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ABSTRACT 

Background and Objectives: Inquiry-based learning emphasizes active knowledge construction and may 

address the ineffectiveness of traditional methods in fostering conceptual learning and scientific reasoning 

in biology. This study examined the effectiveness of this approach among tenth-grade students. Methods: A 

quasi-experimental pretest-posttest control group design was used. Forty male students from Yasuj were 

assigned to experimental and control groups (n=20 each). The experimental group received 8 sessions of 

inquiry-based instruction (5E model) on the circulatory system, while the control group received traditional 

teaching. Instruments included a researcher-made conceptual learning test and Lawson's Classroom Test of 
Scientific Reasoning. Data were analyzed using ANCOVA.materials, timing and type of the intervention, 

and data analysis techniques. Findings: After controlling for pretest scores, the experimental group 

significantly outperformed the control group in both conceptual learning (F (1,37) = 60.34, P < 0.001) and 

scientific reasoning (F (1,37) = 50.51, P < 0.001), with large effect sizes (η² = 0.38 and 0.34, respectively). 

Conclusion: Inquiry-based learning effectively enhances both conceptual learning and scientific reasoning 

in biology education. Teachers are encouraged to adopt this method. Limitations include small sample size 

and short intervention duration, warranting further research. 
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  چکیده

 پرورش در سنتی هایروش اما هستند، شناسیزیست آموزش مطلوب امدهایپی از علمی استدلال و مفهومی یادگیری پیشینه و اهداف:

 این در کافی تجربی شواهد حال این با باشد، راهگشا تواندمی دانش، فعال ساخت بر تأکید با کاوشگری رویکرد. اندبوده ناکارآمد هاآن

 پایۀ آموزاندانش علمی استدلال و مفهومی یادگیری بر کاوشگری بر مبتنی یادگیری اثربخشی تعیین پژوهش، هدف. ندارد وجود زمینه

 به یاسوج شهر دهم پایۀ پسر آموزدانش 04. بود کنترل گروه و آزمونپس-آزمونپیش طرح با آزمایشینیمه پژوهش :هاروش بود دهم

 آزمایش، گروه. شدند جایگزین( فرن 24 گروه هر) کنترل و آزمایش گروه دو در تصادفی صورتبه و انتخاب دسترس در گیرینمونه روش

 ابزارها. کردند دریافت سنتی روش با کنترل گروه و( ای1 الگوی) کاوشگری روش با را( مواد گردش فصل) شناسیزیست آموزش جلسۀ ۸

 .شد تحلیل متغیریتک کوواریانس تحلیل با هاداده. بود لاوسون علمی استدلال آزمون و( ساختهمحقق) مفهومی یادگیری آزمون شامل

 ،P < 445/4) مفهومی یادگیری. شد مشاهده متغیر دو هر در گروه دو بین معناداری تفاوت آزمون،پیش کنترل از پس ها:یافته

۴0/14=  ۴3/5(f )علمی استدلال و (445/4 > P، 15/14 ) =۴3/5) (fاندازه. بود کنترل گروه از بالاتر معناداری طوربه آزمایش گروه در 

زمان یادگیری مبتنی بر کاوشگری روشی کارآمد برای ارتقای هم گیری:نتیجه (./۴0 و ۴۸/4 ترتیببه) بود بزرگ متغیر دو هر برای اثر

شود از این روش در تدریس مفاهیم زیستی بهره گیرند. شناسی است. به دبیران توصیه مییادگیری مفهومی و استدلال علمی در زیست

های تر و دورههای بزرگهای آتی با نمونهونه کوچک و دورۀ کوتاه مداخله وجود داشت که پژوهشهایی مانند حجم نممحدودیت

 کمک کنند پذیری نتایجتوانند به تعمیمتر میطولانی
 آزمایشینیمه شناسی، مطالعهزیستآموزش کاوشگری، یادگیری مفهومی، استدلال علمی،  :های کلیدیواژه

 پژوهشیمقاله 

 ۴5/40/5041فت: تاریخ دریا

 53/41/5041تاریخ بازنگری: 

 24/41/5041تاریخ پذیرش: 

 ۴5/41/5041تاریخ انتشار آنلاین: 

 2353-1222شاپا الکترونیکی:  
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، شناسی زیست. پژوهش در آموزش یشیماآزمهیمطالعه ن کی: یشناسستیآموزان در درس زدانش یاستدلال علم

(5) 1، 5-51. 
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 مقدمه

 ،کریمی و احمدی. هستند روروبه متعددی هایچالش با شناسیزیست یادگیری در متوسطه مقطع آموزاندانش

 اطلاعات، انبوه حجم و زنده هاینظام در علّی روابط پیچیدگی زیستی، مفاهیم انتزاعی ماهیت کهند داد نشان (5۴۳۸)

 چون دیگری عوامل نقش بر نیز( 5044) همکاران و حسینی. دهدمی سوق محورحفظ و سطحی راهبردهای به را هاآن

 دوران که است حالی در این. اندردهک تأکید درس این مفهومی درک دشواری در مطالعه عادات و تدریس روش

 ایشبکه و عمیق درکی به آموزاندانش رودمی انتظار و است انتزاعی تفکر گیریشکل برای حساس ایمرحله متوسطه،

 .یابند دست علمی مفاهیم از

 ارشم به شناسیزیست آموزش مطلوب پیامدهای ترینمهم از «علمی استدلال» و «مفهومی یادگیری» میان، این در

 کارگیریبه و مفاهیم بنیادین معانی درک در فراگیر توانایی به (2441) مینتز و همکاران مفهومی یادگیری. روندمی

 این به دستیابی است، پیوستههمبه مفاهیم از سرشار شناسیزیست که آنجا از و دارد اشاره متنوع هایبافت در هاآن

