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This study investigated the effectiveness of physics instruction using the nature of science 
(NOS) approach on students' academic achievement and motivational beliefs. A quasi 
-experimental pretest-posttest design with a control group was employed. The statistical 
population comprised all tenth-grade female students in Kalaleh, Iran, during the 2021–2022 
academic year. A convenience sample of 40 students was selected and randomly assigned to 
an experimental group (n = 20) and a control group (n = 20). The experimental group received 
physics instruction based on the NOS approach, while the control group was taught using 
conventional methods. Data were collected using an academic achievement test (reliability 
coefficient: 0.73) and the Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich & De 
Groot, 1990). Analysis of covariance (ANCOVA) revealed that the NOS-based instruction 
was significantly more effective than the conventional approach in improving both students'  
academic achievement and their motivational beliefs. Given students' weak motivational 
beliefs and low performance in learning physics concepts, the integration of the nature of 
science approach into science education is strongly recommended.
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 اثربخشی آموزش فیزیک 
 با رویکرد ماهیت علم بر پیشرفت تحصیلی 

و باورهای انگیزشی دانش‌آموزان

پژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی آموزش فیزیک، با روكيرد ماهيت علم، بر پیشرفت تحصیلی و 
باورهای انگیزشی یادگیری دانش‌آموزان و با روش کمی شبه‌آزمایشی، از نوع طرح پیش‌آزمون ـ پس‌آزمون با 
دو گروه کنترل و آزمایش، انجام شد. جامعۀ آماری این پژوهش را کلیۀ دانش‌آموزان دختر پایۀ دهم دورۀ دوم 
متوسطۀ شهر کلاله در سال تحصیلی ۱۴۰۱-۱۴۰۰ تشکیل می‌دهند که به روش نمونه‌گیری در دسترس، تعداد 
40 دانش‌آموز انتخاب و در دو گروه بیست‌نفره به‌طور تصادفی تقسیم شدند. برای گردآوری داده‌ها، از آزمون 
پیشرفت تحصیلی محقق‌ساخته استفاده شد که شامل بیست سؤال چهارگزینه‌ای با ضریب پایایی 0/73 
بود. همچنین برای سنجش راهبردهای انگیزشی دانش‌آموزان، پرسش‌نامۀ استاندارد راهبردهای انگیزشی 
یادگیری پینتریچ و دی گروث استفاده شد. به‌منظور تجزیه‌وتحلیل داده‌ها، پس از محاسبۀ شاخص‌های آماری 
هریک از متغیرها در بخش آمار استنباطی، از آزمون تحلیل کوواریانس برای بررسی فرضیه‌های پژوهش 
استفاده شد. نتایج نشان داد، آموزش فیزیک با رویکرد ماهیت علم به‌نسبت رویکرد متداول، بر پیشرفت 
انگیزشی  باورهای  با توجه ‌به ضعف  بنابراین  اثربخش‌تر است؛  انگیزشی دانش‌آموزان  باورهای  و  تحصیلی 
دانش‌آموزان و سطح پایین عملکرد آنان در یادگیری مفاهیم فیزیک، توصیه می‌شود از رویکرد ماهیت علم 

به‌‌منزلۀ راهکاری مؤثر در آموزش علوم بهره گرفته شود.

كليد‌واژه‌ها:
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 مقدمه
در ‌سدۀ اخیر، گسترش سواد علمی1 یکی از اهداف مهم آموزشی در کشورهای توسعه‌یافته است 
)بنکونگ2 و همکاران، 2023(. به‌طورکلی، سواد علمی اغلب به توانایی‌های افراد دربارۀ تصمیم‌گیری‌های 
گرفتن چنین  برای  افراد  گفته می‌شود.  اجتماعی  و  مسائل شخصی  دربارۀ  علم  بر  مبتنی  و  آگاهانه 

تصمیم‌هایی باید با موضوع و نحوۀ کار کردن علم، آشنا باشند )کمپانیل3 و همکاران، 2013(. 
در پیشینۀ آموزش علوم، برای بیان تصویر جامع از علم، از اصطلاح »ماهیت علم« استفاده شده است. 
ماهیت علم به درکی از علم منجر می‌شود که علاوه بر شناخت مفاهیم علمی، بر دیدگاه فرد به‌منزلۀ 
شهروند نیز اثرگذار است. بی‌شک در پس بسیاری از تصمیم‌های غیرمنطقی و مواضع نابخردانه در خصوص 

علم و سیاست‌های علمی، بدفهمی‌هایی از وجوه و ماهیت علم وجود دارد )مک‌کوماس4، 2002(. 
اهمیت قرارگیری ماهیت علم در برنامۀ درسی مدارس در بررسی‌ها و مطالعات متخصصان حوزۀ 
آموزش علوم، ازجمله لدرمن و عبدالخلیک5 )2002(، همچنین مک‌کوماس )2002( درخور‌توجه است. 
حدود صد سال است که شناخت ماهیت علم به‌منزلۀ یکی از اجزای سواد علمی مطرح شده و به‌عنوان 
مشخصۀ اصلی آن، تقریباً در تمام اسناد ملی و استانداردهای آموزش علوم امریکا مدنظر قرار گرفته است 
)وانگ و اشمیت6، 2001(. در حال حاضر، در سایر کشورها، درک ماهیت علم نتیجۀ مهم آموزش‌های 

