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Abstract 
Teaching kinematics concepts in the twelfth-grade physics curriculum presents significant challenges due 

to their abstract nature and the widespread misconceptions held by students. Thought experiments, with a 

tradition dating back to the works of Galileo and Einstein, can facilitate the learning of abstract concepts 

by enhancing mental visualization and scientific reasoning. This study aimed to investigate the 

effectiveness of thought experiment–based instruction in improving students' academic achievement in 

kinematics, as well as to design and evaluate an electronic educational resource based on this instructional 

approach. A mixed-methods research design was employed. In the quantitative phase, after identifying 

students' misconceptions, instructional content based on thought experiments was developed and 

implemented using a quasi-experimental pretest–posttest design with an experimental group (n = 26) and a 

control group (n = 38) consisting of twelfth-grade female students in Karaj, Iran. Data were collected using 

a researcher-developed 20-item achievement test with a reliability coefficient of 0.859 and content validity 

confirmed by subject-matter experts. Data analysis using independent-samples t-tests and analysis of 

covariance (ANCOVA) revealed that thought experiment–based instruction had a statistically significant 

positive effect on students' academic achievement. In the qualitative phase, the developed instructional 

content was evaluated as an electronic learning resource. Analysis of focus group data collected from seven 

experts confirmed the scientific quality, content accuracy, interactivity, user-friendly design, and 

instructional effectiveness of the electronic resource. The experts also recommended further improvements, 

including enhanced animations, personalization features, and the integration of gamification elements to 

enrich the learning experience. Overall, the findings indicate that thought experiments constitute an 

effective instructional strategy for promoting a deeper understanding of kinematics concepts. Furthermore, 

electronic educational content designed on the basis of this approach can improve students' conceptual 

understanding, increase their learning motivation, and contribute to the development of high-quality 

educational resources. 
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 چکیده

انتزاعی و  آموزش مفاهیم حرکت پایه دوازدهم، به دلیل ماهیت  آموزان، های رایج در میان دانشوجود بدفهمیشناسی در فیزیک 

توانند با تقویت  گردد، میها به آثار گالیله و اینشتین بازمیهای فکری، که پیشینه آن نیازمند رویکردهای نوین آموزشی است. آزمایش

برر پژوهش  این  ایفا کنند. هدف  انتزاعی نقش مؤثری  مفاهیم  یادگیری  علمی، در  استدلال  اثربخشی آموزش  تجسم ذهنی و  سی 

الکترونیکی مبتنی    محتوایآموزان و نیز طراحی و ارزیابی یک  های فکری بر پیشرفت تحصیلی دانششناسی مبتنی بر آزمایشحرکت 

آموزان، محتوای آموزشی  های دانشاین مطالعه با روش آمیخته انجام شد. در بخش کمی، پس از شناسایی بدفهمی  ،بر این رویکرد بود

نفر( و کنترل   26آزمون بر روی دو گروه آزمایش )آزمون ـ پسآزمایشی پیش  های فکری طراحی و با طرح نیمهر آزمایشمبتنی ب

و    0.859سؤالی با پایایی    20ساخته  آموزان دختر پایه دوازدهم شهر کرج اجرا شد. ابزار سنجش، آزمون محقق نفر( از دانش  38)

های  های تی و تحلیل کوواریانس نشان داد آموزش مبتنی بر آزمایشها با آزمون حلیل دادهروایی تأییدشده توسط متخصصان بود. ت

الکترونیکی ارزیابی  محتوایدر بخش کیفی، محتوای تولیدشده در قالب یک  .فکری تأثیر معناداری بر بهبود پیشرفت تحصیلی دارد

پذیری، طراحی کاربرپسند  حضور هفت متخصص، کیفیت علمی، دقت محتوایی، تعامل های حاصل از گروه کانونی باشد. تحلیل داده

اثرگذاری آموزشی   از  سازی و بهرهرا تأیید کرد. متخصصان پیشنهادهایی همچون تقویت پویانمایی، امکان شخصی  محتواو  گیری 

های فکری ابزاری کارآمد  دهد که آزمایشنشان می  نتایج کلی پژوهش   .وارسازی برای ارتقای تجربه یادگیری ارائه دادندعناصر بازی

مفاهیم حرکت عمیق  یادگیری  و  برای تسهیل  رویکرد می  محتوایشناسی هستند  این  بر  مبتنی  بهبود درک  الکترونیکی  به  تواند 

 . مؤثر باشد مناسبآموزان کمک کرده و در توسعه محتوای آموزشی مفهومی و افزایش انگیزه یادگیری دانش
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 مقدمه 

های علمی  آموزان برای ورود به تحصیلات عالی و توسعه مهارتسازی دانشآموزش فیزیک در دوره متوسطه، نقشی حیاتی در آماده

شناسی، که به مطالعه حرکت اجسام، بدون توجه به  مبحث حرکت  (.2016،  1)مانورونگ و میهاردی کندها ایفا میو حل مسئله آن

این مبحث شامل مفاهیمی چون جابجایی،  . اصلی برنامه درسی فیزیک این پایه است پردازد، یکی از موضوعاتنیروهای عامل آن می

ها نشان  پژوهشو    استدلال مفهومی استها نیازمند توانایی تجسم ذهنی و  هاست که درک آنسرعت، شتاب و روابط ریاضی میان آن 

عنوان  (. به2003،  2و ردیش  1389شوند) نصرت و همکاران،  های جدی مواجه میآموزان در فهم این مفاهیم با چالشاند که دانشداده

سقوط   دار با شتاب ثابت، مانند حرکت یک جسم در حالای یا تجسم حرکت شتابمثال، درک تفاوت بین سرعت متوسط و لحظه 

ارائه می آموزان دشوار است، زیرا این مفاهیم بهآزاد، اغلب برای دانش انتزاعی  ها پیوند  شوند و کمتر با تجربیات روزمره آنصورت 

های  های سراسری و محتوای گسترده کتابدهند که تأکید بیش از حد بر آزمون (. مطالعات نشان می1403خورند )احمدی بابادی،  می

،  3رباغانی و شک  1399یرد )احمدی و همکاران،  گآموزان مین، فرصت کافی برای درک عمیق مفاهیم فیزیکی را از دانشدرسی در ایرا

آموزان منجر ها تمرکز دارند، به کاهش درک مفهومی و انگیزه دانشهای تدریس سنتی که بر حفظ فرمول(. همچنین، روش2016

صادقی،  می و  گود  1397شوند)محمودی  ه  4و  روش (2019،  مکارانو  از  استفاده  وضعیت،  این  بهبود  برای  فعال،  .  تدریس  های 

آموزان کمک کند )نصرت های تفکر انتقادی در دانشتواند به توسعه مهارتمحور و مبتنی بر فناوری پیشنهاد شده است که میمسئله 

 .(2019، 5و بائو و کوئینگ 1399؛ احمدی و همکاران، 1389و همکاران، 

طور  شود، بهکارگیری آن تعریف میعنوان معیاری از میزان تسلط بر محتوای آموزشی و توانایی بهاز آن جایی که پیشرفت تحصیلی به

آموزان شناسی، جایی که دانش(. در مبحث حرکت 2015و همکاران،    6ها و ابزارهای آموزشی قرار دارد)یورک مستقیم تحت تأثیر روش 

شده با زاویه خاص یا تحلیل حرکت  بینی مسیر یک توپ پرتابسازی کنند )مثلاً پیشصورت ذهنی شبیها بهباید بتوانند حرکت ر

تواند به  کنند(، فقدان ابزارهای آموزشی تعاملی و خلاقانه میهای متفاوت در جهت مخالف حرکت مینسبی دو قطار که با سرعت

تواند  شناسی می(. از طرفی، ضعف در یادگیری مفاهیم پایه مانند حرکت2018،  7کلوس-کاهش عملکرد منجر شود. )ایبانیِز و دلگادو 

های علوم پایه، مهندسی و ریاضیات داشته باشد )شورای ملی  آموزان برای ادامه تحصیل در رشتهتأثیرات بلندمدتی بر توانایی دانش

تر مانند دینامیک یا مکانیک  دارند، در دروس پیشرفته  آموزانی که در فهم مفاهیم حرکت مشکل (. برای مثال، دانش2012،  8پژوهش 

 .(2007، 9شوند )تومینارو و ردیش کلاسیک نیز با مشکلاتی مواجه می

( مطرح شده است، بیان  2014)  11که توسط چی و وایلی (ICAP10)تعامل، ساخت، فعالیت و انفعالدر این زمینه، چارچوب نظری  

طور مؤثر در فرآیند  ویژه زمانی که فرد بهناختی یادگیرندگان از حالت منفعل به فعال ــ بهدارد که با افزایش سطح درگیری شمی

های  یابد. بر اساس این چارچوب، روش طور چشمگیری ارتقا میکند ــ کیفیت و اثربخشی یادگیری نیز به ساخت دانش مشارکت می

تر مفاهیم فیزیک ایفا کنند.  توانند نقش مهمی در درک عمیق های حل مسئله، مییادگیری تعاملی، مانند بحث گروهی و فعالیت

ها را برای آموزان را بهبود بخشد و آن تواند یادگیری دانشهای تدریس فعال و مبتنی بر حل مسئله میکارگیری شیوهبنابراین، به
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کارگیری رویکردهای آموزشی که بتوانند مفاهیم  (. بنابراین، توسعه و به2017،  12هیوئیتتر علمی آماده کند. )های پیچیدهچالش

رت تنها یک نیاز آموزشی، بلکه یک ضروای فعال و جذاب تبدیل کنند، نهرا به تجربه   تر و یادگیریشناسی را ملموس انتزاعی حرکت

 د. رواجتماعی و علمی به شمار می

است. این رویکرد ریشه در    13یهای فکر های اخیر در آموزش علوم مورد توجه قرار گرفته، آزمایشیکی از رویکردهایی که در دهه

های فرضی و  کار رفته است و بر بازسازی ذهنی موقعیتدانشمندانی چون گالیله و انیشتین به سنت علمی کلاسیک دارد و در آثار  

عنوان نظر درباره تعریف دقیق آن، اغلب آزمایش فکری به(. با وجود اختلاف2003،  14رکواینر و ب ها مبتنی است )رلیل پیامدهای آنتح

گیری بر اساس ارزیابی حلیل و استدلال درباره پیامدهای آن، و نتیجه ای شامل طراحی یک سناریوی تخیلی، تمرحلهفرآیندی سه 

(. ویژگی مشترک همه این تعاریف، ماهیت تخیلی همراه با استدلال منطقی است؛  2016،  15شود )زومرفلد منطقی در نظر گرفته می

پیشگونه به متناقض  پیامدهای  با  گاه  تحلیل،  فرایند  در  یادگیرنده  به  مواجه می  های خودفرضای که  برهان خلف،  و مشابه  شود 

 .پردازدها میبازنگری و اصلاح آن

سازی که با حذف عوامل مزاحم، امکان تمرکز  آلهای فکری بر چند سازوکار کلیدی استوارند. نخست، ایدهاز منظر شناختی، آزمایش

سازی درونی یک  زی ذهنی که طی آن یادگیرنده با شبیهسا(. دوم، مدل1120،  16کند )ولنتزاس و هالکیا بر اصول بنیادی را فراهم می

(.  2011،  17شود )دونرتاش ای برای آزمون تجربی فراهم میترتیب زمینه کند و بدینبینی و ارزیابی میسناریو، پیامدهای آن را پیش

ه شناسایی و اصلاح باورهای  دهد و بسناریوهای مختلف رخ می   یسوم، ایجاد تضاد شناختی که از طریق مقایسه نتایج و پیامدها

