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شيمى و زيست شناسى دوره ى متوسطه و پيش دانشگاهىى
ــته و با امكانات مدارس هماهنگى دارد و در كاربرد داش
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1
مقدمه
  از سه 
ــته  گذش دهه ى 
تاكنون، پژوهش در 
آموزش فيزيك به منظور 
ــد  فراين ــت  كيفي ــاى  ارتق
ياددهي ـ يادگيرى، سهم زيادي 
را در علم فيزيك به  خود اختصاص 
ــتر كشورها،  ــت [1]. در بيش داده اس
ــژه علم فيزيك،  ــوم تجربي به وي عل
يك موضوع منحصر به فرد در برنامه ى 
درسي مدارس محسوب مي شود. در 
هر نظام آموزشي، بيشتر موضوع هاى 
ــي را مي توان با ابزارهاي ساده  و  درس
ــترس مانند، كاغذ، تخته سياه  در دس
ــي آموزش داد. اين  و كتاب هاي درس
ــوم نيز لازم  ــوارد براي آموزش عل م
است؛ اما اگر تنها اين ابزار به كار برده 
ــوند، آموزش علوم موضوعي غير  ش

جالب و كسل كننده خواهد بود [2].
ــي، محتواي  در هر برنامه ى درس
ــيوه هاي ارائه ى آن از  ــي و ش آموزش
ــتند  ــژه اي برخوردار هس اهميت وي
ــگاهي  ــوزان پيش دانش [3]. دانش آم
اغلب هنگام طرح زمينه هاي كاربردي 
ــرفته و صنعت در  ــاي پيش فناوري ه
ــوند.  كلاس درس، هيجان زده  مى ش
ــوزان نمى توانند بين  ــون دانش آم چ
ــه ى خوبى  ــاوري رابط فيزيك و فن
ــذا اغلب فكر مي كنند  برقرار كنند، ل
كه فيزيك نوين به زندگي روزمره ى 
آن ها مربوط نيست. تهيه ى مثال هايي 
ــك در فناوري هاي  ــرد فيزي از كارب
جديد و نيز ارتباط فيزيك با زندگي 
ــوزان را به  روزمره مي تواند دانش آم
يادگيرى فيزيك تشويق كند. به عنوان 
مثال، فناوري مهندسي پزشكي يكي 
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از زمينه هاي جذاب و ملموس براي 
دانش آموزان است كه مي تواند ما را در 

رسيدن به اين هدف يارى نمايد.
ــن پژوهش،  ــزه ى اصلي اي انگي
ــه مفاهيم  ــت ك ــق اين باور اس تحق
انتزاعي و غيرملموس فيزيك جديد را 
هنگامي مي توان به  طور شايسته اي به 
دانش آموزان آموزش داد كه سه شرط 

زير در نظر گرفته شوند [4]:
ــه  بهين و  ــب  مناس ــي  طراح
موضوع هاي آموزشى شامل آزمايش ها 

و تجسم ها؛
ــري در  ــزه ى يادگي ــاد انگي ايج

دانش آموز؛
ــواري مواد  ــزان دش ــب مي تناس

درسي.
اين پژوهش قصد دارد تا در يك 
ــهيل يادگيرى  اقدام شبه تجربي، تس
مفاهيم انتزاعي فيزيك نوين با استفاده 
از زمينه هاي كاربردى ليزر در صنعت 
ــكى را مورد بررسي  و مهندسي پزش

قرار دهد.

2
پيشينه ى تحقيق پژوهش 

الف. درك دانش آموزان و دانشجويان 
از پديده ي  پرتوزايي

ــا  ــات در اروپ ــى از مطالع برخ
ــوزان  ــه دانش آم ــد ك ــان مى ده نش
راهنمايى و دبيرستان، شناخت كمى 
ــي1  و تابش  ــاى پرتوزاي از ويژگى ه
ــر3 (1988)  ــد. ايكلهوف2 و ميل دارن
بعد از انجام مصاحبه هاى هدايت شده 
و برگزاري آزمون هاى تشخيصى، به 
ــيدند كه تعداد زيادى  اين نتيجه رس
ــناخت تابش و  از دانش آموزان در ش
پرتوزايي مشكل دارند [11]. بر پايه ى 
دانش آموزان  پژوهش،  اين  يافته هاي 
استدلال مى كنند كه «تابش از اجسام 
ــاور رخ  ــام مج ــه علت تأثير اجس ب

مى دهد و سبب مى شود آن ها پرتوزا 
ــر (1994) با  ــن ميل ــوند». هم چني ش
ــان داد كه  آزمون هاى تشخيصى نش
دبيرستان مشكلاتى در  دانش آموزان 
ــى دارند  ــخيص تابش و پرتوزاي تش
ــالات متحده نيز پراتر4 و  [11]. در اي
هارينگتون5 تحقيقات مشابهي بر روي 
دانشجويان فيزيك سطح مقدماتى در 
زمينه ى تابش و پرتوزايي انجام دادند  