پیش از دانشگاه و جزء مهمی از سواد علمی در نظر گرفته می‌شود.
اگرچه رسیدن به درک بهتر از ماهیت علم هدفی عمده از آموزش علوم است، پژوهش‌ها نشان 
می‌دهد که بیشتر دانش‌آموزان دیدگاه ساده‌انگارانه‌ای به علم دارند )لی7، 2014(. نبود درک کافی از 
ماهیت علم مانع داشتن بینش عمیق دربارۀ علم می‌شود. به همین دلیل، انجمن ملی معلم‌های علوم 
امریکا8 بیانیه‌ای دربارۀ جایگاه علم و فناوری مطرح ‌کردند که در راستای کمک به ارتقای ماهیت علم 
به رسمیت شناخته شده است. همچنین پژوهشگران معتقدند که معلم باید ساخت پل‌هایی بین دانش 
موجود و دانش جدید را به دانش‌آموزان آموزش دهد. از این باور در دنیای کنونی، با نام علم و سواد 
علمی می‌شود )فلوید و کارل9، 1987(‌. کارشناسان حوزۀ علم‌آموزی اتفاق‌نظر دارند که سؤالات مفهومی 
و فلسفی در مورد علم، به‌طور طبیعی برای دانش‌آموزان مطرح می‌شود. سؤال‌هایی از قبیل اینکه نظریۀ 
علمی چیست و چه تفاوتی با فرضیۀ علمی دارد؟ مشاهده، آزمایش و نظریه چه رابطه‌ای با هم دارند؟ 
روش علمی چیست؟ قانون علمی چیست؟ این‌ها سؤال‌هایی هستند که معلم‌ها در کلاس‌های درس، 
بارها با آن‌ مواجهه می‌شوند و دانش‌آموزان انتظار دارند پاسخ مناسبی برای آن‌ها دریافت کنند. این‌گونه 

سؤال‌ها در مقوله‌ای به نام »ماهیت علم« قرار می‌گیرند.
متخصصان و پژوهشگران در زمینۀ ماهیت علم، باور دارند که معلمان در مقام واسطه‌های اصلی 
برنامۀ درسی، در آموزش علوم نقش بسزایی دارند )عبدالخلیک و لدرمن، 2010( و به‌کارگیری روش 
مناسب برای تدریس فیزیک، در حالت کلی برای علوم، به‌منظور افزایش علاقۀ دانش‌آموزان به علم، بسیار 
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حائز اهمیت است؛ زیرا یکی از دلایل بی‌علاقگی آن‌ها به علم، تصویری است که از علم و دانشمندان دارند 
)صابری، 1391(. از طرفی، روشی که معلم‌ها برای ارائۀ مطالب علمی به‌صورت کلامی انتخاب می‌کنند، 
در شکل‌گیری تصورات ذهنی دانش‌آموزان دربارۀ علم، نقش مهمی بازی می‌کند. برای مثال، روش‌های 
کلامی معلمان در توضیح سازه‌ها و مفاهیم علمی، ممکن است سبب ایجاد تصورات ساده‌انگارانۀ فراگیران  
دربارۀ علم شود. این امر معمولاً هنگامی رخ می‌دهد که مفاهیم به‌صورت غیرتخصصی توضیح داده 
می‌شوند. در آموزش علوم، زمانی که معلمان از زبان دقیق و علمی استفاده می‌کنند، فراگیران ممکن 
است به تفکرات دقیق‌تر و علمی‌تری دربارۀ مفاهیم دست یابند. این تفاوت معمولاً به دلیل دقت بیشتر 
و استفاده از واژگان و گفتمان تخصصی رخ می‌دهد. درنتیجه، نحوۀ بیان معلم تأثیرات مهمی در تفکر 
و دیدگاه دانش‌آموزان دارد )مک‌کوماس، 2002(. در مورد آموزش مؤلفه‌های ماهیت علم، دو رویکرد 

اصلی وجود دارد:
1.  رویکــرد صریح: معلمان به‌صراحت به دانش‌آموزان می‌گویند که چه جنبه‌هایی از ماهیت علم را 
باید یاد بگیرند. این نوع تدریس ممکن است عناصری از تاریخ علم یا فلسفۀ علم را شامل شود 

و آموزش از طریق بحث، تفکر و پرسش‌های فعال ارائه می‌شود؛
2. رویکــرد ضمنی: دانش‌آموزان در فعالیت‌های مبتنی بر کاوشــگری علمی شــرکت می‌کنند و 
غیرمستقیم و بدون اشارۀ مستقیم به مؤلفه‌های ماهیت علم، دیدگاه‌های جدیدی را دربارۀ آن‌ها 