گیری از شد اگر« و بهرههای »چه می(. علاوه بر این، راهبردهایی مانند طرح پرسش4202،  18شود )باسکاندزیفنادرست منجر می

  مفهومی   یادگیری  تعمیق  به  استدلالی،  فرایندهای  سازیفعال  با  و  گیرندمی  قرار  چارچوب  همین  در  نیز   حرکتی–های حسیسازی شبیه 

ایش  آزم  که  معنا  این  به  شود؛می  محسوب  یادگیری  آغاز  نقطه  حسی  تجربه  میان،  این  در(.  2000  ،19گیلبرت  و  رینر)  کنندمی  کمک

بینی  عنوان مکملی برای توسعه تحلیل مفهومی و پیشگیرد و بهفکری بر پایه ادراک اولیه حاصل از مشاهده یا آزمایش ساده شکل می

 .(2025، 20؛ باسکاندزیف و بوناویتز 2003رکو، ا)رینر و ب عینیی برای تجربه کند، نه جایگزینمینتایج عمل 

ویژه در آموزش فیزیک و مکانیک، ابزاری مؤثر برای تعمیق درک مفهومی های فکری، بهدهد که آزمایششواهد پژوهشی نشان می

پیچیده  محسوب می امکان بررسی مفاهیم  زیرا  به تجهیزات فراهم میایدهشرایط  در  شوند؛  نیاز  را بدون  )باسکاندزیف و  آل  کنند 

دهد  های حل مسئله و خلاقیت را ارتقا می(. این رویکرد همچنین از طریق برانگیختن تخیل و استدلال منطقی، مهارت2025بوناویتز،  

تواند درک شهودی  های متفاوت میسرعتشناسی، برای مثال تحلیل ذهنی حرکت دو دونده با  (. در آموزش حرکت6201،  21)تورتوپ 

اند که استفاده از این روش به بهبود  (. نتایج مطالعات مختلف نیز نشان داده2011سرعت نسبی را تقویت کند )ولنتزاس و هالکیا،  

افزون بر این،  (.  1201،  و هالکیا  ؛ ولنتزاس2017،  22انجامد )ماچریدرک مفهومی، تقویت تفکر انتقادی و توسعه استدلال علمی می

اصلاح خطاهای مفهومی کمک می و  به شناسایی  رویکرد  این  ناسازگاری شناختی،  ایجاد  عمیقبا  یادگیری  و  را تسهیل  کند  تری 

 . (2024سازد )باسکاندزیف، می
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شود که هدف،  ها بیشتر در شرایطی آشکار میهایی نیز همراه است. اثربخشی آنهای فکری با محدودیتبا وجود این مزایا، آزمایش

های وابسته به عوامل پیچیده محیطی، اتکای صرف به سناریوهای  آل باشد؛ در مقابل، در پدیدهبررسی اصول بنیادی و شرایط ایده

رکو،  اکند )رینر و ب ای ضرورت پیدا میهای رایانهسازی های واقعی یا شبیهزمان از آزمایشذهنی ممکن است کافی نباشد و استفاده هم

های فکری زمانی قابل پذیرش است که با قوانین (. افزون بر این، اعتبار نتایج حاصل از آزمایشa2025و همکاران،    23شریفی؛  2003

هایی مانند تخیل  گیری مؤثر از این روش نیازمند مهارت(. همچنین بهره2003رکو،  اهد تجربی سازگار باشد )رینر و بفیزیکی و شوا

برند  آموزان به یک اندازه از آن بهره نمیسازی ذهنی و خودتنظیمی شناختی است؛ بنابراین همه دانش، استدلال تحلیلی، مدلفضایی 

 .(2003کو،  ار؛ رینر و ب2016، های عملی نیاز دارند )تورتوپو برخی به هدایت آموزشی یا ترکیب آن با فعالیت

عنوان ابزار اصلی های فکری بهرویکردی ترکیبی استوار است که در آن آزمایش  بر این اساس، چارچوب عملیاتی پژوهش حاضر بر

های تعاملی  سازیشبیهدر محتوای الکترونیکی،    ها شوند و در کنار آنکار گرفته میبرای تقویت درک مفهومی و استدلال علمی به

فعال  به یادگیری  برای  مکمل  راهبردهای  بها محتوشود. همچنین  می  ارائهعنوان  تعاملی  الکترونیکی  ارائه  های  برای  بستری  عنوان 

اند. چنین ترکیبی امکان پیوند میان تحلیل ذهنی،  های یادگیری پویا مورد توجه قرار گرفتهسناریوهای آزمایش فکری و ایجاد تجربه

 . کندشناسی کمک میتر مفاهیم حرکتکند و به توسعه عمیقمشاهده، و تعامل فعال را فراهم می

های یادگیری مند این رویکرد با ابزارهای تعاملی و محیطهای فکری، نحوه ادغام نظامها در زمینه آزمایشبا وجود گسترش پژوهش

 شناسی، همچنان کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. ویژه در آموزش حرکتدیجیتال، به

ا های فکری بر پیشرفت تحصیلی شناسی مبتنی بر آزمایشف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر آموزش مفاهیم حرکتاهدبنابراین 

بنابراین، این مطالعه  است.    بر اساس محتوای ارزیابی شده  مناسبالکترونیکی    محتواییک    و تهیه و ارائه  آموزان پایه دوازدهمدانش

را دنبال می اصلی  آیا آموزش مفاهیم فیزیک )حرکت 1:  کند دو پرسش  بر  (  پیشرفت  های فکری میآزمایششناسی( مبتنی  تواند 

 کنند؟  را از نظر کیفی چگونه ارزیابی می تهیه شده محتوای الکترونیکی( خبرگان آموزشی 2آموزان را بهبود بخشد؟ تحصیلی دانش

 پیشینه تحقیق 
های  شی به نقش آزمایش( در پژوه2004)  24گندلر ،  پژوهش های مختلفی در ارتباط با موضوع پژوهش حاضر انجام شده به عنوان مثال

ویژگی درباره  باورهای جدید  تولید  در  برانگیختن شهودهای  فکری  با  روش،  این  استدلال کرد که  او  پرداخت.  های جهان طبیعی 

اعتماد  عنوان منبعی قابلها بهای منجر شود که در برخی زمینهمشاهدهتواند به باورهای شبهحسی از طریق سناریوهای خیالی، میشبه 

های  سازی موقعیتتوانند در آموزش علوم، با مدلهای فکری میدهد که آزمایشکنند. این یافته نشان میرای توجیه دانش عمل میب

 . دسترس، به درک مفاهیم انتزاعی کمک کنندغیرقابل

ها دریافتند  یادگیری علوم پرداختند. آنهای فکری در  شناختی آزمایشای به بررسی منابع معرفت( در مطالعه 2000رینر و گیلبرت )

می بهره  اصلی  منبع  سه  از  روش  این  بدنیکه  تجربه  مفهومی-برد:  استدلال  و  بصری  تصویرسازی  مثال،  -حرکتی،  برای  منطقی. 

د، که این بینی کنند یا اثرات نیروها را تصور کننتوانند اشیاء را در ذهن خود بچرخانند، مسیرهای حرکتی را پیشآموزان میدانش

تقویت میتوانایی را  فیزیکی مانند حرکت  آزمایشها درک شهودی مفاهیم  تأکید کرد که  پژوهش  این  دلیل  کند.  به  های فکری، 

های رسمی آموزشی کمتر مورد ساختار هدفمند و انسجام درونی، ابزار قدرتمندی برای بازیابی دانش ضمنی هستند که در روش

 .گرفته اندتوجه قرار 

استفنز و کلمنتپژوه آزمایش2012)  25ش  این روش می( نقش  را در آموزش علوم بررسی کرد و نشان داد که  تواند  های فکری 

شده توسط معلم  های فکری ارائه تنها از آزمایشآموزان نه ها با مطالعه موردی دریافتند که دانشتر کند. آنهای کلاسی را غنیبحث

قادر به خلق سناریوهای مشابه هستند. این فرآیند، که با تصویرسازی ذهنی همراه است، به گسترش برند، بلکه خودشان نیز  بهره می
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توانند  آموزی میهای فکری دانشکند. این مطالعه نشان داد که آزمایشآموزان کمک میها و بهبود استدلال علمی در میان دانشایده

ای کیفی، اثربخشی آزمایش  ( در مطالعه2011ولنتزاس و هالکیا ). شته باشندهای تخصصی دانشمندان داهای زیادی با نمونهشباهت

آموزان دبیرستانی بررسی کردند. نتایج نشان داد که این آزمایش  ارزی به دانشفکری »آسانسور اینشتین« را در آموزش اصل هم

ای گرانشی را درک کنند و فراتر از تجربیات روزمره  هآموزان کمک کرد تا مفاهیم انتزاعی مانند انحراف نور در میدانفکری به دانش

  های فکری در آموزش مفاهیم پیچیده فیزیک تأکید کردهای فیزیکی بپردازند. این پژوهش بر پتانسیل آزمایشخود، به تحلیل پدیده

  26همچنین سوجتمیکا. آموزان کمک کننددانشتوانند به توسعه تفکر انتقادی در های فکری میکه آزمایش  ها دریافتندآن  همچنین

های آموزشی برای پرورش تفکر انتقادی در آموزش علوم پرداختند. اگرچه تمرکز  ای به بررسی مدل( در مطالعه2024و همکاران )

رویکردهای تعاملی    عنوان بخشی ازهای فکری بهبود، اما آزمایش  27استم هایی مانند یادگیری مبتنی بر مسئله و  ها بر مدلاصلی آن

های مبتنی بر سناریوهای فرضی، با ایجاد  توانند تفکر انتقادی را تقویت کنند. این پژوهش نشان داد که فعالیتمعرفی شدند که می

( در کتاب خود به  2017کنند تا اطلاعات را بهتر ارزیابی کنند. از طرفی مچری )آموزان کمک میفضای تحلیل و استدلال، به دانش

روشتح آزمایشلیل  مانند  فلسفی  قضاوتهای  که  کرد  استدلال  و  پرداخت  فکری  مشابه  های  خیالی،  سناریوهای  بر  مبتنی  های 

توانند های فکری در آموزش میدهد که آزمایشهای روزمره هستند و نیازی به شهودهای خاص ندارند. این دیدگاه نشان میقضاوت

( 2024)  28بانکونگ  های غیرضروری عمل کنند.  آموزان بدون پیچیدگیی تقویت استدلال دانشعنوان ابزاری ساده و در دسترس برابه

بررسی شده تا  مطالعات  .وانند استدلال علمی را تقویت کندتهای فکری میمند به این نتیجه رسید که آزمایشنیز در یک مرور نظام

متداول  اینجا   آموزش  بر  این روشمبیشتر  تأثیر  و  بوده  به تمرکز  بستر دیجیتال،  را در  زمینه حرکت ها  بررسی   را  شناسیویژه در 

 اند. نکرده

آموزان پایه دوازدهم، تأثیر آموزش مفاهیم دینامیک با  آزمایشی بر روی دانشای با طرح نیمه( در مطالعهa2025)  و همکاران  شریفی

از آزمایش پژوهش حاکی  استفاده  آموزان گروه آزمایش علاوه بر بهبود  از آن بود که دانشهای ذهنی را بررسی کردند. نتایج این 

اند؛  پذیری شناختی و خودتنظیمی نیز رشد قابل توجهی داشته های شناختی همچون انعطافمعنادار در پیشرفت تحصیلی، در مهارت

های شناختی روندی  هارتآزمون رشد نشان داد، اما در مدر حالی که گروه کنترل، هرچند از نظر پیشرفت تحصیلی نسبت به پیش

های  ( به بررسی اثر آموزش مفاهیم سینماتیک با استفاده از آزمایشb2025)و همکاران  ای دیگر، شریفی  در مطالعه.  کاهشی داشت

