
و آموزشی  مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 

آموزش زیبا و اثربخش فیزیک در دبیرستان: رویکردهای مروری برای افزایش انگیزش و یادگیری  

 عمیق 

 یداراب  یعی سادات شف هیحان

 ک یز یف یکارشناس

 چکیده 

بندی و تحلیل رویکردها و راهبردهای »آموزش زیبا« در تدریس فیزیک دوره  هدف این مقاله مروری، جمع 

از نظر تجربه یادگیری،   باشد و هم  و مفهومی  نظر شناختی عمیق  از  آموزشی که هم  متوسطه دوم است؛ 

پژوهش  مرور  با  انگیزاننده.  و  معنادار  داده  های سالجذاب،  نشان  علوم/فیزیک،  آموزش  اخیر در حوزه  های 

محور،  های فعال )یادگیری مبتنی بر پرسش و مسئله، آزمایش شود که یادگیری مفهومی فیزیک با روش می 

فناوری شبیه   سازی،مدل و  روایت سازی  آموزشی،  به های  تکوینی(  ارزشیابی  و  علمی،  معناداری  گری  طور 

انگیزش درونی، اضطراب ریاضی/فیزیک، و  شود. همچنین، نقش مؤلفه تقویت می  هایی مانند خودکارآمدی، 

  طراحی   به  حاضر  مرور  هاییافته .  است  برجسته  یادگیری«  تجربه  »زیبایی  در  آموزدانش –کیفیت تعامل معلم

  کلاسی،   وگوی گفت   کوچک،  هایپروژه   واقعی،  هایپدیده   از  هاآن   در   که   دهد می   پیشنهاد   هاییتدریس

  نزدیک   پدیده«  »فهم  به   محوری« »فرمول   از  فیزیک  تا  شود  استفاده   دقیق   بازخورد  و   هزینه،کم   هایآزمایش

 . شودمی  ارائه آموزشی ان مدیر و  فیزیک دبیران برای  کاربردی   پیشنهادهای پایان، در. گردد

سازی آموزشی،  آموزش فیزیک، یادگیری فعال، یادگیری مفهومی، انگیزش تحصیلی، شبیه   واژگان کلیدی:

 ارزشیابی تکوینی. 
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 مقدمه 

دانش  از  بسیاری  برای  دبیرستان،  در  »سخت«،  فیزیک  درسی  به  عمل  در  بالقوه،  جذابیت  عین  در  آموزان 

شود. این فاصله میان جذابیت ذاتی موضوع )تبیین جهان طبیعی،  آور« تبدیل می »فرمولی« و گاه »اضطراب 

و  الکتریسیته  نور،    تعامل   نوع  تدریس،  هایشیوه   به  چیز  هر  از  بیش  کلاس،   واقعی  تجربه  و(  …حرکت، 

  کلاس   وقتی   که  دهد می   نشان  علوم   آموزش   هایپژوهش .  است  مرتبط   یادگیری  محیط   طراحی  و   آموزشی، 

  به   مثبت  نگرش   و  دانش،  ماندگاری  مفهومی،  یادگیری  کند،  حرکت  معنادار  و  فعال  گیری یاد  سمت  به   درس 

 (.Freeman et al., 2014) یابد می   افزایش علم

کننده نیست؛ بلکه به معنای  مفهوم »آموزش زیبا« در این مقاله به معنای آموزش نمایشی یا صرفاً سرگرم

 ای است که در آن: طراحی یادگیری 

 آموز »معنا« را کشف کند، نه اینکه فقط »فرمول« حفظ کند؛ دانش

 تجربه یادگیری همراه با حس کنجکاوی، شگفتی، و مشارکت باشد؛

 های قابل مشاهده پیوند بخورد؛ یادگیری با زندگی واقعی و پدیده

 (.Bandura, 1997آموز احساس توانمندی و پیشرفت کند )خودکارآمدی(، نه شکست و اضطراب )دانش

آم »مدل در  درست«،  »آزمایش  خوب«،  »پرسش  مسیر  از  اغلب  یادگیری  زیباییِ  فیزیک،  سازی«،  وزش 

معنا »گفت  مسئله  »حل  و  علم«،  »داستان  پدیده«،  »نمایش  علمی«،  می وگوی  ساخته  سوی  دار«  از  شود. 

