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 متن چکیده 
ای نوآورانه برای آموزش مفهوم بنیادین »تغییر  الگوی آموزشی چندرسانه این مقاله با هدف طراحی و تبیین یک  

پارادایم« در حوزه فیزیک، با تمرکز ویژه بر مطالعه موردی گذار تاریخی از باور به »زمین مسطح« به مدل »زمین  
دایمی«، به دلیل برانگیز مانند »پارادایم« و »تحول پاراکروی«، تدوین شده است. آموزش مفاهیم انتزاعی و چالش 

شناختی، همواره یکی از موانع اصلی در مسیر آموزش مؤثر علوم،  -ماهیت مفهومی عمیق و نیاز به درک ابعاد تاریخی
های سنتی اغلب در انتقال پویایی این تحولات فکری و تجربیات  شود. درسنامه ویژه در سطوح پایه، محسوب میبه

تحلیلی و با تکیه بر مبانی نظری دانش تربیتی -گیری از رویکرد توصیفیره تاریخی ناتوانند. در این پژوهش، با به
( درس Pedagogical Content Knowledge - PCKمحتوا  چندرسانه (، یک  این  نامه  گردید.  طراحی  جامع  ای 

مستندرس  ارسطو(، شواهد علمی  مشاهدات  و  اراتوستن  داستان  )مانند  تاریخی  روایت  تلفیق هوشمندانه  با  د  نامه 
ها و  های هندسی(، و عناصر دیداری و شنیداری جذاب )مانند تصاویر، نمودارها، انیمیشن)شواهد تجربی و استدلال

آموزان را تقویت کرده و فرایند انتقال مفاهیم انتزاعی را  کند تا درک مفهومی دانش پیوندهای ویدئویی(، تلاش می
ه استفاده ترکیبی از روایت تاریخی قدرتمند همراه با ابزارهای  دهد ک های این پژوهش نشان میتسهیل نماید. یافته

سازد، بلکه با افزایش جذابیت و مشارکت، یادگیری  آموزان را ممکن می تر دانش ای مدرن، نه تنها فهم عمیقچندرسانه 
و کاربردی برای   عنوان یک نمونه عملیتواند به شده می کند. علاوه بر این، الگوی طراحی را تسهیل و ماندگارتر می 

معلمان فیزیک در مواجهه با آموزش مفاهیم پیچیده علمی و تاریخی مورد استفاده قرار گیرد و راه را    PCKارتقای  
 های علم هموار سازد. برای طراحی واحدهای آموزشی مشابه در سایر حوزه 
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 مقدمه.  1

)لدرمن،   است  کیزیآموزش ف  ژهیوآموزش علوم و به  یاز اهداف اساس  یکی  یتحول دانش علم  یعلم و چگونگ  تیدرک ماه    
  ن ییدر تب  یهستند که نقش مهم  ینیادیبن  میاز جمله مفاه  م«یپارادا  رییو »تغ  م«یهمچون »پارادا  یمیمفاه  ان،یم  نی. در ا( 2013

 ی جیعلم صرفاً حاصل انباشت تدر  شرفتیکوهن، پ  دگاهیاساس د  ر. بکنندیم  فا یا  یتحول و توسعه دانش علم  ،یریگروند شکل
  ی هامیبا پارادا  دیجد  یهامی پارادا  ین یگزیو جا  یفکر   یهادر چارچوب  نیادیبن  راتییتغ  قیاز موارد از طر  یاریبلکه در بس  ست،یدانش ن

همراه   یمتعدد   یها الشآموزان با چها به دانش آموزش آن  م،یمفاه  نیا  تی. با وجود اهم(1997)کوهن،    ردیگیصورت م  نیشیپ
 .( 2014)متیوز،  علم است یو شناخت یفلسف ، ی خیزمان ابعاد تارمستلزم فهم هم   یمیپارادا راتییدرک تغ رایاست؛ ز

ف  در     برا   یانتزاع  میمفاه  ک،یزیآموزش  مفاهدانش  یمعمولًا  از  دشوارتر  بس  ین یع  میآموزان  هستند.  مشاهده  قابل  از   یاریو 
 رییو نقش شواهد در تغ  یدانش علم  ییایو درک پو  کنندیم  یتلق  ریرناپذییو تغ  یقطع  قیاز حقا  یاآموزان علم را مجموعه دانش

 . ( 2024، جلینیک) ستیآنان آسان ن یبرا هاهینظر
امکان را فراهم   نیا  یدانش علم  یخ یتحولات تار  تیعلم است. روا  خی استفاده از تار  نه،یزم  نیمؤثر در ا  یاز راهکارها   یکی    

  رشیپذ  تیو در نها  دیجد  یهاده یمقاومت در برابر ا  ها،یظهور ناهنجار  ها،هینظر  یریگشکل  ندیآموزان با فراکه دانش  آوردیم
  (.2021، لی و گیو؛ 2014متیوز، ) آشنا شوند نینو یهادگاه ید