آموزشی  کارگیری این رویکرد  آموز دختر پایه دوازدهم انجام شد، نشان داد که بهدانش  64ذهنی پرداختند. این پژوهش که بر روی  

آموزان گروه آزمایش  نه تنها موجب افزایش معنادار پیشرفت تحصیلی شد، بلکه راهبردهای انگیزشی یادگیری و سطوح شناختی دانش

های  های این مطالعات بیانگر آن است که استفاده از آزمایشنیز در مقایسه با گروه کنترل بهبود چشمگیری یافت. در مجموع، یافته

های شناختی و راهبردهای یادگیری زمان پیشرفت تحصیلی، مهارتتواند ابزاری مؤثر برای ارتقای همیزیک میذهنی در آموزش ف

 . باشد

ای ساده حرکت، درک مفهومی  های رایانههای تعاملی، مانند مدلسازی ( نشان دادند که استفاده از شبیه 2003)  29زکریا و اندرسون 

آموزانی که قبل  ها در آزمایشی دریافتند که دانشبخشد. آنانند سرعت و شتاب را بهبود میشناسی م آموزان از مفاهیم حرکتدانش

ای استفاده کردند، در مقایسه با گروهی که به روش سنتی آموزش دیدند، در  های رایانهسازیاز انجام یک آزمایش فیزیکی از شبیه 

سم( عملکرد بهتری داشتند. در زمینه استفاده از فناوری دیجیتال، دار با شتاب ثابت )مانند سقوط آزاد یک جتحلیل حرکت شتاب 

ها دریافتند  را بر آموزش مفاهیم حرکتی بررسی کردند. آن  31ترکرافزار  ( تأثیر ابزارهای دیجیتالی مانند نرم2201و همکاران )  30وی
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با زاویه( استفاده کردند، درک بهتری از رابطه بین    آموزانی که از این ابزار برای تحلیل حرکت اجسام )مثلاً پرتاب یک جسم که دانش

نرم آوردند.  دست  به  جابجایی  و  دانشترکر  افزار  سرعت  میبه  اجازه  و  آموزان  کرده  تحلیل  ویدئو  طریق  از  را  حرکت  مسیر  دهد 

 . شودی میشناسر مفاهیم حرکتتمتغیرهایی مانند سرعت اولیه یا زاویه پرتاب را تغییر دهند، که موجب درک شهودی

آموزش فیزیک بررسی کردند و دریافتند که    های تعاملی را درسازی تأثیر یادگیری فعال با شبیه  (2021)  32، باندا و نزاباهیمانا بعلاوه

نشان داد که   ها ها از روابط فیزیکی را بهبود بخشند. مطالعه آنآموزان را افزایش داده و درک آنتوانند مشارکت دانشاین ابزارها می

تواند باعث بهبود تعامل یادگیرندگان با محتوای آموزشی شود. این  های متداول، میهای دیجیتال در کنار روشسازیاستفاده از شبیه 

.  یادگیری مفهومی باشدتواند یک روش مؤثر برای ارتقای  های تعاملی در آموزش فیزیک میدهند که ادغام فناوریها نشان مییافته

و نشان می دهنددر  رایانهسازی که شبیه  اقع  بهای میهای  دانشتوانند  تقویت درک  برای  تکمیلی  ابزاری  مفاهیم  عنوان  از  آموزان 

ها و  های الکترونیکی تعاملی، که شامل پویانمایی( دریافتند که استفاده از کتاب2021)  33سان و پن همچنین،    حرکت به کار روند. 

ها عمدتاً به  شود. با این حال، این پژوهشآموزان در دروس علمی میفزایش انگیزه و بهبود عملکرد دانشسؤالات باز هستند، موجب ا

 . اندهای فکری در این قالب را بررسی نکردهاند و کاربرد آزمایشمحتوای عمومی علوم پرداخته 

توانند  استدلال منطقی و تفکر خلاق، می  های فکری، با تحریک تصویرسازی ذهنی، دهند که آزمایشهای پیشین نشان میپژوهش

زمان  شناسی، تقویت کنند. همویژه در مباحثی مانند حرکتآموزان را در آموزش علوم، بههای شناختی دانشدرک مفهومی و توانایی

عنوان یکی از این ، بههای الکترونیکیکارگیری این رویکرد در ابزارهای دیجیتال فراهم شده است. کتاببا پیشرفت فناوری، امکان به

و همکاران،    34سازند )محمد دهلانتر میتر و جذابای و تعاملی، تجربه یادگیری را غنیابزارها، با قابلیت ارائه محتوای چندرسانه

های  شناسی مبتنی بر آزمایشدر پژوهش حاضر تلاش شد تا پس از بررسی اثربخشی آموزش مفاهیم حرکت(.  2023،  35؛ جانا 2024

آموزان پایه دوازدهم در فهم این مفاهیم یاری شوند.  شده در قالب یک محتوای الکترونیکی ارائه شود تا دانشری، محتوای طراحی فک

با شتاب   یا »غیر صفر و سرعت صفر این محتوا شامل سناریوهایی مانند »حرکت یک جسم  با شتاب  بررسی«  های  حرکت جسم 

اند. این عناصر به  های ساده، نمودارهای تعاملی و سؤالات باز ارائه شده ه با پویانماییمتفاوت در یک مسیر مشخص« است که همرا

صورت بصری مشاهده کنند، که به  دهند متغیرهایی چون سرعت اولیه یا شتاب را تغییر دهند و نتایج را بهآموزان امکان میدانش

های عملی پرهزینه،  های پیچیده یا آزمایشسازی مقایسه با شبیه  انجامد. مزیت این ابزار درشناسی میتر روابط حرکت درک عمیق

هایی ساده مانند تبلت یا گوشی هوشمند اجرا شود و در دسترس  تواند روی دستگاههاست؛ زیرا میسهولت دسترسی و کاهش هزینه

از عناصر بصری و تعاملی، مانند نمایش  گیری  افزون بر این، بهره(.  2019و همکاران،    36آموزان مناطق مختلف قرار گیرد )ژای دانش

آموزان گرافیکی حرکت پرتابی یا امکان تغییر شرایط در سناریوها، فرآیند یادگیری را از حالت منفعل به فعال تغییر داده و انگیزه دانش

شناسی در  آموزش حرکت شود کتاب الکترونیکی ابزاری مناسب برای  ها موجب میاین ویژگی(.  2021دهد )سان و پن،  را افزایش می

 .(2020و همکاران،  37های آموزشی با محدودیت منابع، باشد )هارجونوویژه در نظامشرایط متنوع، به 

دادهپژوهش نشان  نیز  اخیر  فناوریهای  که  فعالیتاند  و  آموزشی  میهای  تعاملی  نقش  های  مفهومی  یادگیری  بهبود  در  توانند 

الکترونیکی کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. مرور پیشینه    محتواها در قالب  حال استفاده از آن  چشمگیری داشته باشند، با این

طور مستقل الکترونیکی، هر یک به  محتوایهای تعاملی و  سازی های فکری، شبیهسازد که سه حوزه اصلی، یعنی آزمایشآشکار می

اند. پژوهش حاضر در راستای پر کردن این به تلفیق این رویکردها پرداخته   های اندکیاند، اما پژوهشدر یادگیری علوم مؤثر بوده
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یافته را در قالب  و سپس محتوای توسعه   بررسی می کند های فکری را  شناسی مبتنی بر آزمایشخلأ، ابتدا اثربخشی آموزش حرکت

 قرار می دهد. متخصصان مورد ارزیابی و  ارائهالکترونیکی 

 روش پژوهش 

 . شوداستفاده شد که در ادامه به تفصیل شرح داده می (کیفی- کمی آمیخته )، از رویکرد تحقیق ی به اهدافبرای دستیاب

 تحقیق   کمی   بخش

 طرح پژوهش

آزمون با دو گروه آزمایش و کنترل انجام شد. در این  آزمون و پسآزمایشی با طرح پیشاین مطالعه از نوع کاربردی و به روش نیمه

های فکری و گروه کنترل در معرض آموزش با روش  آزمایش  ه کمکآزمایش در معرض آموزش با محتواهای آموزشی بطرح، گروه  

بررسی  38آزمون با استفاده از آزمون تی زوجیآزمون و پسمتداول قرار گرفتند. تغییرات متغیر وابسته )پیشرفت تحصیلی( در پیش

استفاده شد. این    39متغیرهه، از آزمون کوواریانس تکدو گروه و تحلیل اثر مداخلبرای مقایسه میانگین پیشرفت تحصیلی بین    .شد

 (.2018، 40)فیلد   تر اثر مداخله را فراهم کردندکننده و تحلیل دقیقها امکان کنترل متغیرهای مخدوشروش

 جامعه و نمونه آماری 

 1404-1403شته علوم تجربی شهر کرج در سال تحصیلی آموزان دختر پایه دوازدهم رجامعه آماری این پژوهش شامل کلیه دانش

صورت تصادفی در  انتخاب شدند. اعضای نمونه به  نمونه در دسترسصورت  نفر از این جامعه بود که به  64بود. نمونه پژوهش شامل  

  26شده بود. یک کلاس  ( نفره تشکیل  %59.37نفر )  38( و گروه کنترل با  %40.62نفر )  26دو گروه تقسیم شدند: گروه آزمایش با  

 .عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شدندنفره به 19عنوان گروه آزمایش و دو کلاس نفره به

 گیری ابزارهای اندازه

ای بود که بر  سؤال چهارگزینه   20ساخته برای سنجش پیشرفت تحصیلی بود. این آزمون شامل  گیری، یک آزمون محققابزار اندازه

در سطح    %5یک پایه دوازدهم طراحی شد. توزیع سؤالات بر اساس سطوح شناختی بلوم به این صورت بود:  اساس کتاب درسی فیز

در سطح تحلیل. این آزمون با الهام از منابع معتبری چون کتاب    %20کاربستن و  در سطح به  %50در سطح فهمیدن،    %25دانش،  

TUG-)  43شناسی سنجش درک نمودارها در حرکت  و آزمون   نوشته ردیش  42آموزش فیزیک نوشته هیوئیت، کتاب    41فیزیک مفهومی

K)  طراحی شد. روایی محتوایی آزمون توسط سه دبیر با تجربه فیزیک و دو استاد دانشگاه در حوزه آموزش فیزیک (  1994،  44)بیچنر

 پایایی بالای آن است. دهنده دست آمد که نشانبه  0.859تأیید شد. پایایی آزمون با محاسبه ضریب آلفای کرونباخ 

 طراحی و اجرای طرح آموزشی

ای برای هر دو گروه اجرا شد. گروه کنترل با روش متداول آموزش دید که شامل ارائه  دقیقه  75جلسه    6دوره آموزشی به مدت  

بود. در این روش، تأکید بر    عنوان تکلیفصورت جزوه و واگذاری سؤالات کتاب درسی بهمطالب توسط معلم، انتقال نکات کلیدی به

کرد، بدون درگیری فعال  برانگیز را خود حل میبه خاطر سپردن اطلاعات و حل مسائل بر اساس محفوظات بود و معلم سؤالات چالش

سی  وگوی کلاآزمایش فکری آموزش دید که به بحث و گفت  7آموزان. در مقابل، گروه آزمایش با استفاده از محتواهای مبتنی بر  دانش

محتوای آموزشی مبتنی   شده در هر دو گروه یکسان بود و تنها شیوه آموزش متفاوت بود.شده و مسائل حلمنجر شد. مباحث تدریس
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های رایج  های فکری بر اساس بدفهمیعنوان ابزار اصلی مداخله در گروه آزمایش طراحی شد. این آزمایشهای فکری بهبر آزمایش

 ه شامل موارد زیر بود: شناسی تدوین شدند کحرکت 

( ناتوانی در  3های برداری )جابجایی، سرعت، شتاب(،  ( عدم درک جهت و اندازه کمیت2تمایز ندادن بین مسافت و جابجایی،  (  1

نمودارهای حرکت  و  تحلیل  آزمایش فکری4شناسی،  شتاب منفی. هر  و  ابهام در مفهوم سرعت  بود:    (  بیان  1شامل سه مرحله   )

)شریفی و  گیری بر اساس ارزیابی( نتیجه 3( تنظیم ساختار استدلالی برای تأیید یا رد فرضیه،  2سناریوی تخیلی مرتبط با فرضیه،  

به توسط سه دبیر با تجرنیز  همچنین روایی محتوا    دهد.شرح جلسات آموزشی گروه آزمایش را نشان می  1. جدول  (b2025همکاران،  

 مورد تایید قرار گرفت.  و پس از اعمال نظرات تخصصی بررسی و دو استاد آموزش فیزیک فیزیک

 

 : شرح جلسات آموزشی با رویکرد آزمایش فکری 1جدول 

 
شماره  شماره 

 جلسه 

 

مدت زمان 

 جلسه 

 

 موضوع مورد بحث 

 

 مفاهیم بررسی شده

 

 دقیقه 75 1 1

 

 جایی و مسافت به عنوان کمیت برداری و اسکالر  جابه

 

آشنایی با مفهوم حرکت، مسافت و جابه  

 جایی 

 

 دقیقه 75 1 2

 

 سرعت و جابه جایی دو کمیت برداری که هم جهت هستند.

