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 مفاهیم گرماشیمی    دوره متوسطه در یادگیری آموزانهای دانش فهمی بررسی کج 

 2، امیرمحمد بهرامی مداح2محمد صالحی اول،  1یاور احمدی
 19/6/1402پذیرش:           18/3/1402دریافت:                                                                               

 چکیده

  مؤثر  هاآن   رفع  در   تواندمی عوامل این  بررسی  و شناسایی  که دارد   متعددی   عوامل  در  ریشهگرماشیمی    ی زمینه   در   آموزان دانش   های فهمی کج 

 یزمینه  در   مختلف   کشورهای   پژوهشگران  تحقیق  از   حاصل   هاییافته  ابتدا  ،است   گرفته   صورت   توصیفی-تحلیلی   روش  به  که  مقاله  این  در .  باشد 

)  10ای شامل  نامهبا طرح پرسشبررسی قرار گرفت و سپس    موردگرماشیمی  آموزان در  های دانش فهمی کج ای،  چندگزینه سؤال 

ی یازدهم ریاضی دبیرستان نمونه آموزان پسر پایهنفر از دانش  64صحیح و غلط و تشریحی( و قرار دادن آن در اختیار  

، به قلم تحریر درآمده است. بر اساس نتایج به دست 1401-1402شهر تبریز در سال تحصیلی    4دولتی طالقانی ناحیه  

فهمی هستند و این مفاهیم آموزان در درک مفاهیم گرماشیمی دچار کج ر دانشگونه برآورده شد که بیشتآمده، این 

بنابراین با انجام   شیمی شود.  مسائلاند و این امر ممکن است منجر به اشتباهات متعدد در حل  طور کامل نیاموختهرا به

حین تدریس، راهکارهایی را آموزان مشخص شود تا معلمان در های دانشفهمی این پژوهش، سعی براین بود که کج

 .دنها را به حداقل برسانفهمی گونه کجبرگزینند که این

 .فیزیکفهمی، آموزش شیمی، گرماشیمی ، شیمی کج   کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

زمینه، های صورت گرفته در این  دهد که پژوهشگرفته در مورد ماهیت و محیط یادگیری نشان می مطالعات صورت 

م بیرونی  مانند روشؤبیشتر روی عوامل  یادگیری  بر  معلمان، کتابحیت لاهای تدریس، راهبردها، صثر  های درسی، های 

اند. با این حال باید توجه داشت که فراگیران نیز از فرایند یادگیری مجزا سی متمرکز شدهلامحتواهای آموزشی و محیط ک

آموزان یک شود. دانش معلم پر می   یهایی خالی در نظر گرفت که به وسیله ورت ظرفتوان به صها را نمی نیستند و مغز آن 

کند؛ ولی این  ها دارند که به آنان در درک جهان پیرامونشان کمک می سلسله فرضیات و تصورات قبلی و یا پیش دانسته

میرزایی،  )   اندفهمی نامیدهنادرست را کجها از منظر علمی درست نیستند. پژوهشگران تعلیم و تربیت این تصورات  دانستهپیش

فهمی اشتراک کج د.  دهد که درک فرد از موضوعی با مفهوم و ماهیت درست آن یکسان نباشفهمی زمانی رخ می کوه کج 

  های درسی و اتکایهای آموزشی، کتاب شیوه  دهد که اثرات خارجی مانندها و جوامع مختلف نشان می سراسر فرهنگ   در

از حد ز  تفاهم در نظر گرفت  بیش  بالقوه سوء  منابع  به عنوان  باید  را   از  یبسیار  (.1394انارکی و همکاران،  )بان روزمره 

دانش ذهنی  مشاهده   یهاتجربه  ینتیجه  آموزانتصورات  فناور  یها ده یپد  یروزانه،  و  علم  کاربرد  و  زندگی   ی علمی   در 

  ان یپیشین نما  یادگیری  ایتواند به عنوان پیش تصور  شود، می ها صحبت می و زمانی که در کلاس درس درباره آن  هاستانسان

آموزان از عوامل مهمی هستند که مانع  دانش  و غیر علمی   لی تاثیر بگذارد. تصورات بد  یادگیر ی-اددهی ی  ندیشده و بر فرا

تداوم  معنی   یادگیری بر  و  اثربخش شده  و  پا  یادگیریدار  منفی می   یهاه یدر  تاثیر  نیز  ، 2و کوجاکایا  1)گونن   گذاردبالاتر 

2010 .) 

