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ABSTRACT 

Background and Objectives: Learning protein structures in biology requires a solid comprehension of 

chemical bonds. This study investigated the effect of reviewing chemical bond prerequisites on learning 

protein structures, comparing students in gifted (SAMPAD) and ordinary public schools. Methods: A quasi-

experimental pretest-posttest design with a 2×2 factorial structure and non-equivalent groups was employed. 

The sample comprised 58 twelfth-grade female biology students (30 gifted, 28 ordinary) selected through 

purposive sampling. The researcher-made learning test comprised 15 multiple-choice and 5 essay questions. 

Content Validity Ratio (CVR = 0.78), Content Validity Index (CVI = 0.85), and internal consistency 

(Cronbach’s α = 0.82) confirmed instrument validity and reliability. Experimental groups received a 60-

minute prerequisite chemical bond review. Data were analyzed using two-way ANCOVA and Bonferroni 

post-hoc tests on adjusted means after confirming baseline equivalence within school tiers. Findings: The 

covariate (pretest) significantly predicted posttest scores (F (1, 53) = 55.20, p < 0.001, η² = 0.516). Main 

effects of school type (F(1, 53) = 41.28, p < 0.001, η² = 0.443) and prerequisite review (F (1, 53) = 22.41, p 

< 0.001, η² = 0.305), as well as their interaction effect (F(1, 53) = 7.96, p = 0.007, η² = 0.133), were statistically 

significant. Bonferroni tests indicated that the intervention significantly enhanced learning in the ordinary 

school (mean difference = 2.79, p < 0.01), whereas the gain in the gifted school was not statistically significant 

(mean difference = 0.84, p = 0.12). Crucially, the intervention substantially narrowed the achievement gap 

between the two school types. Conclusion: Prerequisite review acts as an indispensable cognitive scaffold, 

particularly in mitigating educational disparities in regular schools. 
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ها: یک مطالعه بر یادگیری ساختار پروتئیننیازهای پیوندهای شیمیایی  تأثیر مرور پیش

 آموزان مدارس استعدادهای درخشان و عادی آزمایشی با مقایسه دانش شبه
 2 سیمین زیرک،،*1 الهام قاسملو

6  . 
 ایران تبریز،، دبیر زیست شناسی.  2

 (  ghasemlou@cfu.ac.ir  : )نویسنده مسئول *

 

  چکیده

ها مستلزم پیوند مفاهیم زیستی با دانش پایه شیمی است. پژوهش حاضر با هدف بررسی یادگیری ساختار پروتئین :پیشینه و اهداف

ها و مقایسه این تأثیر در دو مدرسه با شرایط آموزشی متفاوت نیازهای پیوندهای شیمیایی بر یادگیری ساختار پروتئینتأثیر مرور پیش

های غیرتصادفی بود.  و گروه 2×2آزمون با ساختار عاملی  آزمون ـ پس آزمایشی از نوع پیش شبهطرح پژوهش،  :هاروش انجام شد.

 ۰۳)گیری در دسترس از یک مدرسه استعدادهای درخشان  آموز پایه دوازدهم رشته تجربی بود که به روش نمونه دانش ۸۵نمونه شامل 

 62سؤالی ) 2۳ساخته  نفری قرار گرفتند. ابزار، آزمون محقق  6۸تا   6۱هار گروه نفر( انتخاب و در چ2۵نفر( و یک مدرسه دولتی عادی )

شاخص روایی محتوا ، 8۵/۳( آن CVRای در سطوح بازخوانی، کاربرد و تحلیل( بود؛ نسبت روایی محتوا ) چهارگزینه ۵تشریحی و 

(CVI)  ویلک، لون و تحلیل کوواریانس تحلیل –ها با آزمون شاپیرو بود. داده ۵2/۳متخصص( و آلفای کرونباخ آن  6۳)تأیید  ۵۸/۳آن

اثر اصلی مرور نیز معنادار  ؛((ηp² = 0/443؛ p < 0/001؛ F(1,53) = 41/28)) اثر اصلی نوع مدرسه معنادار بود ها:یافتهشدند.  

 > p؛ F(1,53) = 7/96)مرور معنادار بود) × و اثر تعامل نوع مدرسه  ( (ηp² = 0/305؛p < 0/001؛ F(1,53) = 22/41)بود) 

شده نشان داد مرور در مدرسه عادی بهبود معنادار ایجاد کرد  های تعدیل های زوجی بر اساس میانگین مقایسه(. ηp²  =۳/6۰۰؛ ۳/۳6

 ( (.p  =۳/62؛ ۵۱/۳درخشان معنادار نبود )( اما در مدرسه استعدادهای ( p < ۳/۳6؛ 2/87شده =  )اختلاف میانگین تعدیل

دهد؛ این اثر در مدارس عادی ها را بهبود مینیازهای پیوندهای شیمیایی یادگیری ساختار پروتئینمرور هدفمند پیش :گیرینتیجه

 تواند بخشی از شکاف یادگیری میان دو بافت آموزشی را جبران کند.سودمندتر است و می

 .مفهومی تغییر شناسی، زیست یادگیری پروتئین، ساختار شیمیایی، پیوندهای ها، دانسته پیش های کلیدی:واژه

 

 پژوهشیمقاله 
 28/۳۰/6۱۳۸تاریخ دریافت: 