کسب می‌کنند )عبدالخلیک و لدرمن، 2010(.
بنا به عقیدۀ جان دیوی10، دانش‌آموز موجودی فعال و کنشگر است که در محیط خود دخالت 
می‌کند و با آن، عمل متقابل انجام می‌دهد. او از طریق فعالیت‌ها و مهارت‌های خود می‌آموزد و ذهنش 
را از طریق رفتاری که در آن مشارکت دارد، می‌سازد. یاددهی با رویکرد ماهیت علم، رویکردی متفاوت 
با روش‌های متداول آموزشی است. در روش‌های یاددهی سنتی و متداول، علم اغلب به‌صورت جعبه‌سیاه 
مواجه  علمی  پژوهش‌های  نتایج  با  فقط  معمولاً  دانش‌آموزان  و  قرار می‌گیرد  دانش‌آموزان  اختیار  در 
می‌شوند و به آن‌ها بینش عمیق در مورد آنچه واقعاً در جعبه‌سیاه اتفاق می‌افتد، داده نمی‌شود؛ حتی 
نظریه‌ها را نه به‌عنوان راه‌حل‌های موقتی، بلکه به‌‌منزلۀ حقایقی می‌دانند که دانشمندان صرفاً از طبیعت 
گردآوری کرده‌اند. در مقابل، در رویکرد ماهیت علم، این جعبه برای آن‌ها باز می‌شود تا بتوانند تصویری 
کافی و کامل‌تر از علم داشته باشند و با این کار، دربارۀ چگونگی توسعۀ یک نظریه و اینکه بر اساس چه 

دلایلی یک نظریه رد یا پذیرفته می‌شود، بینش کسب می‌کنند )مک‌کوماس و همکاران، 1998(.
امروزه انگیزه به‌‌منزلۀ وسیله‌ای برای آمادگی ذهنی یا رفتار ورودی، پیش‌نیاز یادگیری تلقی می‌شود 
باشد. پینتریچ و دی گروث11 )1990(  یا کاهش آن  انگیزه  یادگیری می‌تواند عامل پیدایش  و خود 
آن‌ها  کرده‌اند.  معرفی  انگیزشی  باورهای  به‌عنوان  را  امتحان  اضطراب  و  درونی  ارزش  خودکارآمدی، 
معتقدند که باورهای انگیزشی مجموعه‌ای از معیارهای فردی و اجتماعی هستند که افراد برای انجام 
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یا اجتناب از یک عمل به آن‌ها مراجعه می‌کنند. در دو دهۀ اخیر، متخصصانی مانند لینن برینک12 
انگیزه، دستاوردهای  و پینتریچ )2000( در بررسی پارامترهای اثرگذار بر پیشرفت تحصیلی، به‌ویژه 
بسزایی کسب کرده‌اند. باورهای افراد دربارۀ ماهیت علم و دانستن، بخش بزرگی از سازوکارهای یادگیری 
هستند که توجه متخصصان تعلیم‌وتربیت را به خود جلب کرده‌اند؛ بنابراین استفاده از آموزش علمی 
و روش‌های یاددهی مبتنی بر ماهیت علم باعث افزایش باور دانش‌آموزان به توانایی‌های شخصی‌شان 

می‌شود )جعفری‌ثانی و همکاران، 1391(.
امروزه در آموزش علوم، به‌ویژه آموزش فیزیک، چالش‌ها و کاستی‌هایی وجود دارد که نظام‌های 
با آن مواجه‌اند. اهمیت این موضوع تا حدی است که برای رفع نواقص سواد  آموزشی همۀ کشورها 
علمی پایین افراد جامعه، انجمن پیشرفت علوم امریکا )آآآاسِ(13، پروژۀ 14‌2061 را در دست اجرا دارد 
که هدف اصلی آن، ارتقای سواد علمی جامعۀ امریکاست. همچنین انجمن بین‌المللی ارزشیابی پیشرفت 
تحصیلی15 از سال 1995 تاکنون، برای سنجش پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان، مطالعه‌ای بین‌المللی 
با عنوان »تیمز« را در کشورهای مختلف برگزار می‌کند که هدف اصلی آن، سنجش پیشرفت علوم و 
ریاضی نظام‌های مختلف آموزشی است. از طرفی، توجه آشکار به ماهیت علم در اسناد آموزشی کشور 
وجود ندارد؛ درصورتی‌که اهمیت آن از همان سال‌های آغازین آموزش رسمی در انتخاب موضوعات و 
محتوای آموزشی انکارناپذیر است )عبدالخلیک و لدرمن، 2010(.بنابراین، در این پژوهش بر آن هستیم 
که تأثیر آموزش مفاهیم فیزیک )دما و گرما( با رویکرد ماهیت علم را بر پیشرفت تحصیلی و باورهای 
انگیزشی دانش‌آموزان مطالعه و بررسی کردیم. با توجه به نتایج این مطالعه، به نظر می‌رسد نتایج حاصل 
از آن می‌تواند توجه برنامه‌ریزان و معلمان را در به‌کارگیری شیوه‌های آموزشی با رویکرد ماهیت علم 

جلب کند.