تمرین  به  تدریس فیزیک صرفاً  اگر  تکراری و حل تستدیگر،  با صرف  های  های مشابه محدود شود، حتی 

 (.Hattie, 2009کند ) آموز افت می زمان زیاد، کیفیت یادگیری کاهش یافته و انگیزش دانش 

دبیرستان در  فیزیک  دبیر  است  ضروری    محتوایی   پداگوژیک   دانش   به —علمی  تسلط   کنار  در —بنابراین، 

(PCK تجرب قابل  و  مشاهده  قابل  فهم،  قابل  را  دشوار  مفاهیم  چگونه  بداند  یعنی  باشد؛  مجهز  نیز  کند  (  ه 
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(Shulman, 1986 این مقاله مروری تلاش می .)  کند مسیرهای علمیِ قابل اجرا برای »زیبا کردن آموزش

 فیزیک« را با تکیه بر شواهد پژوهشی و پیشنهادهای عملی ارائه کند. 

کلاس  از  بسیاری  در  که  است  این  اصلی  دانشمسئله  یادگیری  دبیرستان،  فیزیک  بیشتر  های  آموزان 

 های این مسئله شامل موارد زیر است:محور«. نشانه محور« است تا »مفهومی و پدیده »محاسباتی و حافظه 

 ضعف در درک مفاهیم بنیادی )مانند نیرو، انرژی، میدان، موج( و وابستگی به حفظ فرمول؛ 

 کاهش انگیزش و نگرش مثبت نسبت به فیزیک؛ 

 اضطراب هنگام حل مسئله و ارزشیابی؛

 های جدید؛ یادگیری به مسائل واقعی و موقعیت ناتوانی در انتقال 

 های آزمایشگاهی یا جایگزینی آن با توضیح شفاهی.رنگ بودن تجربه کم 

های  آموزان قوی نیز ممکن است درک عمیق نداشته باشند و فقط با تکنیک در چنین وضعی، حتی دانش

  تفکر   پرورش —حل مسئله »نمره« کسب کنند. از منظر آموزشی، این وضعیت با هدف اصلی آموزش علوم

 (.OECD, 2019)  نیست همخوان —جهان فهم و  مسئله   حل توان  علمی،

 ضرورت پرداختن به آموزش زیبا و اثربخش فیزیک از چند جهت مهم است: 

سازی، و استدلال کمی مرتبط  فیزیک به شکل مستقیم با تفکر تحلیلی، مدل  اهمیت تربیتی و مهارتی:

 است. 

آموزشی: فرمول روش   عدالت  و  سنتی  می های  افزایش  را  یادگیری  شکاف  اغلب  درحالی محور  که  دهد؛ 

 ,.Freeman et alدهد ) آموزان بیشتری امکان موفقیت می های فعال با بازخورد و حمایت، به دانشروش 

2014.) 
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انگیزش درونی و خودکارآمدی از عوامل کلیدی استمرار یادگیری هستند    انگیزش و پایداری تحصیلی:

(Bandura, 1997; Schunk  & DiBenedetto, 2020.) 

محوری و یادگیری  بسیاری از رویکردهای جدید به سمت شایستگی  های درسی نوین:سویی با برنامههم

 (. OECD, 2019اند )عمیق حرکت کرده 

 اهداف 

 هدف کلی

 رستان.ارائه یک چارچوب مروری و کاربردی برای بهبود کیفیت و زیبایی تدریس فیزیک در دبی

 اهداف اختصاصی 

 شناسایی رویکردهای مؤثر در یادگیری مفهومی فیزیک؛ 

 بررسی نقش انگیزش، خودکارآمدی و تعامل کلاسی؛ 

 هزینه؛ های کم ها و آزمایش سازیمعرفی ابزارهای کاربردی مانند شبیه 

 ارائه پیشنهادهای اجرایی برای طراحی درس و ارزشیابی.

 های راهنما در مرور( فرضیات )در قالب گزاره 

های توان گزاره شود؛ اما می پذیر« مانند پژوهش تجربی مطرح نمی در پژوهش مروری معمولاً »فرضیه آزمون 

 راهنما ارائه کرد: 

می روش  افزایش  را  فیزیک  مفهومی  یادگیری  صرف،  سخنرانی  روش  به  نسبت  فعال  یادگیری  دهند  های 

(Freeman et al., 2014.) 
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شبیه  از  مدلزیسااستفاده  و  پدیده ها  فهم  می سازی،  تسهیل  را  شناختی  بار  کاهش  و  )ها   ,PhETکند 

2020.) 

