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 زایی  در آموزش علوم تجربیاهمیت قیاس

 3، حلیمه محمدنژاد2، امیر محمد کرامتلو، امیر عباسی پازانی 1ابراهیم زارعی کیاسری 
 28/7/1403پذیرش:          8/1/1403دریافت:

 چکیده 

پرداخته است. همچنین    بررسی   به  ای و مروریکتابخانه  روش   در آموزش علوم تجربی بهقیاس  اهمیت و کاربرد    درباره  مقاله حاضر

نشان داد    هایافته  .شوند  این زمینه معرفی   در  مختلف  های ها و دیدگاهپژوهش  اول،  دست  منابع  به  مراجعه  طریق  از  است  شده  تلاش

  در   توجهی  قابل بهبود تواندها می توانند به معلمان به ویژه در تدریس مفاهیم انتزاعی کمک نمایند و استفاده از آنمی ها قیاسکه 

توان به دو دسته ساده و غنی شده تقسیم  ها را می قیاس  مشخص گردید که  در این تحقیقکند.    ایجاد  فراگیران  یادگیری  فرایند

نشان داده   همچنینباشند.  نمود. هر یک از این انواع، در مورد موضوع خاصی از علوم تجربی در کلاس درس قابل استفاده می 

قابل تصور قیاس  برای های مختلفی آموزان، مدلهای دانششد که بر اساس میزان فعالیت فراگیر و میزان نظارت معلم بر آموخته

ها  قیاس  در اغلب موارد، قیاس و هدف مورد آموزش از نظر ماهیت کاملاً متفاوت هستند، بنابراین،  نکته مهم آن است که  .است

 گنجاندن   همچنین برای کاهش معایب قیاس،  باشد.  با دقت همراه  ها بایداستفاده از قیاسو در نتیجه    دارند  ی نیزعایبعلاوه بر مزایا، م

 شود. می از قیاس موردنظر، پیشنهاد آموزاندانش  مناسب درک نمودن تسهیل  هدف با قیاس درباره مقدماتی  توضیحات

 .دهیچ ی پانتزاعی و  می، مفاهیر یادگیآموزش علوم، معلمان،  ،هدف، اسیق : واژگان کلیدی
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 مقدمه 

باشند، بنابراین برای این که با توجه به این که بسیاری از مفاهیم علوم تجربی مانند انرژی و نیرو، انتزاعی و غیرشهودی می 

سازی بهره گرفته مختلف آموزشی مانند مدلهای  تری درباره مفاهیم انتزاعی نائل آیند، از روشفراگیران به درک و فهم عمیق

توجهی در میان زایی است. به همین دلیل مهم، در طول دهه گذشته علاقه قابلهای تدریس، قیاسشود. از جمله این روشمی 

عی  مربیان علوم در مورد آموزش و یادگیری علم از طریق استفاده از قیاس وجود داشته است. به عنوان مثال، تحقیقات موضو

( و مدل کلی  1989، گلین و همکاران،  1989)گلین،    3(، کار گلین و همکارانش1983،1980)  2(، مطالعات گنتنر 1987)  1کلمنت

( هم یک پایه تجربی و هم پایه نظری برای انجام مطالعات بیشتر فراهم کرده است. بسیاری  1984)  4استفاده از قیاس توسط زیتون 

 7(، سوتولا و کراجیک 1987)  6(، بلک و سولومون 1984)  5از مطالعات تجربی اخیر در آموزش علوم، توسط  گابل و شروود 

افزون به این حوزه تحقیقاتی  دهنده علاقه روز( نشان1991)  10(  و استاوی 1989)  9(، دوپین و جوهسوا1989)  8(، رادفورد 1988)

 در میان مربیان علوم است.

کردن افراد با مفاهیم کنند، زیرا هر دو ممکن است برای آشناها اهداف مشابهی را در فرایند یادگیری دنبال می ها و مثالقیاس

استفانا قیاسآشنا  نقش  شوند.  دیدگاهده  از  یادگیری  فرایند  در  موردها  مختلف،  نظری  است های  گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه 

 (. 1989، 12؛  وسنیادو و اورتونی1985،  11)شاپیرو

قیاس  ( در مروری بر تحقیق راجع1991)  13دویت نویسد که در یک دیدگاه ها در یادگیری علم می ها و استعاره به نقش 

ها ابزارهای ارزشمندی در یادگیری به شمار  ها از اهمیت بسزایی برخوردار هستند، چراکه آنگرایانه از یادگیری، قیاسدهسازن

ها ممکن است علایق کنند. آن ها در دنیای واقعی تسهیل می آیند. این ابزارها درک انتزاعی از مفاهیم را با اشاره به شباهتمی 

آموزان را در نظر بگیرد  باشند و معلم را تشویق کنند تا دانش قبلی دانشو کارکرد انگیزشی داشته  آموزان را تحریک کنند  دانش

ای ( بیشتر بر نکته1998آموزش داده است، آشکار کند. دویت )  هایی که قبلاًممکن است مفاهیم جایگزین را در زمینه  و متعاقباً 

بیان شده د که قیاس یک شمشیر دولبه است؛ زیرا ممکن است یادگیر را کاملاً  کناست تأکید می که توسط گلین و همکاران 

  .گمراه کند

آموز به صورت شناختی و فراشناختی در ایجاد  های مختلفی را برای درگیر کردن دانش(، راه2002)  14الس و همکارانش 