تواند در تسهیل یادگیری ای میهای چندرسانهاستفاده از فناوریاند که  های حوزه آموزش علوم نشان داده از سوی دیگر، پژوهش    
بر اهمیت طراحی  (PCK) (. همچنین، چارچوب دانش تربیتی محتوا2009، جانسون و مایرمفاهیم پیچیده و انتزاعی مؤثر باشد )

 .(2009، کایند؛ 2013ن، های یادگیرندگان تأکید دارد )شالمراهبردهای آموزشی متناسب با ماهیت مفاهیم علمی و ویژگی
  ی بستر  تواندیاست که م  یم یپارادا  رییتغ  کیشاخص از    یانمونه  «یکرو  نیمسطح« به مدل »زم  نیاز باور به »زم  یخیتار  ذارگ    

است،   یمتعدد  یعلم  یهاو استدلال  یشواهد تجرب  یتنها دارانه  یخیتار  دادیرو  نیمفهوم فراهم سازد. ا  ن یآموزش ا  یمناسب برا
 .کوهن دارد یدر چارچوب نظر میپارادا رییمراحل مختلف تغ ییبازنما یبرا ییبالا  تیبلکه ظرف

 یریادگی  لیدر تسه  تواندیم  یا چندرسانه  یها یاند که استفاده از فناور حوزه آموزش علوم نشان داده   یها پژوهش  گر،ید  یسو  از    
مشارکت فعال    شیو افزا میامکان تجسم بهتر مفاه ،یو تعامل یداریشن ،یداریعناصر د قیمؤثر باشد. تلف یو انتزاع دهیچیپ میمفاه
با    یآموزش  یراهبردها  یطراح   تیبر اهم (PCK) محتوا  ی تیچارچوب دانش ترب  ن،ی . همچنکندی را فراهم م  رانیفراگ متناسب 
و  یعلم  میمفاه  تیماه پژوهش  دیتأک  رندگانیادگی  یها یژگیو  وجود  با  درباره  یهادارد.  تارPCK  متعدد  آموزش    خی،  و  علم 

آموزش    یزمان براطور همسه حوزه را به   نیکه ا  اندتهمنسجم پرداخ  یآموزش  یالگو   کی  یبه طراح  یمطالعات محدود   ،یا چندرسانه
 .کند قیتلف میپارادا رییمفهوم تغ

علم   تیمرتبط با ماه  یانتزاع  میمفاه  سیتدر  یبرا  یآموزش  یی به ارائه الگو  ازیاساس، ضرورت انجام پژوهش حاضر از ن  ن یا  بر    
علم و   خی تار  یها تیاز ظرف  یریگمحتوا و بهره   یتیبر چارچوب دانش ترب  هی. پژوهش حاضر با تکشودیم   یناش  یعلم   راتییو تغ

گذار    یمطالعه مورد  قیاز طر  م یپارادا  رییآموزش مفهوم تغ  یبرا  یادرسنامه چندرسانه  کی  نییو تب  یبه طراح  ،ی اآموزش چندرسانه
 .پردازدیم یکرو نیمسطح به زم نیاز زم
 : پژوهش هدف

در   میپارادا  رییآموزش مفهوم تغ  یبرا  (PCK) محتوا  یتیبر دانش ترب  یمبتن  یاچندرسانه یآموزش  یالگو  کی  نییو تب  یطراح    
 .یکرو نیمسطح به زم   نیگذار از زم یبا استفاده از مطالعه مورد کیزیآموزش ف

 :پژوهش سؤال
آموزش   یمؤثر برا  یآموزش  یالگو   کی  ،یاچندرسانه  یمحتوا و ابزارها  یت یاز چارچوب دانش ترب  یریگبا بهره   توانیم  چگونه   

 کرد؟ یطراح کیزیدر آموزش ف میپارادا رییمفهوم تغ
 

 



 

 

 
 ...  محتوا یتیبر دانش ترب  یمبتن یاچندرسانه یآموزش یالگو  کی نیی و تب  یطراح 
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 پیشینه پژوهش . 2

 پیشینه نظری پژوهش  1.2

(  2013بار توسط شالمن ) نیاست که نخست محتوا یتیدر آموزش علوم، مفهوم دانش ترب رگذاریتأث  ینظر یها از چارچوب یکی    
دارد.    هاشار  یعلم  میارائه مؤثر مفاه  یبرا  یبا دانش آموزش  یدانش موضوع   قیمعلم در تلف  ییمحتوا به توانا  یتیمطرح شد. دانش ترب

آموزان، دانش  یریادگی  یهایاز دشوار  دیبا  ،یعلم  یکه معلمان علاوه بر تسلط بر محتوا  کندیم  دیاصل تأک  نیچارچوب بر ا  نیا
 یاند که برخوردارنشان داده   یمتعدد  یهاداشته باشند. پژوهش  یآگاه  سیمناسب تدر  ینادرست و راهبردها  یباورها   ها،دانسته شیپ