و به نتايج مشابهي دست يافتند. 
ــتر بر  مطالعات انجام گرفته بيش
ــگاه تمركز دارند  ــجويان دانش دانش
ــي يادگيري مفاهيم انتزاعي  و بررس
فيزيك در بين دانش آموزان دبيرستان 
ــت.  كمتر مورد توجه قرار گرفته اس
ــش ها و  ــر و هارينگتون از پرس پرات
ــخيصى متعددي در  ــاى تش آزمون ه
ــف مواد  ــه ى حالت هاى مختل زمين
تابان، استفاده كردند. بيشتر دانشجويان 
شركت كننده اظهار مى داشتند كه مواد 
تابان هر دو ويژگى تابش و پرتوزايي 
را با هم دارند. برخى از اين دانشجويان 
توضيح دادند كه تابش يوننده همان 
ــوزا را دارد. اين  ــواد پرت ــواص م خ
ــيار قابل توجه است كه  موضوع بس
دانشجويان دانشگاه به رغم گذراندن 
ــف درخصوص  ــاى مختل كلاس ه
ــي و فيزيك پايه، ديدگاه هاى  پرتوزاي

خود را تغيير نداده اند [12]. 
اوبرشت6 و توريك7 در پژوهشي 
ــت آوردند.  ــابهي را به دس نتايج مش
ــش هاى آزاد و تكاليف  آن ها از پرس
طبقه بندى شده در هدايت مصاحبه هاى 
دانشجويان استفاده نموده و نشان دادند 
ــجويان، هيچ ماده اي  كه به نظر دانش
ــه قبلاً در  ــت، مگر آن ك ــوزا نيس پرت
معرض پرتوزايي قرار گيرد. هم چنين 
دانشجويان معتقدند كه ماشينى وجود 
دارد كه مواد را پرتوزا مى كند. آن ها بر 
ــاخت چنين  اين باورند كه قبل از س

ــت  ــينى، چيزى پرتوزا نبوده اس ماش
ــر  در پژوهش  ــن پرات [13]. هم چني
ــابهي، با تعدادي از  دانشجويان  مش
سطح مقدماتى فيزيك مصاحبه  كرد. 
ــي نظر  ــن پژوهش، بررس ــدف اي ه
ــجويان درباره ى نقش اتم ها در  دانش
پرتوزايي بود. در اين مطالعه او به اين 
نتيجه رسيد كه دانشجويان به ناپديد 
ــگام تابش  ــدن اتم هاى پرتوزا هن ش
اعتقاد دارند. با مشاهده دست نوشته ها 
و تجزيه و تحليل نظرات دانشجويان، 
ــان داد، 59٪ دانشجويان بر اين  او نش
باورند كه جرم يا حجم جسم پرتوزا 
ــود.  ــه عمر نصف مى ش ــر نيم در ه
ــد كه به اعتقاد  هم چنين مشخص ش
ــجويان (53٪) پديده ى  ــتر دانش بيش
پرتوزايي با مدل الكتروني لايه ظرفيت 

ارتباط دارد [14].

ب. درك دانش آموزان و دانشجويان  
از مدل موجى نور و اثر فوتوالكتريك 
ــر فوتوالكتريك  به رغم اين كه اث
ــى و كاربردى  به  علت دلايل تاريخ
ــى از پديده هاى مهم فيزيك  آن، يك
ــي در مورد  ــات اندك ــت، مطالع اس
ــس و يادگيرى آن  ــاى تدري روش ه
انجام گرفته  است. برخى از مطالعات 
ــى مانند  ــوز از ايده هاي درك دانش آم
ــور را گزارش كرده اند  مدل فوتونى ن
  ، ــي [15]. بر پايه ى يافته هاي پژوهش
مشخص شده است كه تعداد زيادي از 
دانشجويان كه اپتيك موجى را مطالعه 
ــتى از مدل  ــناخت درس كرده اند، ش
ــد و هم چنين براى  موجى نور ندارن
تشخيص شرايطى كه بايد مدل موجى 
نور به كار برده شود، مشكلاتى دارند. 
اين موضوع سبب شد تا پژوهشگران 
براي تسهيل درك اثر فوتوالكتريك، 
به جاي استفاده از مدل موجي نور، از 
مدل فوتوني و شبيه سازهاي رايانه اي 

اين پژوهش قصد دارد 
تا به بررسي يادگيرى 
مفاهيم انتزاعي فيزيك 

نوين با استفاده از 
كاربردهاى ليزر در 
صنعت و مهندسي 

پزشكى بپردازد
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استفاده نمايند [17]. 
ــابهي براي بررسي  مطالعات مش
ــر  اث از  ــوزان  دانش آم ــزان درك  مي
فوتوالكتريك انجام گرفته است. برخي 
از اين مطالعات نشان داد كه به هنگام 
استفاده از مدل فوتونى، دانش آموزان 
به اين نتيجه رسيده بودند كه هر نقطه 
روى موج، يك ذره است . دانش آموزان 
معتقد بودند، هنگامى كه نور از شكاف 
عبور مى كند، برخى قسمت هاى نور 
قطع مى شوند و تنها اجزاى داخلى كه 
برايشان مانع ايجاد نمى شود، مى توانند 
ــد. همچنين  ــور كنن ــكاف عب از ش
دانش آموزان فكر مى كردند كه ذره يا 
فوتون داراي حركت سينوسى است 