( 1999)  18( و پیتمن1995)  17( کازگروو 1993)  16(، وونگ 1991)  15قیاس مطرح نمودند. برخی از نویسندگان مانند زوک

 کنند )قیاس خود ساخته(. آموزان را پیشنهاد می های شخصی ایجاد شده توسط خود دانشقیاس

 
1 Clement 

2 Gentner 

3 Glynn and et al. 

4 Zeitoun 

5 Gabel and Sherwood 

6 Black and Solomon 

7 Sutula and Krajcik 

8 Radford 

9 Dupin and Johsua 

10 Stavy 

11 Shapiro 

12 Vosnidou and Ortony  

13 Duit 

14 Else, et al. 

15 Zook 

16 Wong 

17 Cosgrove 

18 Pitman 
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آموزان از قیاس، در نظر بگیریم. تنها ارائه قیاس یا دعوت از  کننده درک دانشمهم است که نقش معلم را به عنوان تنظیم

آموزان در طول فرایند، کت فعال در توضیح یک قیاس برای معلم کافی نیست. همچنین نظارت بر دانشآموزان برای مشاردانش

تسهیل با هدف  قیاس  درباره  مقدماتی  توضیحات  منظور، گنجاندن  این  برای  است.  دانشضروری  آموزان کردن درک خوب 

تیله وترگاست1984،  1شود )کورتیس و ریگلوتپیشنهاد می  (. معمولا برای 1997،   4؛ ایدینگ    1995،   3وتن؛ نی1995،  2؛  

(.  1997؛ ایدینگ،  1995؛ نیوتن،  1995،  5؛ داگر1991کنند )دویت ،  آموزان قیاس را تفسیر می معلمان مهم است که چگونه دانش

اینکه فرض کنند دانش به جای  فرایند را هدایت می و  انتخابآموزان همیشه  به روش دلخواه  را  قیاس   6کنند )میسون   کنند ، 

 (. 2001؛ اولیوا و همکاران، 1995؛ نیوتن، 1995؛ داگر، 1994،

بحث چقدر شود، مستلزم دانستن این است که قیاس موردای که در آن یک قیاس در کلاس درس ایجاد می توصیف زمینه

 . )1995،تشبیه یا استعاره )داگر ،نفسه توان از نحوه ارائه قیاس صبحت کرد ؛ قیاس فی آشکار است. برای این می 

قیاسجنبه مناسب  توصیف  برای  باید  که  دارد  مختلفی وجود  قرارهای  توجه  مورد  علوم،  گیرد؛ سطح  ها در کلاس درس 

هایی هستند که به  این دو جنبه به نظر ما آن  .هستند  هاجنبه  نیدو نمونه از ا  ها،آموزان و میزان نظارت بر آموختهفعالیت دانش

،  7کنند )پوپ و گیلبرتگرایی توصیف می یادگیری از دیدگاه سازنده–آموز و معلم را در فرایند  یاددهی  ترین وجه نقش دانشبه

 (. 1987، 9؛ نواک1986، 8؛ درایور و بل1983

کند، با آموز منتقل می کند و به دانشها را اختراع می شود که معلم آن ها به عنوان مصنوعاتی در نظر گرفته می اغلب، قیاس

بااین پیشحال،  به  سازندهفرضتوجه  )های  بل  و  درایور  توسط  که  ارائه شده1986گرایانه  ویژه(  زمان  باید  این است،  به  را  ای 

قیاس بهمصنوعات اختصاص داده و جهت اطمینان از درک دانش شده اقدامات لازم انجام شود )کلمنت، گرفتهکارآموزان از 

 شود، تصور کنیم )اولیوا،ها ایجاد می ای از فعالیتدهیم قیاس را به عنوان چیزی که از طریق مجموعه(. بنابراین ما ترجیح می 1993

2005 .) 

قیاسبدیهی است که نمی  قیاستوان همه  آموزان ها از سوی دانشها را از نظر آموزشی مفید دانست. از این نظر، ساخت 

آموزان قیاس  کند که آیا دانش لکه باید با بازخورد مداوم معلم و مواد آموزشی همراه باشد. معلم ارزیابی می فرایند مستقل نیست، ب

فهمند. این برای معلم کافی نیست که صرفا یک قیاس را ارائه کند، یا فهمند یا برعکس، آن را اشتباه میرا به معنای واقعی می

 (.2005باشند )اولیوا، آن، مشارکت فعال داشته  آموزان را دعوت کند تا در ساختفقط دانش

قیاس ابزار توضیحی،  توانند برای ها می ویژه در گفتار روزمره و در کلاس درس علوم رایج هستند، زیرا آنها بهبه عنوان 

آن میان  روابط  و  اطلاعات  انتقال  همچنین  و  دیگر  موقعیت  با  موقعیتی  یا  دیگر  شی  با  شی  یک  مورد  مقایسه  استفاده   دو 

 (. 1991؛ دویت، 1984؛ کورتیس و ریگلوت، 1983قرارگیرند)گنتنر، 

می قیاس نیز  سیارهها  حرکت  مفاهیم  کپلر  یوهانس  باشند؛  کشف  ابزار  داد  توانند  توسعه  ساعت  یک  عملکرد  از  را  ای 