درک   شیو افزا  دهیچیپ  میمفاه  یری ادگی  لیآموزش، تسه  تیفی ک  یدر ارتقا  یمحتوا نقش مهم  یتیدانش ترب  یلا معلمان از سطح با
 .(2009 ،کایند؛ 2013)شالمن،  کندیم فا یآموزان ادانش  یمفهوم

 یچگونگ  نییتب  یبرا  ینظر  یهاچارچوب  نیتراز مهم   یکی(  1997کوهن )  میپارادا  رییتغ  هیعلم، نظر  خیحوزه فلسفه و تار  در    
  یهادوره  قیبلکه از طر  ست،ین  یو انباشت  یخط  یندیکوهن، توسعه علم فرآ  دگاهی. بر اساس درود یبه شمار م  یتحول دانش علم

  دگاه ید   نی. اردیگیصورت م  میپارادا  رییو تغ  یعلم  یها وقوع انقلاب  تیبحران و در نها   یریگشکل  ها،یبروز ناهنجار   «،ی»علم عاد
و   میپارادا  رینظ  یم یحال، آموزش مفاه  نیدارد. با ا  یعلم  یهاهیتحول نظر  یعلم و چگونگ   یایپو  تیماه  نییدر تب  ینقش مهم

  یو شناخت   یفلسف  ،یخیزمان ابعاد تارمستلزم درک هم  میمفاه  نیفهم ا  رایاست؛ ز  زیبرانگآموزان چالشدانش  یبرا  میپارادا  رییتغ
 .(2014 وز،ی؛ مت1997علم است )کوهن، 

 ی خ یتار  یها تیمؤثر در آموزش علوم مطرح شده است. استفاده از روا  یکردها یاز رو  یکیعنوان  علم به   خیتار  ان،یم  نیا  در    
و در حال تحول    ایپو  یعنوان دانشثابت، بلکه به  قیاز حقا  یاعنوان مجموعه آموزان کمک کند تا علم را نه به به دانش   تواندیم

 یاب یارز  ها،ه ینظر  یریگشکل  ندیفهم فرآ  یبرا  یمناسب  نهیعلم، زم  یخ یتار  یدادها یمطالعه رو  کهدرک کنند. پژوهشگران معتقدند  
  ن یاز باور به زم  یخ یراستا، گذار تار  نی(. در ا2021  ،لی و گیو؛  2014  وز،ی)مت  آوردیفراهم م  یعلم  یهادگاه یرد د  ای  رش یشواهد و پذ

  م یپارادا  رییآموزش مفهوم تغ  یبرا  تواندیاست که م  یچارچوب فکر  کیاز تحول    شدهشناخته  یانمونه   یکرو  ن یمسطح به مدل زم
 .ردیمورد استفاده قرار گ

تر خواهد بود که اطلاعات اثربخش   یزمان  یریادگیدارد که    دی نکته تأک  ن یبر ا  ریما  یا چندرسانه  یریادگی  هینظر   ن،یبر ا  علاوه    
  ی اعناصر چندرسانه  یریکارگ (. به 2009  ر،یماجانسون و  صورت هماهنگ ارائه شوند )به  یداریو شن  یدارید  یهاکانال  قیاز طر

ا  یوزشآم  یها لمیف  ها،شنیمیان  ر،یتصاو  رینظ مفاه  تواندیم  هاکینفوگرافیو  بار شناخت   ،یانتزاع  میدر درک  افزا  یکاهش   شیو 
ازا  رندگان یادگیمشارکت   محتوا    یتیعلم و چارچوب دانش ترب  خیبا تار  یا آموزش چندرسانه  یهاتی ظرف  قیتلف  رو،نیمؤثر باشد. 

 علم فراهم سازد.  تیمرتبط با ماه دهیچیپ میمفاه زش آمو  یو معنادار را برا یغن یریادگی یها طیمح یطراح نهیزم تواندیم
 

 پژوهش  تجربیپیشینه  2.2
اند. آموزش علوم پرداخته  تیفیدر بهبود ک (PCK) محتوا  یتینقش دانش ترب  یبه بررس  ریاخ  یها در سال  یمتعدد  یهاپژوهش    

 یدر ارتقا  یمعلم نقش مهم  تیترب  یهامحتوا در برنامه   یتی مند نشان داد که توسعه دانش تربمرور نظام   کی( در  2009)  کایند
 ییتوانا  تر،یقو  PCK یآن بود که معلمان دارا  انگریمطالعه ب  ن یا  جیآموزان دارد. نتادانش   یریادگی  بهبود علوم و    سیتدر  تیفیک
 .مؤثر دارند یآموزش یراهبردها  یو طراح یریادگی یها یدشوار ییدر شناسا یشتریب

 
گزارش کردند    یعلم و سواد علم  خیمرتبط با تار  یها ( با مرور پژوهش2021)  لی و گیو علم،    خیبر تار  یحوزه آموزش مبتن  در    