. 

 آشنایی با تندی و سرعت متوسط 

 

 دقیقه 75 2 3

 

 سرعت متحرک در لحظه تغییر جهت، صفر است. 

. 

 زمان  - نمودار مکانآشنایی با  

 

 دقیقه 75 3 4

 

𝑎⃗که  یدرصورت =  .می تواند صفر نباشد 𝑣⃗ اشد،ب  0

. 

 آشنایی با حرکت یکنواخت 

 

 دقیقه 75 4 5

 

بردار شتاب همواره هم جهت بردار سرعت و جابه جایی جسم  

 نیست.
. 

 آشنایی با مفهوم شتاب 

 

 دقیقه 75 5 6

 

𝑣⃗ که یدرصورت =  نباشد می تواند صفر  𝑎⃗ باشد،0
. 

آشنایی با حرکت شتاب ثابت، معادلات و 

 نمودارهای حرکت شتابدار 

 

 دقیقه 75 6 7

 

 .نیست ت یکاهش آن کم یبه معنا  یسرعت منف ا یشتاب  

 

آشنایی با حرکت تند شونده و کند شونده، 

 تعیین علامت کمیت های سرعت و شتاب

 

 
آموزان از مفهوم موردنظر ارزیابی شود. در صورت  شد تا سطح درک اولیه دانشمیدر گروه آزمایش، هر جلسه با طرح یک پرسش آغاز  

های  وگوی کلاسی و پرسششد و فرایند آموزش از طریق گفتها، سناریوی آزمایش فکری بر روی تخته ارائه میآشکار شدن بدفهمی

صورت ذهنی بازسازی کنند؛ برای مثال، با بستن ه را بهشدشد موقعیت مطرحآموزان خواسته مییافت. از دانشکننده ادامه میهدایت

 .(2004ها یا ترسیم یک طرح ساده بر روی کاغذ، آن را مجسم سازند )گندلر، چشم

 بخش کیفی تحقیق 

 الکترونیکی محتوایطراحی  



الکترونیکی طراحی متناظر با جلسات    واحد آموزشی تنظیم شده است که هر یک  تعدادی شده در این پژوهش در قالب  محتوای 

آزمایش می گروه  مفاهیم حرکتآموزشی  یادگیری  تسهیل  با هدف  محتوا  این  طراحی  فعال باشند.  درگیرسازی  طریق  از  شناسی 

از آزمایشآموزان و بهرهدانش های  صورت کلی در سه بعد اصلی شامل محتوای مفهومی، ویژگیهای فکری انجام شده و بهگیری 

در بعد محتوای مفهومی، هر واحد آموزشی با یک سناریوی آزمایش فکری   .رابط کاربری توسعه یافته است  ای، و طراحیچندرسانه

می بهآغاز  که  چالششود  موقعیت  یک  میصورت  ارائه  تصویر  با  همراه  بدفهمیبرانگیز  اساس  بر  سناریوها  این  رایج  گردد.  های 

آموز به سمت تحلیل و ها، ایجاد تعارض شناختی و هدایت دانشدانستهسازی پیشفعالها  اند و هدف آنآموزان طراحی شدهدانش

. موضوع را به تایید یا رد آن هدایت میکند   آموزدانشکه در بستر استدلال استدلال است. در این سناریوها، یک فرضیه مطرح شده 

راستا بوده و مفاهیمی مانند جابجایی، سرعت، شتاب،  هم همکتاب درسی فیزیک پایه دوازد  و سطح  های فکری با محتوااین آزمایش

های فکری در فهم  شده درباره نقش آزمایشهای مطرحدهد. این رویکرد با دیدگاهحرکت یکنواخت و حرکت شتابدار را پوشش می

 .(2004)گندلر، خوانی داردمفاهیم علمی و تقویت استدلال مفهومی هم

های ساده برای یابد. این عناصر شامل پویانماییای توسعه میآموزشی با استفاده از عناصر چندرسانهدر ادامه هر سناریو، محتوای  

پاسخ  زمان، و سؤالات مفهومی باز  –زمان و سرعت–نمایش بصری حرکت )مانند حرکت پرتابی(، تصاویر آموزشی، نمودارهای مکان

ای انجام شده است،  طراحی این عناصر بر اساس اصول یادگیری چندرسانه کنند.تر وادار میآموز را به تحلیل عمیقهستند که دانش

  (. 2022،    45)مایر و فیورلا کندای که ترکیب تصویر، متن و تعامل، بار شناختی را مدیریت کرده و یادگیری معنادار را تقویت میگونه به

کند.  استفاده شده است که امکان تعامل فعال را برای یادگیرنده فراهم می  نیز  های مجازیعلاوه بر این، در این محتوا از آزمایشگاه

صورت تواند متغیرهایی مانند سرعت اولیه، شتاب یا شرایط حرکت را تغییر داده و تأثیر این تغییرات را بهآموز میدر این بخش، دانش

های فیزیکی کمک کرده و امکان یادگیری از طریق  ت تر روابط بین کمیبصری مشاهده و تحلیل کند. این قابلیت به درک شهودی 

اند تا فرآیند حل  گام در نظر گرفته شدهبهصورت گامسازد. همچنین، ویدئوهای آموزشی حل تمرین بهتجربه و اکتشاف را فراهم می

 ها تثبیت گردد.  تر شود و یادگیری آنآموزان شفافمسائل برای دانش

ای است که کاربر گونهفهم و کاربرپسند ایجاد شود. ساختار محتوا به شده است تا محیطی ساده، قابلدر طراحی رابط کاربری، تلاش 

به  با  ای مشابهتجربه  باشد؛  را داشته  بر بخشطوریمطالعه یک کتاب فیزیکی  امکان ورق زدن صفحات، کلیک  های مختلف و  که 

ها با هدف جلب توجه، کاهش بار شناختی و تسهیل  صاویر و پویانماییپیمایش آسان در میان مطالب فراهم شده است. استفاده از ت

)گندلر،   باشد راستا های پژوهشی در زمینه اهمیت تصویرسازی در فرایندهای شناختی همبا یافتهتا    تجسم ذهنی صورت گرفته است

2004). 

( توسعه یافت  Articulate Storylineیا    Adobe Captivateافزارهای طراحی آموزشی )مانند  با استفاده از نرم  محتوای الکترونیکی

آموزان را بود که دانش  پاسخ  شده(، نمودارهای بصری و سؤالات بازهای ساده )مثل نمایش حرکت یک جسم پرتابو شامل پویانمایی

ی فکری، عناصر تعاملی، ابزارهای  هاشده با ترکیب هدفمند آزمایشدر مجموع، محتوای الکترونیکی طراحی  کرد.به استدلال ترغیب می

آموزان  ای و آموزش مبتنی بر حل مسئله، بستری مناسب برای یادگیری فعال، درک مفهومی عمیق و افزایش مشارکت دانشچندرسانه

حرکت مفاهیم  یادگیری  فرایند  میدر  فراهم  محتوا    کند.شناسی  این  ایهمچنین،  گونه  روی    به  بر  اجرا  قابلیت  تا  شده  طراحی 

پذیری استفاده از آن را  پذیری و انعطافهای مختلف از جمله تلفن همراه، تبلت و رایانه را داشته باشد که این امر دسترسیدستگاه

می طریق  انمونه  .دهد افزایش  از  آن  کامل  نسخه  و  است  شده  ارائه  پیوست  بخش  در  آن  اجزای  و  محتوا  این  از  لینک  ی 

(edu.ir/courses/mechanics/-https://physics) .در دسترس می باشد 

آموزان با این  شود. در این سناریو، دانششده به موقعیت نوسان یک تاب مربوط میهای فکری طراحیعنوان نمونه، یکی از آزمایشبه

شوند که آیا ممکن است سرعت جسمی در یک لحظه صفر باشد اما همچنان شتاب داشته باشد. موقعیت به این جه میپرسش موا

 
45 Mayer & Fiorella 

https://physics-edu.ir/courses/mechanics/


ای صفر  شود که فردی بر روی تاب نشسته و در حال نوسان است و در نقطه بازگشت مسیر، سرعت او برای لحظهصورت طرح می

شتاب و سکون کامل است؛ اما تحلیل    نصفر بودن سرعت به معنای نبود  شود. در نگاه اولیه ممکن است چنین برداشت شود کهمی

شود.  پذیر نخواهد بود و نوسان متوقف میدهد که اگر شتاب نیز در آن لحظه صفر باشد، تغییر جهت حرکت امکانحرکت نشان می

حرکت تاب نشان    سینماتیکیبررسی  کند رابطه بین سرعت و شتاب را بازنگری کند.  آموز را وادار میاین تعارض شناختی دانش

ای در نقطه بازگشت صفر است، اما صفر بودن سرعت در یک لحظه لزوماً به معنای صفر بودن دهد که هرچند مقدار سرعت لحظه می

توجه کرد. این آزمایش فکری با تأکید بر ماهیت  جهت آن شتاب نیست و برای تحلیل دقیق حرکت باید به تغییرات زمانی سرعت و 

 .سازدآموزان روشن می« را برای دانشنداشتن شتابهای حرکت، تمایز میان »صفر بودن مقدار سرعت« و »برداری کمیت 

 محتوای الکترونیکی اعتبارسنجی 

گروه  محتوای  اعتبارسنجیبرای   روش  از  کانونیالکترونیکی،  جمع  46های  برای  مؤثر  کیفی  تکنیک  یک  که  شد  آوری  استفاده 

ها،  کنندگان، امکان کشف نگرشدلیل تعامل بین شرکتاین روش به  (. 1999،  47)باربور و کیتزینگر  بازخوردهای عمیق و کاربردی است

،  48)مورگاندسترسی نیستراحتی قابلهای دیگر مانند مصاحبه فردی یا پرسشنامه بهکند که با روشاحساسات و تجربیات را فراهم می

2012.)  