 (. 1991 های نور استفاده کرد )دویت،( و هویگنز از حرکت موج آب برای درک پدیده 1973، 10)برونوسکی 

رود طور که انتظار می دهد آنها در ارتباطات انسانی رایج هستند، تحقیقات قابل توجهی وجود دارد که نشان می گرچه قیاس

آموزان (. اثر بخشی آموزش از طریق قیاس را می توان با آموزش دانش1985،  11در کلاس درس مؤثر نیستند. )شامپیرو و همکاران

 
1 Curtis and Reigeluth 

2 Thiele and Treagust 

3 Newton and Newton 

4 Iding 

5 Dagher 

6 Mason  

7 Pope, and Gilbert 

8 Driver and Bell 

9 Novak 

10 Bronowski 

11 Shapiro 
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است که وقتی  داده(. تحقیقات نشان1990، 2؛  فریدل و همکاران1989، 1؛ کلاوئر 1980بهبود بخشید )گنتنر،ها در استدلال قیاس

آموزان با انتظارات معلمان سازگار است کند، درک حاصل از دانشها را ارائه می یک معلم شایسته به طور سیستماتیک قیاس

 (. 1993، 3)هاریسون و ترگست

گرایانه از فرایند یادگیری اتخاذ کنند، عمداً دیدگاهی سازندهها در درک مفهومی علم ایفا می اسدر بررسی نقشی که  قی

توانند سازند و در نتیجه می کند که یادگیرندگان دانش خود را با استفاده از دانش موجود خود می شود و این دیدگاه بیان می می 

 ( . 1992،   5؛ فون گلاسرسفلد  1990، 4هایی منسجم و مفید ببینند )توپینجهان را به شیوه

، 6دهند )استرایک و پوسنرها در ایجاد تغییر مفهومی یادگیرندگان، سهم بسزایی را به خود اختصاص می ها و استعارهقیاس

پیچیده  آموزان از مفاهیم انتزاعی و  توانند نقش مهمی در درک دانشها می دهد که قیاس(. اگرچه تحقیقات اخیر نشان می 1985

 تواند مشکلاتی در یادگیری ایجاد کند. ها می دهد که یادگیری با قیاس( هشدار می 1991علمی ایفا کنند، دویت )

نظرگرفت؛ زیرا شامل مقایسه بین دو چیز است که از برخی جهات مشابه ها درای از مدلتوان زیرمجموعهها را می قیاس

های  دانشمندان برای توضیح مفاهیم علمی انتزاعی و همچنین زمانی که در حال توسعه پیچیدگی مدلها اغلب توسط  هستند. آن

های انتزاعی پیچیده، کند که معلمان نمونه در هنگام بیان ایده( خاطر نشان می 1998) 7ذهنی خود هستند، استفاده می شوند. آلت

 گذارند.تراک می این استراتژی استفاده از قیاس را با دانشمندان به اش

ی قیاس )چه از طریق تفسیر یا توضیح در متن( کننده دهد که میزان تعامل بین یادگیرنده و ارائهادبیات، شواهدی را ارائه می 

( و  1994،    8(. استفاده از قیاس در آموزش علوم گسترده است )تیله و ترگاست1995شود )داگر،  موجب اثربخشی یادگیری می 

 (. 1995شود )داگر، خود ایجاد می بهآموزان در تلاش برای درک مفاهیم هستند، به طور خودزمانی که دانش
 

 اهمیت قیاس 

توانند با دانش جدید ارتباط  آموزان نمی امروزه یکی از مشکلاتی که در آموزش علوم با آن مواجه هستیم این است که دانش

تواند از طریق  مشکل، ایجاد یک پل بین دانش قبلی و دانش جدید است که این پل می های مقابله با این  برقرار کنند .یکی از راه

آموزان از چگونگی عبور جریان در یک مدار الکتریکی به عنوان یک ها فراهم شود. به عنوان مثال، برای درک بهتر دانشقیاس

 (. 1کل توان مدار الکتریکی را با یک مدار آب مقایسه نمود )شمفهوم انتزاعی، می 

 
 یک مدار آب )آ( و یک مدار الکتریکی )ب(.  مقایسه . 1 شکل

 
1 Klauer 

2 Friedel, Gabel and Samuel 

3 Harrison and Treagust 

4 Tobin 

5 Von Glasersfeld 

6 Strike and Posner 

7 Ault 

8 Thiele and Treagust 
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توان  می   های مختلف الکترونی، بودن انرژی در لایه  کوانتومی   مفهوم  آموزان از تر دانشدرک عمیق  به عنوان مثال دیگر، برای

(. نکته مهم در  2شکل  )  (  1402دارد )حذرخانی حسن و همکاران،    وجود  راه  دو   بلندی   یک  بالای  به  رسیدن  بیان کرد که برای

.  است  ه دیگرلای  به  لایه  یک  الکترون از  انتقال  هنگام  انرژی  دادوستد  بودن  آموزان از کوانتومی این قیاس، بالابردن درک دانش

 .  کندمی  نشر یا جذب  معین، هایبسته یا ایپیمانه  به صورت را انرژی دیگر، لایه به لایه  یک از انتقال هنگام الکترون واقع در

 
 پیوسته. ( ب) و کوانتومی( آ)  صورت   به انرژی مصرف مقایسه . 2 شکل

( به منظور افزایش درک 1993مثال دیگر در کاربرد قیاس در آموزش علوم تجربی، براساس مطالعه هریسون و ترگست )