 .[17-16]
ــز  ني ــري  ديگ ــاي  پژوهش ه
ــكلات يادگيري  ــي مش براي بررس
دانش آموزان پيش دانشگاهى در درك 
پديده هاى كوانتومى و اثر فوتوالكتريك 
انجام گرفته است [18]. يافته هاي اين 
ــكلات  پژوهش ها علاوه بر تاييد مش
درك  در  ــوزان  دانش آم ــري  يادگي
مفهومي اثر فوتوالكتريك،  مشخص 
ــه ى اصلى مشكلات در  كرد كه ريش
ــك، اطلاعات  ــر فوتو الكتري فهم اث
نادرست دانش آموزان از مدل فوتونى 
نور است. جونس (1991) ريشه اصلي 
مشكلات دانش آموزان در درك مفهوم 
فوتون را به دوره ى  فيزيك مقدماتى 
مربوط دانست. پژوهش ديگرى نشان 
داد كه دانش آموزان فكر مى كنند فوتون 
ــكل و كوچك است.  ذره اي كروى ش
بنابراين همواره سعى مى كردند فوتون 
ــيك شرح  را به صورت ذره اي كلاس
دهند. پژوهشگران سفارش كردند كه 
براي كاهش كج فهمي دانش آموزان در 
بحث اثر فوتوالكتريك، بهتر است كه 
در تدوين محتواي آموزشي، به جاي 
واژه ى فوتون، از واژه ى كوانتوم براي 

بيان ويژگى نور استفاده نمايند [19].

پ ـ تدريس دوره ى فيزيك پزشكى
ــم  ــر، حج ــال اخي ــد س در چن
پژوهش هاي انجام گرفته در زمينه ى 
ــس دوره ى فيزيك با زمينه هاي  تدري
كاربردي پزشكى رو به افزايش است 
[20]. يكى از اهداف چنين دوره هايى 
ــه يادگيرى  ــوزان ب ــويق دانش آم تش
فيزيك با هدف افزايش آگاهى آن ها 
از كاربرد فيزيك در زمينه هاي مختلف 
علوم پزشكى است. هدف ديگر كمك 
به آن ها در يادگيرى برخى از جنبه هاى 
ــكى در فيزيك  ــردي علوم پزش كارب
است، به طورى  كه بتوانند اين ايده ها 
را در يادگيرى و شغل آينده شان به كار 
ببرند. برخى دوره هاى مقدماتى چنان 
طراحى مى شوند كه كاربرد آموخته هاى 
فيزيك در شغل هاى مختلف را نشان 
دهند. اين بررسى در يك زمينه ى مهم 
ــك صورت گرفته، كه  خارج از فيزي
مى تواند دليل اساسى بررسى جنبه هاى 
گوناگون، شامل فناوري  هاى حوزه ى 
ــكي و فيزيك جديد  ــي پزش مهندس
باشد. بررسى هاى صورت گرفته نشان 
داد كه در زمينه ى تدريس و گسترش 
ــى براى فيزيك نوين  دوره هاى درس
تحقيقات زيادى گزارش نشده است. 
يكي از پژوهش هاي شاخص در 
ــط زولمن12 (2004)،  اين زمينه توس
 ـ انجام گرفته است كه به تدريس زمينه  
ــوزش فيزيك  ــك دوره آم ــور ي مح
براي دانشجويان پيراپزشكي مربوط 
  ، ــي ــت. در اين دوره هاي آموزش اس
ى  ــرد فيزيك در روش  ها وي بر كارب
تشخيص پزشكى تأكيد كرد. دوره بر 
 ،x موضوع هاى مختلفى هم چون پرتو
تشخيص بيمارى با پرتو، تشخيص 
ــش پوزيترون و  ــط تاب بيمارى توس
تصويربردارى با تشديد مغناطيسى13 

ــود. در اين دوره زمينه هايى  متمركز ب
ــون فيزيك با  از موضوع هاى گوناگ
ــتفاده از فعاليت هاى دست ورزى  اس
و تجسم مفاهيم انتزاعي معرفى شد. 
ــجويان در  اين تلاش نه تنها به دانش
ــك مربوطه  ــرى محتواى فيزي يادگي
كمك كرد، بلكه آن ها مشتاق استفاده 
از آموخته ها در حوزه ى علوم پزشكى 

شدند [21]. 
ــر دوره هاي  ــال اخي ــد س در چن
ــراي افزايش  ــددي ب ــي متع آموزش
ــرد مفاهيم فيزيك در  آگاهي از كارب
فعاليت هاي روزمره و زندگي جديد 
شهري با زمينه هاي مهندسي و علوم 
پزشكي انجام گرفته است [22و 23]. 
ــي ذكر شده علاوه  دوره هاي آموزش
بر دانشجويان پزشكي و پيراپزشكي 
(جهت آشنايي با كاربردهاي فيزيك 
در حوزه هاي مختلف علوم پزشكي) 
براي دانشجويان فيزيك مقدماتي و با 
ــي  كاربرد محور  هدف درك مفهوم
آموخته ها در حوزه هاي مختلف علوم 
پزشكي و نيز زندگي روزانه تعريف 

شده اند [24].