 و   کنندمی   ایجاد  مطالعه  مورد  مفاهیم  برای  را  جایگزین  آموزان تعاریفدانش  که  است  این  هافهمی کج  اصلی   ویژگی 

، 3است )باشر   سخت  بسیار  اعتقاداتی   چنین  تغییر  و   دارند  اعتقاد  علمی   واقعیت  یک  به عنوان  هافهمی کج  این  به  هاآن  از  بسیاری

بسیاری2018 ذهنی،   ساختارهای  تجربیات،  از  استفاده  با  آموزاندانش  یادگیری،   فرآیند  در   که  هستند  معتقد   محققان  از  (. 

؛ آزبورن  1992،  4سازند )نخلهمی   را  جدید  دانش  طریق  این  از  و   کنندمی   سازماندهی   را  جدید  دانش  خود،  باورهای  و   هاتوانایی 

 (. 1996، 5و فریبرگ 

 معلمان   که  نیست  خالی   های آموزان جعبهدانش  ذهن.  دارند  علوم  موضوعات  مورد  در  زیادی  قبلی   تصورات  آموزاندانش

  های پدیده  مورد  زیادی در  هایایده  و   باورها  تصورات،  شوند،می   کلاس  وارد  آموزاندانش  وقتی .  کنند  پر  دانش  با  را  آن

 زندگی   در تمام  خود  قبلی   دانش  از  و   کنندمی   استفاده  جهان  به  بخشیدن  معنا  برای  غیررسمی   هایایده  این   از  هاآن.  دارند  علمی 

(، »مفاهیم جایگزین« 1977، 7)نواک  ها«برداشتعنوان »پیشبه غیررسمی  هایایده این (.9921 ،6)نخله کنندمی  استفاده خود

 .اندشده  گذارینام و  توصیف  (1992 ها« )نخله،فهمی »کج  یا و  (1983، 8)درایور و اریکسون 

 تخصصی   زمینه  پس  داده شود،  آموزش  باید  که  مفاهیمی   مورد  در  آگاهی   عدم  جمله  از  به خاطر عواملی   توانندمی   معلمان

  چیزی   تنها  نه  باید  معلمان.  باشند  علمی  هایدرک زمینه  در  آموزاندانش  غلط  درک  منبع  معلمان،  تدریس  و تجربه  آموزشی 

  کمک   برای  یادگیری   راهبردهای   و   دهند  تشخیص  را  هافهمی کج   بتوانند  بلکه باید  باشند،  ماده   موضوع  بر  خالی   تسلط  از  فراتر

مقابله  آموزاندانش  به )احمدی،    طراحی   را  علمی   مفاهیم  به  هاآن  تبدیل  و   هابدفهمی   با  در  کج 1399کنند    های فهمی (. 

و -یاددهی   هایروش   بهبود  در  تواندمی   شدهشناسایی  قرارگیرد    استفاده  مورد  مناسب  آموزشی   محتوای  طراحی   یادگیری 

های ریاضی به منظور (. استفاده از تجربیات آزمایشگاهی و عینی و همچنین تقویت مهارت 1400)امانی و اکبرپور گنجه،  

 (. 1398دیگران،  باشد )امانی و فهمی مناسب می پیشگیری و تصحیح کج 
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دلا از  کج  لیبرخی  آمدن  وجود  می   های فهمبه  نحوهرا  در  موجود  مشکلات  در  و   یتوان  عبارات  کلمات،  استفاده 

  ی شوند و نمادهاها تشکیل می الخصوص هنگام معرفی مفاهیم مواد، ذراتی که از آن کرد. علی   ابی یاصطلاحات خاص رد

ها در مبحث پیوند فهمی درسی شیمی بر کج   یها تأثیر کتاب   به شوند. در اشاره  ها استفاده می آن   شینما  یکه برا  ی یشیمیا