حرکت   را مانند شیشه به  هوا از عبور  هنگام نور انکسار یا پژوهشگران شکست باشد. این فراگیران در مورد پدیده شکست نور می 

   .(3یابد )شکل  می  کاهش آن سرعت فرش،  روی کاغذ از مورب غلتش هنگام  اند کهشبیه دانسته چرخ جفت یک

 
  روی  کاغذ از مورب  غلتش هنگام که است چرخ حرکت جفت یک مانند شیشه به  هوا از عبور  هنگام  نور  . شکست یا انکسار3شکل 

 .دهدمی کاهش را خود سرعت فرش،

 است که استفاده از قیاس مزایایی دارد که به شرح زیر است :  مطالعات نشان داده

 دهد.آموزان را از طریق برانگیختن علاقه افزایش می انگیزه دانش

 کند تا دانش خود را بسازند.آموزان کمک می به دانش

 کنند. مفاهیم انتزاعی را فراهم می ها تجسم قیاس

 های مفاهیم مقایسه شوند. کنند تا شباهت و تفاوتها کمک می قیاس

باشد. در بسیاری از کشورها نظیر ترکیه، کتاب درسی منبع اصلی  یادگیری است که خود کتاب درسی منبعی از قیاس می 

کنند. در نتیجه تجزیه و تحلیل کتاب درسی مهم است؛ ده می درصد معلمان از کتاب درسی برای ارائه آموزش استفا  90بیش از  

 . شودآموزان استفاده می هایی است که توسط معلمان و دانشزیرا شامل قیاس
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های کوچک  سازند: یک طریق، ایجاد گروهآموزان دانش خود را به دو طریق می ( معتقدند که دانش1997)  1وودراف ومایر 

شد. طریق است چند ایده متفاوت نیز ایجاد خواهدجا که چند گروه در کلاس تشکیل شدهاست و از آن چهار نفره، پنج نفره و... 

آموزان  های دانشای است که کل کلاس درس در قالب یک گروه، بیشتر دنبال ایجاد چالش هستند. در این طریق ایدهدوم به گونه

 ها کسب نماید. ز نتیجه کار گروه تر اشوند تا  توضیحات بیشتر و واضحمی  به چالش کشیده

ها، تصاویر، شناور و غرق شدن اجرا های درس کانادا با استفاده از موضوعاتی مانند سایهاین رویکرد را در برخی کلاس

-توانایی دانشها به طور مؤثر  دهند که استفاده از قیاسدهد. این مطالعات نشان می ها شواهدی کیفی ارائه می کردند. مطالعه آن 

های منظومه  ( مبتنی بر نیوزلند با مدل2000)  2دهد. تحقیقات تیلورها ارتقا می آموزان را برای درک مشترک و منسجم از این پدیده

 های کوچک و کل کلاس در برخی از مراحل پیروی کرد.  شمسی، از الگوی متناوب بحث گروه 

تجزیه و تحلیل شد. او سطوح پردازش شناختی را که در    1999سال  در    3ساخت دانش علمی از کارگروهی توسط هوگان 

ها  کردند تجزیه و تحلیل کرد، زیرا آنگانه کار           می آموزان کلاس هشتم آمریکایی که به صورت سهگروه از دانش  5بین  

مدل  بر روی ساخت  ماهه  سه  تحقیقاتی  واحد  در طول یک  را  علمی  دانش  مشترک  مفهبه طور  ایجاد کردند. های  ماده  ومی 

آموزان در طول واحد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هوگان دریافت که دو گروه تمایل به پردازش  دار دانشهای معنابحث

 تر دارند. اطلاعات به طور سطحی دارند، درحالی که سه گروه دیگر تمایل به پردازش عمیق
 

 مدل را افزایش دهد؟ تواند یادگیری مبتنی بر آیا کار گروهی می

تواند یادگیری مفهومی، ها شامل بحث کل کلاس و یا گروه کوچک می دهد  که آموزش تحقیقات کلاس درس نشان می 

 آموزان را در کلاس درس علوم ترویج کنند. به عنوان مثال:یادگیری فراشناختی، یادگیری ماهیت علم و یا نگرش مثبت دانش

های بحث و گفتگوی خود را از طریق استدلال توسعه دهند، تمرکز  کند تا مهارت آموزان را تشویق می ( آموزشی که دانش1

 است.های تحقیقاتی اخیر بودهطیف وسیعی از پروژه

آموزان ممکن است از طریق استدلال ، به انواع مختلفی از نتایج دست یابند، بسته به طراحی کار و میزان درگیری ( دانش2

 ا آن. ها  بآن

های علم به طور مشابه در برابر آموزان تشخیص دهند که نظریهشود که دانش( ماهیت نتایج یادگیری علوم زمانی حاصل می 3

 گیرند.است، موردآزمایش قرار می آوری شدهشواهدی که به طور سیستماتیک از دنیای طبیعی جمع

ری شد که در آن تعدادی محقق در کلاس درس علوم حاضر  آو جمع 1988مشاهداتی در طی چهار هفته در اوت و سپتامبر 

دقیقه مشاهده شد و   50درس به مدت    40هایی را که در طول هر درس اتفاق افتاد را ثبت کردند. در مجموع  شدند و یادداشت

