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Abstract 
The present article examines and identifies the 
dimensions of teaching in the subject of subatomic 
particles in the chemistry book, 10th grade, based on 
the pedagogical content knowledge model (PCK) of 
Magnuson, Krajcic and Burko (1999). In this research, 
two components "Knowledge of educational 
strategies" and "Knowledge of students' understanding 
of science" were selected and investigated. The 
research approach of this study based on mixed-
methods sequential exploratory design is carried out 
using Delphi method in three rounds. The group of 
research participants is consisted of 33 chemistry 
teachers selected through “theoretical sampling” and 
then “Snowball sampling”. The first step involved 
semi-structured interview (round 1) and the acquired 
results of interview analyzed by “Open Coding” and 
“Axial Coding”. In the second round, a closed-answer 
questionnaire was designed according to the results 
obtained from the first round’s coding. Then the 
designed is provided for experts and the answers were 
investigated by means of Q factor analysis. In the third 
round, with the elimination of redundant questions, the 
edited questionnaire was assigned to the experts for the 
second time. Finally using the Q factor analysis, the 
following 8 dimensions were achieved: “Image 
symbolization"; "Learning activities"; "Practice of 
mathematical skills"; "Interactive-expository strategies 
of teaching"; "The origin of misunderstandings"; 
"Misunderstandings of the nature & stability"; 
"Resolving misunderstandings " and "prerequisites". 
Keywords: Teaching chemistry, PCK, 
misunderstanding, subatomic particles, Delphi method 

DOI: 10.30486/JSRE.2024.1998967.2402 

 درسي ريزیبرنامه در پژوهش
 (77پیاپی ) 49، شماره دوم دوره، بیستم سال

 1-15، صفحات 1402تابستان 

Research in Curriculum Planning 
Vol 20. No 49(continus 77) 

Summer 2023, Pages 1-15 

 پژوهشی

https://doi.org/10.30486/jsre.2024.1998967.2402


 1402تابستان، بیستم(، سال 77یاپی)پ 49ریزی درسی، دوره دوم، شماره پژوهش در برنامه/   2

 مقدمه
ای دارای هیکره دانشی است که آن را از هر حرفه

شود فردی که سازد و باعث میهای دیگر مت،ایز میحرفه

یابد، های موجود در آن هیکره دانشی تسلط میبه مهارت

ای تلقی شود. جالب اینجاست که درباره حرفهیک فرد 

هیکره دانشی مورد نیاز برای معلم شدن، تقریباً توافق 

نظری وجود ندارد. هرچند، داشتن دانش نسبت به یک 

شناسی و...( نیاز بنیادی برای مفهوم ویژه )شی،ی، زیست

معلم شدن است، اما تنها قس،تی از آن است. در این 

» ... کند که ( بیان میMontero,2001رابطه، مونترو )

دهید تدریس بسیار فراتر از آن چیزی است که درس می

هایی است که ک،تر مشهود بوده و و در برویرنده فعالیت

شول،ن در «. از لحاظ اجت،اعی ک،تر شناخته شده است

های ک،تر شناخته شده را های خود این فعالیتهژوهش

موضوع درسی مطرح  به عنوان نقطه کوری در ارتباط با

سؤالاتی در مورد کند. به وفته شول،ن آنچه وم شده، می

و  محتوای دروس تدریس شده، سؤالات مطرح شده

توضیحات ارائه شده است. بنابراین، ساختار دانش 

را به عنوان شکل خاصی از دانش  PCKمحتوای آموزشی 

کند که فراتر از دانش موضوعی صرف محتوا معرفی می

هردازد. می« دانش موضوعی برای تدریس»ه بعد رفته و ب

این نوع جدید از دانش معلم، ترکیبی از محتوا و آموزش 

را در فهم چگونگی سازماندهی، بازن،ایی و تطبیق 

های متنوع فراویران موضوعات خاص با علایق و توان،ندی

 ,Barendsenدهد )و ارائه برای آموزش نشان می

Henz,2017.) دهد که دانش ان میاین تعریف نش

دربرویرنده فهم و نوع استدلال  PCKمحتوای آموزشی 

(، Shulman, 1987آموزشی، تغییر و ع،ل است )

بنابراین، هم فهم معل،ان و هم ع،ل آنها را هوشش 

که فهم معل،ان را  PCKدهد. آن قس،ت از می

تواند به عنوان یک هایگاه دانش در نظر ویرد میدربرمی

های ریزی و ارائه دستورالع،لدر برنامه ورفته شود که

-Gessموضوعی خاص مورد استفاده قرار ویرد )

Newsome, 2015 در ادبیات مربوط به .)PCK  از این

شود که نیز یاد می« دانش بر ع،ل»قس،ت تحت عنوان 

، بعد از ات،ام ع،ل تدریس «تأمل بر ع،ل»از طریق 

وم اصلاح یا شود. با تأمل بر ع،ل، معل،ان لزحاصل می

ریزی برای تدریس یک موضوع خاص را ادامه برنامه

یابند. در نتیجه، آنها برای تدریس یک مبحث درمی

خود را اضافه، تعدیل و  PCKمشخص، بدنه موجود 

، صریح است PCKکنند. این بعد مجدداً سازماندهی می

های توان آن را از معل،ان استخراج کرد و در برنامهو می

 (.Park & Oliver, 2008ع،ال ن،ود )آموزشی ا

توان مدل اج،اع هالایش شده در ه،ین راستا، می

(RCM( )Carlson & et al, 2019)  را نیز مد نظر قرار

 PCKدهد: را ارائه می PCKداد. این مدل سه حوزه 

( و ج،عی ePCK(، اع،ال شده )pPCKشخصی )

(cPCK .)PCK  ای دانش تخصصی و مج،وعه»شخصی

ها برای تدریس موضوعات عل،ی خاص برای مهارتاز 

«. های یادویری خاص استآموزان خاص در زمینهدانش

PCK ( ،اع،ال شدهePCK ه،ان )PCK  شخصی است

که در ع،ل و در یک موقعیت خاص اجرا شده است. 