پیوند    جادیا  یظرفیت هر اتم، شیوه  یه یلا  یهاشده، الکترون  جادیا  یپیوندها  یبه مفاهیم قلمرو الکترونی برا  دیبا  ی،یشیمیا

اشاره   ایدر کتب درسی شیمی    اهیممف  ن یاز ا  کیو ... اشاره کرد که به هر    یمفهوم بار قرارداد  ،یداتیو، مفهوم الکترونگاتیو

 (. 1398 ،ی ها شده است )عظمت و خدائمختصر به آن یااشاره اینشده و 

 ی همواره مورد توجه محققان بوده و تلاش برا...  و   کیزیف   ،ی شناس  ستیز  ،ی می علم از جمله موضوعات ش  یریادگی

 ی از محققان سع  یاریگزارش شده است. بس  ی در منابع علم  ی طولان  نسبتاً  یهاعلم از سال  یریادگیمشکلات    لیدلا  افتنی

 ی که بخش  دند یرس جهینت نیخود به ا یها در مطالعهدشوار است؟ آن  لمع یریادگیوال پاسخ دهند که چرا ئس نیاند به اکرده

(. از 1991،  1شود )جانستون ی علوم مربوط م  سی تدر  یهابه روش  گرید  ی علم و بخش  تیعلم به ماه  یریادگیاز مشکلات  

ب  ی مباحث مفهوم  یدارا  ی که علوم تجرب  یی جاآن  جادیا  مالاست، احت  ی آن مربوط به مسائل نامرئ  ی هابحث  شتریاست و 

 (.1397 ،ی معلمان وجود دارد )سعادت ی آموزان و دانشجومعلمان و حت دانش نی در ب ی علوم تجرب میاز مفاه فهمی کج 

  دشواری  ویژهبه .  است  بوده  محققان  توجه  مورد   همیشه  علوم  های شاخه  ترینمهم  از  یکی   عنوان  به  شیمی   یادگیری

پژوهشگران  دور  هایگذشته   از  شیمی   یادگیری )اتو  قرار  بررسی   مورد  توسط   بحث   موضوع  هم  هنوز  و   (1933،  2گرفته 

 این  حل  برای زیادی هایتلاش  و  (. این نگرانی را بسیاری از محققان دارند2007، 3)سیرهان است شیمی  آموزش متخصصان

  از   شیمی   علمهای یادگیری ناشی از ماهیت ذاتی  در کنار دشواری  (.2000؛ جانستون،  1992است )نخله،    شده  انجام  مشکل

  معلمان   خود   متأسفانه  اما  است،  مهم  بسیار  آموزاندانش   یادگیری  بهبود  در  شیمی   معلمان  نقش  آن،  مفاهیم  بودن  انتزاعی   جمله

 علوم  معلمان  از  توجهی   قابل  تعداد  هاپژوهش  برخی   هاییافته  اساس  بر.  هستند  مشکل  دچار  شیمی   از مفاهیم  بسیاری  درک  در

بر اساس گزارشات منتشر  (.  2002،  4هستند )چینگ یانگ چو  با شیمی   مرتبط  مفاهیم  یزمینه   در  فهمی کج  بالایی   نسبت  دارای

معلمان مشغول به خدمت    ایمعلمان  جود دارند که مشخص شده است دانشجو  ی میدر ش  یاریبس  میمفاه  ،ی شده در منابع علم

، 5ها )اوزدن محلول  ی میمرتبط با ش  میبه مفاه  توانی م  میمفاه  نیاند. از جمله ابوده  ی مشکلات   یها دارادر درک درست آن 

م2009 تبخ (،  )جانپولات  ریفهوم  بخار  فشار  گلخانه2006،  6و  اثر  مفهوم  ن2014  ،7کلری)چل  یا(،  و  گشتاور  مفهوم    رو ی(، 

 اشاره کرد.  (2014، 9)چکن ی گوارش عاتیو ضا ی سلول عاتیضا نی( و تفاوت ب2009 ،8راکدار ی)با

یک معنا   به  یک کمیت و   آن نیســت که هر دو دقیقاً  یگرمــا و دمــا دو کمیت مرتبط به یکدیگرند، اما این به معنا