 2۳/۳1/6۱۳۸تاریخ بازنگری: 

 22/۳1/6۱۳۸تاریخ پذیرش: 

 ۰6/۳1/6۱۳۸تاریخ انتشار آنلاین: 

 2868-22۸2شاپا الکترونیکی: 
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ها: یک مطالعه نیازهای پیوندهای شیمیایی بر یادگیری ساختار پروتئین (. تأثیر مرور پیش6۱۳۸) یمینس یرک،ز ،الهام ،قاسملو ارجاع:

 .1۳-8۱، 1(6، )شناسی زیستپژوهش در آموزش  آموزان مدارس استعدادهای درخشان و عادی. آزمایشی با مقایسه دانش شبه

 یرکز یمینس ،الهام قاسملو نویسندگان.

 ناشر: دانشگاه فرهنگیان

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2717-2279
https://orcid.org/0000-0002-5226-349X
https://orcid.org/0000-0002-5226-349X
https://bioedu.cfu.ac.ir/


 .Elham Ghasemloo, and et al                                                                                                            و همکاران الهام قاسملو 

12 

 

 مقدمه

 :شیمی در آموزش پروتئین-اهمیت پیوند زیست

شوند؟ پاسخ احتمالی دچار مشکل می هانیپروتئبا وجود آموزش رسمی، در فهم ساختار  آموزاندانشچرا بسیاری از 

ح حیات از سط یهادهیپدبه عنوان دانشی که به تبیین  یشناسستیزدر ضعف دانش پایه شیمی آنان نهفته است. 

پردازد، نیازمند درک پیوندهای عمیق میان مفاهیم زیستی و شیمیایی است مولکولی تا سطح اندامگان می

(Moghaddasi, 2016; Samadi, 2019) ها ، آنزیمهانیپروتئ. بسیاری از مباحث کلیدی این درس مانند ساختار و عملکرد

توارند. اسیدهای آمینه اس یهایژگیوو متابولیسم سلولی بر مفاهیم پایه شیمی نظیر انواع پیوند شیمیایی، قطبیت و 

راکنده و ناپایدار تقلیل دهد تواند یادگیری این موضوع را به سطحی حفظی، پهرگونه ضعف در دانش پایه شیمی می

(Miri & Samir, 2024; Rabbani-Far & Arab, 2024). 

 :گرایی و پیشرفت مفهومیمبانی نظری: ساخت

دهد که فراگیر بتواند اطلاعات جدید را در تعامل با گرایی، یادگیری زمانی به صورت معنادار رخ میاز منظر ساخت

 شناختی و یهاهیلادهی و بازسازی کند. در آموزش علوم زیستی، پیوند منسجم میان پیشین خود سازمان یهادانسته

پیشرفت »در این چارچوب، مفهوم .(Luft et al., 2022)ادراک عمیق مفهومی است  کنندهتیهدامحتوایی،  یازهاینشیپ

میایی بنا شی ترسادهشود که بر مفاهیم ایدار میکند که یادگیری مفاهیم پیچیده زیستی زمانی پتبیین می« مفهومی

یک مسیر مفهومی  هانیپروتئبر این اساس، یادگیری ساختار .(Barahooi Moghaddam, 2021; Chiappetta, 2009)شود 

اسیدهای آمینه و  یهاکنشبرهمو به فهم  آغازشدهمولکولی  است که از درک پیوندهای شیمیایی و نیروهای بین

بعدی  فرایندی که با درک بصری ساختارهای سه؛ (Rabbani-Far & Arab, 2024) انجامدیمای فضایی پروتئین ساختاره

 .(Alavian, 2020; Mirshkari et al., 2023)و یادگیری عمیق پیوندی ناگسستنی دارد 

 :دانسته در علوم زیستی سازی پیشمرتبط با فعال یهاپژوهشمرور 

 ,.Christopoulos et al)های فعال تدریس بر یادگیری علوم اثر مثبت دارند روش انددادهمتعدد نشان  یهاپژوهش

2023; Gholami et al., 2023; Hatamiabad Shapouri et al., 2023; Mirsafi, 2022) با این حال، این مطالعات عمدتاً ؛

سازی شیمیایی. در آموزش علوم تجربی، فعال یاهدانسته و نه مرور هدفمند پیش اندپرداختهتدریس عمومی  یهاروشبه 

کند مولکولی ایفا می یهادهیپدو تسهیل درک ماهیت  هایبدفهمدر کاهش  یاکنندهنییتعنقش  هادانسته و اصلاح پیش

(Miri & Samir, 2024; Moradi & Oli, 2024). 
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 :گر عنوان متغیر تعدیل نقش بافت مدرسه به

آموزشی متفاوت یکسان نیست؛ سطح ورودی  یهابافتدهد اثربخشی مداخلات آموزشی در شواهد پژوهشی نشان می

تواند رابطه میان مداخله و یادگیری را تعدیل کند، به این و کیفیت آموزشی مدرسه می آموزاندانش یهادانسته و پیش

با این .(Brahui Moghadam, 2021)یکسانی نخواهد داشت  معنا که یک راهبرد واحد در مدارس با شرایط متفاوت اثر

 .اندآزمودهصورت تجربی در محتوای علوم زیستی  گری را به حال، مطالعات اندکی این تعدیل

