم استرهای    "3بال "های انسانی و اجتماعی در بستر علم نیز خواهند انجامید. در واقع، هم  سازی ارزش خواهند کرد، بلکه به درونی
 (. 2018، 4کالینز و اپلبی ) هستند که به درمان جذام منجر شدآلی، قهرمانان داستانی 

 پیوند   در کتب درسی با  دینی–گنجاندن مؤلفه روایت فرهنگی  ،سند تحول بنیادین آموزش و پرورش   اهداف  تحقق  راستای  در
 آموزان دانش  هویت  تقویت  و  یادگیری  انگیزه  افزایش  علمی،  مفاهیم  شدن  دارمعنا  موجب  فرهنگی،  و  دینی  باورهای  به  علم  دادن
 شود.می

پردازی در های روایتهدف اصلی پژوهش حاضر، تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم جمهوری اسلامی ایران بر اساس مؤلفه

ش  بر اساس هدف فوق، این پژوه  .ها با استفاده از آنتروپی شانون استبندی این مؤلفهآموزش علوم و تعیین ضریب اهمیت و رتبه

 :به دنبال پاسخگویی به سؤالات زیر است

 است؟ چگونهپردازی در کتاب شیمی دهم های روایتمؤلفه میزان توجه به  .1

 پردازی در کتاب شیمی دهم با استفاده از آنتروپی شانون چگونه است؟های روایتبندی مؤلفهضریب اهمیت و رتبه .2

 

 . روش شناسی پژوهش3

  محتوای   و نمونه پژوهش شامل  . جامعهه استمحتوا است که به روش کیفی و کمی انجام شدپژوهش حاضر از نوع تحلیل  
به ماهیت تحلیل محتوا، کل کتاب به عنوان نمونه پژوهش مورد بررسی    توجه( بود. با  1403)چاپ  شیمی پایه دهم  درسی  کتاب  

استفاده شد که پردازی  روایت  یهامحتوا بر اساس مؤلفه   لیتحل  سیاهه  ازها  دادهگیری انجام نشد. برای استخراج  قرار گرفت و نمونه
دینی  مؤلفهشش  شامل   سنار  یلیتخ  یها داستان  ،یخی تار  تیروا  ،یمحورتی شخص  ،ی علم  تیروافرهنگی،  -روایت    ی وهایو 

  ی مرتبط طراح  ینظر  یو مبان  ن یشیبر اساس مطالعات پ  اههی. سبود  تیروزمره در قالب روا  یهاو استفاده از مثال   شدهیسازهیشب
دو نفر    ان،یدانشگاه فرهنگ  یمیآموزش ش  دیگروه شامل دو نفر از اسات  نیشد. ا  دییابزار با استفاده از نظر متخصصان تأ  ییرواشد.  
  ن یکدگذاران بهره گرفته شد. بد  نیابزار، از روش توافق ب  ییای پا  یبررس  یمحتوا بودند. برا  لیمتخصص تحل  کیو    یمیش  رانیاز دب

  ان یتوافق م  زان ی. مدیگرد  لیطور مستقل توسط دو کدگذار تحلانتخاب شده و به  یتصادف  صورتهاز کتاب ب  ییهامنظور، بخش
 ندیقبول ابزار و فراقابل  ییایپا  یدهندهنشان   کهبه دست آمد    85/0محاسبه شد که مقدار آن    یهولست  بیها با استفاده از ضرآن

ثبت    یجدول کدگذار   درو    یبررس  یصورت دستدر متن کتاب بودند که به   ییروا  یجملات و بندها   ل،یبود. واحد تحل  یکدگذار
  ی محتوا  ینیع  یریگمند و اندازهنظام  یشد تا امکان کدگذار  کیتفک  یترقیدق  یها هر مؤلفه به شاخص  ،سیاهه  نیدر ا  شدند.

 کتاب فراهم گردد.

پردازی در کل محتوای کتاب شیمی دهم محاسبه شد. برای تعیین های روایتفراوانی و درصد حضور هر یک از مؤلفه سپس  
ضریب اهمیت  از  ای که  مؤلفهطبق روش آنتروپی شانون هر  ها، از مدل آنتروپی شانون استفاده شد.  بندی مؤلفهضریب اهمیت و رتبه

و در نتیجه از اهمیت بالاتری برخوردار است. این خروجی، مستقیماً  سهم بیشتری در کل کتاب دارد باشد،  برخورداری  بیشتر

نقش   هاکدام یک از مؤلفه  شود کهمشخص میآنتروپی شانون  . به عبارت دیگر با کمک  آوردرا فراهم می هابندی مؤلفهرتبه  مبنای

 .(۱۹۴۸)شانون،    اند که صرفاً کدام یک بیشتر تکرار شدههی به محتوای کتاب دارند، نه اینددر شکل  تریو متمایزکننده  ترپررنگ
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  فرمول های بهنجار شده از  فراوانی  سیماتر  آوردن  به دست  یبرا  است. در مرحله اول،سه مرحله  شامل  شانون    یروش آنتروپ
 :گردیداستفاده  ریز

 
فه، لشماره مؤ  jشماره پاسخگو،    i  فه،لمؤهر    یفراواننشان دهنده    Fبهنجار شده،    یفراوان  سی ماتر  انگرینما  P  در این فرمول،

n ها و تعداد مؤلفهm ست. هاتعداد پاسخگو 

 : گرفتمربوطه قرار  یهاو در ستونشد محاسبه  ر یفرمول زطریق فه از لهر مؤ اطلاعاتیمرحله دوم، بار  در
 

 
 

 

 است.  طبیعی تمیگارل ln و بهنجار شده یفراوان سیماتر P، یاطلاعاتبار  Ej این فرمولدر 

 .گردیدفه محاسبه لمؤ آن (Wj) تیاهم بیفه، ضرلمؤهر  یبار اطلاعاتمقادیر مرحله سوم، با استفاده از  در

 
 

 

 . است تیاهم ضریب Wjکه در آن 

 