 هاییتوانایی شامل یزن (2454ن )کوه علمی استدلال. کندمی ایفا لیصیتح تموفقی در اساسی نقشی یادگیری، از سطح

 عنوانبه تا دهدمی امکان آموزاندانش به و است شواهد اساس بر ادعاها انتقادی ارزیابی و نتایج تفسیر بینی،پیش چون

 مفهومی، یادگیری ندافق: دارد ناپذیریجبران پیامدهای حوزه، دو این در ضعف. کنند عمل مستقل یادگیرندگانی

 پیچیده مسائل با مواجهه در را هاآن علمی، استدلال در ناتوانی و دهدمی سوق صرف طلبیحفظ به را آموزاندانش

 (Fischer et al., 2014). سازدمی درمانده واقعی دنیای

 این. اندشده مطرح «5یکاوشگر بر مبتنی یادگیری» مانند آموزشی نوین رویکردهای ها،چالش این به پاسخ در

 معنادار یادگیری که است استوار اصل این بر دارد،( 5۳15برونر) ؛2(5۴۳۸دیویی)  گرایسازنده در ریشه که رویکرد

 و لازوندر. بپردازند دانش ساخت به شواهد از استفاده و اکتشاف گری،پرسش طریق از فراگیران که دهدمی رخ زمانی

 در معلم. دارد بستگی معلم راهنمایی میزان به روش این اثربخشی که دادند نشان دخو ۴فراتحلیل در( 2451) هارمسن

. نمایدمی هدایت کاوشگری مسیر در را آموزاندانش وو همکاران لوریس-هملو کندمی ایفا را گرتسهیل نقش رویکرد این

 طریق از: گذاردمی تأثیر وابسته ییرهامتغ بر مسیر دو از کاوشگری که اندداده نشان یزن( 2454)  همکاران و مینر

                                                           
1 Inquiry-based learning 
2 Constructivism 
3 Meta-analysis 
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 هاییموقعیت ساختن فراهم با و آوردمی فراهم 5مفهومی یادگیری برای را زمینه مسئله، با یادگیرنده فعال درگیرکردن

 .دهدمی پرورش را 2علمی استدلال توانایی ها،داده تفسیر و هافرضیه آزمون برای

 مروری مطالعه یک در (2420) شفر. اندپرداخته علوم آموزش در کاوشگری روش اثربخشی به متعددی هایپژوهش

. دارد آموزاندانش فعال مشارکت و مفهومی یادگیری بر مثبتی تأثیر شناسی،زیست آموزش در روش این که داد نشان

 هایارتمه و تحصیلی پیشرفت بر آن مثبت تأثیر به نیز( 5045) همکاران و قاسمی و( 5۴۳۳) نوروزی و عابدینی

 دهدمی نشان (5۴۳3 )محمدی و رضایی ؛(2441 )بل و همکاران پیشینه بررسی حال، این با. اندکرده اشاره شناختی

 هایدوره در یا اند،بوده متمرکز علمی استدلال و مفهومی یادگیری از غیر متغیرهایی بر یا مطالعات این بیشتر که

 بر افزون. اندنپرداخته شناسیزیست درس در متغیر دو هر بررسی به انزمهم طوربه یا و اند،شده انجام دیگر تحصیلی

 .است اندک ایران در حوزه این در 0کنترل گروه با ۴آزمایشیشبه هایطرح از حاصل تجربی شواهد این،

 بر مبتنی یادگیری اثربخشی زمانهم بررسی برای را آزمایشینیمه ایمطالعه انجام ضرورت پژوهشی، خلأ این

 هدف. سازدمی آشکار شناسیزیست درس در متوسطه آموزاندانش علمی استدلال و مفهومی یادگیری بر وشگریاک

 یادگیری بر کاوشگری بر مبتنی یادگیری( 5: از اندعبارت آن اصلی هایسؤال و اثربخشی این تعیین پژوهش، کلی

 دارد؟ یتأثیرچه  هاآن علمی استدلال بر روش این( 2 دارد؟ یتأثیرچه  شناسیزیست درس در آموزاندانش مفهومی

 و معلمان راهگشای و کرده کمک موجود ابهامات رفع به تجربی، شواهد ارائه با پژوهش، این نتایج رودمی انتظار

 .باشد شناسیزیست یادگیری-یاددهی کیفیت بهبود در درسی ریزانبرنامه

 

 پژوهش نهیشیپ

 در علمی استدلال و مفهومی یادگیری بر کاوشگری بر مبتنی یادگیری یبخشاثر شده در زمینههای انجامپژوهش

 در. است بوده همراه توجهیقابل ناهمگونی و پراکندگی با همچنان اما است، گسترشروبه اگرچه شناسی،زیست آموزش

ویژه آموزش علوم، به ای جامع نشان دادند که رویکرد کاوشگری دردر مطالعه ( 2441) همکاران و بل المللی،بین سطح

های استدلالی منجر گردد. تواند به بهبود درک مفهومی و مهارتارائه شود، می 1هشدزمانی که با چارچوبی هدایت

ی تجربی به این نتیجه رسیدند که کاوشگری مطالعه 32نیز در فراتحلیل خود با بررسی   (2451 (لازوندر و هارمسن
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، اثربخشی بیشتری بر پیامدهای شناختی از جمله 5یا آموزش مستقیم 5 ازری باوشگشده، در مقایسه با کهدایت

های مطالعه، نشان دادند که فعالیت 5۴۸با مرور  ) (2454ن )یادگیری مفهومی دارد. در همین راستا، مینر و همکارا

موزان را تقویت کنند، هرچند آتوانند به طور معناداری استدلال علمی دانشکاوشگری با تأکید بر شواهد و استدلال، می

نیز در یک مطالعه  (  2420) که میزان این تأثیر به کیفیت اجرا و میزان راهنمایی معلم وابسته است. شفر و همکاران