و نقش شواهد  یعلم یهاهینظر یریگشکل یعلم، چگونگ تی آموزان از ماهدرک دانش تواندیم یخی تار یهاتیکه استفاده از روا
علوم   یدرس  یهاو فلسفه علم در برنامه   خیاز تار  یریگ( نشان داد که بهره 2013)  هادسون  ن،ی. همچندکن  ت یدر تحول دانش را تقو

 . شودیم یعلم یندهایعلم و فرآ تیآموزان از ماهدانش یدرک مفهوم شیموجب افزا
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  ی اریحوزه نشان داد که بس نیشده در اانجام  یها ( با مرور پژوهش2024)  جلینیک  ن،یآموزان از شکل زمتصور دانش   نه یزم  در    
  ی ها دهیحرکت آن و پد  ن،یناقص درباره شکل زم  اینادرست    یهابرداشت  یبالاتر دارا  یلیدر سطوح تحص  یآموزان حتاز دانش

  دیتأک  یاصلاح تصورات نادرست علم   ینوآورانه برا  یآموزش  یضرورت استفاده از راهبردها  رپژوهش ب  نیا  یهاافتهیمرتبط هستند.  
 . کندیم

معنادار را   یریادگی  تواندیم  یدار یو شن  یداریمناسب عناصر د  قی( نشان داد که تلف2009)  ریما  ،یاحوزه آموزش چندرسانه  در    
مفاه  لیتسه افزا  دهی چیپ  میکرده و درک  فناور2019)  اوریون  نیدهد. همچن  ش یرا  از  استفاده  گزارش کردند که   نینو  یهای( 

 . آموزان را بهبود بخشددانش  یمفهوم یریادگیمشارکت و  زش،یانگ تواندی در آموزش علوم م یاندرسانهچ یو ابزارها یآموزش
 یا علم و آموزش چندرسانه خی، تارPCKنقش   یبه بررس  یکه اگرچه مطالعات متعدد  دهدینشان م  نیشیپ  یهاپژوهش  مرور    

آموزش    یزمان براصورت همسه حوزه را به  نیمنسجم پرداخته است که ا  یآموزش  یالگو   کی  یبه طراح   یاند، پژوهش اندکپرداخته
و    ی طراح  قیرا از طر  یخلأ پژوهش  نیپژوهش حاضر درصدد است ا  رو،نیکند. ازا  قیفتل  کیزی در آموزش ف  میپارادا  رییمفهوم تغ

 .علم برطرف سازد خیو تار PCKبر  یمبتن  یانامه چندرسانهدرس  کی نییتب
 

 پژوهش. روش 3

پژوهش،   یاست. هدف اصل یآموزش  یطراح  کردیبا رو یلتحلی– یفیو از نظر روش، توص یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد    
در   م«یپارادا  رییآموزش مفهوم »تغ  یبرا (PCK) محتوا  یتیبر دانش ترب  یمبتن   یاچندرسانه  یآموزش   یالگو  کی  نییو تب  یطراح

محتوا،   یتیمرتبط با دانش ترب  ینظر   یو مبان  نیشیپ  یهاپژوهش  ،یمنابع علم  اسناد،راستا، از مطالعه    نیاست. در ا  کیزیآموزش ف
 .بهره گرفته شد یاچندرسانه یریادگیکوهن و  میپارادا رییتغ هیو فلسفه علم، نظر خیتار

  یتیدانش ترب  م،یپارادا  رییمرتبط با مفهوم تغ  ینظر  ینامه در چند مرحله انجام شد. در مرحله نخست، مباندرس   یطراح  ندیفرآ    
  ن یاز باور به زم  یخ یگذار تار  یقرار گرفت. در مرحله دوم، مطالعه مورد  یعلم در آموزش علوم مورد بررس  خیمحتوا و نقش تار
 تیانتخاب بر اساس ظرف  ن یانتخاب شد. ا  میپارادا  رییآموزش مفهوم تغ  یمناسب برا  یبستر  نعنوابه   یکرو  نیمسطح به مدل زم

 .صورت گرفت یدانش علم رش یچالش، اصلاح و پذ ،یریگمراحل شکل  شی در نما یخی تار دادیرو نیا یبالا 
 یاحتمال   یهایمرحله، دشوار  نیشد. در ا  یدهمحتوا سازمان  یتیبر اساس اصول دانش ترب  یآموزش  یمرحله سوم، محتوا  در    

مورد توجه قرار گرفت. سپس   یو تحول دانش علم  نیدرباره شکل زم  جی و تصورات نادرست را  هادانسته ش یآموزان، پدانش  یریادگی
 .شد یطراح یریادگی لیتسه یمناسب برا یآموزش یراهبردها

ا  ر،یشامل تصاو  یامرحله چهارم، عناصر چندرسانه  در       ی هاتیو فعال  یآموزش  یدئوهایو  ها،شنیمیان  ها،کینفوگرافی نمودارها، 
قالب    یمبتن در  کاوش  آموزشدرس   کیبر  طراح  یدهسازمان   کپارچهی  ینامه  اصول    نیا  یشدند.  اساس  بر    یریادگیعناصر 