PCK ی جو، محیط شخصی و اع،ال شده در زمینه

ردی های فآموزشی، کلاس درس و در ارتباط با ویژوی

( cPCKج،عی ) PCKکنند. آموزان معنا هیدا میدانش

هاست که ترکیبی از دانش جامعه آموزشی در ت،ام زمینه

معل،انی که در  PCKها، از ای از وروهدر میان زنجیره

 PCKکنند تا ای کار مییک جامعه یادویری حرفه

متعارفی که در ادبیات تحقیق قابل دسترسی است، قرار 

ه جزء با یکدیگر ارتباط داشته و اطلاعات و دارد. این س

 باشند.ها در میان آنها در جریان میداده

دارای اجزایی نیز هست که باید  PCKمسل،اً، دانش 

های متفاوتی برای به درستی تعریف شود. از آنجا که شیوه

وجود دارد و نویسندوان مختلف،  PCKسازی مفهوم

کنند که در آن، برخی های متفاوتی را هیشنهاد میمدل

های دیگر اولویت دارند، مهم ها نسبت به مهارتمهارت

است که محقق نسبت به این که از کدام مدل مربوط به 

PCK  در تحقیق استفاده کرده است، آواه باشد. فقدان

تواند مشکلاتی را برای خواننده ایجاد چنین اطلاعاتی می

ا که به این مفهوم تواند میزان انتقاداتی رکرده و نیز می
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(. Fernandez, 2014وارد شده است را افزایش دهد )

توان وفت تنها یک راه درست برای ونجاندن یک ن،ی

 ,Magnussonدانش در دانش هایه تدریس وجود دارد )

Krajcik & Borko, 1999 و البته، ارائه هر وونه )

یک موضوع برای »، تنها PCKبندی به عنوان طبقه

(. بنابراین، نباید یک Marks, 1990) است« ت،رکز

را به عنوان تنها توضیح درست از آن در  PCKتوضیح از 

نظر ورفت. با این حال، به هنگام توضیح هر یک از اجزای 

PCK ها، ترکیبی این که ه،ه مؤلفه –، یک اصل اساسی

های از عناصر دانش موضوعی و دانش تربیتی یا دانش

باید مد نظر قرار ویرد.  –د دیگر مربوط به تدریس هستن

در غیر این صورت، اصطلاح هیشنهادی، متناسب و مرتبط 

 (.Jing-Jing,2014نخواهد بود )

هدف این هژوهش، شناسایی ابعاد تدریس مبحث 

های ذرات زیرات،ی درس شی،ی، هایه دهم بر اساس مؤلفه

PCK  است. بدین معنی که آنچه معل،ان متبحر و خبره

شخصی و اع،ال شده خود، از طریق تأمل  PCKدر حوزه 

اند را  بررسی ن،اید تا از این بر ع،ل بر آن آواه وشته

ج،عی ن،اید.  PCKطریق ذهنیت دبیران خبره را وارد 

تر شدن تواند به هرچه شفافهای این تحقیق مییافته

PCK  .ج،عی در جامعه آموزشی ک،ک کند 

ش محتوای های دانبا توجه به اه،یت تعریف مؤلفه

تربیتی در یک موضوع درسی مشخص، موضوع درسی 

که در درس شی،ی سال دهم آموزش « ذرات زیرات،ی»

شود، انتخاب شد. و به تناسب آن، با توجه اه،یت داده می

انتخاب یک مدل مشخص، از مدل دانش محتوای تربیتی 

 Magnusson, Krajcikمگنوسان، کراجکیک و بورکو )

& Borko, 1999فاده شد که مت،رکز بر آموزش ( است

ویری نسبت علوم است. این مدل شامل هنج مؤلفه جهت

به تدریس علوم، دانش برنامه درسی علوم، دانش 

-راهبردهای آموزشی علوم، دانش نسبت به فهم دانش

های ارزشیابی در آموزان از علوم و دانش نسبت به روش

ای همحققان با بررسی مؤلفهعلوم است. از آنجا که 

و انواع متفاوت ادغام آنها، به این نتیجه  PCKمختلف 

آموزان از دانش نسبت به درک دانش»اند که رسیده

، «دانش نسبت به راهبردهای آموزشی»و « علوم

ترین نوع ادغام است که برای توسعه ترین و متداولاساسی

دانش معلم حیاتی است و با یکدیگر بیشترین ارتباط را 

 & Akin & Uzuntiryaki,2018; Chanدارد )

Hume, 2019; Park & Chen, 2012; van Driel, 

Jong & Verloop 2002; van Driel, Berry, & 

Meirink, 2014; Bayram-Jacobs & et al, 2019 .)

مؤلفه مدل  5ه،چنین به دلیل حجم زیاد مصادیق 

شان را در این مگنوسان در ع،ل تدریس که مطالعه

کند؛ در این هژوهش دو مؤلفه میتحقیق غیرم،کن 

دانش »و « آموزان از علومدانش نسبت به درک دانش»

انتخاب و مورد بررسی « نسبت به راهبردهای آموزشی

 قرار ورفت.

دانش دهد، های هیشین نشان میبررسی هژوهش

محتوای آموزشی چهارچوبی مفید برای بازوشایی 

 ,Shulman)های دانش معل،ان علوم است هیچیدوی

شود در طیف ، ه،انطور که مشاهده می(1986

ای از تحقیقات با موضوعات مختلفی ه،چون وسترده

 & ,Friedrichsenهای یادویری معلم علوم )هیشرفت

Berry, 2015; Schneider, & Plasman, 2011)؛ 

 ;Park, & Oliver, 2008ای معلم )جایگاه حرفه

Barenthien, Fiebranz, Todorova, & Möller; 

 ;Kind, 2009ای معل،ان )(؛ منابع دانش حرفه2023

Nilsson, 2008 ؛ نقش باورها در دانش و ع،لکرد معلم)

(Friedrichsen, van Driel, & Abell; 2011 ؛)

 ,Kulgemeyerکیفیت تدریس معلم یا ع،لکرد معلم )

& Riese; 2018اند.( با استفاده از این مفهوم انجام شده 

هژوهش سعی بر آن بود تا به صورت  بنابراین، در این

دقیق و کاملاً منطبق با تعریف دانش محتوای تربیتی یک 

ای ن،ونه ع،لی از آن ارائه وردد. دستیابی به چنین نتیجه

های این چنین علاوه بر این که به غنای و انجام هژوهش

های رشته هر چه بیشتر محتواهای مطرح در سرفصل

ل،ان شی،ی ک،ک خواهد، آموزش شی،ی برای تربیت مع

های ض،ن خدمت نیز کاربرد خواهد داشت و در آموزش

های خود نیز معل،ان به منظور رشد و ارتقای مهارت
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خواهند توانست از آن استفاده ن،ایند. به منظور رسیدن 