شناسی گزارش کردند که روش کاوشگری با پیامدهای مثبتی در موزش زیستآ حوزه در تجربی پژوهش 53 بر مروری

ای حاکی همراه است و شواهد مقایسه 2یند علمی، یادگیری مفهومی و خودکارآمدیفرا هایهایی همچون مهارتحوزه

 .محور استهای سنتی و سخنرانیاز برتری آن نسبت به روش

های متعددی به تأثیر مثبت روش کاوشگری بر یادگیری مفاهیم علوم تجربی اشاره در سطح داخلی نیز پژوهش

 روش به تدریس که دادند نشان دومآموزان متوسطه ( در پژوهشی بر روی دانش5۴۳۳اند. عابدینی و نوروزی )کرده

می قاس. شودمی شناسیزیست درس در مفهومی یادگیری معنادار افزایش به منجر سنتی، روش با مقایسه در کاوشگری

مسئله و حللال استدهای های علوم تجربی به بهبود مهارتاین روش در کلاس ۴( نیز با کاربست5045و همکاران )

همچون روش تدریس و عادات مطالعه در میزان  0گر( بر نقش عوامل مداخله5044دست یافتند. حسینی و همکاران )

( نیز به این نکته اشاره نمودند که صرف 5۴۳۸آموزان از کاوشگری تأکید کرده و احمدی و کریمی )تأثیرپذیری دانش

ای منسجم توجه به کیفیت و راهنمایی مناسب، با پیشرفت تحصیلی رابطههای کاوشگری، بدون افزایش تعداد فعالیت

های ندارد. با این وجود، بخش عمدۀ این مطالعات داخلی بر متغیرهایی چون پیشرفت تحصیلی، انگیزش یا مهارت

ی و استدلال فهومری مزمان تأثیر کاوشگری بر هر دو متغیر یادگیندرت به بررسی هماند و بهبودهفرایند علمی متمرکز 

 .اندعلمی پرداخته

شده در ها، خلأهای پژوهشی آشکاری در این حوزه وجود دارد. نخست آنکه بیشتر مطالعات انجامبا وجود این یافته

اند و رضایی و محمدی شناسی صورت گرفتهمعلمان زیست-های تحصیلی غیر از متوسطه دوم یا در میان دانشجودوره

آموزان مقطع متوسطه در ایران های داخلی به کمبود شواهد تجربی مرتبط با دانشخود بر پژوهش ( نیز در مرور5۴۳3)

آزمایشی با گروه کنترل، به بررسی تأثیر زمان و با استفاده از طرح شبهطور هماند. دوم آنکه کمتر پژوهشی بهاشاره کرده

شناسی پرداخته است. همچنین، ر درس زیستبست ی درر یادگیری مفهومی و استدلال علمکاوشگری بر هر دو متغی

                                                           
1 Direct instruction 
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 شناسیزیست درس هایکلاس در یادگیرندگان 5مفهومی درگیری بر کاوشگری راهبردهای تأثیرپژوهش در زمینه 

شناسی ای را که با روشخلأها، ضرورت انجام مطالعه این  (Bell et al., 2005)است شده گزارش محدود همچنان

 .سازدمی آشکار وضوحبه بپردازد، دومآموزان متوسطه زمان این دو متغیر در میان دانشسی همآزمایشی به بررنیمه

 

 پژوهش روش

 کنندگانالف( طرح پژوهش و شرکت

. انجام شد نابرابر آزمون همراه با گروه کنترلپس-آزمونآزمایشی با طرح پیشنیمه طرح پژوهش حاضر از نوع

 سال در یاسوج شهر دولتی مدارس در تجربی علوم رشته دهم پایۀ پسر آموزاننشدا یتمام را پژوهش آماریجامعه 

 به پژوهش جامعه نمونه، سازیهمگن و اجرایی هایمحدودیت دلیل به، دادند تشکیل 5041-5040 تحصیلی

 شآموز در دو کلاس موجود بود که با رودانش 04نمونه پژوهش شامل  .شد محدود دهم پایه پسر آموزاندانش

 .صورت تصادفی به گروه آزمایش و کنترل اختصاص یافتندها بهسپس کلاس ای انتخاب شدندگیری خوشهنمونه

 به اشتغال شامل پژوهش به ورود هایملاک. بود سال1/4 معیار انحراف با سال 51 کنندگانشرکت سنی میانگین

در  آموزشی جلسات درصد ۸4 حداقل رد ورحضر مدارس شهر یاسوج، د تجربی علوم رشته دهم پایۀ در تحصیل

های خروج نیز شامل ها بود. ملاکآموزان و اولیای آننامۀ آگاهانۀ کتبی از سوی دانشجلسات مداخله و داشتن رضایت

 .آزمون در نظر گرفته شدهای متوالی، انتقال از مدرسه و عدم شرکت در پسغیبت

 
 

 
 نمودارشماتیک طرح پژوهش -1شکل 

 

 ای پژوهشب( ابزاره

                                                           
1 Conceptual engagement 
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 :برای سنجش متغیرهای وابسته، از دو ابزار استاندارد استفاده شد

 در آموزاندانش توانایی به پژوهش این در مفهومی یادگیری ساخته(شناسی )محققآزمون یادگیری مفهومی زیست

گر با هدف ژوهشسط پاین آزمون تو .دارد اشاره زیستی هایموقعیت تحلیل و دانش کاربرد مفاهیم، بین روابط درک

های شناسی پایۀ دهم )فصل گردش مواد در بدن شامل بخشآموزان از مفاهیم زیستسنجش درک مفهومی دانش

های خونی، قلب، گردش خون، تنظیم و سلامت دستگاه گردش مواد و دستگاه لنفی( طراحی شد. آزمون خون، رگ

ز سطوح یادگیری مفهومی )شامل بازشناسی، درک ای بود که هر گویه به سنجش یکی اگویۀ چهارگزینه 24شامل 