 های پژوهشیافته. 4
تحل از  ش  یمحتوا  لیپس  مؤلفه  هیپا  یمی کتاب  اساس  بر  مؤلفه  ،پردازیروایت  یها دهم  که  شد  مختلف   یهامشخص 

ی عملیاتی هاشاخصیی از مصادیق و هانمونه 1در جدول  اند.کار رفتهبه یم یش میانتقال مفاه یپردازی در سراسر کتاب براروایت
 آورده شده است. پردازی روایتی هامؤلفه

 
 .کتاب شیمی پایه دهم درپردازی روایتی هامؤلفه یهاشاخص. مصادیق و 1جدول 

 صفحه  نمونه )مصداق(  ی عملیاتیهاشاخص مؤلفه

مفاهیم آیه، حدیث یا  استفاده از   دینی -فرهنگی
برای    و  فرهنگی ارزشی 

یا   علمی  مفاهیم  روایتگری 
 اخلاقی 

 فی الْاَرضَ و السَّمواتِ خَلَقَ الَّذی  هوَ « :دیفرمایمحدید   سورۀ از  4 آیۀ

 .آفرید روز شش در را  زمین و هاآسمان که است کسی او» أیّامٍ سِتَّۀِ

1 

م را زشت  و چهره شهر  دارد  بدی  بوی  آلوده  باعث  کندیهوای  هوا  این   .
های تنفسی مانند سوزش چشم، سردرد، تهوع و به وجود آمدن انواع بیماری

ها  بردن این آلودگی بین از و کاهش برابر  در  وظیفه ما .شودیسرطان ریه م
 چیست؟ 

66 

علمی  مستقیم  بیان   روایت علمی  با  مفاهیم 
 ساختار روایی 

  ی فضاها  مولکول در  120از    شی ب  ، سنجیطیفبا  اند  توانسته هادانیم یاخترش
 شناسایی کنند. یا ستاره نیب

40 

 پیدا  سفالی ظرف یک از یا تکه قدیمی،  شهر یک حفاری در پژوهشگران

استفاده   خطی نشری طیف از آن  عنصرهای فلزی نوع یافتن کردند و برای
45 

(1)  

(2 )  

(3 )  
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 فلزهایی چه کنید ینیبشیپحاصل   خطی نشری طیف به توجه کردند. با

 دارد؟  وجود سفال این در

روایت زندگی، تلاش، شکست،   محوری شخصیت
 انگیزه و دستاورد یک فرد علمی 

 به داروسازی الهام از پدر داروسازشبا شیمی  علم گذارانیبن حیان جابر بن

  جعفر صادق امام   محضر از بردن بهره کیمیاگری علاقمند شد. سپس برای و
فرایندهای   و طراحی را  ابزار آزمایشگاهی انواع مهاجرت کرد. او کوفه )ع( به
پایه تبلور و تقطیر مانند اساسی از گذاریرا  رساله او کرد.   و کتاب چند 

بر از  بسیاری است.  مانده یجابه  محتوای که باورند این دانشمندان 

 سبب بعدها و داشت کیمیاگران اروپایی دیدگاه بر ژرفی اثر ی جابرهاکتاب

 .شد شیمی دانش در تحولات شگرفی

79 

  1918در سال    2Hو    2N  یاز گازها   اکیآمون  یۀته  لیبه دل  هابر  تسیفر
 طیشرا   افتنیچالش هابر،    نیتربزرگ  . شد  یمینوبل ش  ۀزیجا  ۀبرند  یلادیم

  زگر ی کاتالروی  سرانجام با عبور گازها از    . اوواکنش بود  نیانجام ا   یبرا   نهیبه
 . شد یموفق به حل مشکل صنعت اک، یآمون یو جداساز یآهن

81 
 82و 

به روایت تاریخی  یا   اشاره  علمی  تحولات 
فناوری در بستر زمان با استفاده  

 مکان و از عنصر زمان

از آن،    یا همچنان ادامه دارد. نمونه  هانیشناخت ک  یتلاش دانشمندان برا 
  1977در سال    2و    1  جریوو  یها به تام  مایدو فضاپ  یخیو تار  یسفر طولان

فرستاده    یدیخورش  ۀسامان  شتریشناخت ب  یبرا   ی(دیخورش  1356)  یلادیم
 شدند. 

2 

 بوده است؛ یباففرش صنعت مهد  کشور مصر که پنداشتندیم پژوهشگران

 تعیین و پازیریک سیبری یهاکوه نام پازیریک در به فرشی شدن پیدا  با اما

فرش به ایران تعلق داشته   این که شد مشخص ، 14Cاستفاده   با آن قدمت
 قدمت دارد.  سال 2500 و

6 

از   تخیلی /سازیشبیه پیچیده  مفاهیم  از  روایتگری 
استعاره،    تشبیه،   طریق
داستانمدل پردازی  سازی، 

 ذهنی 

  ی نازک به نیهواکره نسبت به زم ضخامت م، یکن هیتشب بیرا به س نیاگر زم
 .ماندیم  بیپوست س

48 

 به برف از یا هیلا ببارد،  سطح ایران در برف ، دانۀ022/6 اگر  ×2310اگر 

 .پوشاندیم را  کشور متر( همۀ 4500دنا ) ارتفاع قلۀ

18 

پدیده روزمره  مثال از  های  روایت  ملموس 
واقعی   علمی  زندگی  مفهوم  که 

 کند یمرا منتقل 

. امروزه در  دهدیم  یکهنگ   ۀمغز گردو، بادام، آفتابگردان و ... بو و مز  یگاه
  ی زمان ماندگار  توانی، ممواد  یبندبستهدر    تروژنیگاز ناستفاده    صنعت با
 داد.  شیرا افزا  ییمواد غذا 

50 

در   یبخش ینواز و شادچشم با، یز ی رنگ ینورها ، یی ایمیبا مواد ش یبازآتش
مانند   یجهان یدادهایو رو یمل  یهاکه از آن در جشن کندیم جادیآسمان ا 

 . شودیم استفاده  کیالمپ یهایباز

22 

 
جدول  همان در  که  می  1طور  مؤلفهمشاهده  از  یک  هر  روایتشود،  در  های  خاصی  نقش  ب  انتقالپردازی  شیمی  ه مفاهیم 