یک جســم را   یهامولکول  و   هااست یکی دانست. دما میزان سرعت اتم  یاز انرژ  ی هســتند. دما را نباید با گرما که شــکل 

ها و تعداد اتم  یکنندههاست بلکه تعیین مولکول  ها و دهندة سرعت حرکت اتم که گرما نه تنها نشان  ی در حال  .دهدی نشان م

جسم    یتواند منتقل شود، بدون این که دما ی گرمایی م  یانرژ  اند. همچنینگرفته  ثیر آن قرارأاست که تحت ت  ی هایمولکول

یا گرمای سیستم افزایش    یسلسیوس، انرژ  درجةسلسیوس به آب صفر    درجة  تغییر نماید. به عنوان مثال در تبدیل یخ صفر

های  های درســی علوم تجربی دورهجــا که در برنامه  از آن(.  2003،  10سوزبیلیر )ثابت است    جسمی  که دما  ی در حال  ؛یابدی م

ای اول ابتدایی تا ســطوح بالاتر دورة متوسطه در قالب مباحث پیشرفته  یدما از پایه   مختلف تحصیلــی، آموزش مفهوم گرما و 

ها آموزان و سپس تلاش برای اصلاح آن های دانشفهمی ، کشف کج شودترموشیمی آموزش داده می  چون ترمودینامیک و 
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جا که مفهوم گرما یکی از مفاهیم اصلی در آموزش   از آن(.  1392)بدریان و همکاران،    اهمیت بسیار زیادی برخوردار است  از

تلقی  فیزیکی و شــیشــود و درک بســیاری از پدیدهمی   علوم تجربی به ویژه فیزیک و شیمی  میایی منوط به درک  های 

آموزان باید با اســتفاده از این مفهوم، خواص فیزیکی و شــیمیایی مواد، رفتار مواد ساده دانش  .درست چنین مفهومی است

انواع حرکت    تغییر حالت مواد، تأثیر تغییر دما بر مواد، رفتار ماده در حالت انفرادی و تجمیع یافته، انرژی جنبشــی و   و مرکب،

 (. 2006، 1)نیاز ماده را مورد بررسی قرار دهند

و دانش مباحث گرما  در  همگی  )دبیرستان(،  دوم  متوسطه  و  )راهنمایی(  اول  متوسطه  ابتدایی،  مختلف  مقاطع  آموزان 

از  گرماشیمی دارای کج برخی  از طرف  است که  این دو مشکلی  بین  تقاوت  و  و دما  فهمی هستند. درک مفهومی گرما 

های مختلف مثل جرم و دما مشکلی است شود اما مورد کاربست دادن آن و ارتباط دادن آن با کمیتدیده می  آموزاندانش

آموزان، انتزاعی بودن مطالب، عدم ارائه مناسب درس به شده دانشکه فراگیرتر از مشکل قبلی است. تصورات از پیش تعیین

های رایج فهمی واد علمی و آموزشی معلم، عدم آشنایی معلم با کجنیازها، عدم سآموزان توسط معلم، عدم رعایت پیشدانش

شود مقاطع مختلف محسوب می آموزان  در دانش  هافهمی کج   دلایل به وجود آمدن و رشداز  آموزان در مباحث و ...  دانش

 .(1402)صالحی اول و سرباز مولان، 

 

 روش پژوهش

تحلیلی   نوع  از  حاضر  می   –پژوهش  جمعتوصیفی  برای  که  پرسشنامه باشد  از  اطلاعات،  حاوی  آوری  سؤال   10ای 

آورده شده است. جامعه   1ای، صحیح و غلط و تشریحی استفاده شده است. سوالات مربوط به پژوهش در جدول چندگزینه

شهرتبریز در سال    4قانی ناحیه  ی یازدهم ریاضی دبیرستان نمونه دولتی طالآموزان پسر پایهنفر از دانش  64آماری پژوهش،  

پرسشنامه فاقد اطلاعات مفید بود و کنار   7آوری شده،  ی جمعپرسشنامه   64، از سه کلاس بودند. از  1400-1401تحصیلی  

پرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. با توجه به اینکه داوطلبان همگی از رشته ریاضی بودند؛   57گذاشته شد. در نتیجه  