صورت صفر و یک )پاسخ صحیح یک نمره و پاسخ نادرست صفر( انجام دهی بهپرداخت. نمرهروابط، کاربرد و تحلیل( می

سی شنابود. روایی محتوایی ابزار با استفاده از نظرات پنج نفر از دبیران مجرب زیست 24شد و دامنۀ نمرات از صفر تا 

(. ۸۴/4و شاخص روایی محتوایی  3۸/4ریزی درسی تأیید شد )نسبت روایی محتوایی اسوج و متخصصان برنامههر یش

 .دست آمدبه ۸1/4نفری از جامعۀ مشابه،  ۴4پایایی آزمون نیز با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ بر روی یک نمونۀ 

( طراحی شده است، برای 2444، 5۳3۸سط لاوسون )این ابزار که تو :)lctsr(5 آزمون استدلال علمی لاوسون

سؤال  20آزمون شامل  (Lawson, 1978). رودکار میآموزان بههای استدلال علمی دانشسنجش مهارت

سناریو است که هر سناریو به سنجش یکی از الگوهای استدلالی شامل تفکر نسبی، احتمالی،  52ای در قالب چهارگزینه

دهی جفتی پژوهش حاضر از روش نمره رد (Lawson et al., 2000).د پردازمیمتغیر  نترلو ک ترکیبی، همبستگی

درستی پاسخ دهد تا یک نمره کسب کند و دامنۀ یک جفت به دهنده باید به هر دو سؤالسخاستفاده شد که در آن پا

 گزارش شده است ۸5/4 2باخخواهد بود. پایایی نسخۀ اصلی این آزمون با ضریب آلفای کرون 52نمرات از صفر تا 

(Lawson et al., 2000ران مورد استفاده قرار گرفته و ای در پیشین هایپژوهش در نیز آزمون اینشده خۀ فارسی. نس

گزارش شده  ۸2/4( و ضریب پایایی آن در نمونۀ ایرانی 5۴۳1روایی و پایایی آن تأیید شده است )رفائی و همکاران، 

 .(Karimi et al., 2019)است 

 ایمداخلهج( معرفی برنامه 

، بسط، ارزشیابی( برای مباحث فصل تبیین کاوش، کردن، درگیر) e1 ۴کاوشگری الگوی اساس بر آموزشیمداخله 

های خونی، قلب، گردش خون، تنظیم های خون، رگپایۀ دهم )شامل بخش شناسیمواد در بدن از کتاب زیست گردش

جلسه در  2ای )دقیقه 31جلسۀ  ۸ه لنفی( تدوین شد. گروه آزمایش به مدت و سلامت دستگاه گردش مواد و دستگا

                                                           
1 Lawson's Classroom Test of Scientific Reasoning 
2 Cronbach's alpha 
3 E Inquiry Model 
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روش یادگیری مبتنی بر کاوشگری در آزمایشگاه و کلاس درس مدرسۀ مورد نظر در  شناسی را باهفته( آموزش زیست

ه روش سنتی را بوزش زمان با همان محتوای آموزشی و به مدت مشابه، آمشهر یاسوج دریافت کرد. گروه کنترل نیز هم

شناسی پایۀ دهم که در زمینۀ اجرای )سخنرانی و پرسش و پاسخ( دریافت نمود. کلیۀ جلسات توسط دبیر رسمی زیست

تفکیک موضوع، مراحل کاوشگری و خلاصۀ جلسات مداخله را به 5روش کاوشگری آموزش دیده بود، برگزار شد. جدول 

 .دهدهای یادگیری نشان میفعالیت

 

 خلاصۀ جلسات مداخلۀ آموزشی مبتنی بر کاوشگری .1جدول 

شماره 

 جلسه
 موضوع/اهداف آموزشی

مراحل کاوشگری 

(e5) 
 آموز و معلمفعالیت یادگیری دانش

5 
خون )اجزای خون، پلاسما، 

 ها(های قرمز و سفید، پلاکتگلبول
 ، کاوش5درگیر کردن

را زان آموهایی دربارۀ نقش خون در بدن، دانشمعلم با طرح پرسش

 هاینمونه میکروسکوپیآموزان با مشاهده کند؛ دانشدرگیر می

 .پردازندمی کاوش به خونی هایگروه بررسی و خون

2 
های خونی )سرخرگ، رگ

 سیاهرگ، مویرگ(
 ، تبیین2کاوش

های تشریحی و مقایسۀ ساختار آموزان با استفاده از مدلدانش

کنند؛ معلم مفاهیم را میها را کشف و تبیین های آنها، تفاوترگ

 .کندتکمیل می

 درگیر کردن، کاوش ها، حفرات(قلب )ساختار، دریچه ۴

آموزان را درگیر معلم با پرسش در مورد عملکرد قلب، دانش

آموزان با تشریح قلب گوسفندی و شناسایی حفرات و کند؛ دانشمی

 .پردازندها به کاوش میدریچه

0 
و  ریویگردش خون )گردش خون 

 مومی(ع
 0، بسط۴تبیین

های آموزان مسیر گردش خون را بر روی مدل ترسیم و یافتهدانش

دهنده، درک های بسطکنند؛ معلم با طرح پرسشخود را تبیین می

 .سازدتر میها را عمیقآن

1 
تنظیم دستگاه گردش مواد )عصبی 

 و هورمونی(
 درگیر کردن، کاوش

فزایش ناگهانی فشار خون( معلم با بیان یک مسئلۀ بالینی )ا

سازی و بررسی آموزان با شبیهکند؛ دانشوزان را درگیر میآمدانش

 .پردازندها به کاوش در مورد تنظیم فشار خون میداده

1 
سلامت دستگاه گردش مواد 

 ها و عوامل خطر()بیماری
 کاوش، تبیین

مل آموزان با بررسی مطالعات موردی و مقالات علمی، عوادانش

کنند؛ معلم عروقی را کاوش و تبیین می-های قلبییماریطر بخ

 .دهدنقش پیشگیری را توضیح می

3 
دستگاه لنفی )ساختار و عملکرد، 

 ارتباط با گردش خون(
 کاوش، بسط

قش آن ن بررسی و لنفی دستگاه هایمدلآموزان با مشاهده دانش

بسط  در ایمنی، ارتباط آن با گردش خون را کشف و دانش خود را

 .دهندمی

 1ارزشیابی مرور جامع و ارزشیابی ۸

شده را مرور و به آموزان به صورت گروهی، مفاهیم آموختهدانش

دهند؛ معلم بازخورد پایانی ارائه های ارزشیابی پاسخ میپرسش

 .دهدمی

 