3
بيان مسئله و ضرورت پژوهش 
ــري و  ــه مباني نظ ــا عنايت ب ب
ــينه ى پژوهش، بررسي ها نشان  پيش
ــت كه آموزش فيزيك نوين  داده اس
دارد.  ــوارى هايى  دش ــتان  دبيرس در 
ــك در بالاترين  ــاخه از فيزي ــن ش اي
ــمي  ــاي آموزش رس ــطح دوره ه س
ــگاهي ارائه  ــي دوره ى پيش دانش يعن
مي شود، اما به نظر مي رسد موفقيت 
ــس آن به عنوان يك چالش  در تدري
ــت. دبيران  مورد توجه قرار گرفته اس
اين چالش را به محدوديت معلومات 
رياضى و فيزيك دانش آموزان نسبت 
ــر حال بحث در مورد  مي دهند. به ه
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ــي ايجاب  ــن موضوع هاى فيزيك اي
مي كند كه تا از عوامل مداخله گر براي 
افزايش درك دانش آموزان از فيزيك 
نوين و انگيزش آنان با تاكيد بر برنامه 

كاربردي/ عملي استفاده گردد [3].
ــت كه آموزش  ــالي اس   چند س
اثربخش مفاهيم فيزيك نوين به ويژه 
فيزيك كوانتومى در دوره هاى دبيرستان 
ــگاهي، و استفاده از انواع  و پيش دانش
ابزارهاي حوزه ى فناوري اطلاعات و 
ارتباطات و شيوه هاي مختلف طراحي 
ــد يادگيري مورد علاقه  و توليد واح
ــان و محققان فيزيك قرار گرفته  مربي
است. نتايج مطالعات نشان مى دهد كه 
به جاى تمركز بر رياضيات پيچيده، 
ــاده و  ــاى س ــتفاده از آزمايش ه اس
تجسم هاى ذهنى مى تواند در فراگيرى 
      . مكانيك كوانتومى مؤثرتر باشد [5]
ــم فيزيك نوين  ــه ى مفاهي   ارائ
ــطح  ــات خيلي زياد و يا س با جزئي
ــطح توانايي  خيلي بالا كه نيازمند س
ــناختي بالايي است، تاثير منفى در  ش
يادگيرى دارد. بنابراين مواد درسي بايد 
متناسب با سطح شناختي دانش آموزان 
ــوند. اين امر نيازمند تعيين  تعيين ش
موضوع هاى پايه و سطح بحث مناسب 
است. هم چنين فعاليت هاي مناسب 
ــكاري نزديك  ــي بايد با هم آموزش
ــان برنامه ريزي  بين معلمان و محقق
ــتفاده  و به مورد اجرا درآيند [6]. اس
از برنامه ى درسي زمينه ـ محور، ذكر 
كاربردهاي عيني مفاهيم آموخته شده 
ــت و زندگي و تجربه مكرر  در صنع
موقعيت ها و رويدادهايي كه مثال هاي 
عيني از كاربرد مفهوم مورد نظر ارائه 
ــاي انتخابي  ــد، يكي گزينه ه مي دهن
مهم به منظورتسهيل يادگيري مفاهيم 

انتزاعي است [7].
  از طرف ديگر يكي از كاربردهاي 
ــردي علوم و  ــاي كارب طرح زمينه ه

ــازمان دهنده  فناوري به عنوان پيش س
است. پيش سازمان دهنده ها مجموعه ي 
پيچيده اى از مفاهيم هستند كه پيش از 
تدريس به دانش آموزان ارائه مى شوند. 
هدف از اين كار فراهم كردن ساختارى 
شناختى است كه آموخته هاى جديد به 
آن مى پيوندند و زير گروه آن مى شوند. 
ــازمان دهنده ها  پيش س ــر  ديگ كار 
ــرى از  ــادآورى (جلوگي ــش ي افزاي
ــت. پس در  عدم تفكيك پذيرى) اس
ــازمان دهنده ها  دو صورت به پيش س
ــت، هنگامي كه  ــت. نخس ــاز اس ني
دانش آموزان بخواهند مفاهيم جديدي 
ــد، و دوم، هنگامي كه  ــاد بگيرن را ي
اطلاعات مربوطه از قبل وجود دارند، 
ــوزان نمى توانند ارتباط  ولى دانش آم
ــخيص  بين آن و مفاهيم جديد را تش

دهند [7]. 
ــري مفاهيم جديد علمي    يادگي
هنگامي رخ مي دهد كه يادگيرندگان 
بتوانند به شكل معيني، معني مفهوم 
ــد را در چارچوب  ــا دانش جدي و ي
داوري خود پيدا كنند [8]. خلق معاني 
ــت كه يادگيرنده  هنگامي ممكن اس
ــد را با محيط  ــد اطلاعات جدي بتوان
ــود هماهنگ كند، بنابراين  مجاور خ
ــت وجوي  ــده در جس ــك يادگيرن ي
روابطي است كه نوعي  احساس مفيد 
ــدن را ايجاد كند. پژوهش ها  واقع ش
ــتر مردم  ــه بيش ــد ك ــان مي دهن نش
آزمايش هاي غير رسمي  به  واسطه ى 
وابسته به قرائن كه در محيط زندگي 
انجام مي دهند، بهتر ياد مي گيرند [9]. 
ــن در يك نتيجه گيري منطقي  بنابراي
ــق حوزه هاي  ــت، خل ــوان گف مي ت
يادگيري كه مورد علاقه  قرار گرفته اند 
و يا با آن ها ارتباط برقرار شده است، 
مي تواند به عنوان يك محرك نيرومند 
ــري ايده هاي نو كمك كند  در يادگي