ها فصل دوم شیمی یازدهم،  ها مباحث گرماشیمی و گرما را در فیزیک سال دهم خوانده بودند. همچنین آن ی آن راین همه بناب

آموزان بدون اطلاع قبلی و به صورت حضوری در کلاس درس به مربوط به مبحث گرماشیمی را نیز خوانده بودند. دانش

 تجزیه و تحلیل اولیه شده و سپس کدگذاری گردید.  پرسشنامه جواب دادند و اطلاعات استخراج شده مورد
 . سوالات پرسشنامه1جدول  

 غلط حی صح نمونه ماده است.  کی یهایژگیاز و ییگرما ی( انرژ1

 غلط حی صح  نمونه ماده است. کی یهایژگی( گرما از و2

 .شودیبدن م یمحسوس دما شیگلوکز در بدن گرماده است و باعث افزا شی( واکنش اکسا3

 غلط حی صح

 وجود دارد( نهیگز کیاز  شی وابسته است؟ )امکان انتخاب ب ریز یهاتیاز کم کیبه کدام  ییگرما تی( ظرف4

 مقدار ماده  نوع ماده  فشار دما

 وجود دارد( نهیگز کیاز  شیوابسته است؟ )امکان انتخاب ب ریز یها تیاز کم کیبه کدام  ژه یو ییگرما تی( ظرف5

 مقدار ماده  نوع ماده  فشار دما

 
1 Niaz 
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 . دیسیرا بنو  « یمول ییگرما تیو »ظرف  ژه«ی و ییگرما تی»ظرف   نیب  یاضیر ی( رابطه6

مولی𝑐»  یرابطه هی( آ7 > 𝑐 همه مواد درست است؟ چرا؟   یهمواره برا «ویژه 

𝐶 » یرابطه هی( آ8 > 𝑐 همواره درست است؟ چرا؟ «ویژه 

 ( نهیگز کیاست؟ )فقط  ریاز موارد ز کیاز کدام  یناش ییای می ش یها مبادله شده در واکنش ی( گرما9

 دهنده و فراورده مواد واکنش انیم ییگرما ی تفاوت انرژ فقط

 دهنده و فراورده مواد واکنش انیم ل یپتانس ی تفاوت انرژ فقط

 دهنده و فراورده مواد واکنش انیم ییگرما یتفاوت انرژ  عمدتاً

 دهنده و فراورده مواد واکنش انیم لی پتانس یتفاوت انرژ  عمدتاً

 دهنده و فراورده مواد واکنش انیم لی پتانس یو هم انرژ ییگرما یانرژ هم

 وجود دارد( نهیگز کیاز  ش یوابسته است؟ )امکان انتخاب ب ریز ی هاتیاز کم کیواکنش به کدام  کی ی( گرما10

 نوع فراورده  نوع مواد واکنش دهنده  دما

 مواد شرکت کننده در واکنش یکیزیحالت ف  مقدار مواد واکنش دهنده  فشار

 

 های پژوهش یافته

پاسخ غلط پرسشنامه به سه گروه پاسخ درست،    9، و  6،  3،  2،  1آموزان، پاسخ سؤالات  های دانشجهت تجزیه و تحلیل پاسخ

 و بدون پاسخ تقسیم شد. 
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 پرسشنامه 9و   6،  3، 2، 1به سؤالات    آموزانپاسخ دانش.2جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به سؤالات پژوهش  آموزانتحلیل نموداری پاسخ دانش. 1نمودار  

 به سه گروه پاسخ کامل، پاسخ ناقص و بدون پاسخ تقسیم شد.  10و  4همچنین پاسخ سؤالات  
 پرسشنامه  10و  4به سؤالات   آموزان پاسخ دانش. 3  جدول 

شماره 

 سؤال

پاسخ 

 کامل 

پاسخ 

 ناقص

بدون 

 پاسخ

 پاسخ ناقصدرصد  درصد پاسخ کامل

4 6 50 1 10.53 71/87 

10 5 52 0 8.77 23/91 

 