 اجرا مراحل 

 :ای طراحی شد، از جملهساختاریافتهسؤالات نیمه  :تعیین اهداف و سؤالات •

 دبیرستان چقدر است؟ کتب آموزشی سرفصل هایمیزان همخوانی محتوا با  .1

 رسد؟ آموزان چگونه به نظر میهای تعاملی بر یادگیری و مشارکت دانشتأثیر بخش .2

 روز بودن چگونه است؟ برانگیزی و بهچالشها از نظر  ها و مثالکیفیت تمرین  .3

 چگونه است؟  محتوای الکترونیکیدر ای طراحی بصری و ابزارهای چندرسانه .4

 چگونه است؟ محتوای الکترونیکیسهولت دسترسی فنی و پیمایش در  .5

شرکت • ملاک :کنندگانانتخاب  روش  به  متخصص  فیزیکهفت  آموزش  متخصص  دو  شدند:  انتخاب  علوم  محور  متخصص  دو   ،

افراد تجربه تدریس و تخصص    7شناختی، یک متخصص تکنولوژی آموزشی و دو متخصص علوم تربیتی )در مجموع   این  نفر(. 

 .مرتبط داشتند و تمایل به همکاری نشان دادند

 

 : مشخصات خبرگان شرکت کننده در بخش گروه های کانونی2جدول 

 مدرک تحصیلی  رشته  شغل سن  جنسیت 

 دکتری تخصصی فیزیک عضو هیات علمی  51 زن متخصص اول 

 دکتری تخصصی فیزیک عضو هیات علمی  55 مرد  متخصص دوم 

 دکتری تخصصی روانشناسی تربیتی عضو هیات علمی  53 زن متخصص سوم 

 دکتری تخصصی برنامه ریزی درسی  عضو هیات علمی  58 مرد  متخصص چهارم 

معلم و مدرس   37 مرد  متخصص پنجم 

 دانشگاه 

 دکتری تخصصی علوم شناختی 

 کارشناسی ارشد  آموزش فیزیک معلم 29 زن متخصص ششم 
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معلم و مدرس   32 مرد  متخصص هفتم 

 دانشگاه 

 دکتری تخصصی علوم تربیتی

 
،  شده  محتوای طراحیساعته برگزار شد. پس از ارائه کوتاهی از    2یک گروه کانونی واحد در یک جلسه   :طراحی و اجرای جلسه •

 .کنندگان ضبط شدکنندگان به بحث آزاد و پاسخ به سؤالات تشویق شدند. جلسه با رضایت شرکتشرکت

،  50)بران و کلارک   مورد بررسی قرار گرفت 49سازی و سپس با رویکرد تحلیل مضمون ها: محتوای کامل جلسه پیادهتحلیل داده •

2006.) 

  ی هادگاهیمهم در د  یهامشترک و تفاوت  یبه الگوها  یابیکردن صرف نقاط قوت و ضعف و دستفهرستفراتر رفتن از    ل،یهدف از تحل

  یی( و شناسایمحور  یکدها )کدها  عیباز(، تجم  ی )کدها  هیاول  یمراحل خوانش مکرر متن جلسه، کدگذار  ق یمتخصصان بود که از طر

ری ذااثرگ،  کیفیت علمی و دقت در محتوامضامین اصلی نهایی شامل    شد.  یریگیپ   ی اصل  نیمضام  شی و استخراج و پالا  ، یفرع   نیمضام

مند برای اصلاحات بعدی  احی کاربر پسند و راحتی در استفاده بودند که چارچوبی نظامرطو   جذابیت و پویایی  آموزشی و یادگیری،

 فراهم کردند.   محتوا را

تا جای    قرار گرفت و اصلاحات لازم  محتوای الکترونیکیمضمون در اختیار گروه طراحی    های حاصل از تحلیلیافته :بندیجمع  •

 سپس مجددا به تایید گروه کانونی رسید. بر اساس آن اعمال شد  ممکن

 یافته ها 
آزمون  شــود. ابتدا نتایج بخش کمی که بر اســاس های کمی و کیفی پژوهش ارائه میهای حاصــل از تحلیل دادهدر این بخش، یافته

 .شود و سپس در بخش بعدی، نتایج کیفی گزارش خواهد شددست آمده، شرح داده میساخته پیشرفت تحصیلی بهمحقق

 نتایج بخش کمی

ده از آزمون محققآوریهای جمعداده تفاده از نرمشـ یلی با اسـ رفت تحصـ اخته پیشـ دند. هدف از  51 26اساسپیاس افزارسـ تحلیل شـ

ی تأثیر آموزش مفاهیماین تحلیل،   ی  بررسـ ناسـ یلی دانشبه کمک آزمایش حرکت شـ رفت تحصـ ه های فکری بر پیشـ آموزان و مقایسـ

ــتفاده از آزمونفرضعملکرد گروه آزمایش و کنترل بود. در ابتدا، پیش ــپس  های آماری برای اس ــد و س ــی ش های پارامتریک بررس

 .های توصیفی و استنباطی انجام گرفتتحلیل

 هافرضشبررسی پی

اســتفاده شــد. همچنین، یکنواختی ضــرایب در  52ها بین دو گروه آزمایش و کنترل، از آزمون لِوِنبرای اطمینان از همگنی واریانس

 :ارائه شده است 2ها در جدول  ارزیابی گردید. نتایج این آزمون متغیرهآزمون با آزمون کوواریانس تکپیش

 
 متغیره برای بررسی همگنی واریانس لِوِن و کوواریانس تک  : نتایج آزمون3جدول 

 
 متغیر
 

 آزمون لوِِن 
 

 آزمون کوواریانس 
 

 پیشرفت تحصیلی 
 

0.401 0.362 
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اسـت، بنابراین فرض همگنی   0.05بیشـتر از  p نشـان داد که مقدار( = p 0.401)نتایج آزمون لِوِن برای متغیر پیشـرفت تحصـیلی

ــتفـاده از آزمونگروه تـأییـد میهـا بین دو  واریـانس ــود و امکـان اسـ هـای پـارامتریـک وجود دارد. همچنین، نتـایج آزمون کوواریـانس  شـ

فرض  آزمون بود، که این پیشحاکی از یکنواختی ضرایب در مرحله پیش(    p=  0.362  >  0.05 )   %95متغیره با سطح اطمینان  تک

 .های بعدی برقرار استنیز برای تحلیل

 

 صیفیتحلیل تو

ارائه شــده اســت. این جدول   3آزمون برای هر گروه در جدول آزمون و پسمقادیر توصــیفی پیشــرفت تحصــیلی در دو مرحله پیش

 :گروهی استشامل میانگین، انحراف معیار، اختلاف میانگین و نتایج آزمون تی زوجی برای بررسی تغییرات درون

 تفکیک گروه : مقادیر توصیفی پیشرفت تحصیلی به 4جدول 
 

 متغیر
 

 گروه
 

نووووووع 

 آزمون
 

  انحراف   ±میانگین  

 معیار
 

اخوووتووو ف 

 میانگین
 

 t آماره
 

درجووووه  

 آزادی
 

مووعوونووی  

 داری
 

پوویشووورفووت 

 تحصیلی
 

 کنترل
 

 آزمونپیش
 

4 ± 2.45 -2.47 4.92 32 <0.001 

  
 آزمونپس

 
6.47 ± 2.29 

    

 
 آزمایش

 
 آزمونپیش

 
3.28 ± 1.51 -5.96 0.38 24 <0.001 

  
 آزمونپس

 
9.24 ± 2.49 

    

 
ــان می ــت )اختلاف در پس  6.47آزمون بـه  در پیش  4دهـد کـه در گروه کنترل، میـانگین نمرات از نتـایج نشـ آزمون افزایش یـافتـه اسـ

آزمایش، میانگین نمرات دهد. در گروه  دار نشان میاین تغییر را معنی( p , 4.92   =t  < 0.001)( و آزمون تی زوجی2.47-میانگین  

ــیـده )اختلاف میـانگیندر پس  9.24آزمون بـه  در پیش  3.28از   نیز   (p  ,  038    =t  <  0.001) ( و آزمون تی زوجی5.96-آزمون رسـ

ــت، امـا میزان افزایش در گروه  دار تـأییـد میتغییرات را معنی ــیلی در هر دو گروه اسـ کنـد. این نتـایج حـاکی از بهبود عملکرد تحصـ

 .رسدبیشتر به نظر میآزمایش  

 تحلیل استنباطی

 برای پاسخگویی به سوال اول پژوهش می توان فرضیه زیر را نوشت:

 فرضیه: آموزش مفاهیم حرکت شناسی به کمک آزمایش های فکری بر پیشرفت تحصیلی دانش آموزان تاثیر معنادار دارد.

ــه بین ــیه پژوهش مبنی بر برای مقایس ــی فرض ــیلی، از آزمون  تأثیر آموزش با آزمایشگروهی و بررس ــرفت تحص های فکری بر پیش

  :ارائه شده است 4متغیره استفاده شد. نتایج این آزمون در جدول کوواریانس تک
 

 

 آموزان نتایج آزمون کوواریانس مربوط به پیشرفت تحصیلی دانش :5جدول 

 

 (η²) ضریب اتا (p-value) مقدار t آماره خطای استاندارد بتا پارامتر

      

 0.734 *0.001> 12.2 0.66 8.1 عرض از مبدأ
      

 0.088 *0.026 2.29 0.15 0.34 آزمونپیش
      



 (η²) ضریب اتا (p-value) مقدار t آماره خطای استاندارد بتا پارامتر

 0.304 *0.001> 4.86- 0.62 3.01- گروه  
      

 
 : دو گروه وجود دارد  داری در میانگین پیشرفت تحصیلی بیننتایج آزمون کوواریانس نشان داد که تفاوت معنی

[F(1.57) = 23.6. p < .0.001  partial η² = 0.304] 

یکند که آموزش مفاهیم  این یافته تأیید می   ناسـ تفاده از آزمایش  حرکت شـ یلی های فکری تأثیر معنیبا اسـ رفت تحصـ داری بر پیشـ

ت. واحد بیشــتر از گروه کنترل پیشــرفت داشــته اســ 3.01متوســط  طورطور خاص، گروه آزمایش بهآموزان داشــته اســت. بهدانش

(0.001 p <)  ضـریب تعیین (R²)   آزمون تحت تأثیر متغیر از تغییرات نمرات پس %32.3دهد  بود، که نشـان می 0.323مدل برابر با

مداخله  یمتوسـط تا قو یاز اثرگذار  ی( حاک0.304)  یجزئ یاِتا  بیضـر ن،یآزمون اسـت. همچنگروه )مداخله آموزشـی( و نمرات پیش

های فکری بر پیشرفت ، فرضیه پژوهش مبنی بر تأثیر مثبت آموزش با آزمایشبه دست آمده بر اساس نتایج (.1988، 53)کوهن  است

نی بر دهنده اثربخشـی رویکرد مبتتحصـیلی تأیید شـد. گروه آزمایش نسـبت به گروه کنترل عملکرد بهتری نشـان داد. این یافته نشـان

 .است حرکت شناسی  های فکری در بهبود یادگیریآزمایش

 نتایج بخش کیفی

دند الکترونیکی، داده  محتوایبرای ارزیابی کیفیت  ی شـ مون بررسـ تفاده از روش تحلیل مضـ ات گروه کانونی با اسـ   های کیفی از جلسـ

ایی مضـامین اصـلی  7از نظرات   شـدهاین تحلیل بر اسـاس کدهای اسـتخراج  (.2006)بران و کلارک ،   ناسـ متخصـص انجام شـد و به شـ

 شود.ها ارائه میبه تفکیک مضمونمنجر گردید. در ادامه، نتایج  

 کیفیت علمی و دقت محتوا -1

تانداردهای علمی محتواکنندگان بر صـحت علمی  شـرکت :(6دقت مفاهیم علمی )فراوانی:   • تند و آن را با اسـ روز    تأکید داشـ