 روش‌شناسی پژوهش
با توجه به هدف، روش پژوهش این مطالعه نیمه‌آزمایشی از نوع پیش‌آزمون ـ پس‌آزمون با گروه 
کنترل است. جامعۀ آماری این پژوهش را کلیۀ دانش‌آموزان دختر پایۀ دهم دورۀ دوم متوسطۀ شهر 
کلاله در سال تحصیلی ۱۴۰۱-۱۴۰۰ تشکیل می‌دهند و نمونۀ آماری شامل دو کلاس بیست‌نفرۀ پایۀ 
دهم تجربی دخترانه در شهرستان کلاله است که به‌صورت نمونۀ در دسترس انتخاب شدند. یکی از این 
کلاس‌ها، گروه آزمایش و دیگری گروه کنترل نام‌گذاری شدند. ابزار گردآوری داده‌ها برای انجام این 
پژوهش، آزمون پیشرفت تحصیلی محقق‌ساخته و پرسش‌نامۀ استاندارد راهبردهای انگیزشی یادگیری 

پینتریچ و دی گروث )ام‌اس‌ال‌کیو(16 است. 
به‌منظور طراحی آزمون پیشرفت تحصیلی، ابتدا جدول محتوایی در مبحث مدنظر )دما و گرما( 
بر اساس کتاب درسی فیزیک پایۀ دهم تجربی تهیه شد. سپس با استفاده از این جدول و کتاب‌های 
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فیزیک مفهومی ردیش و هیوئیت، سؤالات انتخاب و آزمون تدوین شد. این آزمون در قالب بیست سؤال 
چهارگزینه‌ای برگزار شد که متشکل از دو سؤال در سطح دانش، هشت سؤال در سطح درک و فهم، چهار 
سؤال در سطح به ‌کار بستن و شش سؤال در سطح تحلیل بود. این آزمون طراحی‌شده در اختیار چند 
تن از استادان آموزش فیزیک و دبیران باتجربه قرار گرفت و پس از اعمال نظرات اصلاحی آنان، روایی 
آزمون تأیید شد. به‌منظور بررسی پایایی آزمون، ضریب آلفای کرونباخ محاسبه و مقدار 0/73 به دست 

آمد که بیانگر پایایی مناسبی است.
پرسش‌نامۀ ‌ام‌اس‌ال‌کیو را پینتریچ و دی گروث )1990( تهیه کرده‌اند. درمجموع پرسش‌نامه شامل 
47 گویه است که در دو بخش باورهای انگیزشی و راهبردهای یادگیری خودتنظیمی و بر اساس طیف 
پنج‌گزینه‌ای لیکرت تنظیم شده است. مقدار ضریب آلفای این آزمون 0/74 گزارش شده است. 25 گویه 
از این پرسش‌نامه دربارۀ راهبردهای انگیزشی یادگیری و 22 گویۀ باقی‌مانده به راهبردهای شناختی و 
فراشناختی مربوط است. در این پژوهش، منظور از راهبردهای انگیزشی برای یادگیری، نمره‌ای است که 
پاسخ‌دهندگان به سؤالات 25گویه‌ای پرسش‌نامۀ راهبردهای انگیزشی برای یادگیری می‌دهند. 9 سؤال 
در بعد خودکارآمدی، 9 سؤال در بعد ارزش‌گذاری درونی و 7 سؤال در بعد اضطراب امتحان تنظیم 
شده است. برای محاسبۀ امتیاز هر زیرمقیاس، نمرۀ تک‌گویه‌های مربوط به آن زیرمقیاس با هم جمع 
می‌شود. همچنین برای محاسبۀ امتیاز کلی پرسش‌نامه، نمرۀ همۀ گویه‌های پرسش‌نامه با هم جمع 
می‌شود؛ بنابراین دامنۀ امتیاز این پرسش‌نامه بین 25 تا 125 خواهد بود. هرچه امتیاز حاصل‌شده از 
این پرسش‌نامه بیشتر باشد، نشان‌دهندۀ میزان استفاده از راهبردهای انگیزشی مناسب برای یادگیری 