 (. Hattie, 2009کند ) ارزشیابی تکوینی و بازخورد توصیفی، انگیزش و پیشرفت یادگیری را تقویت می 

 (.Bandura, 1997برد ) آموزان، مشارکت و پایداری در حل مسئله را بالا می افزایش خودکارآمدی دانش 

 شناسی روش 

 است. راهبرد مرور به صورت زیر تنظیم شد:  تحلیلی-مرور روایتیاین مقاله از نوع 

مدل   ها:کلیدواژه  مسئله،  بر  مبتنی  یادگیری  فعال،  یادگیری  فیزیک،  فیزیک،  آموزش  آزمایشگاه  سازی، 

 سازی آموزشی، انگیزش تحصیلی، خودکارآمدی. شبیه

،  Google Scholar  ،ERIC  ،ScienceDirect  ،Springer  ای مرور:های پیشنهادی برمنابع و پایگاه 

 ، نورمگز(.SID ،Magiranو همچنین منابع فارسی علمی )

های فعال،  های مرتبط با تدریس فیزیک دبیرستان/آموزش علوم، با تمرکز بر روش پژوهش   معیارهای ورود: 

 انگیزش و یادگیری مفهومی. 

های تدریس، )ب( ابزارهای یادگیری، )ج( ارزشیابی و  ها در محورهای )الف( روش بندی یافته دسته   تحلیل: 

 شناختی یادگیری. بازخورد، )د( عوامل روان 
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 پیشینه پژوهشی  

می پژوهش نشان  کاهش  ها  و  تحصیلی  عملکرد  افزایش  باعث  سنتی  آموزش  به  نسبت  فعال  آموزش  دهند 

می  آموزشی  ) شکست  در  Freeman et al., 2014شود  مشاهده«  قابل  »اثرگذاری  مفهوم  همچنین   .)

دانش  فعال  مشارکت  و  یادگیری  اهداف  وضوح  بازخورد،  نقش  به  ) یادگیری،  دارد  اشاره   ,Hattieآموز 

2009.) 

کننده  آموز به توانایی خود، تعیین دهد باور دانش شناختی، نظریه خودکارآمدی بندورا نشان میدر حوزه روان 

تاب )تلاش،  است  عملکرد  و  انگیزش،  Bandura, 1997آوری  ارتباط  نیز  جدیدتر  مطالعات  در   .)

 (.Schunk  & DiBenedetto, 2020خودتنظیمی و پیشرفت تحصیلی تأیید شده است ) 

ابزار مکمل قدرتمندی هستند که با فراهم کردن    PhETهای تعاملی مانند  سازیدر آموزش فیزیک، شبیه 

پدی دیداری  دست دهنمایش  امکان  و  می ها  تسهیل  را  انتزاعی  مفاهیم  فهم  متغیرها،  )کاری   ,PhETکنند 

گزارش 2020 همچنین  بین (.  شایستگیهای  باید  علوم  آموزش  که  دارند  تأکید  تفکر  المللی  مانند  هایی 

 (. OECD, 2019انتقادی، حل مسئله و سواد علمی را تقویت کند )

 ها یافته 

 محوری( یادگیری فعال و پرسش8-1

بینی، توضیح، بحث و دفاع از  آموز مجبور به پیش هایی که در آن دانش دهد کلاس های مرور نشان می یافته 

ترند. در عمل، این یعنی دبیر به جای »حل کامل مسئله روی  ایده خود است، در یادگیری مفهومی موفق 

 Freeman etرود )کننده پیش می یت های هداسپارد و با سؤالآموز می تخته«، بخشی از مسیر را به دانش

al., 2014.) 

 هزینه« ( آزمایشگاه واقعی و »آزمایش کم 8-2
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 های کوتاه و هدفمند طراحی کرد: توان آزمایش حتی با امکانات محدود می 

 دار با ویدئوی موبایل و تحلیل ساده؛ حرکت یکنواخت و شتاب 

 بررسی قانون بازتاب با آینه و لیزر آموزشی؛ 

 مدارهای الکتریکی با باتری و لامپ کوچک. 

بینی« و »تبیین« همراه باشد تا به تجربه زیبا و علمی تبدیل  اصل مهم این است که آزمایش باید با »پیش 

 شود، نه صرفاً نمایش.