 :شکاف پژوهشی، هدف و افزودگی پژوهش

ندهای پیو یازهاینشیپطور مستقیم اثر مرور هدفمند  ، پژوهشی که بههادانسته با وجود پذیرش نظری نقش پیش

بسنجد و این اثر را در دو بافت آموزشی متفاوت مقایسه کند، یافت نشد.  هانیپروتئشیمیایی را بر یادگیری ساختار 

افزودگی پژوهش حاضر در دو جهت است: نخست، سنجش تجربی اثر یک مداخله مرور مشخص )نه یک روش تدریس 

گری بافت مدرسه )استعدادهای درخشان در  تعدیل تجربی مونآز دوم، و شیمی؛–کلی( بر یک مبحث پیوندی زیست

 یازهاینشیپبررسی تأثیر مرور  باهدفبرابر عادی( که در مطالعات پیشین مغفول مانده است. بر این اساس، پژوهش حاضر 

اوت انجام متفها و مقایسه این تأثیر در دو مدرسه با شرایط آموزشی  پیوندهای شیمیایی بر یادگیری ساختار پروتئین

 شده است.

 پژوهش نهیشیپ

شناسی در برانگیزترین اهداف آموزش زیستترین و در عین حال چالشها از مهمدرک ساختار و عملکرد پروتئین

از جمله انواع —دهند که بدون تسلط و شناخت کافی بر مفاهیم پایه شیمیها نشان میدوره متوسطه است. پژوهش

ی آموزان به جایادگیری این مبحث دچار اختلال شده و دانش—مولکولیو نیروهای بین پیوندهای شیمیایی، قطبیت

این چالش .(Chiappetta, 2009; Cimer, 2012)آورند درک روابط علّی و مفهومی، به حفظ سطحی اصطلاحات روی می

شناسی مشهود می و زیستهای درسی شیشناسی کشور نیز به دلیل پیوستگی ناکافی میان کتابدر برنامه درسی زیست

 .(Moghaddasi, 2016; Samadi, 2019)است 

و وجود  گیردهای ساختار شناختی قبلی شکل میگرایی، هر یادگیری معنادار و جدید بر پایهبر اساس مبانی سازنده

در آموزش .(Samadi, 2019)رو سازد تواند زنجیره ادراک مفاهیم بعدی را با مانع روبهنقص، خلأ یا بدفهمی در این پایه می

یافتگی ساختارهای دوم، سوم و چهارم مستلزم دهد که درک سازمانها، رویکرد پیشرفت مفهومی نشان میمبحث پروتئین

( نیز در شناسایی 6۱۳۳تثبیت قبلی مفهوم پیوندهای شیمیایی در ذهن فراگیر است؛ نقصی که براهویی مقدم )

 آموزان دانسته است.ه آن را در ضعف مفاهیم بنیادی دانششناسی، ریشهای یادگیری زیستدشواری
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 ,Moradi & Oli)اند های شناختی را تأیید کردهمطالعات پیشین در حوزه آموزش علوم، اهمیت تقویت آمادگی

2024; Rabbani-Far & Arab, 2024).های متعددی اثرات مثبت رویکردهای فعال آموزشی را بر پیشرفت هرچند پژوهش

 ,Christopoulos et al, 2023; Hatamiabad Shapouri et al, 2023; and Mirsafiاندآموزان نشان دادهتحصیلی دانش

های کلی تدریس بوده و بررسی سازوکار اثر مداخلات اختصاصی و ها بر روشاما تمرکز عمده این بررسی (.(2022

 ون توجه قرار داشته است.نیازهای موضوعی کمتر در کانمدتِ متمرکز بر پیشکوتاه

گرایانه در ادبیات علمی به ها و رویکردهای ساختدانستهدهد اگرچه نقش پیشدر مجموع، شواهد پیشینه نشان می

های بسیار محدودی اثر مرور مستقیم و متمرکز پیوندهای شیمیایی را بر یادگیری رسمیت شناخته شده است، اما پژوهش

های گوناگون آموزشی اند؛ علاوه بر این، بررسی میزان همگنی یا ناهمگنی این اثر در بافتها آزمودهساختار پروتئین

گویی به این خلأ تجربی )مدارس با سطوح ورودی متفاوت( دارای خلأ پژوهشی آشکار است. پژوهش حاضر درصدد پاسخ

 باشد.می

 پژوهش روش

درباره پیوندهای شیمیایی بر یادگیری ساختار  آموزاندانشعلمی  نهیزمشیپمرور  ریتأثبررسی  باهدفپژوهش حاضر 

، در دو مدرسه با شرایط آموزشی متفاوت )مدرسه استعدادهای درخشان و مدرسه دولتی عادی( انجام شد.این هانیپروتئ

غیرتصادفی و ساختار  یهاگروهبا  آزمونآزمون ـ پس با طرح پیش  (Quasi-Experimental) آزمایشیمطالعه از نوع شبه 

بود. دو متغیر مستقل، هر یک با دو سطح، عبارت بودند از: نوع مدرسه )استعدادهای درخشان / دولتی عادی(  2×2عاملی 

 A پیوندهای شیمیایی )با مرور / بدون مرور(. تلاقی این دو متغیر، چهار گروه تشکیل داد: گروه یازهاینشیپو مرور 

)عادی بدون مرور(. از آنجا که انتساب  D )عادی با مرور( و گروه C)سمپاد بدون مرور(، گروه  B )سمپاد با مرور(، گروه

احتمالی، یک طرح درس استاندارد تدوین و توسط دبیر واحد بر اساس  یهایریگسوتصادفی نبود، برای کنترل  هاگروهبه 

پراش در تحلیل کنترل عنوان متغیر همزمون به آاجرا شد و نمرات پیش  هاگروهعملکردی در تمام  یاته سیلچک 

 گردید.