دینی« از طریق ارجاع به آیات قرآن و مفاهیم اخلاقی، علاوه بر انتقال  -کنند. برای مثال، مؤلفه »فرهنگیآموزان ایفا میدانش
صورت معنوی و اخلاقی تأکید دارد. از سوی دیگر، مؤلفه »علمی« با ارائه مفاهیم تخصصی شیمی به مفاهیم علمی، بر ایجاد پیوند  

محوری« برای پیوند دادن  فهم و ملموس سازد. مؤلفه »شخصیتآموزان قابل روایی، تلاش کرده است تا این مفاهیم را برای دانش 
کار رفته است. این نوع روایتگری با ه و تأثیرگذار در تاریخ علم بههای علمی برجستهای شخصیتمفاهیم علمی با زندگی و فعالیت

های  دهد تا مفاهیم علمی را در قالب داستانآموزان این فرصت را میهای علمی افراد، به دانشتمرکز بر زندگی، دستاوردها و تلاش 
ز تخیل و تصورات ذهنی برای ترسیم مفاهیم شیمی  سازی/تخیلی« امؤلفه »شبیه.  واقعی از زندگی دانشمندان بشناسند و یاد بگیرند

می  دانش استفاده  تا  ملموس کند  تصاویری  کمک  با  قابلآموزان  و  کنندفهمتر  درک  را  پیچیده  علمی  مفاهیم  بتوانند  مؤلفه .  تر 
ها روایتگری از پدیده آموزان استفاده شده است. این نوع  های روزمره« برای پیوند دادن مفاهیم علمی با زندگی واقعی دانش»مثال

آموزان ارتباطی  کند تا دانشکند. این کار کمک میهایی برای توضیح مفاهیم علمی استفاده میعنوان مثالو فرآیندهای آشنا به
 .ملموس و کاربردی با مفاهیم شیمی پیدا کنند
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 است؟ نهچگوپردازی در کتاب شیمی دهم های روایت مؤلفهپژوهشی اول: میزان توجه به  سؤال

ها، تصاویر و پردازی مورد تحلیل محتوا قرار گرفت و تمامی متن، جدولروایت  هایاز نظر مؤلفه   پایه دهمشیمی    درسی  کتاب
بررسی شدبه  تکالیف کتاب فراوان2در جدول  .  دقت  مؤلفه  ی،    ، یخ یتار  ،یعلم   ،ینید-یفرهنگ  رینظ  یپرداز تیروا  یهاو درصد 

 هر فصل آمده است. درتعداد وقوع  کیو مثال روزمره به تفک یساز هیشب ،یمحور تی شخص
 

 .در کتاب درسی شیمی دهم  پردازیروایت  یها فراوانی و درصد مؤلفه . 2جدول 

 مؤلفه

 فصل
 درصد  فراوانی مثال روزمره سازی شبیه شخصیت محوری  تاریخی علمی  دینی -فرهنگی

 8/34 63 18 7 7 13 13 5 فصل اول

 6/27 50 24 4 3 2 12 5 فصل دوم

 6/37 68 32 1 3 6 20 6 فصل سوم

 - 181 74 12 13 21 45 16 فراوانی 
 - 9/40 6/6 2/7 6/11 9/24 8/8 درصد 100

 
مؤلفه   یفراوان  عیتوز  2جدول   درصد  روایتشش  یهاو  »فرهنگگانه  شامل   «، ی خی»تار  «،ی»علم  «،ینید-یپردازی 

را در سه فصل کتاب    یهاو »مثال  «ی سازهی»شب  «،ی محورتی »شخص پایه دهمروزمره«  م  شیمی  طور که . هماندهدینشان 
ها به خود اختصاص مؤلفه  ر یسا  انیسهم را در م  نبالاتری(  40/ 9%مورد )  74روزمره« با مجموع    ی هامؤلفه »مثال   شود،یمشاهده م

فرهنگی« با -»دینی  مؤلفهو  (  11/ 6%مورد )  21با    «یخ »تاری  مؤلفه  و(  9/24%مورد )  45با    «یداده است. پس از آن، مؤلفه »علم
 نکمتری( 6/6%)  «یسازه»شبی و(  2/7%) «ی محورتی »شخص  یهاقرار دارند. در مقابل، مؤلفه یبعد  هایرتبه ( در8/ 8مورد )% 16

ی کتاب بالاترین فراوانی ها فصلمامی  ی مثال روزمره و علمی به ترتیب در ت ها مؤلفههمچنین    اند. کتاب داشته  یرا در محتوا  تکرار
  که ی، درحالبود  ها را دارامؤلفه  یفراوان  نیشتربی(  6/37%مورد )  68فصل سوم با    ،یفصل  عینظر توز  از  را به خود اختصاص داده بودند.

 . داشتپردازی را روایتی هامؤلفهتوجه به   زان یم نکمتری( 6/27%مورد ) 50فصل دوم با 
  ، فصل بالاترین مقدار فراوانی را داشته 18مثال روزمره با فراوانی  ، در فصل اول  شودیممشاهده    2طور که در جدول  همان

سازی با  ی شخصیت محوری و شبیه هامؤلفه در جایگاه دوم قرار داشتند.    13علمی و تاریخی با فراوانی    مؤلفهاست. پس از آن،  
فرهنگی در جایگاه آخر قرار -دینی  مؤلفهرا به خود اختصاص دادند و  پردازی  روایتی  هامؤلفه به  جایگاه سوم میزان توجه    7فراوانی  

در مقام دوم قرار  12با فراوانی  علمی در صدر قرار دارد و به دنبال آن مؤلفه 24روزمره با فراوانی  مثال  مؤلفهداشت. در فصل دوم 
به  تاریخی    و  های شخصیت محوریمؤلفهسوم را به خود اختصاص داد.    اه جایگ  5فرهنگی با فراوانی  -دینی  گرفته است. مؤلفه