ای در این هژوهش تلاش شد تا به سؤالات به چنین نتیجه

 زیر هاسخ داده شود:

دانش »و « ای تدریسدانش معلم از راهبرده» .1

، در «آموزان از علوممعلم نسبت به فهم دانش

تدریس مبحث ذرات زیرات،ی درس شی،ی، هایه 

دهم، از نظر متخصصان در چه ابعادی مطرح 

 وردند؟می

هر یک از ابعاد شناسایی شده چگونه تعریف  .2

 شود؟می

 

 روش پژوهش

هژوهش حاضر دارای هدفی کاربردی؛ از نظر وردآوری 

ها دارای هی،ایشی؛ و از نظر ماهیت داده _ها، توصیفیداده

ک،ی(  –ی )کیفی متوال یبا طرح اکتشافرویکرد آمیخته 

است. این هژوهش با روش دلفی به منظور دستیابی به 

اج،اع نظر دبیران خبره، انجام شد. روش دلفی، یک روش 

تحقیق آمیخته است. این روش از آن نظر کیفی است که 

ه اج،اع، بر نظرات ذهنی وروهی از برای رسیدن ب

متخصصان تکیه دارد؛ و از آن نظر ک،ی است که از 

های آماری برای تحلیل نتایج و شناسایی روندها و روش

 ,Fink-Hafner, Dagenکند )الگوها استفاده می

Douˇsak, Novak, & Hafner-Fink, 2019  .)

اره نظر، دربهنگامی که درباره اتفاق نظر یک ج،ع صاحب

توان از روش یک موضوع خاص به بررسی بپردازیم می

 ,Bazargan, Sarmad, Hejaziدلفی استفاده کرد )

شناسی (. برخی محققان، کاربرد ه،زمان روش2023

 .Wallisدانند )کیو را نیز کارآمد میدلفی و تکنیک 

Burns, & Capdevila; 2009; Rust, 2017; 

Kirschbaum, Barnett, Cross; 2019 .) ،در فاز اول

ادبیات نظری مربوط به موضوع بررسی شد. از میان مبانی 

نظری موجود، مدل دانش محتوای تربیتی مگنوسان، 

 & Magnusson, Krajcikکراجکیک و بورکو )

Borko, 1999 انتخاب شد که مت،رکز بر آموزش علوم )

ویری نسبت به جهت»است. این مدل شامل هنج مؤلفه 

دانش »، «دانش برنامه درسی علوم»، «تدریس علوم

دانش نسبت به فهم »، «راهبردهای آموزشی علوم

های دانش نسبت به روش»و « آموزان از علومدانش

محققان به این نتیجه است. از آنجا که « ارزشیابی در علوم

آموزان از دانش نسبت به درک دانش»اند که رسیده

، «دانش نسبت به راهبردهای آموزشی»و « علوم

ها هستند که برای ترین مؤلفهترین و متداولاساسی

توسعه دانش معلم حیاتی است و با یکدیگر بیشترین 

 ,Akin, & Uzuntiryaki-Kondakciارتباط را دارند )

2018; Chan, & Hume, 2019; Park & Chen, 

2012; van Driel, & et al, 2002, 2014; Bayram-

Jacobs, & et al, 2019) .ین، به دلیل حجم زیاد ه،چن

مؤلفه مدل مگنوسان در ع،ل تدریس که  5مصادیق 

کرد؛ در این شان را در این تحقیق غیرم،کن میمطالعه

آموزان از دانش نسبت به درک دانش»های هژوهش مؤلفه

انتخاب و « دانش نسبت به راهبردهای آموزشی»و « علوم

د در ادامه، روش دلفی مورمورد بررسی قرار ورفت. 

 استفاده قرار ورفت.

روش دلفی در این هژوهش در سه دور اجرا شد. در 

های بدست آمده از مطالعه ادبیات دور نخست، مؤلفه

ساختاریافته با متخصصان نظری، در قالب مصاحبه نی،ه

)دبیران خبره آموزش شی،ی( بکار ورفته شد و آنها به 

دریس تفصیل ذهنیت خود را درباره این مبانی در زمینه ت

موضوع ذرات زیرات،ی بیان کردند. این دور مربوط به 

بخش کیفی روش تحقیق بوده و هدف آن منطبق ن،ودن 

شخصی و  PCKمبانی نظری با زمینه تدریس واقعی و 

اع،ال شده دبیران خبره بود. تحلیل اطلاعات بدست آمده 

ساختاریافته )دور اول های نی،هاز مطالعه مبانی و مصاحبه

ر قالب کدوذاری باز و محوری انجام شد. در دور دلفی( د

دوم دلفی، بعد از انجام کدوذاری باز و محوری و تشکیل 

ی دور دوم محتوا، سؤالات هرسشنامه –جدول هدف 

دلفی )به شکل بسته هاسخ( تنظیم وردید. در این مرحله، 

بعد از تعیین روایی ابزار تحقیق، آزمون در میان دبیران 

اجرا شد. نتایج حاصل از دور دوم دلفی، از خبره شی،ی 

 طریق تحلیل عامل کیو بررسی شد.
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در دور سوم دلفی، به منظور سنجش تکرار هذیری 

ها، هرسشنامه جدید با حذف برخی سؤالات مجدداً هاسخ

تنظیم شد و در میان ه،ان دبیران باز آزمایی وردید. و 

ل کیو در مورد آن انجام شد. نتایج مشترک تحلیل عام

میان دور دوم و سوم دلفی، به عنوان ابعاد به دست آمده 

ویری شد. بخش ک،ی هژوهش مربوط به دور دوم نتیجه

نشان دهنده مراحل  1و سوم دلفی است. جدول ش،اره 

اجرای روش دلفی است. 