آموزان پایه دوازدهم رشته علوم تجربی در دو مدرسه )یک مدرسه استعدادهای جامعه آماری پژوهش شامل کلیه دانش

به روش در دسترس انجام گرفت. با توجه به ساختار آموزشی،  یریگنمونهدرخشان و یک مدرسه دولتی عادی( بود که 

هر مدرسه با برنامه هفتگی و  یهاکلاسانتخاب،  یریسو گمنظور کاهش  در سطح کلاس انجام شد؛ به هانمونهنتخاب ا

 صورت متعادل توزیع گردیدند. شده و در دو سطح مداخله به یسازهمساندبیر واحد 
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 2۵ و( مرور بدون نفر 6۸ و مرور با نفر 6۸) سمپاد مدرسه از آموزدانش ۰۳ شامل که بود نفر ۸۵ نمونه کل حجم

 ارائه 6 جدول در نمونه فراوانی توزیع. شدیم( مرور بدون نفر 6۱ و مرور با نفر 6۱) عادی دولتی مدرسه از آموزدانش

بود.  هاآزمونملاک ورود، حضور کامل در تمام جلسات و ملاک خروج، غیبت در هر یک از جلسات مداخله یا  .است شده

هر مدرسه در متغیرهای جنسیت، معدل سال قبل و نمره درس شیمی مقایسه  یهاگروه، یانهیزمبرای بررسی همگنی 

 .(p > 0/05)نشدشدند و تفاوت معناداری مشاهده 

 هاگروهتوزیع فراوانی نمونه پژوهش به تفکیک  .1جدول 

 نوع مدرسه شیمی نهیزمشیپگروه با مرور  شیمی نهیزمشیپگروه بدون مرور  مجموع

 سمپاد نفر 6۸ نفر 6۸ نفر ۰۳

 دولتی عادی نفر 6۱ نفر 6۱ نفر 2۵

 مجموع نفر 27 نفر 27 نفر ۸۵

 

ای( سؤال چهارگزینه ۵سؤال تشریحی و  62سؤال ) 2۳ای شامل ها، آزمون پژوهشگرساختهابزار اصلی گردآوری داده

کاربرد  (،llacRR)گرایی و پیشرفت مفهومی، در سه سطح شناختی بازخوانی بود که بر اساس دیدگاه ساخت

(nppRpaclppA)  و تحلیل(nAcRlApA ) پیوند میان مفاهیم زیستی و شیمیایی طراحی شد. با تأکید بر توانایی برقراری

و ( CVR=0/78) متخصص حوزه آموزش علوم ارزیابی گردید که نسبت روایی محتوا 6۳روایی محتوایی ابزار توسط 

هر دو بالاتر از حد آستانه استاندارد به دست آمد. همچنین پایایی آزمون از طریق  (CVI=0/85)  شاخص روایی محتوا

( تأیید شد که بیانگر همسانی درونی 0/82اتی بر روی یک نمونه آزمایشی و محاسبه ضریب آلفای کرونباخ )اجرای مقدم

 ارائه شده است. 2مطلوب ابزار است. مشخصات تفصیلی این ابزار در جدول 

 هانیپروتئو ساختار آزمون یادگیری ساختار  یسنجروان یهایژگیو .2جدول 

 ابزار یهاشاخص مقادیر و توضیحات

 و تشریحی یانهیچندگز

 )سطوح بازخوانی،کاربرد،تحلیل(
 نوع سوالات

CVR=0.78 / CVI=0.85 

 روایی محتوایی متخصص( 6۳)تایید شده توسط 

 پایایی)همسانی درونی( ۳8۵2آلفای کرونباخ = 

 روش نمره گذاری بر اساس بارم بندی استاندارد سطوح شناختی بلوم

SPSS  افزار تحلیلنرم  21نسخه 

 

ها اجرا شد. نتایج  آزمونی برای اطمینان از همتایی اولیه گروهدر خصوص فرایند اجرا و مداخله آموزشی، ابتدا پیش

آزمون گروه با مرور و بدون مرور در مدرسه استعدادهای  مستقل نشان داد که تفاوت معناداری میان نمرات پیش lآزمون 
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ها در  رو، گروهوجود ندارد؛ از این) p=۳/۱۵،t(26)=0/71(و در مدرسه دولتی عادی )t(28)=0/628pp0/45)  درخشان

 های اولیه آنان نیست. آزمون ناشی از تفاوت های پس نقطه آغاز مداخله همتا بوده و تفاوت

دقیقه به مرور مفاهیم کلیدی شیمی شامل یونش، قطبیت،  1۳های مداخله، جلسه اول به مدت در گروه 

لیست عملکردی و توسط دبیر واحد در هر  لکترونگاتیوی و انواع پیوندهای شیمیایی اختصاص یافت که بر اساس چکا