 .انجام گرفت رندگانیادگیمشارکت فعال  یو ارتقا  میکاهش انتزاع مفاه ،یدرک مفهوم شیو با هدف افزا یا چندرسانه
علم    خیاز تار  یریگمحتوا، بهره   یتیانطباق با چارچوب دانش ترب  ،یاز منظر انسجام مفهوم  شدهیطراح  یآموزش  یالگو  ت،ینها  در    

است   یا نامه چندرسانهدرس  کیپژوهش حاضر  یقرار گرفت. خروج نییو تب لیمورد تحل یآموزش یهاطیاستفاده در مح تیو قابل
مورد استفاده قرار    ک یزیدر آموزش ف  یمیپارادا  راتییعلم و تغ  تیمرتبط با ماه  میآموزش مفاه  یابر  ییعنوان الگوبه   تواندیکه م

 .ردیگ
رو  نیا     اتخاذ  با  بر طراح  یل یتحل-یفیتوص  کردیپژوهش  تمرکز  با  ا   یآموزش  یو  جامعه هدف  است.  مطالعه،   نیانجام شده 

 :بوده است ریپژوهش شامل مراحل ز یاجرا ندیاند. فراآموزان مقطع متوسطه اول و دوم در نظر گرفته شده دانش
( 1997توماس کوهن )  هیبر اساس نظر  م«یپارادا  رییو »تغ  م«یمرتبط با مفهوم »پارادا  ینظر  ی: ابتدا، مبانینظر  یمطالعه مبان .1

 .شد یبه دقت بررس
تاریانتخاب مطالعه مورد .2 به »زم  یخی : گذار  باور  به مدل »زم  نیاز    یمحتوا  یبه عنوان مطالعه مورد  «یکرو  نیمسطح« 

  م یقد  می)الف( پارادا:  دهدیم  شیکوهن را نما  میپارادا  رییگانه تغمراحل پنج   ینمونه به خوب  نیچرا که ا  د؛یانتخاب گرد  یآموزش
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)ارائه    یشواهد متناقض(، )د( انقلاب علم   شی(، )ج( بحران )افزاحیتوض  رقابلی)مشاهدات غ  هایمسطح(، )ب( انباشت ناهنجار  نی)زم
 . (یمدل کرو یکل  رش ی)پذ دیجد می( و )ه( پارادایکرو نیمدل زم

مبانیا نامه چندرسانهدرس   یطراح .3 اساس  بر  مورد  ینظر  ی:  مطالعه  با هدف    یانامه چندرسانهدرس   کیانتخاب شده،    یو 
 . شد  یآموزان طراحمرتبط به دانش  میآموزش مفاه

  ی حی توض  یدئوهایکوتاه، و  یها تینمودارها، روا  ر،ی)شامل تصاو  یا انتخاب عناصر چندرسانه  اری: معیا انتخاب عناصر چندرسانه .4
کلاس درس    طیو امکان اجرا در مح  ،یانتزاع  میدرک مفاه  تی مخاطبان، قابل  یسطح سن( شامل تناسب با  یتعامل   یهاتی و فعال

 .بوده است
 میبا مفاه  یصورت تجربآموزان بتوانند به نامه گنجانده شد تا دانشدر درس   زین  یعمل   یگروه  تی فعال  کی:  ی عمل  تی فعال  یطراح .5

 .شوند ریدرگ
  ی با استفاده از ابزارها  یعلم  دهیچیپ  میمفاه  یمؤثر برا  یواحد آموزش  کی  یطراح  یامکان و چگونگ  یابیروش، ارز  ن یاز ا  هدف

 است.  یقو ینظر یبر مبان هیو با تک یآموزش نینو
 

 و نتایج  یمباحث اصل. 4
  ن یاز مدل زم  میگذار پارادا  تیبا محور  یادرسنامه چندرسانه  یو اجرا  یپژوهش حاضر، شامل طراح  یهاافته یبخش به ارائه    نیا    

از آن    یحاک   هاافته ی.  پردازدیم  یانتزاع  میدر آموزش مفاه  یاچندرسانه  کردیرو  یایمزا  یبررس  نیو همچن  ،یکرو  نیمسطح به زم
دانش   یآموزان و ارتقا مشارکت دانش  شیافزا  ،یدرک مفهوم  تیتقو  ،ی علم  دهیچیپ  میانتقال مفاه  رد   ،یآموزش  کردیرو  نیاست که ا