خوبی توانسـته مفاهیم کلیدی به محتوای الکترونیکراسـتا دانسـتند. به گفته یکی از متخصـصـان: »این و منابع معتبر هم

صـورت دقیق و بدون ای علمی قوی ارائه دهد.« دیگری افزود: »مفاهیم علمی بهرا به دقت بیان کند و پایه  حرکت شـناسـی

ــده و می ــحیح بخطا طراحی ش ــنهاد کردند که مفاهیم  رای دانشتواند مرجعی ص ــد.« با این حال، برخی پیش آموزان باش

یحات تکمیلی یا نمایش گرافیکی دقیقپیچیده رعت و تندی، با توضـ ود تا فهم آنتر، مانند تفاوت سـ هیل  تر همراه شـ ها تسـ

ی فکری به یادگیری و هاهای فکری در ارتقای دقت علمی مورد توجه قرار گرفت: »آزمایشگردد. همچنین، نقش آزمایش

 «.است آنکند و نقطه قوت فهم مطالب کمک می

طور کلی شفاف و مناسب سطح  تعاریف مفاهیمی چون سرعت، شتاب و جرم به :(5وضوح تعاریف و اصطلاحات )فراوانی:   •

یشنهاد شد که  کنندگان اظهار داشت: »تعاریف ساده و شفاف هستند.« با این حال، پ دبیرستان ارزیابی شد. یکی از شرکت

 .تر و پویانمایی استفاده شود تا درک بهتری ایجاد کند های ملموسبرای برخی مفاهیم )مانند انواع حرکت( از مثال

راستا  فیزیک پایه دوازدهم هم  درس  های آموزشیبا سرفصل  الکترونیکیمحتوای   :(6های درسی )فراوانی:  انطباق با سرفصل •

منبع مستقلی به عنوان  تواند  می  محتوادرسی، این  محتوای کتاب  توجه به پوشش کامل  بود. یکی از متخصصان گفت: »با  

انطباق،  کتاب درسی  جایگزین   این  به  محتوای طراحی شدهشود.«  یا جایگزینی مستقل معرفی  را  عنوان مکملی معتبر 

 .کندمی

راستاست، اما افزودن توضیحات تکمیلی برای مفاهیم  همها  از نظر علمی دقیق و با سرفصل  محتوا :مضمون  گیرینتیجه 

 .شودپیچیده توصیه می

 جذابیت و پویایی -2
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ــتقبال قرار  های تعاملی مانند آزمایشقابلیت :(5تعاملی بودن محتوا )فراوانی:   • ــی مورد اس های مجازی و ویدئوهای آموزش

ــرکت ــبیهگرفت. یکی از ش ــت: »ش ــازیکنندگان اظهار داش ــوق میآموها دانشس دهد.«  زان را به تجربه عملی مفاهیم س

 .پیشنهاد شد تعداد این محتواها برای مفاهیم پیچیده )مانند قوانین نیوتن( افزایش یابد

شد. به    فیتوص  بخشزهیواضح، انگ  یو نمودارها  ریبا تصاو  یبصر  یطراح :(6جذابیت بصری و طراحی گرافیکی )فراوانی:   •

»طراح   یکیگفته   متخصصان:  دانش  یکیگراف  یاز  ترغ جذاب،  مطالعه  به  را  اکندیم  بیآموزان  با  افزودن    نی.«  حال، 

  یآموزش  یهایباز  زمورد توجه قرار گرفت: »استفاده ا  یوارسازیباز  کردیرو  ن،یشد. همچن  شنهادیپ   اتریپو  یهاییانمایپو

  54)دتردینگکند یم  تیرا تقو  تیو خلاق  یریادگی  یوارسازیکه باز  دهندیدهد.« مطالعات نشان م  شیرا افزا  زه یانگ  تواندیم

 (. 2011و همکاران، 

ها و بازیوارسازی از نظر تعاملی و بصری موفق است، اما افزایش پویانمایی محتوای الکترونیکی :گیری مضموننتیجه 

 .تواند جذابیت را بیشتر کندمی

 طراحی کاربرپسند و راحتی استفاده  -3

عنوان نقاط قوت شـناخته شـدند. یکی از متخصـصـان گفت: منوها و قابلیت جسـتجو به :(4ناوبری و دسـترسـی )فراوانی:   •

 «.نویسی بسیار کاربردی استو قابلیت جستجو و حاشیه محتوا»راهنمای 

ازی )فراوانی:  قابلیت شـخصـی • نهاد شـد که تنظیماتی مانند تغییر فونت و رنگ پس :(2سـ افپیشـ ود تا نیازهای  زمینه اضـ ه شـ

 .متنوع کاربران برآورده گردد

کند.  مطالب، بار شناختی را کنترل می مناسببندی مناسب و حجم رابط کاربری با رنگ :(5طراحی کاربرپسند )فراوانی:  •

 .:«های بصری از اخلال در یادگیری جلوگیری کرده استکنندگان اظهار داشت: »استفاده مناسب از جلوهیکی از شرکت

 .سازی نیاز به تقویت داردهای شخصیناوبری و طراحی کاربرپسند قوی است، اما قابلیت :گیری مضموننتیجه 

 ثرگذاری آموزشی و یادگیریا -4

ئله و تفکر انتقادی )فراوانی:   • کنند. به ها تفکر انتقادی را تقویت میهای فکری و مضـمونرینآزمایش :(5تشـویق به حل مسـ

 «.دهندهای فکری بدیع هستند و مهارت حل مسئله را ارتقا میاز متخصصان: »آزمایش  گفته یکی

ــین قرار  مثـال :(4ارتبـاط بـا دنیـای واقعی و علوم دیگر )فراوانی:   • ــطکـاک در خودروهـا( مورد تحسـ هـای ملموس )مـاننـد اصـ

 تقویت گردد.علوم دیگر )مثل ریاضی(   های بیشتری اضافه شود تا ارتباط با زندگی روزمره وگرفت، اما پیشنهاد شد مثال

های واقعی آن اثربخشـی در تقویت یادگیری و تفکر انتقادی موفق اسـت و مثال  محتوای الکترونیکی  :گیری مضـموننتیجه

 .اندرا افزایش داده

 پیشنهادات کاربردی برای بهبود

 .پیچیده )مانند شتاب(ها و توضیحات بیشتر برای مفاهیم افزودن مثال :توضیحات تکمیلی •

 .ها برای موضوعات پویا )مانند حرکت(افزایش پویانمایی :های آموزشیپویانمایی •

 .زمینهاضافه کردن قابلیت تغییر فونت و رنگ پس :سازیتنظیمات شخصی •

 .های عملی )مانند کاربرد شتاب در صنعت(گسترش مثال :کاربردهای دنیای واقعی •

 .های آموزشی برای افزایش انگیزهگنجاندن بازی :بازیوارسازی •

 

 : نتایج تحلیل کیفی در قالب نمودار   6جدول 
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 فراوانی  مضامین فرعی  مضامین اصلی  

ن 
ضامی

ج م
نتای

 

 

 جذابیت و پویایی

 6 جذابیت بصری و طراحی گرافیکی

 5 تعاملی بودن محتوا 

 

 کیفیت علمی و دقت در محتوا 

 6 دقت در مفاهیم علمی 

 5 تعاریف و اصطلاحات وضوح 

 6 انطباق با سرفصل های کتاب درسی 

 

طراحی کاربرپسند و سهولت  

 در استفاده 

 5 طراحی کاربرپسند 

 2 قابلیت شخصی سازی 

 4 ناوبری و دسترسی 

 

 اثرگذاری آموزشی و یادگیری 

 5 تشویق به حل مساله و تفکر انتقادی

 4 علوم دیگر ارتباط با دنیای واقعی و پیوند با 

 

 
با  های تعاملی، و ابزاری مؤثر با دقت علمی بالا، طراحی جذاب، قابلیت ،طراحی شـده طبق نظر متخصـصـان الکترونیکی  محتواینهایتا  

اسـت. با    های فکری، و ارتباط با دنیای واقعیها، اسـتفاده از آزمایشرکز بر تفکر انتقادی اسـت. نقاط قوت شـامل انطباق با سـرفصـلتم

 .بهبود ببخشدتواند آن را می استفاده از بازیوارسازیو   کاملتر سازیشخصیقابلیت های  ، ی بیشترهااین حال، افزودن پویانمایی

 گیری  بحث و نتیجه 

مفاهیم حرکت آموزش  اثربخشی  بررسی  هدف  با  پژوهش  آزمایشاین  از  استفاده  با  فیزیک  پیشرفت شناسی درس  بر  فکری  های 
مناسبدانش  تحصیلی الکترونیکی  درسی  محتوای  یک  تدوین  همچنین  و  دوازدهم  پایه  اساس    ،آموزان  فکری بر  های    آزمایش 
 سهیدر مقا  ،یفکر  یهاشیبر آزما  یمبتن  یشناسحرکت  میپژوهش نشان داد که آموزش مفاه  نیا  یهاافتهیانجام شد.    ،شدهطراحی 
  ی عملکرد بهتر  ش یدوازدهم دارد و گروه آزما  هیآموزان پادانش  یلیتحص  شرفتیبر پ   یمعنادارمثبت و    ریمتداول، تأث  یهابا روش

همخوانی (  2000و رینر و گیلبرت )(  2011این نتایج با مطالعات پیشین نظیر ولنتزاس و هالکیا )نسبت به گروه کنترل نشان داد.
اند. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد  و استدلال علمی نشان داده  های فکری را در تقویت درک مفهومیدارد که نقش آزمایش

های فکری از طریق ایجاد سناریوهای ذهنی، امکان تجسم و تحلیل مفاهیم انتزاعی مانند سرعت، شتاب و جابجایی را  که آزمایش
 .(2000؛ رینر و گیلبرت، 2011الکیا، کنند )ولنتزاس و ه کنند و از این طریق به تسهیل یادگیری این مفاهیم کمک میفراهم می

شده نشان داد که این محتوا از نظر کیفیت علمی،  در بخش کیفی، ارزیابی متخصصان حوزه آموزش از محتوای الکترونیکی طراحی
محتوای دهد که  دقت مفهومی، جذابیت، پویایی، اثرگذاری آموزشی و طراحی کاربرپسند دارای سطح مطلوبی است. این یافته نشان می

عنوان یک ابزار شده در این پژوهش، از نظر آموزشی معتبر بوده و قابلیت استفاده بههای فکری طراحیالکترونیکی مبتنی بر آزمایش
راستا است هم(  2020و هارجونو و همکاران )(  2021های سان و پن )شناسی را دارد. این نتایج با پژوهشمکمل در آموزش حرکت 

شده  در عین حال، پیشنهادهای ارائه.  آموزان را بهبود دهندتوانند یادگیری و انگیزه دانشابزارهای دیجیتال تعاملی می  اندکه نشان داده
وارسازی، نشان داد که  سازی و عناصر بازیهای شخصیتر، قابلیتهای جذاباز سوی متخصصان، از جمله ضرورت افزودن پویانمایی

علمی و آموزشی معتبر است، اما همچنان امکان بهبود آن از نظر طراحی انگیزشی وجود دارد. این    شده از نظر اگرچه محتوای طراحی 



همخوان است که بر اهمیت ایجاد تعادل میان بار شناختی و جذابیت  (  2022)  و فیورلا  ای مایر موضوع با نظریه یادگیری چندرسانه
 . بصری در طراحی محتوای آموزشی تأکید دارد 

ویژگ از  آمیخته )کمیییکی  رویکرد  از  استفاده  پژوهش،  این   اعتبار   و  آموزشی  اثربخشی  بررسی  امکان  که  بود(  کیفی–های مهم 
های فکری با استفاده از طرح مل فراهم کرد. در بخش کمی، اثربخشی آموزش مبتنی بر آزمایشمک صورتبه را شدهطراحی  محتوای