 اند.این فصل ظاهر شدهدر  2و  3های با فراوانیترتیب 
  دادند،   که به ترتیب جایگاه اول و دوم را به خود اختصاص  علمیی مثال روزمره و  هامؤلفهپس از  در فصل سوم،  همچنین  

قرار داشتند. میزان پردازی  روایتی  هامؤلفهدر جایگاه سوم میزان توجه فراوانی به    6دینی و تاریخی با فراوانی  -های فرهنگیمؤلفه
 سازی هم بسیار اندک بود.ی شخصیت محوری و شبیههامؤلفه توجه به 

طور که همان.  دهدینشان مشیمی پایه دهم  پردازی را در سه فصل کتاب  گانه روایتشش  یهامؤلفه  یان فراو  عی توز  1نمودار  
  ی پس از آن، مؤلفه   فراوانی را در تمامی فصول به خود اختصاص داده است.  نیشتر یروزمره ب  مثال  مؤلفهاز نمودار مشخص است،  

 است.  افتهیاختصاص  ی سازهیو شب یمحورتی شخص یبه مؤلفهن توجه میزا نیکمتردر مقابل دوم قرار دارد.  یدر رتبه یعلم
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 .شیمی پایه دهم سه فصل کتاب به تفکیک پردازی روایت یهامؤلفه یفراوان عیتوز. 1نمودار 

 
فراوان   عیتوز  2نمودار   ش  یپردازتی روا  یهامؤلفه  یدرصد  کتاب  در  به  یمیرا  دادهم  نمودار  . دهدیم  شینما  یارهیصورت 

  ی دوم، مؤلفه  یرتبه  در.  دارد  اختصاص  9/40%  مثال روزمره با  یسهم به مؤلفه   نیشتریب  شود،یگونه که در نمودار مشاهده م همان
مؤلفه دارد  قرار  9/24%  با  یعلم آن،  از  پس    و (  2/7%)  یمحور تشخصی  ،(8/8%)  ین ید-فرهنگی  ،(11/ 6% )  یخی تار  یها. 
 قرار دارند.  یبعد  هایرتبه در( 6/ 6%)  یلیتخ/ی سازهشبی

 

 
 

 .شیمی پایه دهمکتاب   درپردازی روایت یهامؤلفه یفراواندرصد  عیتوز. 2نمودار 

 

اهمیت و رتبهپژوهشی دوم:    سؤال مؤلفه ضریب  آنتروپی شانون های روایت بندی  از  استفاده  با  پردازی در کتاب شیمی دهم 

 چگونه است؟ 

 

  ج ینتا  نینشان داده شده است. ا  3دهم در جدول    یمیدر کتاب ش  یپرداز تیهای رواشانون در مورد مؤلفه   یحاصل از آنتروپ  جینتا
و تنوع    یپراکندگ  زان یهر مؤلفه م  یها پرداخته است. بار اطلاعاتاز مؤلفه  کیهر  )وزن(    تیاهم  بیو ضر  یبار اطلاعات  یبه بررس

چه اندازه در متن کتاب از تنوع برخوردار  تا  هر مؤلفه  و تعیین کننده این است که    دهدی مرا نشان  اطلاعات آن در سراسر کتاب  
دهد مصادیق آن مؤلفه چقدر به صورت ضریب اهمیت هر مؤلفه است نشان می   .است و اطلاعات مختلفی را در خود گنجانده است

دو فصل یا  یک  )در  توزیع شدهمتمرکز  فصول(  )در همه  یکنواخت  یا  مؤلفه(  ازاند.  دارد،  بالاتری  وزن  که  و   ای  نابرابرتر  توزیع 

   .کندهای مختلف، نقش بارزتری ایفا میپردازی فصلبرخوردار است و بنابراین در ایجاد تمایز بین الگوی روایت متمرکزتری
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 دهم  یمیدر کتاب ش  یپرداز تیروای  هامؤلفه. نتایج حاصل از آنتروپی شانون در مورد 3جدول 

 ( Rankرتبه ) ( Wjضریب اهمیت ) (Ejبار اطلاعاتی )  مؤلفه
 1 0/ 1937 0/ 7998 تاریخی 

 2 0/ 1858 0/ 8080 تخیلی /سازیشبیه

 3 0/ 0780 0/ 9194 شخصیت محوری 

 4 0/ 0238 0/ 9754 مثال روزمره 

 4 0/ 0238 0/ 9754 علمی 

 5 0/ 0034 0/ 9965 فرهنگی -دینی

 
.  دارددر رتبه نخست قرار  (  1937/0)  با کسب بالاترین ضریب اهمیت تاریخی  شود، مؤلفهمشاهده می  3طور که در جدول  همان

های تاریخی به هستند؛ به عبارت دیگر، روایت متمرکزترین الگوی توزیع دهد که مصادیق این مؤلفه دارایاین نتیجه نشان می 
  بکار رفته اند. و در فصول دیگر کمتر  قرار دارند( 2های جدول بر اساس داده اول ) صورت نامتوازن و عمدتاً در فصل 

ن مؤلفه  ای توزیع نسبتاً متمرکزنتیجه حاکی از  در رتبه دوم جای دارد. این    1858/0  با ضریب اهمیت سازی/تخیلیشبیه مؤلفه
های مشخصی برای تجسم مفاهیم پیچیده استفاده کرده  های استعاری و تخیلی در بخشدهد کتاب از قالباست که نشان می

دهنده سطح متوسطی از تمرکز در توزیع  رتبه سوم را به خود اختصاص داده که نشان  0780/0با وزن   محوریشخصیت مؤلفه  .است
 .است این مولفه

مقابل،   پایین علمی و مثال روزمره هایمؤلفه در  اهمیت )هر دو  با  این  قرار گرفته   چهارم  در رتبه(  0238/0ترین ضرایب  اند. 