 

                                                           
1 Engage 
2 Explore 
3 Explain 
4 Elaborate 
5 Evaluate 
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 هاد( روش اجرا و تحلیل داده

نامۀ آگاهانۀ در شهر یاسوج و کسب رضایت نظر موردمدیریت مدرسۀ هماهنگی با پس از اخذ مجوزهای رسمی و 

آزمون )شامل هر دو ابزار آزمون یادگیری مفهومی و آزمون استدلال علمی لاوسون( آموزان، پیشکتبی از والدین و دانش

شناسی را با دقیقه( آموزش زیست 31جلسه )هر جلسه  ۸برای هر دو گروه اجرا شد. سپس گروه آزمایش به مدت 

یری مبتنی بر کاوشگری و گروه کنترل آموزش را با روش سنتی دریافت کردند. بلافاصله پس از اتمام روش یادگ

آزمون با استفاده از همان ابزارها برای هر دو گروه اجرا گردید. رعایت ملاحظات اخلاقی شامل جلسات مداخله، پس

 پژوهش اتمام از پس کنترل گروه به کاوشگری زشآمو ها، عدم آسیب علمی به گروه کنترل و ارائهمحرمانه ماندن داده

 .شد تأکید

معیار و در بخش آمار استنباطی، با های میانگین و انحرافها، در بخش آمار توصیفی از شاخصبرای تحلیل داده

س آزمون، از تحلیل کوواریانآزمون و هدف مقایسۀ دو گروه با کنترل اثر نمرات پیشآزمون و پستوجه به وجود پیش

ابتدا پیش  (ANCOVA)برای تحلیل  برای هر یک از متغیرهای وابسته استفاده شد. (ANCOVA) متغیریتک

تحلیل  ویلک( ، همگنی واریانس ها و خطی بودن رگرسیون بررسی و تایید شدند.-فرض های نرمال بودن )شاپیرو

 .انجام گرفت 23نسخۀ  SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

 

 هاهیافت

نفر گروه  24نفر گروه آزمایش و  24آموز پایۀ دهم )دانش 04های های حاصل از تحلیل دادهدر این بخش، یافته

شود. ابتدا آزمون برای متغیرهای یادگیری مفهومی و استدلال علمی گزارش میآزمون و پسکنترل( در دو مرحلۀ پیش

ها با پاسخ به سؤالات پژوهش ارائه نهایت آزمون فرضیهو در  5ریهای آمافرضهای توصیفی، سپس بررسی پیششاخص

 .گرددمی

 

 های توصیفییافته

آزمون و نمرات دو گروه را در متغیرهای وابسته در دو مرحلۀ پیش ۴معیارو انحراف 2های میانگینشاخص 2جدول 

متغیر در گروه آزمایش نسبت به گروه  شود، میانگین نمرات هر دوطور که مشاهده میدهد. همانآزمون نشان میپس

آزمون، میانگین دو گروه در هر دو گیری داشته است، هرچند که در پیشآزمون افزایش چشمکنترل در مرحلۀ پس

                                                           
1 Statistical assumptions 
2 Mean 
3 Standard deviation 
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دو گروه در ابتدای پژوهش و تأثیر احتمالی  5متغیر تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتند. این امر حاکی از همگونی نسبی

 .نمرات گروه آزمایش استر افزایش مداخلۀ آموزشی ب

 

 های توصیفی نمرات یادگیری مفهومی و استدلال علمی در دو گروه آزمایش و کنترل. شاخص2جدول 

 میزان تغییرات (معیارانحراف ±آزمون )میانگین پس (معیارانحراف ±آزمون )میانگین پیش متغیر گروه

 +4/1 1/53 ± ۴/۴ 1/52 ± 1/0 یادگیری مفهومی آزمایش

 +5/5 2/50 ± 0/1 5/5۴ ± 2/1 یادگیری مفهومی کنترل

 +1/0 0/۳ ± 3/5 ۸/0 ± ۳/5 استدلال علمی آزمایش

 +2/5 2/1 ± 2/2 4/1 ± 2/2 استدلال علمی کنترل

 

ای در استدلال علمی برای نمره 1/0ای در یادگیری مفهومی و نمره 1نکتۀ قابل توجه در جدول فوق، افزایش حدود 

معیار گروه آزمایش در دهد. همچنین انحرافست، در حالی که گروه کنترل افزایش ناچیزی را نشان میآزمایش ا گروه

 .آموزان این گروه پس از مداخله استتر شدن عملکرد دانشآزمون کاهش یافته است که بیانگر همگنپس

 

 های تحلیل کوواریانسفرضبررسی پیش

ویلک نشان -های آماری مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون شاپیروفرضپیش پیش از اجرای تحلیل کوواریانس،

برای   P<41/4است ) 2آزمون، نرمالآزمون و پسداد که توزیع نمرات در هر دو گروه و هر دو متغیر در مراحل پیش

، =P ۸۸/4مفهومی ) ها در هر دو متغیر یادگیریتمامی متغیرها(. همچنین آزمون لون برای بررسی همگنی واریانس