ده از قیاس در تدریس  های میدانی به طور دقیق ثبت شد. در پایان این دوره هر معلم در مورد دیدگاه خود در مورد استفایادداشت

 آموزان به طور کلی مصاحبه شد. و همچنین دیدگاه خود در مورد یادگیری دانش

 برخی از سؤالات مصاحبه به شرح زیر است: 

های  ( اگر استفاده از قیاس در آموزش را با سایر روش2( به نظر شما قیاس در آموزش و یادگیری علم چقدر مفید است؟  1

( اگر بخواهید برای یادگیری  4کنید؟ ( آیا در تدریس از قیاس استفاده می 3مزایا و معایب قیاس چیست؟  آموزشی مقایسه کنید ، 

می دانش ارائه  را  دهید کدام  ارائه  را  قیاسی  آوردن درک عمیقآموزان  به دست  این مصاحبه  از  قیاسدهید؟ هدف  از  های تر 

-ها در مورد نحوه یادگیری دانشهای آنفاهیم پیچیده و نیز دیدگاهآموزان در درک ممورداستفاده معلمان برای کمک به دانش

 آموزان  بود.

ای، های اساسی و رویهها در طول مدت مطالعه انجام شد. تیم تحقیقاتی هر هفته برای بحث در مورد جنبهتجزیه و تحلیل داده

بود. هرگونه نمونه متضاد و آوری شده  ود که جمعهایی ب دادند. هدف کلی جلسات ایجاد تفسیر کاملی از دادهتشکیل جلسه می 

 
1 Woodruff and Meyer 

2 Taylor 

3 Hogan 
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های حمایتی از منابع متعدد  محققین با استفاده از داده  از  بسیاری  حضور  ها درمتناقض، شناسایی و بررسی شد.اعتبار و پایایی داده

-طور که اطلاعات چارچوبدقت مورد بررسی قرار گرفت. همان  ها با معلمان( بهها و بحثهای میدانی از درس)بیشتر یادداشت

 بندی شدند. تر و فرا گیرتر طبقهها با مشاهدات دیگر به شکل کلی بندی، اصلاح و پشتیبانی شدند، آن 

 شده توسط معلمان به شرح زیر است:های گزارشیافته

( توضیح داده شد، سه قیاس از شش قیاس مشاهده  1984با استفاده از تجزیه و تحلیل قیاس ها که توسط کرتیس و ریگلوت )

شدند؛ سه قیاس دیگر از نوع غنی شده بودند. علاوه به صورت محدود استفاده  شده در آموزش علوم از نوع قیاس ساده بودند که  

 مل استفاده نشده بود.هایی ارائه کردند که در آنها قیاس به طور کاها استفاده کردند یا مثالبر این ، چندین معلم از فعالیت

کاربرد مفهوم ساده  کیاز  دهیچ یپ ای ی ک مفهوم انتزاعگویند، برای آسان نمودن یآن قیاس مستقیم نیز می که به  قیاس ساده 

شود. نوع استفاده می در زندگی است  تر مفهوم آسان  کیکه  دی دنا، از مدل قفل و کل دهیچ ی آسان نمودن مفهوم پ یرادارد؛ مثلا ب

نشان  ی بین قیاس و هدف را  تنها به دقت رابطهها نهمعلمان در زمان استفاده از آن  که  ها، قیاس غنی شده استز قیاسدیگری ا

            دهد را توضیحدر هر قیاس رخ می   لاًهای رایجی که احتماتفاهمو سوء  کنندمی های قیاس نیز برخورد  ، بلکه با محدودیتدهندمی 

قیاس  دردهند.  می  به طور مثال در   ؛باشند  دهیچیمفهوم پ  کتوانند یمی و هدف هر دو    اسیق ها برخلاف نوع ساده،  این نوع از 

ق   ی کیالکتر  دانیم  قیاس،  که هدفشود  مشاهده می   1جدول با     به طوری که  ،بوده  دهیچ یمفهوم پ  کیهم    اسی است اما خود 

 تریکی بررسی شده و بالعکس. های میدان الکی ویژگی گرانش دانیم استفاده از مفهوم

 های استفاده شده توسط معلمان به شرح زیر است:   قیاس( 1984) گلوتیو ر سیکرتآوری شده توسط  های جمعطبق داده

( سه قیاس از نوع مقایسه ساده بود. سه مورد از شش موردی که معلمان در این مطالعه از قیاس استفاده کردند از نوع مقایسه  1

های  ها در ژنها و شناسایی  نحوه رخ دادن این جهش شناسی دوازدهم، معلم مشغول بحث بود، جهشبود. در کلاس زیستساده  

تواند برای تولید یک پروتئین کد کند.  دهنده کوچکترین بخش دنا است که می ها. او توضیح داد که یک ژن نشانکروموزوم

آموز، معلم پاسخ داد که دنا مانند  صدها ژن است. در پاسخ به یک سوال دانشای از  بنابراین یک کروموزوم در واقع مجموعه

یک مدل قفل و کلید است و در ادامه توضیح داد که چگونه جهش ژنی، تغییر در بخش کوچکی از دنا است که پروتئین خاص 

آموزان را در درک سیل کمک به دانشرسد پتانکند . هیچ بحث یا استفاده دیگری از قیاس وجود نداشت که به نظر می را کد می 

 این مفهوم داشته باشد. 