 پژوهش دلفیمراحل اجرای روش  (.1)جدول 

روش تحقیق 

 کیفی

 مطالعه ادبیات نظری: تعیین مبانی نظری هژوهش .1

 

 ه قبلساختاریافته با دبیران خبره از طریق مفاهیم به دست آمده از مرحلدور اول دلفی: مصاحبه نی،ه .2

ندد ها با استفاده از کدوذاری باز و محوری روش ورتحلیل مصاحبه

 تئوری

 محتوا   –تشکیل جدول هدف  تحقیقسنجش روایی ابزار 

 های کیفیتدوین هرسشنامه بسته هاسخ بر اساس داده

 

روش تحقیق 

 ک،ی

 دور دوم دلفی: مصاحبه ساختاریافته با دبیران خبره از طریق هرسشنامه بسته هاسخ اول .3

 استخراج ابعاد از طریق تحلیل عامل کیو

سنجش روایی ابزار تحقیق و آزمون کفایت حجم 

 ن،ونه 

 محتوای دوم –تشکیل جدول هدف 

 حذف سؤالات غیرمرتبط با مفاهیم بدست آمده

 تدوین هرسشنامه بسته هاسخ دوم

 

 دور سوم دلفی: مصاحبه ساختاریافته با دبیران خبره از طریق هرسشنامه بسته هاسخ دوم  .4

 استخراج ابعاد از طریق تحلیل عامل کیو 
سنجش هایایی ابزار تحقیق و آزمون کفایت حجم 

 ن،ونه 
 ویری مفاهیم بدست آمده از میان نتایج دور دوم و سوماشتراک

 دلفی

جامعه این هژوهش را کلیه دبیران متخصص و خبره در 

دهند. بنابر آنچه که هال،ر، آموزش شی،ی تشکیل می

( با بررسی معیارهای 2005استوف، بوردنسکی و وونزالز )

اند، تخصص در معل،ان از دیدواه هژوهشگران، بیان کرده

سال تجربه  10تا  5های تخصص در حرفه معل،ی بین سال

سال در  3تدریس بود. اغلب هژوهشگران، حضور حداقل 

 ,Ghaderi) اندهای آموزشی را ضروری دانستهمحیط

Nosrati, & Khosravi; 2018 از این رو، دبیرانی با .)

سال سابقه تدریس در شی،ی، جزو معل،ان  10تا  5داشتن 

 متخصص و جامعه هژوهشی این مطالعه قرار ورفتند.

روش  ویری بهاز میان جامعه هژوهشی ابتدا ن،ونه

-ویری نظری انجام، و مطابق دیدواه آنان مشارکتن،ونه

برفی وارد وروه شدند. کنندوان دیگر به روش ولوله

کنندوان در این هژوهش را وروهی متشکل از مشارکت

دادند. نفر از دبیران خبره آموزش شی،ی تشکیل می 33

های ویری تا جایی ادامه هیدا کرد تا نتایج مصاحبهن،ونه

 اولیه به حالت اشباع برسد. 

-صاحبه نی،هم»در اجرای روش دلفی، از دو ابزار 

هرسشنامه بسته »در دور اول دلفی و « ساختاریافته

در دو مرحله بعدی روش دلفی استفاده شد. در « هاسخ
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ساختاریافته بر اساس نتایج مطالعات نظری، مصاحبه نی،ه

دانش فهم »و « دانش راهبردهای آموزشی»دو مؤلفه 

از مدل مگنوسان، کراجکیک و « آموزان از علومدانش

 (Magnusson, Krajcik & Borko, 1999)بورکو 

های هر یک از مقالات و مبنای کار قرار ورفت، زیرمؤلفه

(. سپس، سؤالات 2منابع استخراج شد )جدول ش،اره 

 2ساختاریافته مبتنی بر جدول ش،اره مصاحبه نی،ه

 طراحی و اجرا شد. 

 (1999مؤلفه ها و زیرمؤلفه های مدل مگنوسان، کراجکیک و بورکو )(. 2)جدول 

ی
زش

مو
ی آ

ها
رد

هب
 را

ش
دان

 

دانش مربوط به راهبردهای کلی تدریس 

 در علوم

 مفهوم( کاربرد و اصطلاحات معرفی راهبردهای اکتشافی )اکتشاف،

شته، ارائه وذهای راهبردهای انتقالی)جلب توجه، بیان اهداف، فراخوانی یادویری

 مواد آموزشی(

 دانش مربوط به راهبردهای تدریس

 مباحث مشخص در شی،ی

 

 صاویر(ها و تها، مدلها، قیاسها برای تدریس مباحث مشخص )مثالبازن،ایی

 نقاط قوت و ضعف هر بازن،ایی

 سازی،شبیه آزمایش، ن،ایش های یادویری مباحث مشخص )مسئله،فعالیت

 تجربی( آزمایش یا تحقیق

 نقاط قوت و ضعف هر فعالیت

ش
دان

م 
فه

ش 
دان

ان
وز

آم
 

وم
 عل

از
 

دانش مربوط به شرایط یادویری مفاهیم 

 عل،ی مشخص

 نیاز ضروری برای یادویری موضوع جدیدهای هیشمهارت

 آموزان برای یادویریهای متفاوت دانشدانش معل،ان از روش

-دانش مربوط به مباحثی که  دانش

 آموزان در یادویری آن مشکل دارند 

 آموزان در فهم آن مشکل دارندمباحثی که دانش

 دلایل مشکلات )انتزاعی

 بودن، ندانستن روش حل مسئله و تضاد با دانش قبلی(  

 آموزان برای حل مشکلات یادویریچگونگی ک،ک به دانش

که در دو دور دلفی مورد « هاسخهرسشنامه بسته »

ها در استفاده قرار ورفت با استفاده از تحلیل متن مصاحبه

قالب کدوذاری باز و محوری، تدوین شد. این هرسشنامه 

)بسیار  0سؤال است که در طیف لیکرت از  50دارای 

 )بسیار موافق( در اختیار دبیران قرار ورفت.  9مخالف( تا 

ساختاریافته به صاحبه نی،هتجزیه و تحلیل در بخش م

روش کیفی کدوذاری باز و محوری، و در دو مرحله دلفی 

 به شیوه تحلیل عامل کیو انجام شد.

 
 های پژوهشیافته

دانش »به منظور هاسخگویی به سؤال اول هژوهش: 

دانش معلم نسبت به فهم »و « معلم از راهبردهای تدریس

ذرات زیرات،ی ، در تدریس مبحث «آموزان از علومدانش

درس شی،ی، هایه دهم، از نظر متخصصان در چه ابعادی 

وردند؟ از تحلیل عاملی کیو استفاده شد. به مطرح می

فرض اساسی منظور انجام تحلیل عاملی کیو، یک هیش

ها اط،ینان حاصل شود. این است که از مناسب بودن داده

شد.  0,801( برابر با KMOدر این راستا، آزمون )

کرویت بارتلت ین مقدار کای اسکوئر برای آزمون ه،چن

معنی دار شد  496درجه آزادی  که با 817.810

(0,001P= بنابراین، با توجه به جدول ش،اره .)ها ، داده3

 برای انجام تحلیل عاملی کیو مناسب هستند. 