42/4 = (F ( 11و استدلال علمی/  P= ،25/4 ( F= های دو گروه بود. دهندۀ عدم تفاوت معنادار در واریانسنشان

آزمون برای در پیش 0برای هر دو متغیر در دو گروه همگن بود )تعامل گروه ۴افزون بر این، شیب خطوط رگرسیون

که مجاز بودن استفاده از تحلیل کوواریانس را تأیید  p= ۴3/4دلال علمی: ؛ و برای است=p  20/4یادگیری مفهومی: 

 .کندمی

 

 ها و پاسخ به سؤالات پژوهشآزمون فرضیه

چه تاثیری شناسی آموزان در درس زیستیادگیری مبتنی بر کاوشگری بر یادگیری مفهومی دانش  :سؤال اول

 دارد؟

                                                           
1 Relative homogeneity 
2 Normal distribution 
3 Slopes of regression lines 
4 Group by pretest interaction 
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ارائه شده  ۴برای متغیر یادگیری مفهومی در جدول  5غیریمتانس تکبرای پاسخ به این سؤال، نتایج تحلیل کوواری

آزمون یادگیری مفهومی ، تفاوت بین دو گروه در نمرات پس2ورد عنوان متغیر همآزمون بهاست. با کنترل نمرات پیش

درصد از  ۴۸دهد که حدود نشان می =η²) ۴۸/4قدار مجذور اتا )م ) ۴3 ،5F = (P ،۴0/14  <445/4معنادار بود )

آزمون یادگیری مفهومی ناشی از مداخلۀ آموزشی )روش کاوشگری( است که بر اساس معیار تغییرات نمرات پس

نمرات یادگیری مفهومی در گروه آزمایش  0شدۀشود. همچنین میانگین تعدیلای بزرگ تلقی می، اندازه۴کوهن

 دهد که یادگیری مبتنی برن یافته نشان می( بود. ای۴۴/50توجهی بالاتر از گروه کنترل )طور قابل( به0۴/53)

شناسی )فصل گردش مواد( شده آموزان از مفاهیم زیستطور معناداری منجر به بهبود درک مفهومی دانشکاوشگری به

آموزان در فرایند یادگیری و ایجاد فرصت برای اکتشاف عبارت دیگر، روش کاوشگری با درگیرکردن فعال دانشاست. به

 .ها را ارتقا بخشدو تبیین، توانسته است سطح یادگیری مفهومی آن

 

 . نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر یادگیری مفهومی3جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F نسبت میانگین مربعات درجۀ آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 55/4 403/4 0/22 23/1 5 23/1 آزمونپیش

 ۴۸/4 < 445/4 ۴0/14 ۴۳1/4 5 ۴۳1/4 گروه

 - - - 0/1 ۴3 ۴/2۴1 خطا

 

 ؟چه تاثیری داردشناسی آموزان در درس زیستاستدلال علمی دانشیادگیری مبتنی بر کاوشگری بر  :سؤال دوم

ارائه شده است. با کنترل  0برای پاسخ به سؤال دوم، نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر استدلال علمی در جدول 

، ۴3 = (P ،15/14  <445/4آزمون استدلال علمی معنادار بود )آزمون، تفاوت بین دو گروه در نمرات پسشنمرات پی

5F( ۴0/4قدار مجذور اتا )م ( η²=  آزمون استدلال علمی درصد از تغییرات نمرات پس ۴0بیانگر آن است که حدود

شدۀ استدلال شود. میانگین تعدیلمی زرگ محسوبای بناشی از مداخلۀ آموزشی است که بر اساس معیار کوهن، اندازه

دهد که یادگیری ( بود. این یافته نشان می20/1طور معناداری بالاتر از گروه کنترل )( به۴1/۳علمی در گروه آزمایش )

نظر طور معناداری بهبود بخشد. بهآموزان را بههای استدلال علمی دانشمبتنی بر کاوشگری توانسته است مهارت

 جلسات طول در شواهد بر مبتنی هایتبیینها و ارائه ها، تحلیل دادهسازی فرصت برای آزمون فرضیهرسد که فراهمیم

 .است شده منجر آموزاندانش استدلالی هایتوانایی تقویت به مداخله،

                                                           
1 Univariate Analysis of Covariance - ANCOVA 
2 Covariate 
3 Cohen's criterion 
4 Adjusted mean 
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 . نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر استدلال علمی4جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F نسبت گین مربعاتمیان زادیدرجۀ آ مجموع مربعات منبع تغییرات

 5۸/4 443/4 ۸/۴1 21/4 5 21/4 آزمونپیش

 ۴0/4 < 445/4 14/15 51۳/4 5 51۳/4 گروه

 - - - ۴/2 ۴3 551/۳ خطا

 

 ای دو متغیرتحلیل مقایسه

 =η² ) ۴۸/4 (یادگیری مفهومیاگرچه هر دو متغیر وابسته تحت تأثیر مداخله بهبود یافتند، اما میزان اثربخشی بر 

عنوان تواند به این دلیل باشد که یادگیری مفهومی بهبود. این تفاوت می =η² ) ۴0/4 (اندکی بیشتر از استدلال علمی

شود، در حالی که استدلال های کاوشگری )مانند اکتشاف مفاهیم و تبیین روابط( محسوب میتر فعالیتپیامد مستقیم

بالاتر شناختی، نیازمند زمان بیشتری برای پرورش و تثبیت است. با این حال، هر دو مهارت سطحعنوان یک علمی به

 .دهندۀ کارایی بالای مداخلۀ آموزشی در هر دو حوزه استاثر در دامنۀ بزرگ قرار دارند که نشان

 

 گیرینتیجهبحث و 

طور ی در مقایسه با روش سنتی، بهروشنی نشان داد که آموزش مبتنی بر کاوشگرهای این پژوهش بهیافته