خواهد بود و برعکس.
برای آموزش مبحث مدنظر بر اساس جدول محتوای طراحی‌شده، باید برای ده جلسۀ 70دقیقه‌ای 
طرح درس تهیه می‌شد. برای این منظور، طرح درس‌های گروه کنترل به روش متداول و طرح درس‌های 
گروه آزمایش بر اساس رویکرد ماهیت علم تدوین شد و سپس با مشورت چند محقق آموزش فیزیک 
و دبیران باتجربه درستی آن‌ها تأیید شد. پیش از اجرای طرح درس‌ها در هریک از گروه‌های کنترل و 
آزمایش، پیش‌آزمون‌ها در یک روز واحد برای هر دو گروه برگزار شد. سپس آموزش مبحث آموزشی به 
مدت ده جلسه با دو روش متفاوت به‌صورت حضوری برای هر دو گروه کنترل و آزمایش اجرا شد. در 
پایان دورۀ آموزشی، از هر دو گروه دوباره آزمون‌ گرفته شد. تمام شرایط برای دانش‌آموزان هر دو گروه 
کاملًا یکسان بوده و تنها تفاوت موجود در اجرای این پژوهش، نحوۀ طراحی طرح درس‌هاست. داده‌های 
به‌دست‌آمده از پیش‌آزمون و پس‌آزمون‌ها استخراج و طبقه‌بندی شدند. سپس کلیۀ داده‌ها با استفاده 
از نرم‌افزار اس‌پی‌اس‌اس17 نسخۀ ‌‌19از نظر آماری بررسی شد. به‌منظور تجزیه‌وتحلیل این داده‌ها، از 
روش‌های آمار توصیفی نظیر کمترین و بیشترین نمره، جدول‌های فراوانی و درصد فراوانی، میانگین و 

غیره و برای آزمون فرضیه، از روش تحلیل کوواریانس استفاده شد.
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 یافته‌های پژوهش
در بررسی توصیفی داده‌ها، شاخص‌های آماری مربوط به هریک از متغیرهای پژوهش محاسبه شد. 
در بخش آمار استنباطی، از آزمون‌های کولموگروف - اسمیرنوف18 برای بررسی نرمال بودن متغیرها و 
از آزمون تحلیل کوواریانس برای بررسی فرضیه‌های پژوهش استفاده شده است. در جدول ۱، میانگین و 
انحراف معیار نمره‌های آزمون پیشرفت تحصیلی، آزمون راهبردهای انگیزشی یادگیری و خرده‌مقیاس‌های 

آن برای هر دو گروه کنترل و آزمایش ارائه شده است.

 جدول 1.   میانگین و انحراف معیار آزمون پیشرفت تحصیلی، آزمون راهبردهای انگیزشی یادگیری و خردمقیاس‌های آن                                                                                                        

نوع تستتعدادآزمون‌ها
گروه آزمایشگروه کنترل

انحراف معیارمیانگین انحراف معیارمیانگین

پیشرفت 
تحصیلی

20
6/101/616/351/69پیش‌آزمون

8/751/7710/051/76پس‌آزمون

20خودکارآمدی
22/055/5521/955/59پیش‌آزمون

26/305/4734/355/07پس‌آزمون

ارزش‌گذاری 
درونی

20
23/054/1823/756/32پیش‌آزمون

27/353/5532/855/68پس‌آزمون

20اضطراب امتحان
20/654/5821/205/07پیش‌آزمون

16/953/8315/853/61پس‌آزمون

راهبرد انگیزشی 
یادگیری

20
65/759/3766/9011/67پیش‌آزمون

70/607/5283/059/17پس‌آزمون

بودن  نرمال  بررسی  برای  اسمیرنوف  ـ  کولموگروف  آزمون‌های  از  استنباطی،  آمار  بخش  در 
متغیرها استفاده شد. با توجه به نتایج جدول 2، مقادیر به‌دست‌آمده )‌0/05>‌سطح معنا‌داری( نشان 
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می‌دهد با اطمینان 95 درصد می‌توان ادعا کرد که تمام متغیرهای این پژوهش از یک توزیع نرمال 
پیروی می‌کنند؛ بنابراین برای تجزیه‌وتحلیل فرضیه‌های پژوهش از آزمون‌های پارامتری استفاده 

می‌شود.

 جدول 2.   نتایج آزمون کولموگروف ـ اسمیرنوف                                                                                                               

نوع تستتعدادآزمون‌ها
گروه آزمایشگروه کنترل

سطح معناداریآمارۀ کولموگروفسطح معنا‌داریآمارۀ کولموگروف

پیشرفت 
تحصیلی

20
0/1640/1660/1760/107پیش‌آزمون

0/1520/2000/1820/082پس‌آزمون

20خودکارآمدی
0/1560/2000/1050/200پیش‌آزمون

0/1680/1420/1070/200پس‌آزمون

ارزش‌گذاری 
درونی

20
0/1280/2000/1530/200پیش‌آزمون

0/0880/2000/0820/200پس‌آزمون

20اضطراب امتحان
0/1290/2000/1050/200پیش‌آزمون

0/1060/2000/0890/200پس‌آزمون

راهبرد انگیزشی 
یادگیری

20
0/0870/2000/1790/093پیش‌آزمون

0/1140/2000/157/200پس‌آزمون

طریق  از  واریانس  همگنی  ابتدا  کوواریانس،  تحلیل  با  پژوهش  فرضیه‌های  آزمودن  برای   
آزمون لون بررسی شد. نتایج نشان داد که تساوی واریانس‌ها برای این متغیر پژوهش برقرار است 
این  داده‌های  نتیجه‌گیری می‌شود که  به مجموع پیش‌فرض‌های مطرح‌شده،  توجه  با   .)p‌<‌0/05(
پژوهش قابلیت ورود به تحلیل کوواریانس را دارد و می‌توان تفاوت‌های دو گروه را در متغیرهای 