 نتایج آزمون های تناسب داده ها(. 3)جدول 

 KMO 0.801میزان اندازه 

 817,810 کرویت بارتلت

DF 496 

Sig 0,001> 
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ها از نظر دبیران و انجام برای تفسیر و شناسایی عامل 

تحلیل عاملی، از ماتریس ه،بستگی که روش مرسومی 

ها به روش واری،اکس که نوعی است استفاده شد. عامل

در واقع این روش  چرخش متعامد است، چرخش یافتند.

به منظور تشخیص متغیرها به صورت مستقل برای تحلیل 

. مبتنی (Mansourfar, 2001شود )عاملی استفاده می

بر این روش، اعداد استخراج شده از تحلیل عاملی کیو به 

هس از چرخش در آید. های اصلی بدست میروش مؤلفه

دبیر  33های مشخص شد که از تحلیل داده spssافزار نرم

 1عامل که مقادیر ارزش ویژه آنها بالاتر از  11شی،ی، 

(. اما در ادامه تحلیل، 4است بدست آمد )جدول ش،اره 

عامل ششم، دهم و یازدهم به دلیل این که بر اساس 

کنندوان بود و تنها تکنیک کیو، فاقد اج،اع نظر مشارکت

با یک نفر تشکیل شده بودند، حذف وردیدند. درصد 

دهد درصد است که نشان می 76,249ل عوامل تج،عی ک

درصد از تفکر دبیران مشترک بوده و در  76در حدود 

ها، درصد از آن به عوامل فردی ه،چون ورایش 24حدود 

های فردی مربوط است. این امر وویای ها و آواهیرغبت

آن است که واقعیتی بیرونی وجود داشته که توانسته 

کنندوان را حول خود شارکتدرصد از م 76دیدواه حدود 

ها به سازمان دهد. بر اساس نتایج بدست آمده عامل

، 6,401، 7,873، 7,885، 8,282، 9,591، 9,863ترتیب 

درصد از  4,275، 4,570، 5,344، 5,780، 6,388

 کنند.واریانس کل را تبیین می

 عامل 11مقدار کل واریانس تبیین شده برای (. 4)جدول 

مشارکت 

 کنندوان

 مقادیر ویژه اولیه
مج،وع مجذور بارهای عاملی 

 استخراجی

مج،ع مجذور بارهای عاملی چرخش 

 یافته

 کل
درصد 

 واریانس

درصد 

 تج،عی
 کل

درصد 

 واریانس

درصد 

 تج،عی
 کل

درصد 

 واریانس

درصد 

 تج،عی

1 4,317 13,490 13,490 4,317 13,490 13,490 3,156 9,863 9,863 

2 3,543 11,073 24,562 3,543 11,073 24,562 3,069 9,591 19,454 

3 2,964 9,261 33,823 2,964 9,261 33,823 2,650 8,282 27,735 

4 2,372 7,413 41,236 2,372 7,413 41,236 2,523 7,885 35,620 

5 2,241 7,002 48,239 2,241 7,002 48,239 2,519 7,873 43,493 

6 1,904 5,949 54,187 1,904 5,949 54,187 2,048 6,401 49,894 

7 1,723 5,385 59,572 1,723 5,385 59,572 2,044 6,388 56,281 

8 1,566 4,893 64,465 1,566 4,893 64,465 1,849 5,780 62,061 

9 1,452 4,538 69,002 1,452 4,538 69,002 1,710 5,344 67,405 

10 1,222 3,818 72,820 1,222 3,818 72,820 1,462 4,570 71,974 

11 1,097 3,429 76,249 1,097 3,429 76,249 1,368 4,275 76,249 

ه،انطور که در ن،ودار اسکری نیز مشخص است، خط 

فرضی ن،ودار از عامل یازده به بعد شکسته شده و به 

رود. سه عامل اول بزرگ و معنادار س،ت مسطح شدن می

 9و  8، 7، 5، 4های ، عامل11و  10، 6است و بجز عامل 

های نیز معنادار بوده و قابل تعریف هستند. بنابراین، عامل

دهنده الگوهای ذهنی با مقادیر ویژه بالای یک که نشان

 باشد.  افراد هستند، کاملاً مشخص می
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 نمودار اسکری برای تعیین عامل های تحلیل عامل کیو(. 1)نمودار 

 

در ادامه با توجه به اطلاعات مندرج در جدول ش،اره 

دهد دو مؤلفه مورد بررسی در این ماتریس نشان می ،5

تحقیق، در چند بعد )عامل( وجود دارند. ه،چنین، به 

ک،ک این ماتریس مشخص شد که هر بعد از اج،اع نظر 

کنندوان ساخته شده است. یا کدام کدام یک از مشارکت

کنند. با کنندوان، هر بعد را ن،ایندوی مییک از مشارکت

کنندوان بررسی نتایج این ماتریس مشخص شد، مشارکت

( مشترکاً بعد اول را شناسایی 5، 26، 14، 16، 17)

( بعد دوم؛ 3، 19، 15، 31کنندوان )اند. مشارکتن،وده

( بعد سوم؛ 34، 33، 21، 32کنندوان )مشارکت

-( بعد چهارم؛ مشارکت20، 29، 12کنندوان )مشارکت

و  4کنندوان )( بعد هنجم؛ مشارکت23، 6، 22کنندوان )

( بعد هفتم 25، 7، 11کنندوان )( بعد ششم؛ مشارکت30

( بعد هشتم را به طور 24، 18، 35کنندوان )و مشارکت

توان بیان کرد کنند. بنابراین، میمشترک ن،ایندوی می

و « دانش معلم از راهبردهای تدریس»های که مؤلفه

، در «آموزان از علومدانش معلم نسبت به فهم دانش»

تدریس مبحث ذرات زیرات،ی درس شی،ی، هایه دهم، از 

 وردند. نظر دبیران خبره تحت عنوان هشت بعد مطرح می

 ماتریس داده های چرخش داده شده و بار عامل هر یک از آنها(. 5)جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