ها تدریس شد؛  ای، مبحث ساختار پروتئینه دقیق 7۳دو مدرسه با کیفیتی همسان به اجرا درآمد. سپس طی سه جلسه 

ان زمان به فعالیت درسی عادی خود مشغول بودند و مستقیماً های مقایسه بدون مرور مقدماتی، در هم در حالی که گروه

شناسی را دریافت کردند. برای اطمینان از عدم مرور مستقل و کنترل انتشار اثر، موضوع جلسه  آموزش مفاهیم زیست

ها  این گروهآموزان  یک از دانش های مقایسه اعلام نشد و بر اساس پرسش کوتاه کنترلی در پایان، هیچ مرور در گروه

صورت خودخوان مطالعه نکرده بودند. در تمام مراحل، محتوای آموزشی، مدرس و شرایط فیزیکی  مباحث شیمی را به

 ها کاملاً یکسان نگاه داشته شد. کلاس

 ها، از آمار توصیفی )میانگین و انحراف معیار( و آمار استنباطی شامل تحلیل کوواریانس تک جهت تحلیل داده

های آماری شامل  آزمون استفاده شد. پیش از اجرای تحلیل، مفروضه برای کنترل اثر نمرات پیش (ANCOVA) ریمتغی

ها )آزمون  (، همگنی واریانس خطای گروه0/31تا  0/08بین pویلک با مقادیر –نرمال بودن توزیع نمرات )آزمون شاپیرو

آزمون(  آزمون( و متغیر وابسته )پس پراش )پیشمیان متغیر همهای رگرسیون و خطی بودن رابطه  لوین(، همگنی شیب

های زوجی تعقیبی بر اساس  ها تأیید گردید. همچنین مقایسه در هر چهار گروه از طریق بررسی نمودار پراکنش باقیمانده

های  کیفی نیز پاسخو با اعمال اصلاح بونفرونی صورت پذیرفت. در بخش  (Means Adjusted) شده های تعدیل میانگین

جهت شناسایی الگوهای فهم  (Analysis Content Inductive) آموزان به روش تحلیل محتوای استقرایی تشریحی دانش

  های احتمالی واکاوی شد. فهمی و کج

 هایافته

 پیش نمرات کنترل با ها، پروتئین ساختار یادگیری بر شیمیایی زمینه پیش مرور و مدرسه نوع اثر بررسی برای

 و ها واریانس همگنی ها، داده توزیع بودن نرمال های فرض پیش. شد انجام (ANCOVA) کوواریانس تحلیل آزمون،

 .هستند برقرار ها فرض پیش این که داد نشان نتایج و شد بررسی رگرسیون های شیب همگنی

 

 نتایج تحلیل کوواریانس برای یادگیری ساختار پروتئین ها .3جدول 

MS ss df ηp² p F منبع تغییرات 

 پیش آزمون ۸۸82۳ ۳8۳۳6> ۳8۸61 1 33.43 33.43
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MS ss df ηp² p F منبع تغییرات 

 نوع مدرسه ۱682۵ ۳8۳۳6> ۳8۱۱۰ 1 27.63 27.63

 مرور پیش زمینه شیمیایی 228۱6 ۳8۳۳6> ۳8۰۳۸ 1 18.95 18.95

 مرور پیش زمینه  ×تعامل نوع مدرسه  8871 ۳8۳6> ۳86۰۰ 1 10.18 10.18

 خطا _ _ _ ۸۰ ۱۳886 0.768

 کل _ _ _ ۸8 6۰۳87۳ _

 

 ود؛ب معنادار مدرسه نوع اصلی اثر همچنین. بود معنادار پراشهم متغیر عنوان به آزمون پیش اثر که داد نشان نتایج

 راث. داشتند ها پروتئین ساختار یادگیری در بالاتری عملکرد درخشان استعدادهای مدارس آموزان دانش کهطوری به

 بر اوهعل. است شده یادگیری بهبود موجب مداخله این که داد نشان و بود معنادار نیز شیمیایی زمینه پیش مرور اصلی

 .ستا مدرسه نوع دو در مداخله این اثر تفاوت بیانگر که بود معنادار نیز زمینه پیش مرور و مدرسه نوع تعاملی اثر این،

 

 
 هادر یادگیری مبحث ساختار پروتئینآموزان نمودار میانگین نمرات نهایی دانش .1شکل 

 

مدرسه  ها را به تفکیک نوعآموزان در یادگیری مبحث ساختار پروتئیناین نمودار میانگین نمرات نهایی دانش-6شکل 

دهد. برای مقایسه عادلانه، نمرات با حذف اثر نمره نشان می 2۳تا  ۳نیازها در بازه  )سمپاد و عادی( و وضعیت مرور پیش

 ( هستند.SE=0.23دهنده میزان خطای معیار)اند و خطوط عمودی روی هر ستون نیز نشانآزمون تعدیل شدهپیش

 ارائه ۱ جدول در آن نتایج که شد انجام بونفرونی اصلاح با زوجی هایمقایسه تعامل، این ماهیت تردقیق بررسی برای