آموزان پایۀ دهم شهر یاسوج شده معناداری منجر به بهبود هر دو متغیر یادگیری مفهومی و استدلال علمی در دانش

و عمق تغییرات  5ها، بلکه دامنۀ تأثیرها حائز اهمیت است، نه صرفاً تفاوت آماری میانگیناست. آنچه در این یافته

آزمون این گروه معیار پساست که هم در افزایش میانگین نمرات و هم در کاهش انحراف وه آزمایشایجادشده در گر

ماهیت فعال  (5۳15) برونر و  (5۳۴۸دیویی ) گراییسازنده 2ها را باید در مبانی نظرینمود یافت. تبیین این یافته

جای دریافت منفعلانۀ اطلاعات، خود در به آموزانیادگیری مبتنی بر کاوشگری جستجو کرد. در این رویکرد، دانش

شود که کنند. این فرایند فعال، از یک سو موجب میها نقش فعالی ایفا میها و تبیین پدیدهفرایند کشف، آزمون فرضیه

ترتیب یادگیری مفهومی یادگیرنده برای ایجاد پیوند میان مفاهیم جدید و دانش پیشین خود تلاش کند و بدین

ورزی مبتنی بر شواهد، مسئله و استدلالهای حلو از سوی دیگر، با قراردادن او در موقعیت شکل گیرد؛تری عمیق

گرایی که بر ساخت دهد. این یافته با اصل اساسی سازندهمند پرورش میطور نظامهای استدلال علمی او را بهمهارت

، e1ویژه در قالب الگوی دهد که کاوشگری، بهان میجای دریافت آن تأکید دارد، هماهنگی کامل دارد و نشدانش به

 .آوردشناسی فراهم میبستر مناسبی برای تحقق اهداف عالی آموزش زیست

                                                           
1 Effect size range 
2 Theoretical foundations 
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دهد. نتایج این پژوهش با توجهی را نشان میهای پژوهش حاضر با پیشینۀ پژوهشی، همسویی قابلمقایسۀ یافته

های سنتی در پیامدهای شناختی تأیید کرده را بر روش شدههدایتکه برتری کاوشگری  5نفراتحلیل لازوندر و هارمس

که بر تأثیر مثبت این روش بر یادگیری مفهومی و  2نبود، همخوانی کامل دارد. همچنین با پژوهش شفر و همکارا

های این شناسی تأکید داشت، همسو است. در سطح داخلی نیز یافتهآموزان در آموزش زیستمشارکت فعال دانش

های ( که بهبود یادگیری مفهومی و مهارت5045( و نیز قاسمی و همکاران )5۴۳۳پژوهش با نتایج عابدینی و نوروزی )

تأمل آنکه میزان اثربخشی در استدلالی را در گروه آزمایش گزارش کرده بودند، مطابقت دارد. با این حال، نکتۀ قابل

( اندکی ۴۸/4در مقایسه با یادگیری مفهومی )با اندازه اثر  (۴0/4 ۴ثرپژوهش حاضر بر متغیر استدلال علمی )با اندازه ا

عنوان یک مهارت شناختی توان از دو منظر تبیین کرد: نخست آنکه استدلال علمی بهکمتر است. این تفاوت را می

ای این پژوهش جلسه ۸است و دورۀ  1شدنتر و تمرین بیشتری برای نهادینه، ماهیتاً نیازمند زمان طولانی0بالاترسطح

های پیشین )مانند شناسی پژوهشاین مهارت کافی نبوده باشد. دوم آنکه در روش 1ممکن است برای ظهور کامل

آزمایشی در این حوزه اشاره داشتند(، تفاوت در نوع که به کمبود مطالعات نیمه 5۴۳3پژوهش رضایی و محمدی، 

ترتیب، تأثیرگذاری بر استدلال علمی تأثیر بگذارد. بدینبر میزان توانسته است کاوشگری و میزان هدایت معلم می

دهندۀ ها با پیشینه همسو است، اما تفاوت در میزان اثربخشی بر دو متغیر، نشانگیری کلی یافتههرچند جهت

 .تری استهای بیشتری در رابطۀ کاوشگری با ابعاد مختلف یادگیری است که نیازمند مطالعات دقیقظرافت

شناسی، حائز اهمیت فراوان ویژه دبیران زیستاین پژوهش برای نظام آموزش و پرورش و به 3های تربیتیلالتد

کننده نظر از محتوای آموزشی، روش تدریس نقشی تعییندهد که صرفروشنی نشان میها بهاست. نخست آنکه یافته

های درسی و شود که در بازطراحی برنامهمیتوصیه  ۸یگذاران آموزشدر کیفیت یادگیری دارد. بر این اساس، به سیاست

ویژه کاوشگری های فعال تدریس بهدبیران در کاربست روش 54، بر توانمندسازی۳خدمت معلمانهای ضمنو کارگاه

های توانند با طراحی موقعیتشناسی نیز این پیام روشن است که میویژه داشته باشند. برای دبیران زیست تأکید

های آموزشی(، ضمن مبتنی بر محتوای کتاب درسی و متناسب با امکانات موجود )از جمله آزمایشگاه و مدل کاوشگری  

                                                           
1 Lazonder & Harmsen, 2016 
2 Schäfer et al., 2024 
3 Effect size 
4 Higher-order cognitive skills 
5 Internalization 
6 Full emergence 
7 Educational implications 
8 Educational policymakers 
9 In-service training workshops 
10 Empowerment 
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ویژه آموزان فراهم آورند. بهها، زمینه را برای پرورش یادگیری مفهومی و استدلال علمی در دانشپوشش کامل سرفصل

آزمایش، بستر بسیار مفاهیم عینی و قابلبا داشتن ، پایه دهمشناسی آنکه محتوای فصل گردش مواد در کتاب زیست

شود که در طراحی ها، به دبیران توصیه میآورد. همچنین بر اساس یافتهمناسبی برای اجرای این روش فراهم می

اندازۀ خود پاسخ نهایی اهمیت قائل آموزان بههای کاوشگری، بر فرایند استدلال و تبیین علمی توسط دانشفعالیت

 ;Hmelo-Silver et al., 2007) دهدبالا را تشکیل میهای سطح، چرا که این فرایند، بستر اصلی پرورش مهارتشوند

Minner et al., 2010.) 