17 0,788 -0,163 -0,052 0,057 0,051 -0,179 -0,059 0,095 -0,001 -0,030 0,251 

16 0,785 0,016 -0,028 0,152 0,065 -0,155 0,140 0,005 0,033 -0,242 -0,041 

14 -0,643 -0,172 -0,078 0,292 0,083 -0,012 -0,083 -0,103 0,052 -0,395 -0,127 

26 0,558 0,373 0,069 -0,191 0,092 0,112 0,135 -0,113 0,284 0,057 -0,029 

5 0,541 0,025 -0,406 0,052 0,199 0,482 -0,144 0,125 -0,036 0,036 -0,144 

10 0,473 0,049 0,210 0,390 0,360 0,201 -0,179 -0,086 0,096 0,062 -0,223 

31 0,034 0,841 0,002 0,149 -0,046 -0,020 0,287 -0,057 -0,058 0,041 -0,055 

15 -0,031 0,794 0,009 0,108 0,070 0,014 -0,109 -0,101 0,053 -0,163 0,201 

19 0,019 0,557 -0,127 -0,069 0,065 0,365 0,146 -0,143 0,219 0,464 -0,076 

3 0,133 0,527 -0,117 0,346 0,018 -0,361 0,018 0,246 0,127 -0,082 -0,339 

32 -0,381 0,066 0,707 -0,220 0,033 0,067 -0,066 0,105 0,030 0,022 0,162 

28 0,169 0,125 0,645 -0,309 0,441 -0,287 -0,014 0,156 -0,047 0,044 0,103 
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21 0,216 -0,070 0,614 0,396 0,219 -0,005 -0,040 -0,120 -0,125 0,327 0,066 

33 -0,185 0,273 -0,564 0,205 0,064 0,293 0,217 -0,331 0,119 -0,135 0,087 

34 0,027 0,516 -0,553 0,166 0,240 -0,028 -0,228 0,208 -0,038 0,086 0,210 

12 0,026 0,126 -0,085 0,779 0,034 0,001 -0,029 -0,157 0,061 -0,068 -0,140 

29 -0,060 0,298 -0,064 0,692 0,060 0,185 0,167 0,001 -0,241 0,014 0,132 

20 0,039 -0,068 -0,178 0,628 -0,234 -0,129 -0,151 0,124 0,074 0,165 0,265 

22 0,004 0,143 -0,073 0,155 0,826 -0,090 0,099 -0,099 0,129 -0,130 0,054 

6 0,133 -0,047 0,129 -0,099 0,773 0,073 -0,048 -0,044 -0,228 -0,039 -0,054 

23 0,056 -0,026 0,070 -0,161 0,633 0,073 0,566 -0,041 0,036 0,052 0,144 

8 -0,155 -0,044 -0,026 0,018 -0,008 0,898 0,072 0,115 -0,039 -0,116 0,037 

4 0,152 0,203 0,131 -0,025 -0,129 0,071 0,810 -0,048 0,009 -0,185 0,151 

30 -0,048 -0,001 -0,257 0,047 0,265 -0,062 0,759 0,086 0,035 0,155 -0,156 

11 0,248 -0,060 -0,082 -0,099 -0,125 0,143 -0,004 0,729 -0,144 -0,036 0,154 

7 0,363 0,155 -0,239 -0,071 0,067 -0,124 0,014 -0,701 -0,198 -0,067 -0,064 

25 0,145 0,475 0,082 -0,200 0,062 -0,342 0,097 0,539 -0,150 -0,060 0,102 

35 -0,095 0,066 0,021 0,103 0,084 0,133 -0,074 0,121 -0,860 -0,094 -0,180 

18 0,094 0,242 -0,281 0,134 -0,070 0,400 -0,210 0,120 0,542 -0,142 -0,116 

24 -0,273 0,257 0,392 0,237 0,362 0,187 0,192 0,205 0,493 -0,159 -0,156 

9 -0,075 -0,091 0,125 0,073 -0,125 -0,141 -0,042 0,014 0,009 0,814 0,053 

13 0,120 0,119 0,091 0,061 0,053 0,001 0,054 0,191 0,107 0,051 0,815 

در هاسخ به سؤال دوم هژوهش، هر یک از ابعاد 

-شود؟به منظور هاسخشناسایی شده چگونه تعریف می

شد که هر یک از دهی به این سؤال، باید مشخص می

سؤالات  اند.عوامل استخراج شده شامل کدام عبارات بوده

 9و  8مشترک در میان هاسخ دهندوان که دارای امتیاز 

دهنده هر بعد در بودند، به عنوان عبارات مشترک تشکیل

نشان داده شده  6نظر ورفته شد. نتیجه در جدول ش،اره 

 است. 

 ابعاد به دست آمدهجدول عبارات تشکیل دهنده (. 6)جدول 

 دهندهعبارات تشکیل ابعاد 

1 10 ،12 ،13 ،14 

2 11 ،14 ،17 ،18 ،19 ،21 ،22 ،23 ،26 ،28 ،30 ،32 ،45 

3 32 ،45 ،18 ،20 ،22 ،23 ،46 

4 4 ،5 ،7 ،9 ،10 ،25 ،32 ،46 

5 3 ،22 ،23 ،32 ،34 ،35 ،43 ،47 

6 7 ،10 ،12 ،22 ،23 ،24 ،27 ،29 ،32 ،33 ،36 ،38 ،39 ،41 ،43 ،46 

7 12 ،13 ،16 ،17 ،19 ،20 ،22 ،23 ،35 ،40 ،41 ،47 

8 9 ،14 ،22 ،30 ،31 ،32 ،40 ،49 
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در آخرین مرحله روش تحلیل عاملی کیو، هس از 

دهنده ها )ابعاد( و عبارات تشکیلاینکه هر یک از عامل

محتوای عبارات و مبانی آنها مشخص شد، با توجه به 

نظری، ابعاد بدست آمده، تفسیر و بدین صورت نامگذاری 

؛ «های یادویریفعالیت»؛ «ن،اد هردازی تصویری»شد: 

-راهبردهای توضیحی»؛ «های ریاضیت،رین مهارت»

؛ «های ذرات زیرات،یمنشأ بدفه،ی»؛ «تعاملی در تدریس

رفع »؛ «های ماهیت و هایداری ذرات زیرات،یبدفه،ی»