 سازی ها و مدلسازی ( شبیه 8-3

ن فرضیه باشند. برای  ها وقتی اثرگذارند که جایگزین فکر کردن نشوند؛ بلکه ابزار مشاهده و آزمو سازیشبیه

تواند با تغییر بارها، شکل خطوط میدان را ببیند و رابطه  آموز می نمونه، در مبحث میدان الکتریکی، دانش 

 (.PhET, 2020علت و معلولی را کشف کند ) 

 ( ارزشیابی تکوینی و بازخورد 8-4

به  است.  یادگیری  پیشرفت  عوامل  مؤثرترین  از  یکی  نمره(  فقط  )نه  توصیفی  اگر  بازخورد  فیزیک،  در  ویژه 

گیرد  گیرد و هم انگیزه می آموز بداند »کجای استدلالش غلط است« و »چطور اصلاح کند«، هم یاد می دانش

(Hattie, 2009.) 

 ( توجه به خودکارآمدی و کاهش اضطراب 8-5

نشانه ضعف.  ای طراحی شود که »اشتباه کردن« بخشی از یادگیری تلقی شود، نه  کلاس فیزیک باید به گونه 

 (.Bandura, 1997شود ) رود و خودکارآمدی تقویت می وقتی فضای کلاس امن باشد، مشارکت بالا می 
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 گیری نتیجه

پژوهش  گران مرور  ابزارهای  به  آنکه  از  بیشتر  فیزیک«  آموزش  کردن  اثربخش  و  »زیبا  داد  نشان  قیمت  ها 

پرسش  پداگوژیک،  طراحی  به  باشد،  آزمایشوابسته  مدل گری،  حرفه محوری،  بازخورد  و  وابسته  سازی،  ای 

ای برای فهم جهان  تواند فیزیک را از یک درس صرفاً محاسباتی به تجربه است. آموزش فعال و معنادار می 

آموز، شرط اصلی پایداری یادگیری و مشارکت  تبدیل کند. همچنین، توجه به انگیزش و خودکارآمدی دانش

 (.Bandura, 1997; Schunk  &  DiBenedetto, 2020در حل مسئله است ) 

 پیشنهادات کاربردی  

 برای دبیران فیزیک 

کنید: شروع  پدیده  یک  با  جلسه  ترمز    هر  چرا  است؟  آبی  آسمان  )چرا  واقعی  سؤال  بهتر    ABSیک 

 است؟( و سپس ورود به مفهوم.

توضیح سؤال  جایگزین  را  کنید:محوری  دانش  محوری  پاسخ،  گفتن  جای  پیش به  به  را  و  آموز  بینی 

 استدلال وادار کنید.

 دقیقه آزمایش هدفمند در هر فصل اثرگذار است. ۱۰حتی  آزمایش کوتاه اما منظم:

هدایت  شبیه استفاده  از  دانش   ها:سازیشده  که  بدهید  گزارش  تکلیف  را  نتیجه  متغیرها  تغییر  با  آموز 

 کند.

 ید، نه فقط جواب نهایی.آموز بازخورد دهروی مراحل فکر کردن دانش  بازخورد توصیفی بدهید:

ها )گالیله، نیوتن، فارادی( را کوتاه و هدفمند وارد درس کنید تا »معنا« و  داستان کشف  گری علمی:روایت 

 »انسانیت علم« پررنگ شود. 
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 برای مدرسه و مدیریت آموزشی 

 ای.آزمایشگاه را به برنامه ثابت تبدیل کنید نه فعالیت حاشیه  زمان و فضای آزمایشگاهی را واقعی کنید: 

 پژوهی، تبادل تجربه و مشاهده همکارانه فراهم شود. امکان ارائه درس  حمایت از نوآوری دبیر:

 های ساده بسازد و نگهداری کند.تواند با هزینه کم کیت مدرسه می  هزینه: های آزمایش کمتهیه بسته 

 های آینده برای پژوهش 

 عی« در مباحث دشوار؛ سازی + آزمایش واقبررسی اثربخشی ترکیب »شبیه 

 مطالعه نقش اضطراب فیزیک/ریاضی و راهبردهای کاهش آن؛ 

 های پرجمعیت.طراحی الگوی بومی »آموزش زیبا« متناسب با کلاس 
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