وابسته بررسی کرد.
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 آزمودن فرضیه‌ها
  فرضیۀ اول:   میزان اثربخشی آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در 

پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان تأثیر مثبت دارد. 
 جدول 3.   نتایج تحلیل کوواریانس فرضیۀ اول پژوهش                                                                                                        

اندازۀ اثرسطح معناداریآمارۀ Fمیانگین‌ مربعاتدرجۀ ‌آزادیمجموع مربعاتمنبع

55/57155/5732/570/000/468پیش‌آزمون

12/41112/417/270/010/164گروه

63/12371/70خطا

3670/0040کل

 مطابق با نتایج جدول ۳، با حذف تأثیر متغیر پیش‌آزمون و با توجه به ضریب F محاسبه‌شده، 
مشاهده می‌شود که بین میانگین‌های تعدیل‌شده نمرات پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان بر اساس دو 
گروه »کنترل و آزمایش« در مرحلۀ پس‌آزمون تفاوت معناداری مشاهده می‌شود )P > 0/05(. میزان 
معنادار بودن 0/16 بوده است؛ یعنی 16 درصد کل واریانس پیشرفت تحصیلی با رویکرد ماهیت علم 
تغییر کرده است؛ بنابراین نتیجه گرفته می‌شود که فرض صفر رد شده و آموزش مفهوم دما و گرما با 

رویکرد ماهیت علم در پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان تأثیر مثبت دارد.

با رویکرد ماهیت علم در خودکارآمدی    فرضیۀ دوم:   آموزش مفهوم دما و گرما 
دانش‌آموزان تأثیر معناداری دارد. 

 جدول 4.   نتایج تحلیل کوواریانس فرضیۀ دوم پژوهش                                                                                                          

اندازۀ اثرسطح معناداریآمارۀ Fمیانگین مربعاتدرجۀ ‌آزادیمجموع مربعاتمنبع

633/141633/1455/040/000/598پیش‌آزمون

659/801659/8057/360/000/608گروه

425/603711/50خطا

38491/0040کل
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مطابق با نتایج جدول ۴، با حذف تأثیر متغیر پیش‌آزمون و با توجه به ضریب F محاسبه‌شده، 
مشاهده می‌شود که بین میانگین‌های تعدیل‌شدۀ نمره‌های خودکارآمدی دانش‌آموزان بر اساس دو گروه 
»کنترل و آزمایش« در مرحلۀ پس‌آزمون تفاوت معناداری مشاهده می‌شود )P >0/05(. میزان این تأثیر 
معنادار بودن 0/60 بوده است؛ یعنی 60 درصد کل واریانس خودکارآمدی با آموزش مفهوم دما و گرما 
با رویکرد ماهیت علم تغییر کرده است. همان‌طور که از تحلیل داده‌ها مشخص است، فرضیۀ دوم تأیید 
شده و داده‌ها بیانگر آن هستند که تأثیر آموزش مبحث دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در خودکارآمدی 

دانش‌آموزان 60 درصد مثبت است.

  فرضیۀ سوم:   آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در ارزش‌گذاری درونی 
دانش‌آموزان تأثیر معناداری دارد. 

 جدول 5.   نتایج تحلیل کوواریانس فرضیۀ سوم پژوهش                                                                                                           

اندازۀ اثرسطح معناداریآمارۀ Fمیانگین مربعاتدرجۀ ‌آزادیمجموع مربعاتمنبع

387/721387/7230/690/000/453پیش‌آزمون

257/211257/2120/360/000/355گروه

467/373712/63خطا

37398/0040کل

مطابق با نتایج جدول ۵، با حذف تأثیر متغیر پیش‌آزمون و با توجه به ضریب F محاسبه‌شده، 
مشاهده می‌شود که بین میانگین‌های تعدیل‌شدۀ نمره‌های ارزش‌گذاری درونی دانش‌آموزان بر 
می‌شود  مشاهده  معناداری  تفاوت  پس‌آزمون،  مرحلۀ  در  آزمایش«  و  »کنترل  گروه  دو  اساس 
واریانس  کل  درصد   35 یعنی  است؛  بوده   0/35 بودن  معنادار  تأثیر  این  میزان   .)P  >  0/05(
ارزش‌گذاری درونی با آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم تغییر کرده است. همان‌طور 
که از تحلیل داده‌ها مشخص است، فرضیۀ سوم تأیید شده و داده‌ها بیانگر آن هستند که تأثیر 
آموزش مبحث دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در ارزش‌گذاری درونی دانش‌آموزان ۳۵ درصد 

مثبت است.
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  فرضیۀ چهارم:   آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در اضطراب امتحانی 
دانش‌آموزان تأثیر معناداری دارد. 