 دارد. یقابل توجه یمعلمان، اثربخش یمحتوا یتیترب
 

 م یگذار پارادا ی: مطالعه موردیا . درسنامه چندرسانه1.4

  ی چارچوب آموزش کی قیاز طر م«یپارادا رییو »تغ م«ی»پارادا  یانتزاع میمفاه نییبا هدف تب شده،یطراح  یاچندرسانه درسنامه    
بنا شده است تا    یعمل  یهاتیمستند و فعال  یشواهد علم  ،یخ یتار  تیروا  قیتلف  هیدرسنامه بر پا   نی . ادیگرد  نیتدو  یو تعامل  ایپو
ارائه    ن ینو  یرا به شکل  یعلم  ینه تنها محتوا  ،یطراح  نیآموزان ملموس سازد. ادانش   یرا برا  یعلم   شه یتحول در اند  دهیچیپ  ندیفرا
 تواندیداده است که معلم م  ی( را در خود جا یعمل   تی فعال  ،یشواهد علم  ،یخ یتار  تی)روا  یمتنوع  یآموزش  یبلکه راهبردها   دهد،یم

 بهبود بخشد. کیزیف یانتزاع میمفاه  نهیدر زم اخود ر یمحتوا  یتیاز آن، دانش ترب یبا الگوبردار

 
 ن ی درباره شکل زم دگاهیتحول د یخیتار تی. روا1.1.4

و مستمر    یجیتدر  تیدرک ماه  یمناسب برا  یبستر  ،یمسطح به مدل کرو  نیگذار از باور به زم  یِخیتار  تیبا آغاز روا  درسنامه
م  یم یپارادا  راتییتغ اآوردیفراهم  م  نی.  مبتن   یتکامل   یندی اغلب حاصل فرا  ،یعلم   یهایکه دگرگون  دهدیبخش نشان  بر   یو 

  یی هامسطح در تمدن  نیبر زم  یمبتن  ینیب. جهانشوندینو مواجه م  یهاده یدر برابر ا  هیاول  یهاانباشت شواهد هستند که با مقاومت
جامد تصور   یخطرناک و آسمان به عنوان سقف  یهاهیبه عنوان حاش  هاانوس یکه در آن اق  شودیم  حیباستان تشر  رودانان یمانند م

  ن یب  یشناختهانیانسان و درک ک  تی موقع  ،ینیبدر جهان  نیادیبن  یها تفاوت  ،ینگاشت به طور بصر اطلاع  نی(. ا1)شکل    شدیم
 از جمله: پردازد،یم میپارادا نیا یاصل یهایژگیو ف یبخش به توص نی. اگذاردی م شیرا به نما میدو پارادا

 

 صفحه تخت.  ای سک ید کیبه صورت  نیاز زم جی: تصور رانیو ابعاد زم شکل

 . دهیانسان به عنوان مخلوق برگز گاهیدر مرکز جهان و جا نیزم یریانسان و جهان: قرارگ تیموقع

 ثابت.  یگنبد آسمان کی یرو یمرتبط با آسمان و ستارگان: مشاهده ستارگان به عنوان نقاط نوران یباورها 

 .هیو توسعه علوم اول ییایاکتشافات جغراف ،یباور بر ناوبر نیا ری: تأثیعمل یامدهایپ
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آموزان با  تا دانش  شودیارائه م  دهند،یرا بازتاب م  میپارادا  نی که ا  یااسطوره  فاتیو توص  یباستان  یهااز نقشه  ییهاادامه، مثال   در
 [. 11و 10فراهم کنند ] یبعد راتییدرک تغ یرا برا  نهیزم ،ینیبجهان نیتجسم ا

.ی کرو  نی مسطح در برابر زم نی زم  یاسهیاطلاع نگاشت مقا . 1 شکل

ی دیکل یها و استدلال ی. شواهد علم2.1.4
شکل   یمخروط  هیاز جمله مشاهدات ارسطو درباره سا  کند؛یاستناد م   یمهم  یگذار، درسنامه به شواهد علم  نیا  یمستندساز  یبرا
به    یبرا  یتجرب  ییشواهد، مبنا  ن ی. انیکره زم  طیمحاسبه مح  یاراتوستن برا  یبر قرص ماه در زمان خسوف، و روش ابداع  نیزم

فراهم آوردند. یکرو نیزم مدل تیو تقو نیشیپ یهامدل دنیچالش کش
محاسبات عمدتاً بر اساس    نی دهد. ا  یرا نشان م  یخیمختلف تار  یهادر دوره   ن یزم  طیمحاسبات مح  یاسه ینمودار مقا  2  شکل

اند.(انجام شده لومتر،یآن دوره، از جمله ک جیرا یسنجمسافت یواحدها
روش در دسترس    نیجذاب از ا  یحیتوض  یدئویو  ن،یارائه شده است. همچن  2  وستیکامل روش محاسبه اراتوستن در پ  داستان
است. 