 .است شده
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 شده با اصلاح بونفرونی های تعدیلها بر اساس میانگینگروه زوجیهای نتایج مقایسه. 4جدول 

p مقایسه گروه ها تفاوت میانگین 

 مدرسه عادی)بدون مرور(  -مدرسه عادی)با مرور( 2887 ۳8۳6>

 سمپاد)بدون مرور(  -سمپاد)با مرور( ۳8۵۱ ۳862

 عادی)با مرور(  -سمپاد)با مرور( معنا دار به نفع سمپاد ۳8۳۳6>

 عادی)بدون مرور(  -سمپاد)بدون مرور( معنادار به نفع سمپاد ۳8۳۳6>

 

 هتریب عملکرد بودند کرده دریافت شیمیایی زمینه پیش مرور که آموزانی دانش عادی، مدارس در که داد نشان نتایج

 ود بین تفاوت درخشان استعدادهای مدارس در مقابل، در. بود معنادار تفاوت این و داشتند مرور بدون گروه به نسبت

 نبود. معنادار مرور بدون و مرور با گروه

طور محسوسی بالاتر از گروه عادی بدون مرور شده در گروه عادی با مرور به های تعدیل میانگین ،2مطابق شکل 

اند؛ این الگوی بصری با نتایج معنادار اثر درخشان دو خط به یکدیگر نزدیک است، در حالی که در مدرسه استعدادهای 

 خوانی دارد.هم ( (ηp²  p0/155؛ p  <0/01؛ F(1،45 p )7/69) تعامل)

 

 
 نمودار اثر تعاملی .2شکل 

 

نیازهای شیمی در دو مدرسه یکسان نبوده است؛ در دهد که تأثیر مرور پیشنمودار اثر تعاملی نشان می -2شکل 

نمره(، در حالی که این بهبود در مدارس  2/87نیازها باعث ارتقای چشمگیر نمرات شد )اختلاف مدارس عادی، مرور پیش

تندتر خط در مدرسه عادی بیانگر آن است که مرور  نمره(. شیب ۳/۵۱استعدادهای درخشان کمتر بود )اختلاف 

آموزان مدارس عادی به همراه داشته است )تمامی نمرات پس از نیازها بیشترین اثر جبرانی و مثبت را برای دانشپیش

 است.( SE=0.23آزمون تعدیل شده و خطای معیار معادل کنترل اثر پیش
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 بحث
 ست ا آموزان داشته نیازهای شیمیایی تأثیر معناداری بر یادگیری دانش نشان داد که مرور پیش پژوهش حاضرنتایج 

;F(1.53)=7.96;p<0.01)ηp² p0.133) ی آموزان طور کلی، دانش و این تأثیر در دو بافت آموزشی یکسان نبوده است. به

عملکرد بهتری در یادگیری این ها مفاهیم پایه شیمی را مرور کرده بودند،  که پیش از آموزش مبحث ساختار پروتئین

هیت ویژه موضوعاتی که بر ما شناسی مولکولی، به مبحث نشان دادند. این یافته بیانگر آن است که فهم مفاهیم زیست

یاری شده برای بس های مولکولی استوارند، بدون برخورداری از دانش پایه شیمیایی منسجم و فعال کنش پیوندها و برهم

های پیوند شیمیایی و دشواری انتقال مفاهیم  های مربوط به بدفهمی ان دشوار است. این نتیجه با یافتهآموز از دانش

و همچنین با تأکید علویان  (Miri & Samir, 2024; Rabbani-Far & Arab, 2024)شناسی همسو است  شیمی به زیست

 شناسی سازگار است. زیست( بر اهمیت سواد بصری و درک ساختارهای مولکولی در آموزش 2۳22)

آموزان مدارس استعدادهای درخشان در مجموع عملکرد بالاتری نسبت به  های پژوهش نشان داد که دانش یافته

 ههای شناختی و تجرب توان با تفاوت در سطح آمادگی علمی، تواناییآموزان مدارس عادی داشتند. این نتیجه را می دانش

زمینه مفهومی و انسجام دانش پایه  اند که تفاوت در پیش های پیشین نیز نشان داده ژوهشهای آموزشی تبیین کرد. پ

با این حال،  .(Brahui Moghadam, 2021; Samadi, 2019)تواند بر کیفیت یادگیری مباحث پیشرفته تأثیرگذار باشد می

ه دهد کتری داشت. این یافته نشان می زمینه شیمیایی در مدرسه عادی اثر پررنگ نکته مهم آن است که مرور پیش

ری نیز ها در یادگی دانسته سازی پیشآموز و محتوای جدید بیشتر باشد، نقش فعال هرچه فاصله میان دانش قبلی دانش

 .(Chiappetta, 2009)گرایی همخوان است  شود؛ موضوعی که با دیدگاه یادگیری معنادار و ساختتر میمهم

زمینه شیمیایی نیز مؤید همین تفسیر است. در مدارس عادی، مرور  ر تعاملی نوع مدرسه و مرور پیشمعنادار بودن اث

شناختی  ساز مولکولی مانند یک پیش مفاهیمی مانند پیوندهای کووالانسی، یونی و هیدروژنی، قطبیت و نیروهای بین

طوح گیری س های شیمیایی اسیدهای آمینه و شکل آموزان کمک کرده است تا ارتباط میان ویژگی عمل کرده و به دانش

( درباره اهمیت درک صحیح 2۳2۱های مرادی و اولی ) مختلف ساختار پروتئین را بهتر درک کنند. این موضوع با یافته