.[10]

ــري و  ــه مباني نظ ــا عنايت ب ب
ــينه ى تحقيق، اين پژوهش قصد  پيش
ــرد زمينه هاي  ــي كارب دارد تا اثربخش
علمي ـ صنعتي حوزه ى علوم پزشكي 
را در فرايند ياددهي ـ يادگيري مفاهيم 
انتزاعي فيزيك نوين مورد بررسي قرار 

دهد.
ــرح  اين پژوهش دو فرضيه به ش

زير دارد:
فرضيه ى 1: بين پيش دانسته هاي 
ــاي آزمايش و  ــوزان گروه ه دانش آم
كنترل در زمينه مفاهيم فيزيك نوين 

تفاوت معني داري وجود ندارد.
فرضيه ى 2: در پيشرفت تحصيلى 
ــاي آزمايش و  ــوزان گروه ه دانش آم
كنترل در مفاهيم فيزيك نوين (ليزر) 

تفاوت معنى داري ديده نمي شود. 

4
چارچوب نظرى پژوهش

چارچوب اين تحقيق با نظريه ى 
 . يادگيري ساخت گرايي14  سازگار است
منظور از ساخت گرايي اين است كه 
يادگيرنده فعالانه مى آموزد و نه با انتقال 
بى اراده توسط معلم. طبق اين نظريه، 
ــاس  ــوزان يادگيرى را براس دانش آم
تعامل و تأمل در تجربه هاى شخصى 
ــد و معنى جهان را در ميان  بنا مى كنن
آن ساختار مى سازند. بنابراين يادگيرى 
مجموعه اى از مفاهيم نوين است كه 
ــاختارهاى ذهنى گذشته  براساس س
ــود. يادگيرى به عنوان  ــب مى ش كس
ــاخت گرايي،  منظرى از دورنماى س
مراحل ساده اي از سازگارى مدل هاى 
ــخصى فرد از ايده هاى خودش و  ش
ــت.  در تطبيق با تجربه هاى نوين اس
ــا آزمايش ايده ها  خلق دانش نوين ب
ــته به هنگام قرار  و تجربه هاى گذش
ــن در موقعيت هاى نوين ايجاد  گرفت
ــود. كليد سازو كار فرايندسازى  مى ش

نتايج نشان مى دهند كه 
بين پيش دانسته هاي 

دانش آموزان گروه هاي 
آزمايش و كنترل در 
زمينه مفاهيم فيزيك 

نوين تفاوت معني داري 
وجود ندارد
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ــدن در اطلاعات و  ــرق ش دانش، غ
سپس ساختن است [25]. 

اساس مباني نظري اين پژوهش، 
ــاخت گرايي  بهره گيري از نظريه ى س
براي يادگيري است. در اين پژوهش 
رسيدن دانش آموزان به يك استدلال و 
يا جواب ويژه خودساخته، مهم تر از 
يافتن يك راه حل درست است [26].

 
4-1 روش شناسى پژوهش

ــد دارد تا به  ــش قص ــن پژوه اي
انتزاعي  ــم  مفاهي يادگيرى  ــي  بررس
فيزيك نوين با استفاده از كاربردهاى 
ــي پزشكى  ليزر در صنعت و مهندس
ــن روش پژوهش از  ــردازد. بنابراي بپ
ــت [27]. جامعه  نوع شبه تجربى اس
ــش را دانش آموزان پايه  آمارى پژوه
دوگانه ى  ــى  نواح ــگاهى  پيش دانش
آموزش و پرورش شهررى در استان 
ــد. تعداد كل  ــكيل مى دهن تهران تش
آزمودنى ها 85 دانش آموز است كه از 
دو ناحيه شهررى به صورت تصادفى 

انتخاب گرديدند.
ــى محتوايى  ــت تأمين رواي جه
آزمون، يك مجموعه 30 پرسشى به 
ــان و دبيران متخصص ارائه  كارشناس
ــس از داورى آنان يك آزمون 26  و پ
ــد. براى محاسبه  پرسشى انتخاب ش
پايايى آزمون، 29 نفر از دانش آموزان 
پيش دانشگاهى كه جدا از نمونه هاى 
آزمايش و كنترل بودند به طور آزمايشي 
ــش هاى آزمون پاسخ دادند و  به پرس
ضرايب دشوارى وتفكيك پرسش ها 

ــد. پايايى كل آزمون با  ــخص ش مش
ــتفاده از ضرايب kr-20  و rpbi و  اس
دلتاى فرگوسن محاسبه شد. نمره هاى 
ــت و مورد تجزيه و تحليل  آزمون ثب
آمارى قرار گرفت. نتيجه اين شد كه 
6 پرسش پايايى لازم را نداشتند و از 
فهرست پرسش ها كنار گذاشته شدند. 
آزمون استاندارد نهايى يك آزمون 20 

پرسشى شد.
ــه  براى تعيين پايايى آزمون از س
ــد. اين  ــتفاده ش ضريب مختلف اس
ــا اعتبار  ــا كمك مى كنند ت ضريب ه
ــود. اين  ــنجيده ش ــى آزمون س درون

ضريب ها عبارتند از:
       rpbi ضريب

              kr-20  ضريب
ضريب دلتاى فرگوسن

ضريب اول تنها مربوط به تحليل 
تك تك پرسش ها و ضريب هاى دوم 
ــوم مربوط به پايايى كل آزمون  و س
ــت آمده براى  ــتند. نتايج به دس هس
ضريب هاى پايايى پرسش هاى آزمون 
در جدول(1) آمده است. نتايج نشان 
مى دهند كه آزمون از پايايى مناسب و 

استانداردي برخوردار است.