های  دهد. به این معنا که کتاب از مثال این دو مؤلفه را در سراسر کتاب نشان می پراکندگی و یکنواختی بالای توزیع ضرایب پایین،

تقریباً  در تمامی فصول  ها  در همه فصول استفاده کرده و حضور آن های پایه و فراگیر قالب های علمی به عنوانملموس و روایت

است مؤلفه  .متوازن  ) فرهنگی-دینی سرانجام،  اهمیت  ضریب  کمترین  رتبه  (  0034/0با  نتیجه  پنجمدر  این  دارد.  حاکی   قرار 

 . استکتاب شیمی پایه دهم در بین فصول  این مولفه توزیعالگوی  ترینو متعادل ترینیکنواخت از

 

 . بحث و نتیجه گیری 5

  زان یاختصاص داشت و تلاش کرد تا م  یپرداز تیروا  یهادهم بر اساس مؤلفه  یمیکتاب ش یمحتوا لیپژوهش حاضر به تحل

 .کند  یشانون بررس یها را با استفاده از مدل آنتروپاز آن کیهر  تیاهم بیضر نیچنها و هممؤلفه  نیتوجه به ا
 ن یا  انیرفته است. در م  بکاردهم    یم ی در کتاب ش  یپردازتی مختلف روا  یها بار مؤلفه  181، در مجموع  2جدول    یهاداده  طبق

مثال مؤلفه مؤلفه  مجموع    یهاها،  با  بالاتر  74روزمره  م  نیمورد  در  را  به مؤلفه  ر یسا  انیسهم  که    ها  است  داده  اختصاص  خود 
مورد در رتبه    45با    یآموزان است. پس از آن، مؤلفه علمروزمره دانش  یبا زندگ  یمیش  میمفاه  وندیکتاب به پ  ژه یدهنده توجه ونشان

 یهاقرار داشتند. در مقابل، مؤلفه  یبعد   یهامورد در رتبه  16با    یفرهنگ-ینیمورد و د  21با    ی خی تار  یها دوم قرار داشت. مؤلفه
کمتر بر    دیدر کتاب داشتند که نشان دهنده تأک  یتکرار کمتر  مورد،   12و    13با    بیبه ترت  یلیتخ / یساز هیو شب  یمحورتی شخص

 .  کتاب است یپرداز تیروا ندیها در فرآمؤلفه  نیا
دهم به خود اختصاص   یمیرا در کتاب ش  یفراوان  نیترشیروزمره« ب   یهامؤلفه »مثال   شود،یم   مشاهده  2که در جدول    طورهمان

نشان  که  است  براداده  کتاب  مؤلفان  مفاه  وندیپ  یدهنده تلاش  زندگ  یم یش  میدادن  نظر دانش  یواقع  یبه  است. طبق  آموزان 

امر    نی. اشود¬یم  یمیمعنادار ش  یریادگیباعث    ستهیروزمره و ارتباط با تجربه ز  یها( استفاده از مثال 2003)  لبرتیو گ  ریاستوکلما
ها را  برقرار کنند و آن  یمیش  میبا مفاه  یتا ارتباط ملموس  کندیآموزان کمک ممحقق شده است و به دانش  یخوبکتاب به   نیدر ا

ارتباط معنادار    جادیروزمره نه تنها ا  یهاکاربرد مثال  ،ی شناخت- یتیاز منظر ترب  .رندیروزمره خود مشاهده کرده و بکار بگ  یدر زندگ
را در   یم یش  یانتزاع  میمفاه  تیآموزان، انتقال و تثبدانش  یداد یو حافظه رو  یانهیدانش زم  یسازبلکه با فعال  کند،یم  لیرا تسه
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  ه یتعب  یزندگ   یع یرا در بافت طب  یریادگیو    بوده  همسو  1ی تیموقع  یریادگی  هیبا نظر  کردیرو  نی. ادی نمایم  تیحافظه بلندمدت تقو
 (. 1991، 2)لاو و ونگر  کندیم

دهم   یم یکتاب ش  یهاتیاز روا  یتوجهسهم قابل  یعلم  ی هاتیآمده است، روا  2پژوهش که در جدول    نیا  یهاافته یبا    مطابق
( همسو است که استفاده از 2020( و ران و همکاران )2022و همکاران )   زییرو-سانچز  یهاافتهیبا    جهینت  نی. اشوندیرا شامل م

 یعلم   یهاتیبلکه بر ابن باورند که روا  دانند،یتر مو جذاب  یصورت کاربرد به  یعلم  میمفاه  ائهار  یفقط برارا نه  یعلم   یهاتیروا
باورند   ن ی( بر ا2023)  گرانیو د  نزیکال  گر ید  ی. از سوکندیکمک م  ز ین میمفاه  ترقیبه درک عم  سیو در تدر  یدرس  یهادر کتاب

علوم    یایخود در دن  ر یکه در آغاز مس  یآموزاندانش  یبرا  یمی ش  دهیچیپ  میدر آموزش مفاه  ژهیوبه  یعلم  یهاتیکه استفاده از روا
 3بر شواهد   یدر کتاب، با اصول آموزش مبتن  یعلمروایت  بر مؤلفه    دیتأک.  کنندیجذاب و مؤثر عمل م  ییعنوان ابزارهاقرار دارند، به

  ی ذهن  یبه سازمانده   ،یمعلول-یعل  یها با ارائه چارچوب  یعلم  یها تی روا  ،یشناخت  دگاهیدارد. از د  یهمخوان  یسواد علم  تیو تقو
  4)برنسفورد   است  یعلوم ضرور  یها یدگیچیدرک پ  یکه برا  کنندیکمک م  داریپا   یشناخت   یها وارهطرح  یریگاطلاعات و شکل

 (. 2000و همکاران، 
را در کتاب   یاندک  یدانشمندان اختصاص دارد، فراوان  یو دستاوردها یزندگ  یکه به معرف  «ی محورتیمقابل، مؤلفه »شخص  در

 ی انامهیزندگ   یها( که استفاده از داستان2018و همکاران )  نویگری( و پل2021آراندا و همکاران )  یهاافتهیبا    جینتا  نینشان داد. ا
است که    نیدهنده اتوجه اندک نشان   نی . استیهمسو ن  کنند،یمطرح م  یدرک علم  تیک ابزار مؤثر در تقویعنوان  دانشمندان را به 