شناسی استفاده زیست  11یک قیاس با پتانسیل آموزشی قابل توجه در دو درس در مورد ژنتیک توسط معلم دیگری از کلاس  

هیبریدی  یک صلیب تکها استفاده کرد تا تشکیل گامت را در نتایج  شد. او از یک مدل مهره پاپ به عنوان قیاس برای کروموزوم

 سیاه نوشته شده بود نشان دهد. که روی تخته 

شده به این صورت بهره گرفت که از سه نوع میدان  به طور مثال، معلمی از قیاس غنی  شده بودند.( سه قیاس از نوع غنی 2

های الکتریکی های میدانشباهت  ها، بهمختلف یعنی میدان الکتریکی، مغناطیسی و گرانشی تشبیهاتی را ترسیم کرد. در این شباهت

های قیاس و هدف را چندین بار ها مشاهده شد این بود که معلم نقشو گرانشی بسیار توجه شد. یک ارتباط جالبی که بین میدان

داتی های میدان گرانشی استفاده کرد و بالعکس. در طول این بحث، پیشنهاتغییر داد، یعنی از میدان الکتریکی برای بررسی ویژگی 

های خطوط میدان را این گونه بیان کرد که خطوط میدان چیزهای  آموزان درخواست شد و معلم برخی از محدودیتاز دانش

 واقعی نیستند، بین خطوط میدان نیز، میدانی وجود دارد. 
 تدریس. های مورد استفاده در تدریس علوم تجربی به همراه هدف مورد هایی از انواع قیاس. مثال1جدول 

 نوع قیاس قیاس  هدف   درس علوم 

 مقایسه ساده   مدل قفل و کلید  عملکرد دنا   زیست شناسی  

 مقایسه ساده   مدل مهره  ژن در کروموزوم   زیست شناسی   

های گاز رفتار مولکول شیمی     مقایسه ساده   پاپ نمایش مرمرها   

اکتیو واپاشی  مواد رادیو فیزیک    مقایسه غنی شده   پرتاب تاس   

ها جریان آب در لوله جریان الکتریسته   فیزیک    مقایسه غنی شده   
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 مقایسه غنی شده   میدان گرانشی   میدان الکتریکی   فیزیک  

 

متفاوت ها  اسیدر درک خود از ق ها  آن  اگرچه مزایا و معایب قیاس در تدریس توسط همه معلمان تشخیص داده شده بود، اما

ها نشان  کردند. با این حال مصاحبه. پنج معلم از هفت معلم مورد مصاحبه براین عقیده بودند که اغلب از قیاس استفاده می بودند

شوند. ها تفاوتی قائل نمی ها ومثالکنند و همیشه بین قیاسها در تدریس خود استفاده می ها یا  قیاسدهد که بیشتر معلمان از مثالمی 

تعجب تمایز  عدم  این  زمانی جهت  البته  هیچ  علوم  معلمان  برای  زیرا  نیست؛  رسمآور  ق   ی آموزش  از  استفاده  مورد  ها  اسیدر 

 اختصاص داده نشده است. 

 های محققان در مورد قیاس:برخی از پاسخ

 ها( خود، موقعیت هستند.  ها )مثال های موازی هستند، در حالی که نمونهها موقعیت(  قیاس1

ها تجربه کرده باشند، ولی یک آموز باشد. نمونه ممکن است چیزی نباشد که آن( یک قیاس باید براساس تجربه دانش2

 ها مربوط شود. قیاس باید به تجربه آن

توضیح  ها آگاه بودند، اگرچه این موارد توسط معلمان جداگانه  ها، معلمان از بسیاری از مزایا و معایب قیاسبر اساس مصاحبه

های یک قیاس را نشان بدهی.  شد. یکی از معلمان اظهار داشت که یک نقطه ضعف قیاس این است که نتوانی محدودیتداده می 

برای مثال، آرایش مارپیچی در مولکول دنا از قیاس استفاده شده، مشخص نیست. وی در ادامه معایب دیگر را توضیح داد: وقتی  

را معرف  اشتباهی  این می ی می معلمان مفهوم  اوقات  مثال مهرهکنند، گاهی  برای  نادرست شود،   ایجاد تصورات  باعث  ها  تواند 

 تواند شخص را گیج کند. ها را توضیح داد، زیرا قیاس می دهنده ژن نیستند. معلم دیگر، ضرورت احتیاط در معرفی قیاسنشان

های قیاس آموزان را گمراه کند، زیرا ویژگی است دانش  ها ممکندانستند که قیاسها، معلمان می براساس درک خود از قیاس

و هدف هرگز به طور دقیق مطابقت ندارند. جنبه دیگری از گمراهی که توسط یکی از معلمان ذکر شد، به این نکته اشاره دارد  

ظر ماهیت بسیار متفاوت که قیاس و هدف اغلب از نظر ماهیت کاملاً متفاوت هستند. به عنوان مثال، امواج آب و امواج نور از ن 

  در .  بود  الکتریکی   مدارهای   بررسی   حال  را ذکر کرد که در   سالی   نام   به  نهم  کلاس   توان معلمهستند. مثالی در این مورد را می 

.  شودمی   مصرف  قوه  چراغ  در  موجود  سری   مدار  در  جریان  که   کنندمی   فکر  آموزانشدانش  که  شد   متوجه   سالی   کوتاهی، مدت