 «.هیشنیازها»و « های ذرات زیرات،یبدفه،ی

 
 گیریبحث و نتیجه

 سیتدر هدف اصلی این هژوهش شناسایی ابعاد

دهم، به ک،ک  هیها ،ی،یدرس ش یرات،یمبحث ذرات ز

 8در  PCKبوده است. بر این اساس، ابعاد  یروش دلف

؛ «ن،اد هردازی تصویری»بعد شناسایی و استخراج شد: 

؛ «های ریاضیت،رین مهارت»؛ «یادویریهای فعالیت»

منشأ »؛ «تعاملی در تدریس -راهبردهای توضیحی »

رفع »؛ «های ماهیت و هایداریبدفه،ی»؛ «هابدفه،ی

ن،اد »از میان آنها، ابعاد «. هیشنیازها»و « هابدفه،ی

های یادویری وزارش و فعالیت»؛ «هردازی تصویری

؛ «ضیهای ریات،رین مهارت»؛ «آزمایش محور

بر اساس « تعاملی در تدریس -راهبردهای توضیحی »

 ,Magnusson)مدل مگنوسان، کراجکیک و بورکو 

Krajcik & Borko, 1999) دانش »، در قالب مؤلفه

ویرند. ه،ینطور قرار می« نسبت به راهبردهای آموزشی

های بدفه،ی»؛ «های ذرات زیرات،یمنشأ بدفه،ی»ابعاد 

های رفع بدفه،ی»؛ «یرات،یماهیت و هایداری ذرات ز

دانش »در قالب مؤلفه « نیازهاهیش»و « ذرات زیرات،ی

 ن،یبنابراویرند. قرار می« آموزاننسبت به درک دانش

 ختهیفره رانیکه از نظر دب یورفت ابعاد جهینت توانیم

مهم  ،ی،یکتاب دهم ش یرات،یمبحث ذرات ز سیدر تدر

 لیآنها را تشک یشخص PCKاز  یقس،ت شوندیم یتلق

با استخراج و مدون ن،ودن آن  قیتحق نیو در ا دهدیم

مبحث افزوده خواهد  نیمربوط به ا یج،ع PCK یبر غنا

به عنوان  تواندیهژوهش م نیا جیرو، نتا نیا زشد. ا

مبحث مورد استفاده قرار  نیا سیتدر یبرا یمرجع

 شوند:در ادامه، این ابعاد به شرح ذیل تعریف می.ردیو

راهبردهای آموزشی تعیین  نماد پردازی تصویری:

آموزان های دانشساز فعالیتکننده وظایف معلم و زمینه

ه،چنین، (. Fardanesh, 2019)در کلاس هستند 

دهد کیفیت آموزش را مستقی،اً تحت تأثیر قرار می

(Jeck, 2010; Oakleaf, & Vanscoy, 2010 به این )

های آموزشی هد از برنامهددلیل که به معل،ان اجازه می

متنوعی استفاده کنند و از این طریق دستاوردهای 

 ,Marzanoدهند )آموزان را نیز تغییر مییادویری دانش

Debra, & Jane, 2001 و از آنجایی که ه،ه محتواها .)

توان به یک شیوه آموزش داد؛ چرا که هر محتوایی را ن،ی

با توجه به اینکه در کدام سطح یادویری قرار داشته باشد، 

مستلزم استفاده از شیوه آموزشی مناسب خود است. 

ه،چنین عوامل مختلفی مانند نوع یادویری، فراویر، 

محتوا، محیط در انتخاب نوع راهبردها و فنون آموزشی 

 ,.Leshin, C B. Pollock, Jدخیل هستند ) 

Reigeluth, 2015) در این بعد دبیران شی،ی اتفاق نظر .

دارند که بهتر است شروع تدریس مبحث ذرات زیرات،ی 

رسد به دلیل محور انجام شود. به نظر میبا راهبرد معلم

انتزاعی بودن این مبحث و زیاد بودن احت،ال بروز 

ه،ین راستا بدفه،ی، این راهبرد، کاروشا باشد. در 

هایی ه،چون تشبیه و ن،ایش دبیران استفاده از بازن،ایی

تر و اند، زیرا که به مل،وسفیلم را نیز مفید دانسته

کند. حاجی عباسی هذیرتر شدن مبحث ک،ک میتجسم

نیز در  (Haji Abbasi, Moradi, 2023و مرادی )

کنند که ترکیب روش بخشی از نتایج خود بیان می

تواند به حل ی و ن،ایش عل،ی میتدریس توضیح

 های مربوط به هیوندهای یونی ک،ک ن،اید. فه،یبد

به طور کلی، مفهوم  های یادگیری:فعالیت

ها و تجاربی های یادویری اشاره به تکالیف، فرصتفعالیت

آموزان برای یادویری و دستیابی به دارد که دانش

برنامه ای از نتایج قصد شده و قصد نشده در مج،وعه

در این (. Khosravi, 2022شوند)درسی با آن مواجه می

های یادویری خاصی ه،چون انجام بعد دبیران به فعالیت
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آزمایش تست شعله، تهیه وزارش کتبی، حل ت،رین 

 اند. های کلاسی اشاره ن،ودهمست،ر، و انجام هرسش

از نظر دبیران، به منظور  های ریاضی:تمرین مهارت

آموزان ذرات زیرات،ی، بهتر است دانش یادویری مبحث

بر روابط ریاضی که در ت،رینات موجود در این بخش 

وجود دارد مسلط وردند. در این راستا بر فعالیت یادویری 

حل ت،رین و مثالهایی درمورد محاسبه جرم ات،ی 

کنند. ه،چنین به منظور حل مشکل میانگین تأکید می

را به ه،راه یادآوری  بدفه،ی در این رابطه، تدریس دقیق

مفصل مطالب وذشته در مورد ساخت،ان اتم مهم 

(، Asdaghjahromi,2023دانند. اصدق جهرمی )می

آموزان در محاسبات ساده ریاضی برای ضعیف بودن دانش

حل مسائل شی،ی در هایه دهم را یکی از مشکلاتی 

 داند که باید برطرف وردد.می

چهارمین  تدریس:تعاملی در  -راهبرد توضیحی 

دهد استفاده بعد که اشتراک نظر دبیران خبره را نشان می

تعاملی است. معلم با انجام هرسش  -از راهبرد توضیحی 

از یک سو، از میزان دانش و آواهی شاوردان کلاس 

کند و از سوی دیگر، بر اساس آن کلاس آواهی هیدا می

اوردان ن،اید تا مطابق با سطح دانش شخود را اداره می

به ارائه مطالب بپردازد. در ه،ین میان، زمینه علاق،ندی 

شود که این خود ک،ک آموزان نیز مشخص میدانش

(. در Maleki, 2019ن،اید )مؤثری به تدریس می

هژوهش مرتضوی، نع،ت، ارشدی سهیل و آرمات 

(Mortazavi, Nemat, Arshadhi & Armat, 

که کاربرد نیز این نتیجه بدست آمده است  (2005

های تدریس و یادویری تعاملی در تدریس باعث روش

ایجاد شور و نشاط در کلاس، مشارکت فراویر در اداره 

کلاس، افزایش ضریب ماندواری و کاهش غیبت از کلاس 

 خواهد شد.