به معرف  یم یکتاب ش پ  یعلم   یهاتیشخص  ی دهم کمتر  با مفاهدادن آن  وندیو  نوع   نیا  کهیاست، درحال   پرداخته   یمیش  میها 
عم  تواندیم  یتگریروا درک  انگ  ترقیبه  شود.    آموزاندانش   یبرا  بخشزه یو  ا  یتوجهکممنجر  از    ن یبه  استفاده  فرصت  مؤلفه، 

مواجهه  ،  5بندورا   یشناخت -یاجتماع  یریادگی  هی . از منظر نظردهدیآموزان را کاهش مدر دانش  یعلم  تیهو  تینقش و تقو  یالگوساز 
در مواجهه با   ا آموزان ردانش یدرون زش یو انگ یخودکارآمد م یرمستقیبه طور غ تواندیدانشمندان، م یهاو چالش یبا داستان زندگ

 (.  1997دهد )بندورا،  شیدشوار افزا میمفاه

ها آن الگوی توزیع و پراکندگی بلکه با ،ستیراستا نها همآن   یها الزاماً با فراوانمؤلفه)وزن(    تیاهم  بیشانون ضر  یآنتروپ  طبق
ضریب اهمیت   توانندیمتوزیع بسیار نامتوازن )متمرکز در یک فصل(  کمتر اما    یبا فراوان  یامؤلفه  .در بین فصول کتاب مرتبط است 

  ی و محمود  پژوهش جیبا نتا  جینتا  ن یادهنده کاربرد تاکیدی و متمایزکننده آن در ساختار کتاب است.  بالاتری کسب کند که نشان
 ( همسو است.  1399فر ) یمانیو ا

  یی هاکمتر نسبت به مؤلفه   یفراوان   رغمیعل  یل یتخ/ی سازهیو شب  یخ یتار  یهانشان داد، مؤلفه  3جدول    جیطور که نتاهمان
 21) یکه رتبه سوم را از نظر فراوان یخیاند. مؤلفه تاررا به خود اختصاص داده  تیاهم بیضرا نیو مثال روزمره، بالاتر یمانند علم

آن است که   قینامتوازن و متمرکز مصاد  عیامر توز  ن یا  لی( را کسب کرده است. دل1937/0)  تیب اهمیضر  نیمورد( داشته، بالاتر
 خیبا تمرکز بر تار  یخیتار  تیمؤلفه روا  را برجسته کرده است.  ه یپا  میتحول مفاه  ریده و سعمدتاً در فصل اول کتاب گنجانده ش

پ و  م  یمیش  می مفاه  ،یعلم  یهاشرفتیعلم  قرار  مکان  و  زمان  بستر  در  علم  تیتقو  بهو    دهدیرا  تار  یدرک  ذهن    یخ یو  در 

از   .دارد  دیعلم تأک  با ماهیت تاریخیآموزان  دانش  آشناییضرورت  بر    زی( ن2014)  ن. مطالعات هانسوکندکمک میآموزان  دانش
مطابقت     6ی شناخت  یبر داستان  و آغازگرها  یمبتن  یریادگیکتاب، با اصول    ن یتمرکز در فصل آغازشناختی  این  -منظر تربیتی
، یی چارچوب روا  کی  جادیبلکه با ا   کند،یم  تیعلم را تقو  یتحول  تیدرباره ماه  ینه تنها تفکر انتقاد  ها،هینظر  یخیتار  ریدارد. ارائه س

   (.2005، 7)ایگان کند  یمعنادار سازمانده  یساختار زمان کیرا در  دیتا دانش جد کندیکمک م آموزنش به دا

 
1 Situated Learning 
2 Lave & Wenger 
3 Evidence-Based Education 
4 Bransford 
5 Bandura 
6 Cognitive Anchors 
7 Egan 
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  ک یعنوان ، به و الگوی توزیع متمرکز بالا  تیاهم بیضر لیاندک، به دل یبا وجود فراوان «یل یتخ/یساز هیمؤلفه »شبچنین، هم
های  در موقعیت  هاهیها و تشب. استفاده از استعارهعمل کرده استدهم    یمی کتاب ش  یعلم  دهیچی پ  میمفاه  یسازدر ساده   دیابزار مف

( 2020)  گرانیران و د  یهاافتهیآموز است که با  به ذهن دانش  یمیش  یانتزاع  میمفاه  آموزش   یموفق برا  یها از روش   یکخاص، ی
و  هاهیهمسو است. تشب 1ی بار شناخت هیبا نظر ،یل یتخ/ یساز هیاستفاده متمرکز از مؤلفه شب. ( همسو است2018و چوانگ و چنگ )

کمک   یریادگیو انتقال    ترقیبه درک عم  ده،یچیل پردازش اطلاعات پیو تسه   یرونیب  یهدفمند، با کاهش بار شناخت  یها استعاره
 (. 2019و همکاران،  2)اسویلر  کنندیم یانیشا

 نیشانون کمتر  یآنتروپ  طبقمورد(،    16)  یبا وجود قرار گرفتن در رتبه چهارم از نظر فراوان  « ی فرهنگ-ینیمؤلفه »د  ن،یهمچن
 ل یمحدود، بلکه عمدتاً به دل  یفراوان  ل ینه تنها به دل  ن،ییپا  اریبس  تیاهم  بیضر  نی( را کسب کرده است. ا0034/0)  تیاهم  بیضر
  ی رگذاریباعث کاهش تأثالگوی پراکندگی یکنواخت می تواند    چنین  کتاب است.فصول مختلف  آن در    قیمصاد  کنواختی  اریبس  عیتوز

بر ( که  2018پژوهش اسلام و اسداله )  نتایجبا    یافته  نیمورد نظر شود. ا  یها ها و نگرش ارزش   قیعم  یمؤلفه در القا  نیبالقوه ا
  دگاهیاز د.  ستیهمسو ن  تاکید کردند،آموزان  ها در ذهن دانشها و نگرش ارزش   کردن   نهیدر نهاد  یدرس  یها کتاب  نقش کلیدی