 پیوسته  قطار  قیاس  او   مدار،  در  جریان  بقای  توضیح  برای .  شود  می   کم  نور  هاباتری   شدن  تمام  با  زیرا  است؛  معقول  گیری  نتیجه  این

 نماینده)  مسافران  که  حالی  در   شودمی   حفظ  وضوح  به( جریان  نماینده)   قطار(.  4  شکل)(  1989  ،1جوهسوآ  و   دوپین )  کرد  ارائه  را

  قیاس   این  سالی حین استفاده از.  کنندمی   حرکت(  نور  و   گرما   به  تبدیل  انرژی)  2  ایستگاه  به(  باتری  در  انرژی)  1  ایستگاه  از(  انرژی

  و )  کندمی   تغییر  جریان  سرعت  مسافران،  شدنپیاده  و  قطار   بارگیری  با  که  آموزدمی   آموزاندانش  به  او   قیاسی   نسخه  که  شد  متوجه

  از   استفاده   با  قیاس  دقیق  تمرین  رغم علی .  کرد  نظر  صرف  قیاس  این  از  حدودی  در نتیجه او تا (  شودمی   متوقف  متناوب  طور  به

. رفت  بین  از  او   کلاس  در  کرد، می   کار  خوبی   به  دیگر  معلمان  برای  که  قیاسی   که  شد   متوجه  سالی   مدل،  قطار  یک  و   نمودارها

 متوقف   او .  آیدمی   وجود  به  جایگزین  مفهوم  یک  کند،  حفظ  را  پیوسته  قطار  قیاس  اگر  که  شد  متوجه  و   بود  ادراکی   معلم  یک  سالی 

  و  جریان  بین  تفاوت  کلاسیک  توضیح  به  و   دارد  مشکلی   چه  قیاس  این  که  داد  توضیح  شاگردانش  به  و   کرد،  لغو  را  قیاس  شد،

 .بازگشت انرژی

 
1 Dupin and Johsua 
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 (. 2006 ، 1ترگست  و هاریسون)  شودنمی مصرف سری مدار در جریان دهد کهمی نشان پیوسته . قیاس قطار4شکل 

 استفاده از قیاس به عنوان منبع در کلاس درس علوم 

 باشند: ها به شرح زیر می (. این مدل5چند مدل قیاس آموزشی وجود دارد )شکل 

شود. این مدل یک دیدگاه سنتی از آموزش است و فقط شامل تشبیهاتی مدل اول، با سطوح پایین فعالیت و نظارت تعریف می 

شود و انتقال اطلاعات درسی توضیح داده شده است. قیاس توسط معلم یا مواد آموزشی ساخته می   باست که توسط معلم یا کتا

ها یک فرایند خودکار در نظر گرفته افتد. یادگیری از طریق قیاسآموزان از طریق راهبردهای کلامی و یا بصری اتفاق می به دانش

یابند. در  آموز انتقال می د و معانی بدون هرگونه ابهام از معلم به دانششود که در آن تنها یک تفسیر برای مقایسه وجود دارمی 

 این مدل خلاقیت دانش آموزان محک زده نمیشود.

-مدل دوم، یک مدل آموزشی انتقالی است. در این مدل یک نگرانی برای معلم وجود دارد و آن هم معنایی است که دانش

کند؛ زیرا یک قیاس با توجه به نحوه تفسیر آن ممکن است معنای متفاوتی داشته  می آموز از قیاس ارائه شده در ذهن خود ایجاد 

 کند تا فهم درستی از قیاس ارائه شده شکل بگیرد.آموزان کمک می باشد. در این مدل معلم با هدایت و رهبری دانش

و معلم با استفاده آموز است  عهده دانشها کاملا بر  نوع دومی از مدل دوم هم وجود دارد. در این مدل مسئولیت ساخت قیاس

یادگیرندگان نیز تشبیهات خود را .  کندیرا در کلاس ارائه م  ی هاتیو... تشب  ی کلاس  طیو مح   ی زندگ  طیاز اتفاقات روزمره در مح 

 پردازند. ها می آموزان به کشف مستقل قیاسکند؛ در واقع در این مدل دانشآزادانه اختراع می 

وح بالایی از فعالیت و نظارت است. این مدل یک سازه شخصی است که توسط خود یادگیرندگان مدل سوم، دارای سط 

شود و به آنها اجازه داده شده تا درک خود را از قیاس بیان  آموزان محک زده می شود. در این مدل خلاقیت دانشساخته می 

آموزان  وگو مشکلاتی که دانشاستفاده از تعامل و گفتکنند. معلم در این مدل نظارت بالایی در کلاس داشته و سعی دارد با  

  نیترنقصی و ب  نیترکاملترین،  اند را رفع کرده تا کلاس درس را به هدف قیاس برساند. مدل سوم مطلوبها داشتهدر درک قیاس

عات درسی گوناگون  تواند بسته به شرایط کلاس و موضومدل آموزشی از طریق قیاس است. لازم به ذکر است که یک معلم می 

 های مختلف قیاس استفاده کند. از مدل
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قیاس مورد استفاده در کلاس درس. فلش افقی بیانگر فعالیت دانش آموزی و فلش عمودی بیانگر نظارت بر  های  . انواع مدل 5شکل  

 ها است. آموخته
 

 گیری بحث و نتیجه 

ها در آموزش علوم  ها و قیاسهای فیزیکی، استعارههای ذهنی، مدلتوجهی از تحقیقات مربوط به نقش مدلمجموعه قابل 

آموزان بتوانند خود را ساخته شوند، زمانی موثرتر هستند که دانشسازی می که شامل انوع مختلف مدل  هایی دهد آموزش نشان می 

ها از نظر یادگیری مفهومی و درک ماهیت نتایج یادگیری علوم و نیز بتوانند خود و دانشمندان را نقد کنند. اثربخشی این آموزش

 سنجیده شده است. 