در هنج،ین بعد، دبیران بر بد  ها:منشأ بدفهمی

های موجود در ذرات زیرات،ی و منشأ هیدایش آنها فه،ی

تأکید کردند. برای سهولت یادویری، فراویر تلاش 

کند میان دانش و دانش قبلی خود و آنچه معلم ارائه می

های دانش کند، نوعی هیوند برقرار ن،اید. اور سازهمی

کند، موجود در دانش قبلی وی با آنچه معلم ارائه می

فه،ی خواهد مغایرت داشته باشد، آن سازه ذهنی ایجاد بد

کنندوان این تحقیق، مشارکت (.Allen, 2014کرد )

های مربوط به مبحث ذرات زیرات،ی را فه،یمنشأ بد

مربوط به دو عامل مهم انتزاعی بودن مبحث و عدم 

انسجام درونی محتوای کتاب درسی )حذف دو عدد از 

های دیگری نیز به دانند. در هژوهشاعداد کوانتومی( می

اشاره شده است ها فه،ینقش محتوا در بروز بد

(Shabani, Saberi, 2023; Ahmadabadi, 2020; 

Tabatabai Bafghi, 2015 Asghari Lalami, & 

Amani, 2021;  .) 

های فه،یانواع بد های ماهیت و پایداری:بدفهمی

های فه،یموجود در مبحث ذرات زیرات،ی به دو دسته بد

ذرات های مربوط به هایداری فه،یمربوط به ماهیت و بد

کنندوان این شوند. از نظر مشارکتزیرات،ی تقسیم می

تعریف بار »هایی در موضوعات هژوهش، بدفه،ی

، «ماهیت نوترون و هروتون»، «ساخت،ان اتم»، «الکتریکی

که مربوط به ماهیت ذرات زیرات،ی « های یک عنصراتم»

هایی در وردد. ه،چنین، بدفه،یهستند، مطرح می

شوند که مربوط مطرح می« ایتهنیروهای هس»موضوع 

به هایداری ذرات زیرات،ی است. طباطبایی 

(Tabatabai,2015) های رایج درس یکی از بدفه،ی

 داند. شی،ی را مربوط به ساختار اتم می

: در این بعد دبیران معتقدند که هارفع بدفهمی

-هایی ه،چون تشبیه به رفع بداستفاده از بازن،ایی

آمده در مبحث ذرات زیرات،ی ک،ک های هیش فه،ی

ن،اید. بعنوان ن،ونه، استفاده از تشبیه اتم به یک می

استادیوم بزرگ فوتبال و هسته به توپ فوتبال را برای 

دانند. انجام توضیح نسبت هسته به اتم، مفید می

های یادویری ه،چون حل ت،رین در مورد درصد فعالیت

ت،ی میانگین مهم ها و محاسبه جرم افراوانی ایزوتوپ

ای عناصر برای درک بهتر است. و کاربرد جدول دوره

 های مختلف نیز اه،یت دارد.ها و دورهموقعیت وروه

 ,Natghi, Yousefiناطقیان، یوسفی و یارمح،دیان 

Yarmohamedian, 2005) مطالعه جدول تناوبی )
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مند عناصر، شناخت عناصر و خواص آنها و روابط نظام

جدول را از اهداف برنامه درسی شی،ی دوره  مطرح در این

ها نیز بر تدریس مبحث دانند. برخی هژوهشمتوسطه می

اند جدول تناوبی به شیوه بازی محور، مت،رکز شده

(Saleh Sedekpour, Karmi Ghazafi, Zabihi Fa, 

2019; Seyfi, Rashidi, Amani, Oula, 2023.) 

-شارکتدر هشت،ین و آخرین بعد، م پیشنیازها:

کنندوان به دو هیشنیاز مهم برای یادویری مبحث ذرات 

زیرات،ی اشاره کردند. قبل از تدریس مبحث ذرات 

آموزان توانایی زیرات،ی، معلم باید مط،ئن شود که دانش

ها را دارند. ه،چنین، آنها باید بیان ن،ادهای شی،یایی اتم

ه تعریف مفهوم اتم را بعنوان کوچکترین ذره سازنده ماد

 به طور کامل بدانند. 

این مقاله دارای دو محدویت اصلی است. اولین 

ویری است. در روش محدودیت ناشی از نوع روش ن،ونه

کنندوان از نظر دلفی، فرض بر این است که ت،ام شرکت

دانش و تجربه در یک سطح قرار دارند، اما هنگام انتخاب 

-تن،ونه، این فرض اجرایی نشده است. برخی از شرک

کنندوان دارای دانش ع،یق درباره موضوع بوده، در حالی 

که سایرین این ویژوی را نداشتند ولی به دلیل روش 

اند. این برفی وارد تحقیق شدهویری ولولهن،ونه

تواند بر نتایج بدست آمده تأثیروذار باشد. محدودیت می

های دلفی دومین محدودیت، مربوط به اجرای هرسشنامه

ها به م و سوم است. در این راندها، هرسشنامهدر راند دو

صورت آنلاین اجرا شد. این نحوه اجرا باعث شد برخی 

کنندوان با دقت کافی در تحقیق مشارکت مشارکت

تواند ناشی از خستگی و هایین نکنند. این موضوع می

کنندوان نیز باشد. در نتیجه م،کن آمدن انگیزه مشارکت

برخوردار نباشد. هیشنهاد است نتایج از دقت کافی 

های دیگری مجدداً اجرا شود. شود این هژوهش با روشمی

ه،چنین استفاده از نتایج این هژوهش در تحقیقاتی که 

های آموزشی کاربردی برای معل،ان منجر به تولید بسته

 رسد.شود نیز مفید به نظر می
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