4-2 شيوه اجراى تحقيق
ــود،  ــاى موج ــان كلاس ه در مي
ــه داراي جمعيت متنوع  4 كلاس ك
ــدند.  ــد، براى نمونه انتخاب ش بودن
ــه 31 نفرى و 22  از اين ميان 2 نمون
نفرى به عنوان گروه سنتى (كنترل) و 2 
نمونه ى 20 نفرى و 22 نفرى به عنوان 

ــدند. براي  گروه آزمايش انتخاب ش
ــري از روش چهار گروهي  نمونه گي
«سالمون» [28] استفاده شد. در ادامه 
هر كدام از نمونه ها معرفي مي شوند. 

نمونه ى يك (گروه آزمايش اول): 
اين نمونه شامل 22 نفر از دانش آموزان 
و  ــت  اس ــگاهى  پيش دانش دوره ى 
ــى  اعضاي آن روش تدريس آزمايش
را تجربه خواهند كرد. شيوه ى تدريس 
براساس كاربردهاى صنعتى وپزشكى 
در مبحث فيزيك نوين (ليزر) بر روى 
آن ها اجرا خواهد شد. اين نمونه هم 
پيش آزمون و هم پس آزمون را تجربه 
مى كنند.                                                                                            
نمونه ى دوم (گروه آزمايش دوم): 
اين نمونه شامل 20 نفر از دانش آموزان 
و  ــت  اس ــگاهى  پيش دانش دوره ى 
اعضاي آن روش تدريس آزمايشى را 
تجربه خواهند كرد. شيوه ى تدريس 
براساس كاربردهاى صنعتى وپزشكى 
در مبحث فيزيك نوين (ليزر) بر روى 
ــد. اعضاي اين  ــا اجرا خواهد ش آن ه
نمونه كه همتاى نمونه اول است، تنها 

پس آزمون را تجربه خواهد كرد.  
نمونه ى سوم (گروه كنترل اول): 
اين نمونه شامل 22 نفر از دانش آموزان 
دوره ى پيش دانشگاهى است و اعضاي 
ــراى  ــنتي را ب ــس س آن روش تدري
ــم فيزيك نوين (ليزر)  آموزش مفاهي
تجربه خواهند كرد. منظور از شيوه ى 
ــان روش هاى  ــس، هم ــنتى تدري س
ــخنرانى  ــداول تدريس از قبيل س مت
است. اين نمونه هم پيش آزمون و هم 

پس آزمون را تجربه مى كند.
ــروه كنترل  ــه ى چهارم (گ نمون
ــامل 31 نفر از  ــه ش ــن نمون دوم): اي
پيش دانشگاهى  دوره ى  دانش آموزان 
ــاي آن روش تدريس  ــت و اعض اس
سنتي را براى آموزش مفاهيم فيزيك 
ــد كرد.  ــزر) تجربه خواهن نوين (لي

مقدار استانداردميانگين مقادير به دست آمدهضرايب پايايى
rpbi بزرگ تر از 0/610/2ضريب

kr-20 بزرگ تر از 0/940/7ضريب
بزرگ تر از 0/930/9ضريب دلتاى فرگوسن

جدول 1: نتايج به دست آمده براي ضرايب پايايي آزمون ها

اين پژوهش قصد دارد 
تا به بررسي يادگيرى 
مفاهيم انتزاعي فيزيك 

نوين با استفاده از 
كاربردهاى ليزر در 
صنعت و مهندسي 

پزشكى بپردازد
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اعضاي اين نمونه كه همتاى نمونه ى 
سوم است، تنها پس آزمون را تجربه 

خواهد كرد.  
ــت كه هدف  لازم به توضيح اس
ــاى دوم و چهارم،  از انتخاب نمونه ه
تعديل اثر پيش آزمون در نمونه هاى 

اول و سوم است.

گروه هاى  براى  اجرا  نحوه ى   3-4
آزمايش 

ــتر از نمايش  ــن روش بيش در اي
ــاى ليزر را در  فيلم هايى كه كاربرده
صنعت و پزشكى نشان مى داد، استفاده 
ــد. كاربردهايى مانند برش فلزات،  ش
ــكارى فلزت، انهدام موشك و  جوش
يا حتى گلوله ى توپ شليك شده و 
عمل هاى جراحى مختلف مانند اصلاح 
ديد چشم و يا ترميم پوست كه تمامى 
با استفاده از ليزر صورت مى گرفت. 
هم چنين كاربردهايى كه استفاده هم 
ــش از فيزيك  ــا چند بخ ــان دو ي زم
نوين، مانند طرز كار برخى دزدگيرها 

ــداردهنده هاى آتش سوزى كه  و هش
در فناوري ساخت آن ها هم ليزر هم 
اثرفوتوالكتريك دخيل بودند. نمايش 
اثر يانگ با استفاده از ليزر با رنگ هاى 
متنوع و بسامدهاى مختلف كه برخى 
ــاى نور ليزر را  از كاربردها ويژگى ه
ــد. هم چنين  ــان مى دادن به خوبى نش
ــى كه  از برخى نرم افزار هاى آموزش
چگونگى ايجاد نور ليزر را نشان مى داد 
نيز استفاده شد. در حين تدريس به اين 
روش پرسش هاى جالب و گوناگونى 
براى دانش آموزان پيش مى آمد كه با 
نمايش فيلم و يا نرم افزار به آن ها پاسخ 

داده مى شد.