 جدول 6.   ‏نتایج تحلیل کوواریانس فرضیۀ چهارم پژوهش                                                                                                          

اندازۀ اثرسطح معناداریآمارۀ Fمیانگین ‌مربعاتدرجۀ ‌آزادیمجموع مربعاتمنبع

338/581338/5866/410/000/642پیش‌آزمون

20/65120/654/040/000/099گروه

188/91375/10خطا

11298/0040کل

با نتایج جدول ۶، با حذف تأثیر متغیر پیش‌آزمون و با توجه به ضریب F محاسبه‌شده،  مطابق 
مشاهده می‌شود که بین میانگین‌های تعدیل‌شدۀ نمره‌های اضطراب امتحانی دانش‌آموزان بر اساس دو 
گروه »کنترل و آزمایش« در مرحلۀ پس‌آزمون تفاوت معناداری مشاهده می‌شود )P > 0/05(. میزان 
این تأثیر معنادار بودن 0/09 بوده است؛ یعنی 9 درصد کل واریانس اضطراب امتحانی با آموزش مفهوم 
دما و گرما با رویکرد ماهیت علم تغییر کرده است. همان‌طور که از تحلیل داده‌ها مشخص است، فرضیۀ 
چهارم تأیید شده و داده‌ها بیانگر آن هستند که تأثیر آموزش مبحث دما و گرما با رویکرد ماهیت علم 

در اضطراب امتحانی دانش‌آموزان، 9 درصد مثبت است.

  فرضیۀ پنجم:   آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم در راهبرد انگیزشی 
یادگیری دانش‌آموزان تأثیر معناداری دارد. 

 جدول 7.   نتایج تحلیل کوواریانس فرضیۀ پنجم پژوهش                                                                                                        

اندازۀ اثرسطح معناداریآمارۀ Fمیانگین ‌مربعاتدرجۀ ‌آزادیمجموع ‌مربعاتمنبع

1352/3611352/3637/810/000/505پیش‌آزمون

1388/5611388/5638/820/000/512گروه

1323/383735/76خطا

240309/0040کل

مطابق با نتایج جدول ۷، با حذف تأثیر متغیر پیش‌آزمون و با توجه به ضریب F محاسبه‌شده، 
مشاهده می‌شود که بین میانگین‌های تعدیل‌شدۀ نمره‌های راهبرد انگیزشی یادگیری دانش‌آموزان بر 
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اساس دو گروه »کنترل و آزمایش« در مرحلۀ پس‌آزمون، تفاوت معناداری مشاهده می‌شود )0/05 
< P(. میزان این تأثیر معنادار بودن 0/51 بوده است؛ یعنی 51 درصد کل واریانس راهبرد انگیزشی 
یادگیری با آموزش مفهوم دما و گرما با رویکرد ماهیت علم تغییر کرده است. همان‌طور که از تحلیل 
داده‌ها مشخص است، فرضیۀ پنجم تأیید شده و داده‌ها بیانگر آن هستند که تأثیر آموزش مبحث دما 

و گرما با رویکرد ماهیت علم بر راهبرد انگیزشی یادگیری دانش‌آموزان 51 درصد مثبت است.

 بحث و نتیجه‌گیری
هدف از انجام این پژوهش، تعیین تأثیر آموزش مفاهیم فیزیک )همچون دما و گرما( با 
رویکرد ماهیت علم در پیشرفت تحصیلی و باورهای انگیزشی دانش‌آموزان است. با استناد 
به نتیجۀ حاصل از آزمودن فرضیۀ اول مشاهده شد که دانش‌آموزان گروه آزمایش به‌نسبت 
گروه کنترل پیشرفت تحصیلی بیشتری داشتند که با یافته‌های اینیز19 و همکاران )2023(، 
وال و باربوسا20 )2023(، پریما21 و همکاران )2018(، عبدالخلیک )2013(، سولمون22 و 
همکاران )1992(، هالبروک و رانیکما23 )2007(، راسخی )۱۳۹7( و گل‌محمدنژاد بهرامی 
)1397(، از نظر تأثیر روش‌ها و رویکردهای آموزش به شیوۀ فعال ازجمله آموزش مبتنی بر 
رویکرد ماهیت علم بر بهبود یادگیری و میزان پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان همسوست. 
همچنین نتایج مطالعات نشان دادند که دانش‌آموزان پس از انجام طرح‌های آزمایشی به 
تفهیم مناسبی از سواد علمی دست می‌یابند. تجربه‌های عملی و تصمیم‌گیری‌های علمی 
ـ اجتماعی به‌عنوان جزء مهمی از آموزش علوم، به پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان کمک 
می‌کند )پریما و همکاران، 2018(. این رویکرد باعث پیشرفت تحصیلی از طریق توسعۀ 
مهارت‌های فکری و ارتباطی، ترویج الگوهای شخصیتی موفق و نگرش‌های مثبت در 
دانش‌آموزان می‌شود. به‌علاوه، آموزش علوم به‌منزلۀ جزء مهمی از آموزش شهروندی، به 