می  نشان  همچنین  می دهد  تحقیقات  همتایان  با  بحث  و  مؤلفهکه کارگروهی  تقویت تواند  برای  موفق  تدریس  های حیاتی 

آموزان باشد. در مطالعاتی که در اینجا بررسی شد، توسعه تعامل اجتماعی از طریق شناختی دانشهای تفکر شناختی و فرامهارت

ای برای ارتقای رشد مفهومی عمیق بلکه وسیلهخود به عنوان یک هدف تلقی می شد؛  خودیکار گروهی و بحث، نه تنها به

 آموزان در علم بود. دانش

ارائه دهد که استفاده فراشناختی از مدل انتخاب مناسبی از  ها می ها و قیاستحقیقات بیشتر ممکن است شواهدی را  تواند 

 باشد.  آموزان از ماهیت علمآموزش برای ادغام توسعه مفاهیم علم و درعین حال توسعه درک دانش

نتایج یکی از مطالعات انجام شده که با نمونه کوچکی از هفت نفر از کارکنان یک دبیرستان به مدت چهار هفته متوالی  

ها به عنوان بخشی از  های ارزشمندی هرچند آزمایشی را برای محققان علاقمند به استفاده معلمان علوم از قیاسبدست آمد، داده

مشاهده شد که از شش قیاس مورد استفاده، سه قیاس از نوع ساده و سه  مطالعه    نیدر اکند.  می تمرین منظم کلاس خود فراهم  

های قیاس مورد بحث قرار  های ساختاری بین هدف و قیاس شناسایی شد و محدودیتشده بودند که شباهتقیاس از نوع غنی 

آموزان برای درک مفاهیم پیچیده و اغلب انتزاعی  به زبانتوانند ابزار قدرتمندی برای کمک  ها می رسد که قیاسگرفت. به نظر می 

 ها باشند. یا غیر قابل مشاهده مانند کروموزوم

ها، از قیاس  ها در مصاحبه رغم بیان درک کلی از این محدودیتبدیهی است که در سه مورد استفاده از قیاس، معلمان علی 

قیاساز آن را توصیف نکردههای استفاده  به نحو مطلوب استفاده نکرده یا محدودیت ها در تدریس علوم  اند. استفاده مؤثر از 

های خاص، بنا شود. معلمان  ها، با استفاده از محتوای خاص در زمینهمعمولا باید بر اساس یک مجموعه آموزشی آماده از قیاس

آموزان به  سازند و اینگونه نباشد که دانشها دانش خود را می باید چنین دیدگاهی نسبت به یادگیرندگان داشته باشند که آن 

 کننده اطلاعات معلم خود باشند. صورت منفعل، فقط دریافت

ها به عنوان بخشی از تدریس خود برای کمک به  هدف از یک نمونه تحقیق، بررسی چگونگی استفاده معلمان علوم از قیاس

علوم در یک مدرسه انجام شد که نتیجه آن ارائه اطلاعات محدود  آموزان در یادگیری مفاهیم بود. تحقیقی که با هفت معلم  دانش

 ها در کلاس درس بود. اما مهم به روش قیاس توسط معلمان علوم به عنوان بخشی از تدریس آن

آموزان و سطح نظارت شوند؛ به طوری که ما فعالیت دانشها به عنوان منبعی در کلاس درس علوم در نظر گرفته می قیاس

های  ها بررسی کردیم. در نهایت چهار مدل را تعریف کردیم و مشخص شد که اکثر معلمان از مدل هنگام استفاده از قیاسمعلم را  

مدل اول: روشی سنتی با ارائه  

.   های ساخته شده توسط معلمقیاس

ترین سطح فعالیت و نظارت.  پایین   

: ساخت قیاس به  2 مدل دوم نوع 

طور کامل توسط یادگیرندگان. ارائه  

هایی از وقایع روزمره توسط  قیاس

 معلم

مدل سوم: بالاترین سطح فعالیت و  

نظارت. درگیر شدن خلاقیت  

ترین مدل.   یادگیرندگان. جامع  

:1مدل دوم نوع  -های پیشقیاس 

اخته توسط معلم. هدایت و کنترل  س

. توسط معلمیادگیری   

ز

 یاد
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ها به یک مدل اجتماعی نزدیک بودند؛ برند. بخش کوچکی از معلمان در استفاده از قیاسها بهره می سنتی برای استفاده از قیاس

شود، مطابقت  آموزان تصور می ر آن قیاس به عنوان فرایند ساخت مستقل توسط دانشدر حالی که هیچ معلمی مدلی را که د

 هایی است که با مدل مداخله مطلوب یعنی همان مدل آخری، فاصله زیادی دارند. دهنده استفاده از قیاسندادند. شواهد نشان
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