4-4 شيوه ى تجزيه و تحليل داده ها
از  ــات  اطلاع ــل  تحلي ــراى  ب  
شاخص هاى آمار توصيفى (ميانگين و 
انحراف معيار) و از شاخص هاى آمار 
ــتنباطى براى تائيد يا رد فرضيه ها  اس
ــتگى و هم چنين  (آزمون هاى همبس

آزمون t) استفاده  شد.

5
نتايج و يافته هاي پژوهش

پس از اجراي پژوهش و با توجه 
به داده هاى پيش آزمون و پس آزمون، 
ــه و تحليل  ــل از تجزي ــج حاص نتاي
ــت آمده در دو بخش  داده هاى به دس
ــتنباطى انجام و در زير  توصيفى و اس

ارائه مى گردد.        
ــماره ى (2) ميانگين  ــدول ش  ج
ــون و پس آزمون  ــاى پيش آزم نمره ه
ــه اين  ــا توجه ب ــد. ب ــان مى ده را نش
جدول، متوسط نمره هاى پيش آزمون 
ــى اول  ــراي نمونه آزمايش يادگيري ب
91/ 7 بود كه با پيشرفت 8/18 واحدى 
ــيد.  ــه عدد 16/09 در پس آزمون رس ب
ــا در جدول  ــج آزمون ه ــاوت نتاي تف
ــماره ى (6) آمده است. هم چنين با  ش
ــدول، نمرات كمينه و  توجه به اين ج
بيشينه در پيش آزمون به ترتيب 3 و 14 
ــود كه اين مقادير در پس آزمون به 11  ب
ــا يافتند. مطابق با جدول (8)  و 19 ارتق
آزمون t مستقل براى نمونه هاي اول و 

   
   نمونه ها

        شاخص آماري
انحراف نماميانهميانگينتعدادآزمون ها

بيشينهكمينهواريانساستاندارد

ى اول نمونه 
227/917/0072/8608/182314پيش آزمون
2216/0916/50171/8493/4201119پس آزمون

ى دوم نمونه 
--------پيش آزمون
2015/4015/25151/3141/7261318پس آزمون

جدول 2 : شاخص هاى مركزى و پراكندگى براى نتايج آزمون هاى نمونه اول و دوم

نمونه ها
        شاخص آماري

انحراف نماميانهميانگينتعدادآزمون ها
بيشينهكمينهواريانساستاندارد

ى سوم نمونه 
226/055/5033/48412/141114پيش آزمون
227/236/7562/8448/089215پس آزمون

ى چهارم نمونه 
--------پيش آزمون
318/558/3873/29510/856214پس آزمون

جدول 3: شاخص هاى مركزى و پراكندگى براى نتايج آزمون هاى نمونه سوم و چهارم
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دوم تفاوت ميانگين محسوسى را نشان 
نداد. اين تفاوت با سطح معناداري 17 
ــدى برابر با 0/69 بود كه با توجه  درص
ــه اول، پيش آزمون را  ــه نمون به اين ك
تجربه كرده بود، مقدار قابل قبولى است. 
بنابراين تفاوت معناداري بين ميانگين هاي 
پس آزمون در دو نمونه اول و دوم وجود 

نداشت و اين دو نمونه همتا بودند.
ــماره ى (3)  با توجه به جدول ش
ميانگين نمره هاى پيش آزمون يادگيري 
براي نمونه ى سوم (نمونه ى سنتى اول) 
6/05 بود كه با پيشرفت 1/18 واحدي 
ــيده  ــدد 7/23 در پس آزمون رس به ع
است. تفاوت نتايج آزمون ها در جدول 
شماره (6) آمده است. نمره هاى كمينه 

و بيشينه در پيش آزمون به ترتيب 1 و14 
بود كه اين مقادير در پس آزمون به 2 و 
ــا جدول (9)،  15 ارتقا يافتند. مطابق ب
آزمون t براى نمونه هاى سوم و چهارم 
تفاوت ميانگين محسوسى را نشان نداد. 
اين تفاوت با سطح معناداري 13 درصد 
ــا 1/32 بود كه با توجه به اين كه  برابر ب
اين نمونه پيش آزمون را تجربه كرده  بود، 
مقدار قابل قبولى است. بنابراين تفاوت 
معناداري بين ميانگين هاي پس آزمون در 
دو نمونه سوم و چهارم وجود نداشت و 

اين دو نمونه همتا هستند.
در ادامه به نتايج فرض آزمايى اشاره 

مي گردد:
ــته هاي  فرضيه ى 1: بين پيش دانس

دانش آموزان گروه هاي آزمايش و كنترل 
ــه مفاهيم فيزيك نوين تفاوت  در زمين

معني داري وجود ندارد.
 t ــراي آزمون اين فرض از آزمون ب
استفاده شد. با توجه به داده هاي جدول 
(5) مشاهده مى گردد كه مقدار t به دست 
آمده 1/939 و سطح معناداري  آن 0/059 
است. معناى آن اين است  كه فرضيه اول 
تأئيد بين پيش دانسته هاي دانش آموزان 
گروه هاي آزمايش و كنترل در زمينه ى 
مفاهيم فيزيك نوين تفاوت معني داري 