افزایش سواد علمی و فناوری کمک می‌کند )هالبروک، 2007(.
یافته‌های دیگر این پژوهش نشان داد که آموزش مفاهیم فیزیک، همچون دما و گرما، 
با رویکرد ماهیت علم در باورهای انگیزشی دانش‌آموزان و مؤلفه‌های آن )خودکارآمدی، 
ارزش‌گذاری درونی و اضطراب امتحان( تأثیر مثبت دارد. این نتایج با یافته‌های ازکان24 
و  جونگ27   ،)2020( همکاران  و  دارک26   ،)2010( کیتسانتاس25  و  پیترز   ،)2008(
همکاران )2019(، اسمیت28 و همکاران )2017(، ویرتانن29 و همکاران )2017(، کوپر و 
برونل30 )2020(، بیپلر31 )2021(، کوپر و همکاران )2018( همسوست.درواقع، باورهای 
و  خودتنظیمی  یادگیری  راهبردهای  یادگیری،  رویکردهای  در  دانش‌آموزان  معرفتی 
پیشرفت تحصیلی آن‌ها تأثیر بسزایی دارد و ایجاد باورهای مثبت به افزایش انگیزه و 
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علاقۀ دانش‌آموزان به یادگیری کمک می‌کند )ازکان، 2008(. همچنین مطالعات متعدد 
نشان داده است دانش‌آموزانی که از کارگاه‌های آموزشی با رویکرد ماهیت علم بهره‌مند 
می‌شوند، میزان خودکارآمدی و توانایی‌شان به‌طور چشمگیری افزایش می‌یابد. درواقع به 
دلیل حضور در کارگاه، سطح اعتماد به توانایی‌های خود تقویت می‌شود )دارک و همکاران، 
2020(. همچنین این‌گونه رویکردهای آموزشی باعث ارتقای سطح ارزش‌گذاری درونی 
می‌شود که به‌‌نوبۀ خود به رشد یادگیری مشارکتی منجر می‌شود )اسمیت و همکاران، 

.)2017
در راستای این پژوهش، گفتنی است به ‌کار نگرفتن ماهیت علم و مؤلفه‌های آن 
در کتاب‌های درسی و راهنمای معلم نشان‌دهندۀ نقص در ساختار برنامۀ درسی کشور 
است. ماهیت علم و درک صحیح از آن، در بهبود تصمیم‌گیری‌ها، درک علم و توانایی‌های 
دانش‌آموزان نقش مرکزی و تأثیرگذار داشت. این موارد باید به‌صورت مداوم و با توازن 
مناسب در تمامی مراحل تحصیلی آموزش داده شوند تا دانش‌آموزان دیدگاه مناسبی 
دربارۀ علم پیدا کنند. مفهوم ماهیت علم باید از پایین به بالا و در تمام سطوح تحصیلی، 
به‌صورت پیوسته و بدون انقطاع در برنامه‌های آموزشی جاری باشد تا از خلق دیدگاه‌های 
نادرست در مورد علم در دانش‌آموزان جلوگیری شود؛ زیرا تغییر دیدگاه‌های نادرست در 
مراحل بالاتر تحصیلی و آموزش‌های پیشرفته، دشوارتر است. حضور ماهیت علم در فرایند 
آموزش می‌تواند تجربۀ یادگیری را جذاب‌تر کند. پیشنهاد می‌شود که نگارش و تدوین 
متون باید بر پایۀ ماهیت علم صورت پذیرد و این فرایند به همکاری و تبادل‌نظر گروهی 
از افراد متخصص در این زمینه نیاز دارد. علاوه بر این، معلمان علوم در این مسیر نقش 
بسیار حیاتی دارند. آن‌ها علاوه بر ارائۀ مطالب درسی، باورها، دانش و شیوه‌های آموزشی 
خود را به دانش‌آموزان منتقل می‌کنند. درک معلم از علم و نحوۀ انتقال آن به دانش‌آموزان 
نقش کلانی در تجربۀ آموزشی دانش‌آموزان ایفا می‌کند؛ بنابراین ضروری است کتاب‌های 
راهنمای معلم شامل استانداردهای ماهیت علم باشند. معلمان نیز باید برای آشنایی با 
ماهیت علم به مطالعۀ منابع گسترده و فنی بپردازند و به تهیۀ مواد آموزشی، مبادرت ورزند 

که به آن‌ها در تدوین برنامه‌های آموزشی مبتنی بر ماهیت علم کمک می‌کند.

تشکر و قدردانی
نویسندۀ دوم مقاله از دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی بابت حمایت مالی با شمارۀ 

پژوهانۀ 5973/128 تشکر و قدردانی می‌کند. .
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