های پیوندی در اختلال  ( درباره نقش بدفهمی2۳2۱فر و عرب )پیوندهای شیمیایی در آموزش و نیز با نتایج ربانی

یری همسو است. در مقابل، در مدارس استعدادهای درخشان به دلیل آمادگی قبلی بیشتر و احتمال وجود اثر سقف، یادگ

تفاوت میان گروه با مرور و بدون مرور کمتر آشکار شده است. بنابراین اثربخشی این مداخله را باید وابسته به سطح دانش 

 پیشین و شرایط واقعی یادگیری دانست.
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زمینه دریافت نکرده بودند، مشاهداتی نظیر خلط پیوند  هایی که مرور پیش های گروه یفی پاسخدر تحلیل ک

هیدروژنی با پیوند یونی و دشواری در توضیح ارتباط نوع پیوند با پایداری ساختارهای دوم و سوم پروتئین ثبت شد. از 

صیفی عنوان شواهد تو اند، این مشاهدات صرفاً به ه نشدهطور مستقیم و با ابزار اختصاصی سنجید ها به فهمی آنجا که کج

 فهمی نیازمند پژوهش مستقل است. در مقابل، دانش ها به کاهش یا افزایش کجشوند و تعمیم آنمکمل گزارش می

سازی النده فعده تری ارائه دادند که نشان تر و منسجم های دقیق زمینه دریافت کرده بودند، پاسخ آموزانی که مرور پیش

نتایج  .(Mirshkari et al., 2024)دهی بهتر دانش پیشین است؛ امری که از منظر یادگیری عمیق اهمیت دارد و سازمان

شاپوری و همکاران  آباد های فعال تدریس نیز همسو است. حاتمی های مطالعات مربوط به روش پژوهش حاضر با یافته

توانند درک مفاهیم زیستی را افزایش دهند. همچنین میرصفی محور می آموز های دانش اند که روش ( نشان داده2۳2۰)

 ( نشان داد که روش تدریس مشارکتی در مقایسه با روش سنتی تأثیر بیشتری بر پیشرفت تحصیلی در زیست2۳22)

سازی هدفمند همین فعالشناسی دارد. در پژوهش حاضر نیز اگرچه مداخله در قالب یک مرور مفهومی انجام شد، اما 

دانش پیشین نوعی درگیرسازی شناختی ایجاد کرده و به یادگیری بهتر انجامیده است. در همین راستا، غلامی، زارع و 

شود و اثربخشی آن آموزان می اند که کلاس معکوس موجب بهبود یادگیری و تعامل دانش ( گزارش کرده2۳2۰فلاح )

های تدریس  ( نشان دادند که روش2۳2۸کسان نیست. همچنین غلامی و صابرمنش )های آموزشی مختلف ی در بافت

ایش پیشرفت تحصیلی در زیست شناسی شوند.این یافته ها با نتایج پژوهش حاضر توانند موجب افزترکیبی و معکوس می

هی و بازسازی مفاهیم همسو است،زیرا در همه این موارد یادگیری زمانی تقویت شده است که دانش آموز در سازمان د

های تعاملی در تقویت  ( نیز بر نقش محیط2۳2۰علاوه بر این، کریستوپولوس و همکاران )نقش فعال داشته است. 

یفیت تواند کهای درگیری شناختی و مفهومی می دهد ایجاد زمینهاند که نشان می یادگیری مفاهیم زیستی تأکید کرده

 یادگیری را ارتقا دهد.

د شناسی نبای دهد که دبیران زیستها نشان می های روشنی دارد. یافته آموزشی، نتایج این پژوهش دلالت از منظر

اند. در موضوعاتی مانند ساختار  صورت کامل و قابل انتقال آموخته آموزان مفاهیم پایه شیمی را به فرض کنند دانش

نی به مرور هدفمند مفاهیم پایه اختصاص داده شود. این پیشنهاد ها لازم است پیش از تدریس محتوای اصلی، زما پروتئین

 شناسی همسو است. به ( بر ضرورت تقویت فهم مفهومی در آموزش زیست2۳67( و صمدی )2۳61با تأکید مقدسی )

ای  هتری برخوردارند، چنین مداخل زمینه علمی ضعیف آموزان از پیش هایی که دانش ویژه در مدارس عادی یا کلاس

وند. این شناسی ش ها و بهبود عملکرد تحصیلی منجر شود.ایش پیشرفت تحصیلی در زیست تواند به کاهش بدفهمیمی
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ر د آموزدانشها با نتایج پژوهش حاضر همسو است، زیرا در همه این موارد یادگیری زمانی تقویت شده است که  یافته

 است. دهی و بازسازی مفاهیم نقش فعال داشتهسازمان

 گیری نتیجه

زمینه شیمیایی نقش مهمی در بهبود یادگیری ساختار  های این پژوهش نشان داد که مرور هدفمند پیشیافته

ای مانند انواع پیوندهای شیمیایی، قطبیت و  آموزانی که پیش از آموزش این مبحث مفاهیم پایهها دارد. دانش پروتئین

گیری تری از ارتباط میان ساختار شیمیایی اسیدهای آمینه و شکلکرده بودند، درک عمیقمولکولی را مرور  نیروهای بین