.(باشدیم لومتریمحاسبه ها بر حسب ک نیمختلف )ا یهادر دوره  نی زم طی نمودار محاسبه مح . 2 شکل
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!”می: “ما اراتوستن هستیتجرب ی. بازساز 3.1.4
ت یفعال  نیشده است. در ا  یطراح   یمنفعل اطلاعات به کاشفان فعال علم  کنندگانافتیآموزان از دردانش   لیبخش با هدف تبد  نیا

به    تیفعال  نی. اابندییدست م  ن یبودن زم  یاز شواهد کرو  یتر قیاراتوستن، به درک عم  شیآزما  یآموزان با بازسازدانش  ،ی کارگاه
از نحوه    ستهیز  یاانتقال صرف اطلاعات، تجربه  یکند و به جا  ر یدرگ  یکشف علم  ندیرا در فرآ  موزانآتا دانش   کندیمعلم کمک م

بر مشاهده    یو استدلال مبتن  یشواهد تجرب  تیاهم  میبه طور مستق  ت،یفعال  نیآموزان در ا ارائه دهد. دانش  یدانش علم  یریگشکل
.کنندیدرک م دیجد  یهامیپارادا رش یو پذ یم یقد یهامیرا در رد پارادا

: یآموزش اهداف
.نیبودن زم یکرو یشواهد تجرب  نیتریاز قو یکیو ملموس از  میدرک مستق جادیا 
. یخیتار شیآزما کی ینیبازآفر قیاز طر یکشف علم ندیتجربه فرآ 
و حل مسئله. قیمشاهده دق ،یکار گروه  یهامهارت تیتقو 
:ازیمورد ن لیوسا
(نی کره بزرگ )به عنوان مدل زم کی 
(دی)مانند چراغ قوه، به عنوان نماد خورش یامنبع نور نقطه  کی 
کش(خط ای)مانند متر  یریگابزار اندازه 
(بردتیوا کیماژ  ای)مانند گچ  یگذارنشانه یابزارها 
(هیرسم زاو یبرا ازیپرگار )در صورت ن 

اجرا:  روش 
رو  نییتع  بر  )مثلاً    ینقاط:  مشخص  فاصله  با  نقطه  دو  کره،  شهرها متریسانت  10سطح  عنوان  به  و   یفرض  ی(  »آسوان« 

.شوندیم یگذارعلامت ه«ی»اسکندر
 شود ینسبتاً دور از کره ثابت م  یا (، چراغ قوه در فاصلهکی تارمهی با نور کنترل شده )ن  طیمح کی: در  دیتابش خورش  ی سازهیشب 

( به سطح کره بتابد.یمواز باًیتقر ای) یتا نور به صورت مواز
(  یفرض  یعمود  لهیم  کیشده توسط    جادیا  ه یطول سا  ای تابش نور )  هیآموزان به صورت همزمان، زاو: دانشهاهیسا  یریگاندازه 

. کنندیو ثبت م یریگرا در هر دو نقطه اندازه 
: 1 مانند فرمولشده  یریگو اطلاعات اندازه یکه بر اساس هندسه کرو یاشده: با استفاده از فرمول ساده طیمحاسبه مح 

 (1 )𝑪 =
𝟑𝟔𝟎°

𝜽
× 𝑫

.شودیکره محاسبه م طیمح ،هاستهیسا هیاختلاف زاو θدو نقطه و   نیب فاصله D که
مورد انتظار: یریادگی یخروج 
در هر دو نقطه    هاه یطول سا  جهیو در نت  دیتابش خورش  هیمسطح بود، زاو  ن یکه اگر زم  کنندیدرک م  یبه طور تجرب  آموزاندانش

 میبا پارادا  میبه طور مستق  افته ی  نیاست و ا  نیسطح زم  یدهنده انحنانشان  ماًیمستق  ها،هی. تفاوت مشاهده شده در سابودیم  کسانی
مسطح در تضاد است. نیزم

ی علم راتییتغ ییایو درک پو  دیجد میپارادا تی. تثب4.1.4
ه ی)بر اساس نظر  میپارادا  ریی تغ  ندیفرآ  ترقیو درک عم  یکرو  ن یزم  میپارادا  یینها  تیدرسنامه، بر تثب  یبندبخش به عنوان جمع  نیا

کوهن( تمرکز دارد: 
: یکرو نیزم میپارادا تیتثب مراحل



1405، بهار 42، شماره 12دوره  ،یپژوهش در آموزش علوم تجرب 76 

شد.   رفتهیپذ  یو عموم  یتوسط جامعه علم   ه،یقرن، با مقاومت اول  نیچند  یو ط   جیبه تدر  یکرو  نیزم  می: پارادای جیتدر  رش یپذ 
ن یا  یینها  تیمنجر به تثب  ستم،یدر قرن ب  ییفضا  ریتصاو  ژهیانکار، به و  رقابلیو غ  شتری: ارائه شواهد بنیشواهد قاطع و نو 
( 3 شکلشد. ) میپارادا
دانشگاه ی علم  ینهادها  یبازنگر  بر اساس مدل کرو  ،ی قاتیها و مراکز تحق: مدارس،  پژوهش  آموزش و  را    نیزم  یبه مرور 

نمودند. نیشیپ یهامدل  نیگزیجا
گذار از    یخیمثال تار  قیرا از طر  میپارادا  رییتغ  دهیچیپ  ندیبخش، فرا  ن یا  یمطالعه مورد  یها : درس میپارادا  رییتغ  ندیدرک فرآ 