وجود ندارد و همگن هستند.
فرضيه ى 2: در پيشرفت تحصيلى 
دانش آموزان گروه هاي آزمايش و كنترل 
در  مفاهيم فيزيك نوين (ليزر) تفاوت 

جدول 5: نتايج حاصل از آزمون t مستقل براي مقايسه ى پس آزمون ها

t *درجه ى آزادىسطح معنادارىتفاوت خطاى معيارتفاوت ميانگين

واريانس ها برابر 0/6910/5000/174401/383
فرض شده

پس آزمون 
نمونه ى اول 

و دوم
واريانس ها برابر 0/6910/4920/16837/8851/405

فرض نشده

واريانس ها برابر 1/3210/8690/135511/520
فرض شده

پس آزمون 
نمونه ى سوم و 

چهارم
واريانس ها برابر 0/3210/8470/12548/9621/559

فرض نشده

        شاخص آماري
انحراف ميانگينتعدادنمونهآزمون ها

خطاي واريانساستاندارد
ميانگين

اختلاف نمره ى 
آزمون ها

227/912/8608/1820/610اولپيش آزمون
8/18 2216/091/8493/4200/394اولپس  آزمون

226/053/48412/1410/743سومپيش  آزمون
1/18 227/232/8448/0890/606سومپس آزمون

جدول 4 : شاخص هاى مركزى و پراكندگى براى نتايج آزمون هاى نمونه اول و سوم
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ميانگين 
تفاوت

خطاى استاندارد 
تفاوت بين دو 

ميانگين
سطح 

معنادارى
درجه ى 
*tآزادى

1/864
0/9610/059

واريانس ها برابر 421/939
پيش آزمون فرض شده

گروه هاي اول و 
سوم واريانس ها برابر 1/86440/4641/939

فرض نشده

8/864
0/7230/000

واريانس ها برابر 4212/225
پس آزمون فرض شده

گروه هاي اول و 
سوم واريانس ها برابر 8/86436/06512/225

فرض نشده

7/091
0/8700/000

واريانس ها برابر 428/151
فرض شده

تفاضل پيش 
آزمون و پس 

آزمون گروه هاي 
اول و سوم  واريانس ها برابر 7/09141/5378/151

فرض نشده

6/8520/776
0/000

واريانس ها برابر 498/832
پس آزمون فرض شده

گروه هاي دوم و 
چهارم واريانس ها برابر 6/8520/66142/53210/370

فرض نشده

جدول 6: نتايج حاصل از آزمون t مستقل

معنى داري ديده نمي شود. 
ــدول (6)،  ــوع به مقادير ج با رج
فرضيه ى دوم خودبه خود مردود است 
ــطح  ــت آمده براى س ــدار t به دس . مق
ــت  معنادارى 0/000 مقدار 12/225 اس
ــان دهنده ى تفاوت معنادار بين   كه نش
ــون هر دو نمونه  ميانگين هاي پس آزم
است. علاوه بر آن t به دست آمده براي 
تفاوت ميانگين بين  تفاضل  پيش آزمون 
ــرفت  و پس آزمون هر دو نمونه (پيش
تحصيلى) براى سطح معنادارى 0/000 
ــت كه نشان از تفاوت  عدد 8/151 اس
معنادار در ميانگين آن هاست و اين به اين 
معناست كه روش آموزش به كار رفته 
اثربخشى بيشتري نسبت به روش سنتى 

دارد و فرضيه ى دوم رد شده است.

5-1 بحث و نتيجه گيري
ــرى روش آموزش زمينه ـ محور  نتايج پژوهش حكايت از برت
ــري مفاهيم انتزاعي  ــنتي براي آموزش و يادگي ــبت به روش س نس
فيزيك نوين دارد. اين نتايج نشان مى دهند كه بين پيش دانسته هاي 
ــش و كنترل در زمينه مفاهيم فيزيك  ــوزان گروه هاي آزماي دانش آم
نوين تفاوت معني داري وجود ندارد. درحالى كه مقدار t به دست آمده 
نشان دهنده ى تفاوت معنادار بين  ميانگين هاي پس آزمون هر دو نمونه 
است. علاوه بر آن t به دست آمده براي تفاوت ميانگين بين  تفاضل 
 پيش آزمون و پس آزمون هر دو نمونه (پيشرفت تحصيلى) نشان از 
ــا دارد. به اين معنا كه روش  ــود تفاوت معنادار در ميانگين آن ه وج

آموزش به كار رفته اثربخشى بيشتري نسبت به روش سنتى دارد.

پي نوشت .........................
1. Radio active
2. Eijkelhof
3. Miller
4. Prather
5. Harrington
6. Aubrecth
7. Torick
8. Zollman
9. Magnetic 
Resonance Imaging
10. constructivism

منابع ...............................
آن ها  آوردن  از  منابع،  كثرت  دليل  به 
معذوريم. منابع در دفتر مجله موجود 

است.