نگرش    جادیبه ا  تواندیم  ، ی علم  م یبا مفاه  ینیو د  یفرهنگ  ی هاارزش   و مبتکرانه  ترقیدر آموزش، ادغام عم  3یعاطف  وندیه پینظر
  (. 2018، 4)برگین  منجر شوددر یادگیرندگان  یو تعهد شناخت  داریمثبت پا

. تعادل  ردیصورت پذ  یریادگی  یشناسآگاهانه و با در نظر گرفتن اصول روان  دیبا  یکتاب درس  یطراح   ،یشناخت-یتیاز منظر ترب
 یشناخت   یهاسمیمکان  یسازدر فعال  کیکه نقش هر    شودیمحقق م   یتنها زمان  ،ییروا  یهامؤلفه  تی فیو ک  عیتوز  ،یفراوان  نیب  ایپو

صرف، به   یمنبع اطلاعات   کیرا از    یکتاب درس   تواندیم  کپارچه،ی  کردیرو  نی. اردیقرار گ  توجهمورد    یعلم  یهانگرش   تیو ترب
  کند. لیتبد  یتیترب-یشناخت دیابزار مف کی

کار های خاصی از کتاب بهدر بخش غیریکنواخت و متمرکز صورتبه    هر چه یک مولفهدر نهایت نتایج پژوهش نشان داد که  

پراکنده  صورتکه به ی  یها. در مقابل، مؤلفه کندمیها نقش بارزتری ایفا  پردازی فصلدر ایجاد تمایز بین الگوی روایتباشد،    رفته

سه بعد  به    همزمان  توجه  تیاهم. این نتایج بر  دادندتری را نشان  پایین  ضریب اهمیت  ،انددر سراسر کتاب توزیع شده و متوازن
  شود یم  شنهادیپ.  دارد  دیتأکشیمی    یدرس   یها کتاب  یدر طراح  یپردازتی روا  یها مؤلفه  تیفیو ک(  یپراکندگکمیت )فراوانی(، توزیع )

  ن یچن.  استفاده شود  یطور متوازن و هدفمندتربه  یپردازتیمختلف روا  یهااز مؤلفه  ،یدرس   یهاکتاب  و بازنگری  نیدوت  ،یدر طراح 
 .نجامدیب آموزانی به دانشعلم میتر و مؤثرتر مفاهبه انتقال جذاب تواندیم یکردیرو

  

 
1 Cognitive Load Theory 
2 Sweller 
3 Attachment Theory 
4 Bergin 



 

 

 
 1404، زمستان 41، شماره 11دوره  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب 

 

90 

 منابع. 6

Alber M. Creative writing and chemistry. J Chem Educ. 2001 April; 78(4), 478 . 

Aranda, M. L., Diaz, M., Mena, L. G., Ortiz, J. I., Rivera-Nolan, C., Sanchez, D. C., ... & Tanner, K. D. (2021). 

Student-authored scientist spotlights: Investigating the impacts of engaging undergraduates as developers of 

inclusive curriculum through a service-learning course. CBE—Life Sciences Education, 20(4), ar55. 

https://doi. 10.1187/cbe.21-03-0060 

Avraamidou, L., & Osborne, J. (2009). The role of narrative in communicating science. International Journal of 

Science Education, 31(12), 1683-1707. https://doi.10.1080/09500690802380695. 

Bautista, N. M., Quileza, E. S., & Rojo, M. D. (2022). Factors associated with low enrollment and performance of 

senior high school students in Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Asia Pacific 

Journal of Education, 42(1), 112–22. https://doi.org/ 10.1080/02188791.2020.1839129 

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. Macmillan. 

Boscolo, A., Lippiello, S., & Pierri, A. (2024).  Storytelling as a skeleton to design a learning unit: A model for 

teaching and learning optics. Education Sciences, 14(3), 218. Doi: https://doi.org/10.3390/ educsci14030218 

BouJaoude, S., & Noureddine, R. (2020). Analysis of science textbooks as cultural supportive tools: The case of 

arab countries. International Journal of Science Education, 42(7), 1108–1123. 

https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1748252 

Bransford, J. D., Brown, A. L., & Cocking, R. R. (2000). How people learn (Vol. 11). Washington, DC: National 

academy press. 

Bruner, J. (1991). The narrative construction of reality. Critical inquiry, 18(1), 1-21. 

Chi, S., Wang, Z., & Qian, L. (2024). Scientists in the textbook: Development and validation of an analytical 

framework for analyzing scientists’ portrayals in an American chemistry textbook. Science & 

Education, 33(4), 937-962. https://doi.org/10.1007/s11191-022-00414-3 

Chuang HH, Cheng MM. 2018. Learning processes for digital storytelling scientific imagination. EURASIA 

Journal of Mathematics, Science, and Technology Education 15(2). https://doi.org/10.29333/ ejmste/100636 

Collins, S. N. (2021). The importance of storytelling in chemical education. Nature Chemistry, 13(1), 1-2. 

https://doi.org/10.1038/s41557-020-00617-7 

Collins, S. N. (2020). Inorganic Chemistry: Vibranium and Marvel Studios’ Black Panther. In Advances in 

Teaching Inorganic Chemistry Volume 1: Classroom Innovations and Faculty Development (pp. 87-95). 

American Chemical Society. https://doi.org/10.1021/bk-2020-1370.ch008 

Collins, S. N., & Appleby, L. (2018). Black Panther, vibranium, and the periodic table. Journal of Chemical 

Education, 95(7), 1243-1244. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00206 

Collins, S., Steele, T., & Nelson, M. (2023). Storytelling as pedagogy: The power of chemistry stories as a tool for 

classroom engagement. Journal of Chemical Education, 100(7), 2664-2672. 

https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.3c00008 

Danckwardt-Lillieström, K., Andrée, M., & Enghag, M. (2020). The drama of chemistry–supporting student 

explorations of electronegativity and chemical bonding through creative drama in upper secondary school. 