ید کرد. آزمون تأی ساختارهای پروتئینی نشان دادند و تحلیل کوواریانس نیز بهبود عملکرد آنان را پس از کنترل پیش

نقش انواع پیوندها در پایداری ساختار ها درباره  فهمی همچنین نتایج کیفی نشان داد که این مرور به کاهش کج

 ها کمک کرده است. پروتئین

آموزان مدرسه  عنوان یک یافته مستقل نشان داد که دانش در پاسخ به هدف دوم پژوهش، مقایسه دو مدرسه به

در هر دو  آموزان مدرسه عادی داشتند )تفاوت معنادار استعدادهای درخشان در مجموع عملکرد بالاتری نسبت به دانش

نیازها توانست بخشی از این شکاف را کاهش  (. با این حال، مداخله مرور پیشpp۳/۳۳6سطح با مرور و بدون مرور؛ 

تر از گروه بدون مرور بود و بیشترین بهبود در مدرسه عادی رخ داد دهد: در گروه با مرور، تفاوت دو مدرسه کوچک

ر امتیازت های آموزشی کم نیازها نقشی جبرانی در بافت دهد مرور پیشان می(. این یافته نش2887شده = )اختلاف تعدیل

 دارد.تنهایی شکاف میان دو بافت را از میان برنمی دارد، هرچند به

 شناسی در آموزش سازی دانش پیشین و رویکرد تلفیقی میان شیمی و زیستدر مجموع، نتایج بر ضرورت فعال

ورت کوتاه ص کند دبیران پیش از تدریس این مباحث، مفاهیم پایه شیمی را بهو پیشنهاد میمباحث مولکولی تأکید دارد 

 و هدفمند مرور کنند.

 

 پژوهش های محدودیت

 مونهن. گیرد قرار توجه مورد ها یافته تفسیر در باید که بود همراه هایی محدودیت با پژوهش این معنادار، نتایج وجود با

 یجنتا پذیری تعمیم محدود، نسبتاً نمونه حجم با همراه مدرسه، دو تنها در مطالعه اجرای و دسترس در صورت به گیری

 چنینهم. کند می محدود را فضایی تجسم توانایی و شیمی پیشینه انگیزش، مانند فردی های تفاوت دقیق بررسی و

 در سقف اثر وقوع احتمال. سازد نمی فراهم را بلندمدت در اثر پایداری درباره قضاوت امکان مداخله، مدت بودن کوتاه

. باشد داده کاهش ها تفاوت آشکارسازی برای را آزمون حساسیت است ممکن نیز درخشان استعدادهای مدارس گروه
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 پروتئین ارساخت یادگیری بر مؤثر عوامل سایر و بود شیمیایی پیوندهای مفاهیم مرور بر صرفاً پژوهش تمرکز این، بر افزون

 .نشدند بررسی همزمان طور به کلاسی تعاملات کیفیت و بصری سواد سازی، مدل مهارت مانند ها

 کاربردی پیشنهادهای

 بین یروهاین و قطبیت شیمیایی، پیوندهای انواع مانند شیمی پایه مفاهیم ها، پروتئین ساختار مبحث تدریس از پیش. 6

 ستزی و شیمی میان مفهومی پیوند تا گردد همراه زیستی های مثال با و شود مرور هدفمند و کوتاه صورت به مولکولی

 .شود روشن آموزان دانش برای شناسی

 شبیه بعدی، سه های مدل مانند دیداری ابزارهای و یادگیری فعال های روش از ها پروتئین ساختار آموزش در .2

 اهشک آنان های بدفهمی و تقویت آموزان دانش مفهومی درک تا شود استفاده مشارکتی های فعالیت و مولکولی سازهای

 .یابد

 آینده های پژوهش برای پیشنهاد

 افزایش نتایج تعمیم امکان تا شوند انجام بیشتر مدارس در و تر بزرگ نمونه حجم با آینده های پژوهش شود می پیشنهاد

 بصری، دسوا فضایی، تجسم توانایی مانند متغیرهایی کنار در را شیمیایی زمینه پیش مرور اثر توان می همچنین. یابد

 .ردک بررسی یادگیری های سبک و شیمی درس در قبلی پیشرفت شناسی، زیست به علاقه تحصیلی، انگیزش

 ساختار یادگیری بر شیمیایی زمینه پیش مرور اثر که دهد نشان تواند می طولی های پژوهش انجام دیگر، سوی از

 مانند تری متنوع ابزارهای از بعدی های پژوهش در شود می پیشنهاد همچنین. است پایدار اندازه چه تا ها پروتئین

 انآموز دانش وگوی گفت فرایندهای تحلیل و کلاسی مشاهده تشریحی، های پاسخ تحلیل مفهومی، نقشه مصاحبه،

 .آید دست به آنان مفهومی تغییرات از تری دقیق تصویر تا شود استفاده

 

 مشارکت نویسندگان

(. درصد ۰۳) است بوده مقاله نهایی بازبینی و اجرا مراحل بر علمی نظارت پژوهش، کلی طراحی مسئول اول نویسنده

 8۳) است بوده مقاله نهایی اصلاحات اعمال و متن اولیه نگارش آماری، تحلیل ها،داده گردآوری مسئول دوم نویسنده

 .اندکرده تایید و مطالعه را مقاله نهایی نسخه نویسندگان تمامی(. درصد
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