مطالعه عبارتند از: نیحاصل از ا یدیکل یهاامی. پآموزدی آموزان مبه دانش  ، یکرو ن یمسطح به زم  نیمدل زم
ک ینه    شود،یروبرو م  هیاست که با مقاومت اول  یج یو تدر  یتکامل   ندیفرآ  ک یعموماً    میپارادا  ریی : تغمیپارادا  رییتغ  یج یتدر  تیماه
. ی او لحظه یناگهان دادیرو

ی هاچارچوب  رییتغ  تیو در نها  دن یدر به چالش کش  یمحرکه اصل  یرو ین  ،یو مشاهدات علم   ی : شواهد تجرب یشواهد علم   نقش
هستند.  شدهتیتثب یفکر

ا  دارشهیر  یباورها  یدر برابر دگرگون  یع یطب  یواکنش  ن،یادیبن  راتیی: مقاومت در برابر تغرش یمقاومت و پذ  ییایپو اما   نیاست؛ 
.دهدیم رش یخود را به پذ یکننده، جا در مواجهه با شواهد قاطع و قانع تیمقاومت در نها

.در فضا نی زم . 3 شکل

یانتزاع میدر آموزش مفاه یاچندرسانه کردیرو یای. مزا2.4
و   م”یمانند “پارادا  ده،یچیو پ  یانتزاع  میدر آموزش مفاه  یاعناصر چندرسانه  یریکارگکه به  دهدی پژوهش نشان م  نیا  یهاافتهی

به همراه دارد: یقابل توجه یایمزا م”،یپارادا ریی“تغ
پردازش اطلاعات   ندی( فرآهاتیو روا  هاشنیمیان  ر،ی)مانند تصاو  یدار ی و شن  یبصر  یها: استفاده همزمان از کانال یبار شناخت   کاهش
. دهدیرا کاهش م یکرده و بار شناخت لیرا تسه

انگ  شیافزا ا  یا: عناصر چندرسانهزهیمشارکت و  کردن حواس مختلف، علاقه و مشارکت فعال   ریو درگ  یبصر  تیجذاب  جادیبا 
.زندیانگیآموزان را برمدانش

 یانیها کمک شاتر آنو ملموس   ترقیبه درک عم  ،یاچندرسانه  یابزارها  قیاز طر  یانتزاع  می: تجسم مفاهیدرک مفهوم  تیتقو
. کندیم



77...  محتوا یتیبر دانش ترب  یمبتن یاچندرسانه یآموزش یالگو  کی نیی و تب  یطراح

ها آموخته  ترقیعم  تیبخش از مغز، منجر به تثب  نیهمزمان چند  یساز آموزان و فعال تر دانشکردن فعالانه  ری: درگیریادگی  یماندگار
.شودیها مآن یماندگار شیو افزا
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Objective: Teaching abstract concepts related to the nature of science, particularly paradigm and 

paradigm shift, remains a major challenge in physics education. These concepts require learners to 

understand both the historical evolution of scientific knowledge and the cognitive processes 

underlying scientific change. The present study aimed to design and explain a multimedia 

instructional model based on Pedagogical Content Knowledge (PCK) for teaching the concept of 

paradigm shift through the historical transition from the flat-Earth worldview to the spherical-Earth 

model. 

Method: This study employed a descriptive–analytical approach with an instructional design 

orientation. Grounded in Kuhn’s theory of scientific revolutions and the framework of Pedagogical 

Content Knowledge (PCK), a multimedia instructional unit was developed for secondary school 

students. The lesson integrated historical narratives, scientific evidence, visual representations, 

infographics, animations, explanatory videos, and an inquiry-based activity based on Eratosthenes’ 

measurement of the Earth’s circumference. The multimedia components were selected according to 

pedagogical suitability, conceptual accessibility, and classroom applicability. 

Results: The instructional model provided a coherent framework for representing the stages of 

paradigm change, including anomaly recognition, conceptual crisis, scientific revolution, and 

paradigm replacement. The integration of historical narratives with multimedia resources facilitated 

the presentation of abstract scientific concepts and supported conceptual understanding. The 

designed lesson promoted student engagement, encouraged evidence-based reasoning, and provided 

opportunities for active participation in the reconstruction of scientific knowledge. Furthermore, the 

model offered practical teaching strategies that can contribute to the enhancement of physics 

teachers’ Pedagogical Content Knowledge. 

Conclusions: The findings suggest that integrating history of science, multimedia learning, and 

inquiry-based activities offers an effective approach to teaching paradigm shifts and other complex 

epistemological concepts in physics education. The proposed model enhances students’ 

understanding of the dynamic nature of scientific knowledge, promotes critical thinking and 

scientific literacy, and provides a practical framework for improving teachers’ Pedagogical Content 

Knowledge. The model may also be adapted for teaching other historical and conceptual 

transformations across science education contexts. 
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