International Journal of Science Education, 42(11), 1862-1894. 

https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1792578 

https://doi.org/10.1007/s11191-022-00414-3
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00206
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.3c00008
https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1792578


 

 

 
 91 شانون یدهم با استفاده از مدل آنتروپ  یمیدر کتاب ش  یپردازتیروا یهامؤلفه یبند و رتبه یابیارز 

Dele-Ajayi, O., Bradnum, J., Prickett, T., Strachan, R., Alufa, F., & Ayodele, V. (2020). Tackling gender 

stereotypes in STEM educational resources. 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), 1–7. 

https://doi.org/10.1109/FIE44824.2020.9274158 

Egan, K. (2005). An imaginative approach to teaching. John Wiley & Sons. 

Folino, D. A. Stories and Anecdotes in the Chemistry Classroom. J. Chem. Educ. 2001, 78 (12), 1615. 

https://doi.org/10.1021/ed078p1615 

Göksu, V., & İnaltekin, T. (2020). Examining the profles of scientists in secondary science textbooks in Turkey. 

Kastamonu Education Journal, 28(2), 977–991. https://doi.org/10.24106/kefdergi.702955 

Hadzigeorgiou Y. 2022. Biographical profiling of Nikola Tesla for the creation of an engaging story. Education 

Sciences 12(1): 12. https://doi.org/10.3390/ educsci12010012 

Hadzigeorgiou, Y. (2006). Humanizing the teaching of physics through storytelling: The case of current electricity. 

Physics Education, 41(1), 42. https://doi.org/10.1088/0031-9120/41/1/003 

Hadzigeorgiou, Y. (2016). Narrative thinking and storytelling in science education. In Imaginative science 

education: The central role of imagination in science education (pp. 83-119). Cham: Springer International 

Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-29526-8_4 

Hofmann, R. (2014). The tensions of scientific storytelling. Am. Sci. https://doi.org/10.1511/2014.109.250 

Hansson, L., & Leden, L. (2020). Images of scientists in textbooks aimed at students in need of supplemental 

support–An Analysis of Adjustments. In Nature of Science for Social Justice (pp. 225-243). Cham: Springer 

International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-47260-3_12 

Hodson, D. (2014). Learning science, learning about science, doing science: Different goals demand different  

learning methods. International Journal of Science Education, 36(15), 2534–2553. 

Islam, K. M. M., & Asadullah, M. N. (2018). Gender stereotypes and education: A comparative content analysis 

of Malaysian, Indonesian, Pakistani and Bangladeshi school textbooks. PLoS ONE, 13(1), e0190807. 

Ivić, I., Pešikan, A., & Antić, S. (2013). Textbook quality: A Guide to textbook standards. Göttingen: V & R 

Unipress 

Jeffries, D., Curtis, D. D., & Conner, L. N. (2020). Student factors influencing STEM subject choice in year 12: 

A structural equation model using PISA/LSAY data. International Journal of Science and Mathematics 

Education, 18(3), 441–461. https://doi.org/10.1007/ s10763-019-09972-5 

Lave, J., & Wenger, E. (1991). Situated learning: Legitimate peripheral participation. Cambridge university press. 

Medupin, C. (2024). Perspectives on using storytelling as a means of teaching and learning: reflections from 

diverse groups of participants on the theme”what’s in your river?”. Education Science, 14, 18. https:/ / 

doi.org/10.3390/educsci14010018 

Millar, R., & Osborne, J. F. (Eds.). (1998). Beyond 2000: Science Education for the Future. London: King's 

College London. http://www.kcl.ac.uk/education  

Muindi, F. J., Ramachandran, L., & Tsai, J. W. (2020). Human narratives in science: The power of storytelling. 

Trends in Molecular Medicine, 26(3), 249–251. https://doi.org/10.1080/09500693.2014.899722 

Pellegrino, A., Peters-Burton, E., & Gallagher, M. (2018). Considering the nature and history of science in 

secondary science textbooks. The High School Journal, 102(1), 18–45. https://doi.org/10.1353/hsj.2018.0018 

https://doi.org/10.1109/FIE44824.2020.9274158
https://doi.org/10.1021/ed078p1615
https://doi.org/10.24106/kefdergi.702955
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2006PhyEd..41...42H/doi:10.1088/0031-9120/41/1/003
https://doi.org/10.1080/09500693.2014.899722
https://doi.org/10.1353/hsj.2018.0018


 

 

 
 1404، زمستان 41، شماره 11دوره  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب 

 

92 
Ran, H., Shen, J., Smith, B.E., Maria, K., & Wang. C. (2020). Storytelling for Science Learning: Developing an 

Assessment Framework to Examine Adolescents’ Multimodal Sci-Fi Narratives. Conference: International 

Conference of the Learning Sciences At: Nashville, TN, USA 

Sánchez-Ruíz, M. J., Fernández-Balboa, J. M., & Ramírez-Montoya, M. S. (2022). Predictors of science, 

technology, engineering and mathematics (STEM) interest and academic achievement in Mexican high 

school students. International Journal of STEM Education, 9(1), 1–21. https://doi.org/10.29333/iejme/13060 

Shannon, C. E. (1948). A mathematical theory of communication. The Bell system technical journal, 27(3), 379-

423 

Stocklmeyer, S. & Gilbert, J.K. (2003). Informal chemical education. In J.K. Gilbert, O. De Jong, R. Justi, D. 

Treagust, & J.H. Van Driel (Eds.), Chemical education: Towards research-based practice (pp. 143-164). 

Dordrecht, NL: Kluwer Academic Publishers. 

Sweller, J., Van Merriënboer, J. J., & Paas, F. (2019). Cognitive architecture and instructional design: 20 years 

later. Educational psychology review, 31(2), 261-292. 

Yang, C., Lee, J., & Noh, T. (2014). An exploratory investigation of the imaginative writing processes of middle 

school students. Journal of the Korean Association for Science Education, 34(5), 511-521. 

http://dx.doi.org/10.14697/jkase.2014.34.5.0511 

Yonas, A., Sleeth, M., & Cotner, S. (2020). In a “Scientist Spotlight” intervention, diverse student identities matter. 

Journal of Microbiology & Biology Education, 21(1), 10-1128. https://doi.org/10.1128/jmbe.v21i1.2013. 

https://doi.org/10.29333/iejme/13060
https://doi.org/10.1128/jmbe.v21i1.2013