های آن را مد نظر داشت. نخست آنکه حجم نمونه های این پژوهش، محدودیتبخشی به یافتههمواره باید در تعمیم

پذیری بالایی به کل جامعۀ های آماری کفایت دارد، اما از توان تعمیمیلبرای تحل آموز در دو کلاس، هرچنددانش 04با 

آموزان پسر پایۀ دهم در شهر یاسوج انجام شده آموزان برخوردار نیست. دوم آنکه پژوهش صرفاً بر روی دانشدانش

ایی متفاوت، نیازمند مطالعات های تحصیلی دیگر و مناطق جغرافیآموزان دختر یا پایهاست و تعمیم نتایج به دانش

های مشابه رایج است، اما ممکن است برای ظهور ای مداخله، هرچند در پژوهشجلسه ۸تکمیلی است. سوم، دورۀ 

های استدلال علمی که به تمرین و زمان بیشتری نیاز دارد، کافی نبوده باشد. همچنین احتمال اثر کامل مهارت

ها، توان نادیده گرفت. با وجود این محدودیتمجری مداخله بر نتایج را نمیخاص دبیر های و نیز تأثیر ویژگی 5هاثورن

آزمون و گروه کنترل، اعتبار آزمایشی با پیشگر و استفاده از طرح نیمهسعی شد تا با کنترل دقیق متغیرهای مداخله

 .پژوهش تا حد ممکن افزایش یابد 2درونی

شود: نخست، انجام های آتی ارائه میرشده، دو پیشنهاد برای پژوهشهای ذکها و محدودیتبر اساس یافته

جلسه( که بتواند میزان ماندگاری اثربخشی روش کاوشگری بر  24تا  51تر )های مداخلۀ طولانیهایی با دورهپژوهش

شابه با های موهشاستدلال علمی را مورد بررسی قرار دهد و نیز اثرات بلندمدت آن را بسنجد. دوم، طراحی و اجرای پژ

های تحصیلی تر در مناطق جغرافیایی و پایههای بزرگهای آزمایشی با انتساب تصادفی کامل و نمونهاستفاده از طرح

 ۴های کیفیشود پژوهشطور چشمگیری افزایش دهد. همچنین پیشنهاد میپذیری نتایج را بهمختلف، که امکان تعمیم

 آشکار بیشتر آموزشی رویکرد این پنهان ابعاد تا شود انجام کاوشگری فرایند از وزانآمدانش 0برای بررسی تجربۀ زیسته

 .گردد

                                                           
1 Hawthorne effect 
2 Internal validity 
3 Qualitative research 
4 Lived experience 
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دهد که رویکرد یادگیری مبتنی بر کاوشگری، روشنی نشان میهای پژوهش حاضر بهبندی نهایی، یافتهدر جمع

ت یادگیری ن در کیفیتواند تحولی بنیادی، می5عنوان یک فلسفۀ آموزشیفراتر از یک روش تدریس صرف، به

آموزان اعتبار ساخته است، آنچه دانشمحور را بیشناسی ایجاد کند. در عصری که انفجار اطلاعات، آموزش حفظزیست

وار اطلاعات، بلکه توانایی درک عمیق مفاهیم، تحلیل انتقادی و استدلال مبتنی بر بدان نیاز دارند، نه انباشت طوطی

ریزان دهد. بنابراین، ضرورت دارد که برنامهها را پرورش میخوبی آنه کاوشگری بههایی کمهارت  .شواهد است

سوی های سنتی و حرکت بهشناسی، با بازنگری اساسی در روشفرهنگیان و دبیران زیست آموزشی، دانشگاه

تواند با لکه میداند، بیرویکردهای فعال یادگیری، زمینۀ تربیت نسلی را فراهم آورند که نه تنها مفاهیم زیستی را م

های مستدل ارائه دهد. این همان هدف حلهای دنیای واقعی، راهها بیندیشد، مسئله را تحلیل کند و برای چالشآن

شناسی در سند تحول بنیادین آموزش و پرورش است که تحقق آن، نیازمند عزمی جمعی در غایی آموزش زیست

 .تمامی سطوح نظام آموزشی است

 

 ت نویسندگانمشارک

ها ها، تفسیر یافتهشناسی، تحلیل آماری دادههای مقدمه و روشنویسندۀ مسئول در طراحی پژوهش، نگارش بخش

شناسی، عنوان دبیر زیستدرصد(. نویسندۀ همکار به 34و ویرایش نهایی مقاله نقش اصلی را ایفا نمود )حدود 

گیری و نیز های میدانی، نگارش بخش بحث و نتیجهوری دادهآمسئولیت اجرای مداخلۀ آموزشی در کلاس درس، جمع

درصد(. هردو نویسنده نسخۀ نهایی مقاله را  ۴4شناسی را بر عهده داشت )حدود همکاری در بازبینی بخش روش

 .اندمطالعه و تأیید کرده

 

 تشکر و قدردانی 

ارکت نمودند و نیز دبیر محترم آموزان عزیز پایۀ دهم که با صمیمیت در این پژوهش مشاز تمامی دانش

 .شناسی که در اجرای جلسات مداخله همکاری داشتند، کمال تشکر را دارندزیست

 

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»

 

 

                                                           
1 Educational philosophy 
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