  در.  بود  آموزاندانش  یادگیری  معنادار  بهبود  دهندهنشان  آن  نتایج  و  شد  بررسی  کنترل  گروه   با  آزمونپس–آزمونآزمایشی پیششبه 
قبول شده از نظر علمی و آموزشی قابلان داد که محتوای طراحینش   کانونی  هایگروه  طریق  از  متخصصان  ارزیابی  نیز  کیفی  بخش

شده نیز قابلیت اجرا بلکه در قالب یک ابزار آموزشی طراحیتنها از نظر نظری،  های فکری نهاست. این ترکیب نشان داد که آزمایش
آموزان، مانند تمایز میان  های رایج دانشو استفاده در محیط واقعی کلاس درس را دارند. همچنین، طراحی محتوا با توجه به بدفهمی

دف قرار دادن مشکلات مفهومی خاص های فکری برای هتوان از آزمایشمسافت و جابجایی یا مفهوم شتاب منفی، نشان داد که می
همخوان است که بر اهمیت (  2018)  55آموزان استفاده کرد. این یافته با چارچوب مطالعات ترکیبی کرسول و پلانو کلارکدانش

سازگار  نیز   ICAP همچنین این نتیجه با چارچوب.  کندهای آموزشی تأکید میترکیب شواهد کمی و کیفی برای درک بهتر پدیده
 .(2014کند )چی و وایلی، های تعاملی را در یادگیری عمیق برجسته میاست که نقش فعالیت

گیری در دسترس و محدود بودن نمونه به  ها تفسیر شوند. نمونه ها، نتایج پژوهش باید با توجه به برخی محدودیتبا وجود این یافته
آموزان طور مستقیم قابل تعمیم به همه دانشدهد که نتایج بهکرج( نشان می  آموزان دختر در یک منطقه جغرافیایی خاص )شهردانش

تواند تأثیر معناداری بر ای نشان داد که حتی یک مداخله آموزشی نسبتاً کوتاه نیز میجلسه نیست. همچنین، دوره آموزشی شش
هایی با  ت بیشتری نیاز است. بنابراین، انجام پژوهشیادگیری داشته باشد، اما برای بررسی پایداری این اثر در بلندمدت به مطالعا

تواند به تعیین دامنه و پایداری اثربخشی این رویکرد تر و در سایر مباحث فیزیک میهای آموزشی طولانیتر، دورههای متنوعنمونه 
 .کمک کند

بلکه بهع تنها بهتوان نههای فکری را میدهد که آزمایشنشان میها  در مجموع، این یافته   عنوان نوان یک راهبرد آموزشی مؤثر، 
پذیری محتوا و عدم  مورد استفاده قرار داد. همچنین تأکید متخصصان بر دسترس  الکترونیکی مبنایی برای طراحی ابزارهای آموزشی  

 .دود را داردهای آموزشی با امکانات محوابستگی آن به تجهیزات پیچیده نشان داد که این ابزار قابلیت استفاده در محیط

های فکری در بهبود یادگیری بر این اساس، دستاورد اصلی این پژوهش ارائه شواهد تجربی از اثربخشی آموزش مبتنی بر آزمایش
های  شناسی و همچنین طراحی و اعتبارسنجی یک محتوای الکترونیکی مبتنی بر این رویکرد است که قابلیت استفاده در محیطحرکت 

عنوان یک چارچوب عملی برای های فکری بهتوان از آزمایشدارد. علاوه بر این، نتایج این پژوهش نشان داد که میواقعی آموزشی را  
های آینده، اثربخشی این  شود در پژوهشاستفاده کرد. پیشنهاد می  علوم )فیزیک(در آموزش    الکترونیکیطراحی ابزارهای آموزشی  

آموزان مورد اوت و بر متغیرهایی مانند پیشرفت تحصیلی، خودکارآمدی و نگرش دانشمحتوای الکترونیکی در شرایط آموزشی متف
تواند به بهبود اثربخشی  های تعاملی پیشرفته میوارسازی و قابلیتبررسی قرار گیرد. همچنین بررسی نقش عناصر طراحی مانند بازی

 . این ابزارها کمک کند

 تعارض منافع 

 ندارد.هیچگونه تعارض منافعی وجود  

 سپاسگزاری

ترب  سندهینو از دانشگاه  تشکر و    388066/23905با شماره پژوهانه    یمال  تیبابت حما  ییرجا  دیشه  ریدب  تیدوم مقاله 

  .کندیم  یقدردان

 

 
55 Creswell & Plano Clark 



 منابع

  تدریس  مانند  هاییروش  از  استفاده  تأثیر  مطالعه  شیمی:  مفاهیم  درک  بر  فعال  تدریس  هایروش   تأثیر.  (1403).  قباد  بابادی،   احمدی
  المللیبین  همایش   اولین.  کنفرانس[  در  شده ارائه   ۀ]مقال  یادگیری  عمق  افزایش  بر   گروهی   بحث   و   پروژه  مسئله،  بر   مبتنی

  و  پژوهی درس  پژوهی، اقدام  بر  تأکید  با   پرورش  و  آموزش  در  آموزشی  و  فرهنگی  مطالعات  زمینه  در  آفرینتحول  هایایده

 com/doc/2128491.https://civilica. سوم هزاره  در پژوهیروایت 

  در   آموزاندانش  استدلال  توانایی  بر  گروهی  بحث  شیوه  به  تدریس  تأثیر.  (1399).  فاطمه  احمدی،  و منیژه،  صابری،  غلامعلی،  احمدی،

 tej.org/10.https://doi/2247.5614.2020.22061. 913–901 ،(4)14 آموزش، فناوری. فیزیک  مسائل حل

 مجله .  آموزاندانش  تحصیلی  پیشرفت  بر  فعال  تدریس   هایروش  اثربخشی  فراتحلیل.  (1397).  فرزانه  صادقی،  و  فیروز،  محمودی،
 jsli.org/10.https://doi/4915.2018.22099. 55–25 ،(1) 10 یادگیری، و آموزش مطالعات

  آموزان دانش  تحصیلی  پیشرفت  بر  فیزیک  فناورانه  فعال  آموزش  تأثیر.  (1389).  محمدجواد  دار،لیاقت  و  علیرضا،  یوسفی،  فاطمه،  نصرت،

.  64–53  ،(25)7  ، (درسی  ریزیبرنامه–تربیتی  علوم  در  پژوهش   و  )دانش   درسی  ریزیبرنامه  در   پژوهش.  متوسطه  دوره
ir/paper/127455/fa.https://sid 

Banda, H. J., & Nzabahimana, J. (2021). Effect of integrating physics education technology simulations on 

students’ conceptual understanding in physics: A review of literature. Physical Review Physics 

Education Research, 17(2), Article 023108. https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.17.023108 

Bancong, H. (2024). The past and present of thought experiments' research at Glancy: Bibliometric review and 

analysis. Discover Education, 3, Article 142. https://doi.org/10.1007/s44217-024-00246-z 

Bao, L., & Koenig, K. (2019). Physics education research for 21st century learning. Disciplinary and 

Interdisciplinary Science Education Research, 1, Article 2. https://doi.org/10.1186/s43031-019-0007-8 

Bascandziev, I. (2024). Thought experiments as an error detection and correction tool. Cognitive Science, 48(1), 

Article e13401. https://doi.org/10.1111/cogs.13401 

Bascandziev, I., & Bonawitz, E. (2025, August 14). Thought experiments can enhance science learning. Harvard 

Graduate School of Education. https://www.gse.harvard.edu/ideas/usable-knowledge/25/08/thought-

experiments-can-enhance-science-learning 

Barbour, R. S., & Kitzinger, J. (Eds.). (1999). Developing focus group research: Politics, theory and practice. 

SAGE. https://doi.org/10.4135/9781849208857 

Beichner, R. J. (1994). Testing student interpretation of kinematics graphs. American Journal of Physics, 62(8), 

750–762. https://doi.org/10.1119/1.17449 

Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research in Psychology, 

3(2), 77–101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa 

Chi, M. T. H., & Wylie, R. (2014). The ICAP framework: Linking cognitive engagement to active learning 

outcomes. Educational Psychologist, 49(4), 219–243. https://doi.org/10.1080/00461520.2014.965823 

https://civilica.com/doc/2128491
https://doi.org/10.22061/tej.2020.5614.2247
https://doi.org/10.22099/jsli.2018.4915
https://sid.ir/paper/127455/fa
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.17.023108
https://doi.org/10.1007/s44217-024-00246-z
https://doi.org/10.1186/s43031-019-0007-8
https://doi.org/10.1111/cogs.13401
https://www.gse.harvard.edu/ideas/usable-knowledge/25/08/thought-experiments-can-enhance-science-learning
https://www.gse.harvard.edu/ideas/usable-knowledge/25/08/thought-experiments-can-enhance-science-learning
https://doi.org/10.4135/9781849208857
https://doi.org/10.1119/1.17449
https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://doi.org/10.1080/00461520.2014.965823


Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (2nd ed.). Routledge. 

https://doi.org/10.4324/9780203771587 

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and conducting mixed methods research (3rd ed.). 

SAGE. 

Deterding, S., Dixon, D., Khaled, R., & Nacke, L. (2011). From game design elements to gamefulness: Defining 

gamification. In Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Conference: Envisioning 

Future Media Environments (pp. 9–15). ACM. https://doi.org/10.1145/2181037.2181040 

Dönertaş, Ş. (2011). Role of thought experiments in solving conceptual physics problems [Doctoral dissertation, 

Middle East Technical University]. OpenMETU Repository. 

https://open.metu.edu.tr/handle/11511/21216 

Field, A. (2018). Discovering statistics using IBM SPSS Statistics (5th ed.). SAGE Publications Ltd. 

Gendler, T. S. (2004). Thought experiments rethought—and reperceived. Philosophy of Science, 71(5), 1152–

1163. https://doi.org/10.1086/425239 

Good, M., Maries, A., & Singh, C. (2019). Impact of traditional or evidence-based active-engagement instruction 

on introductory female and male students' attitudes and approaches to physics problem solving. Physical 

Review Physics Education Research, 15(2), Article 020129. 

https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.020129 

Harjono, A., Gunawan, G., Adawiyah, R., & Herayanti, L. (2020). An interactive e-book for physics to improve 

students' conceptual mastery. International Journal of Emerging Technologies in Learning, 15(5), 40–

54. https://doi.org/10.3991/ijet.v15i05.10967 

Hewitt, P. G. (2017). Conceptual physics (12th ed.). Pearson Education India. 

Ibáñez, M. B., & Delgado-Kloos, C. (2018). Augmented reality for STEM learning: A systematic review. 

Computers & Education, 123, 109–123. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.05.002 

Jana, S. (2023). Interactive e-books and multimedia learning: Enhancing engagement and retention in secondary 

English. Journal of Natural Science, 34, Article 3754.  https://namibian-

studies.com/index.php/JNS/article/view/3754 

Machery, E. (2017). Philosophy within its proper bounds. Oxford University Press. 

https://doi.org/10.1093/oso/9780198807520.001.0001 

Manurung, S. R., & Mihardi, S. (2016). Improving the conceptual understanding in kinematics subject matter 

with hypertext media learning and formal thinking ability. Journal of Education and Practice, 7(9), 91–

97.  https://www.iiste.org/Journals/index.php/JEP/article/view/29626 

Mayer, R. E., & Fiorella, L. (Eds.). (2022). The Cambridge handbook of multimedia learning (3rd ed.). 

Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781108894333 

Mohd Dahlan, M. B., Sabri, S., Mohtaram, S., & Kamarudin, N. S. (2024). Empowering learning: The impact 

of interactive ebooks. Educational Administration: Theory and Practice, 30(5), 12231–12237. 

https://kuey.net/index.php/kuey/article/view/5079 

https://doi.org/10.4324/9780203771587
https://doi.org/10.1145/2181037.2181040
https://open.metu.edu.tr/handle/11511/21216
https://doi.org/10.1086/425239
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.020129
https://doi.org/10.3991/ijet.v15i05.10967
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.05.002
https://namibian-studies.com/index.php/JNS/article/view/3754
https://namibian-studies.com/index.php/JNS/article/view/3754
https://doi.org/10.1093/oso/9780198807520.001.0001
https://doi.org/10.1017/9781108894333
https://kuey.net/index.php/kuey/article/view/5079


Morgan, D. L. (2012). Focus groups and social interaction. In J. F. Gubrium, J. A. Holstein, A. B. Marvasti, & 

K. D. McKinney (Eds.), The SAGE handbook of interview research: The complexity of the craft (2nd 

ed., pp. 161–176). SAGE. 

National Research Council. (2012). A framework for K–12 science education: Practices, crosscutting concepts, 

and core ideas. The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/13165 

Redish, E. F. (2003). Teaching physics with the Physics Suite. John Wiley & Sons. 

Reiner, M., & Gilbert, J. (2000). Epistemological resources for thought experimentation in science learning. 

International Journal of Science Education, 22(5), 489–506. https://doi.org/10.1080/095006900289741 

Reiner, M., & Burko, L. (2003). On the limitations of thought experiments in physics and the consequences for 

physics education. Science & Education, 12(4), 365–385. https://doi.org/10.1023/A:1024438726685 

Sharifi, F., Ahmadi, F., & Meshkat, M. (2025a). Investigating the effect of teaching dynamic concepts with the 

help of thought experiments on the academic progress and cognitive skills of students. Physics 

Education, 60(4), Article 045003. https://doi.org/10.1088/1361-6552/adcdb7 

Sharifi, F., Ahmadi, F., Meshkat, M., & Talkhabi, M. (2025b). Investigating the effect of teaching kinematics 

concepts using thought experiments on students' academic progress and learning strategies. Physics 

Education, 60(3), Article 035018. https://doi.org/10.1088/1361-6552/adbda1 

Shekarbaghani, A. S. (2016). Comparative study of physics curriculum in Iran with several other countries. 

International Education Studies, 9(8), 112–118. https://doi.org/10.5539/ies.v9n8p112 

Sommerfeld, A. (2016). Mechanics: Lectures on theoretical physics (Vol. 1). Academic Press. 

Stephens, A. L., & Clement, J. J. (2012). The role of thought experiments in science and science learning. In B. 

J. Fraser, K. G. Tobin, & C. J. McRobbie (Eds.), Second international handbook of science education 

(pp. 157–175). Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-9041-7_13 

Sujatmika, S., Masykuri, M., Prayitno, B. A., & Sutarno, S. (2024). Fostering critical thinking in science 

education: Exploring effective pedagogical models. International Journal of Advanced and Applied 

Sciences, 11(7), Article 16. https://doi.org/10.21833/ijaas.2024.07.016 

Sun, L., & Pan, C. E. (2021). Effects of the application of information technology to e-book learning on learning 

motivation and effectiveness. Frontiers in Psychology, 12, Article 752303. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.752303 

Tortop, H. S. (2016). Why thought experiments should be used as an educational tool to develop problem-solving 

skills and creativity of the gifted students (ED572823). ERIC. 

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED572823.pdf 

Tuminaro, J., & Redish, E. F. (2007). Elements of a cognitive model of physics problem solving: Epistemic 

games. Physical Review Special Topics–Physics Education Research, 3(2), Article 020101. 

https://doi.org/10.1103/PhysRevSTPER.3.020101 

Velentzas, A., & Halkia, K. (2012). The use of thought experiments in teaching physics: The case of 

the principle of equivalence. In C. Bruguière, A. Tiberghien, & P. Clément (Eds.), E-Book 

https://doi.org/10.17226/13165
https://doi.org/10.1080/095006900289741
https://doi.org/10.1023/A:1024438726685
https://doi.org/10.1088/1361-6552/adcdb7
https://doi.org/10.1088/1361-6552/adbda1
https://doi.org/10.5539/ies.v9n8p112
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-9041-7_13
https://doi.org/10.21833/ijaas.2024.07.016
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.752303
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED572823.pdf
https://doi.org/10.1103/PhysRevSTPER.3.020101


proceedings of the ESERA 2011 Conference: Science learning and citizenship (Strand 3, Part 3, 

pp. 239–243). European Science Education Research Association 

Wee, L. K., Chew, C., Goh, G. H., & Tan, S. (2012). Using Tracker as a pedagogical tool for understanding 

projectile motion. Physics Education, 47(4), 448–455. https://doi.org/10.1088/0031-9120/47/4/448 

York, T. T., Gibson, C., & Rankin, S. (2015). Defining and measuring academic success. Practical Assessment, 

Research & Evaluation, 20, Article 5. https://doi.org/10.7275/hz5x-tx03 

Zacharia, Z. C., & Anderson, O. R. (2003). The effects of an interactive computer-based simulation prior to 

performing a laboratory inquiry-based experiment on students’ conceptual understanding of physics. 

American Journal of Physics, 71(6), 618–629. https://doi.org/10.1119/1.1566427 

Zhai, X., Li, M., & Chen, S. (2019). Examining the uses of student-led, teacher-led, and collaborative functions 

of mobile technology and their impacts on physics achievement and interest. Journal of Science 

Education and Technology, 28(4), 383–394. https://doi.org/10.1007/s10956-019-9767-3 

 

  

https://doi.org/10.1088/0031-9120/47/4/448
https://doi.org/10.7275/hz5x-tx03
https://doi.org/10.1119/1.1566427
https://doi.org/10.1007/s10956-019-9767-3


 ها  پیوست

 1پیوست 

 در محتوای الکترونیکیاستفاده شده از آزمایش های فکری   اینمونه 

 ی: فکر  ش یآزما

سرعت و    د، یخوانده بود  کیزی. در ف دیآوریرا به خاطر م   کتانیزی که درس کلاس ف  دیو دوستانتان در حال تاب خوردن هست  شما

:  دییگوی. شما مدیکنیراجع به سرعت تاب خوردنتان باهم صحبت م  دهد، یشما را هل م  تاندوست  یهستند. وقت   ییهاتیشتاب چه کم

که سرعت صفر   یزمان  دیریگیم  جهیهستم، سرعت هم صفر است. نت  ندارم و چون در حالت سکون  ی تابش  یاهنوز مرا هل نداده  یوقت

سرعت جسم صفر باشد اما جسم شتاب داشته   د یهم ندارد؛ چرا که ساکن است. دوستتان معتقد است که شا یباشد قطعاً جسم شتاب

 ؟  داشته باشد اما او شتاب صفر باشد یممکن است سرعت متحرک ایاست که آ نیا دی آیم ش یکه پ  یباشد. سوال

 :دیکن  تصور

  یعنیرفته را برگردد    ریخواهد مس  میکه تاب    یا. در نقطهکندینشسته و از حالت قائم شروع به تاب خوردن م  یتاب  یرو  یشخص

از صفر    ستیممکن ن  گر یسرعت او د  ی عنیصفر باشد    زی. اگر با صفر بودن سرعت شخص، شتاب ناستجهت، سرعت صفر    ریینقطه تغ

داشته باشد چرا که   یحرکت رفت و برگشت  تواندینم  یتاب  چیه  ی طیشرا  نی. در چنماندی م  رصف  شهیکند و هم  رییتغ  گرید  یبه عدد

باشد تا دوباره او را هل دهد تا به عقب    ریمس  ی در انتها  دی با  گری نفر د  ک یبا سرعت صفر بازگردد و    تواندینم  گریرفته را د  ریمس

 ( 1 -شکل)  برگردد

 
 (  1-)شکل

 تحلیل مفهومی 

مند و مبتنی  های روزمره حرکت، به سوی تحلیلی نظامآموز را از تحلیل صرفاً شهودی و مبتنی بر توصیف این فعالیت ذهنی دانش

آزمایش فکری  طور خاص، این  نماید. بههای سینماتیکی را تقویت میکند و درک برداری کمیتهدایت می  مفاهیم شتاب و سرعت

 . سازدصورت مفهومی روشن میحرکت« را به  جهتای« و »تغییر تمایز میان »حرکت در یک جهت«، »ایست لحظه 

آموزان به تصور وضعیت خود بر روی یک تاب در حال نوسان، بستری مفهومی برای تحلیل دقیق این آزمایش فکری با دعوت از دانش

شود که »صفر بودن سرعت مطرح میو نادرست  انگارانه  صورت آگاهانه این فرض سادهرآیند، بهآورد. در ابتدای این فحرکت فراهم می

ای برای ارزیابی انتقادی  شود تا زمینه عنوان نقطه شروع استدلال در نظر گرفته میبه معنای صفر بودن شتاب است«. این فرض به

فراهم شود ادامه،   گیرد.  قرار آموز در یک موقعیت شناختی چالشیدانشو    آن  تاب    فراگیردر  نوسانی  بررسی وضعیت حرکت  با 

  . نیست  صفر  لزوماً   شتاب  کهحالی  در  رسد،می  صفر  به  جسم  ایلحظه  بازگشت، سرعت  نقاط  ،یابند که در برخی نقاط مسیردرمی

رسد که صفر بودن سرعت  درک میآموز به این  شود و دانشمند رد میطور نظامترتیب، در بستر این استدلال، فرض اولیه بهبدین



الزاماً به معنای عدم وجود شتاب نیست. این آزمایش فکری تمایز بنیادین میان »صفر بودن سرعت در یک لحظه« و »عدم تغییر  

  هاست، نه صرفاً اتکا به مقداردهد که تحلیل دقیق حرکت مستلزم بررسی برداری کمیتسازد و نشان می« را برجسته میبردار سرعت

 .عددی سرعت

کند: نخست، اصلاح یک برداشت نادرست بنیادین درباره رابطه  ، این آزمایش فکری چند هدف مفهومی کلیدی را دنبال میدر واقع

و نهایتاً، تأکید بر این    در تعریف شتاب  حرکت   شتاب و نقش تغییر جهت  ، سازی ماهیت برداری سرعتسرعت و شتاب؛ دوم، برجسته

طور کلی، این فعالیت ذهنی با  به.  سرعت در یک لحظه« معادل »عدم تغییر حرکت« یا »نبود شتاب« نیستنکته که »صفر بودن  

ها فراتر برده و به سوی یک آموز را از تفسیرهای اسکالر و سطحی از کمیتایجاد تعارض شناختی و هدایت تدریجی استدلال، دانش

 . دهدیک سوق میبنیادی فیز مفاهیم تر، برداری و مبتنی بر  درک عمیق

 

   2-پیوست

  آزمایش فکری –(. edu.ir/courses/mechanics/-https://physics)  صفحاتی برگرفته از کتاب الکترونیکی طراحی شده  -(1شکل)

 سرعت صفر. بررسی وجود شتاب در حالت  برای    تاب  حرکت

 

https://physics-edu.ir/courses/mechanics/


 3- پیوست

 

 
وجود سرعت در  برای بررسی  آزمایش فکری   –  (.edu.ir/courses/mechanics/-https://physics)از این کتابصفحاتی    -(2شکل)

 به همراه آزمایشگاه مجازی و پویانماییشتاب صفر  حالت  

https://physics-edu.ir/courses/mechanics/