پاسخ  پاسخ درست شماره سؤال

 غلط 

 درصد پاسخ درست  بدون پاسخ 

1 36 19 2 16/63 

2 43 14 0 44/75 

3 27 28 2 37/47 

6 23 21 13 35/40 

9 16 39 2 07/28 
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 به سؤالات پژوهش  آموزانتحلیل نموداری پاسخ دانش. 2  نمودار

 به چهار گروه پاسخ کامل و درست، پاسخ ناقص، پاسخ نادرست و بدون پاسخ تقسیم شد. 8و    7،  5در نهایت پاسخ سوالات  
 پرسشنامه 8و   7، 5به سؤالات  آموزانپاسخ دانش. 4جدول  

شماره 

 سؤال

پاسخ  پاسخ کامل و درست

 ناقص

پاسخ 

 نادرست

بدون 

 پاسخ

 درصد پاسخ کامل و درست

5 2 44 11 0 51/3 

7 0 7 24 26 0 

8 7 10 16 24 28/12 

 
 به سؤالات پژوهش  آموزانتحلیل نموداری پاسخ دانش. 3  نمودار

انداز  اند. با توجه به اینکه سؤالات پرسشنامه به شدت غلطآموزان تحلیل نموداری شده های دانش ، پاسخ 3تا    1در نمودارهای  

پرسشنامه، بیشترین پاسخ صحیح را    9و    6،  3،  2،  1سؤالات  طلبید. بر اساس نمودارهای فوق،  بودند، دقت و ریزبینی بالایی را می 

ترین پاسخ درست و کامل را به خود کم   8و    7سوالات  بیشترین پاسخ نادرست را داشتند. همچنین    10و    5،  4داشتند و سؤالات  

ور حکایت از ی مطالب مزبگردد. همه های درست به نوع سؤال برمی اختصاص داده بودند. موارد فوق نشان داد که درصد پاسخ 
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ی گیرند و نیاز به احصاء همه های زیادی مورد بحث قرار می آموزان در مواردی که متغیرها و کمیت فهمی دانشاین دارد که کج

 تر است.باشد، عمیقگیری کمیت مورد نظر می موارد دخیل در اندازه

طبقه  تحلیل  و  تجزیه  پاسخ بندیجهت  دانش شده  سوالات  های  پاسخ  دسته  دانش  9و    6،  3،  2،  1آموزان،  سه  به  آموزان 

کدگذاری    9تا    5های  باشد. در جدول های درست، نادرست و بدون پاسخ می به ترتیب برای پاسخ  3و    2،  1کدگذاری گردید. کد  

 پاسخ سوالات ارائه شده است. 

 سوال یک 

فهمی شده  آموزان دچار کج ز دانشهدف این سوال و سوال بعدی بررسی تفاوت گرما و انرژی گرمایی است. شاید بعضی ا

اند. با توجه به اینکه این سوال (. اکثر دانش آموزان به این سوال پاسخ درست داده5و این دو مفهوم را معادل هم بدانند )جدول  

 از متن کتاب درسی انتخاب شده بود، انتظار این بود که درصد پاسخ درست بیشتر از این باشد.
 پرسشنامه 1 به سؤال  آموزاندانشکدگذاری پاسخ . 5ل  جدو

 ها تعداد پاسخ  غلط حیصح نمونه ماده است.  کی  یها ی ژگیاز و  ییگرما یانرژ 1سوال شماره 

 36 صحیح 1کد 

 19 غلط  2کد 

 2 بدون پاسخ  3کد 
 

 سوال دو 

همانند سوال قبل، این سوال نیز برای (.  6کند )جدول  های ماده و فرایند را بیان می این سؤال و سؤال قبلی به نوعی ویژگی 

 برانگیز نبود.چنان چالشآموزان آندانش
 پرسشنامه 2 به سؤال  آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 6ل  جدو

حیصح نمونه ماده است.  کی یهایژگیگرما از و 2سوال شماره 

 غلط 

تعداد  

 ها پاسخ

 43 غلط 1کد 

 14 صحیح  2کد 

 0 بدون پاسخ  3کد 

 سوال سه 

نادرست می  دوم  این سوال درست و جمله  اول  افزایش  جمله  و  بودن  تفاوت گرماده  فهم  باشد. سوالی که جهت بررسی 

آموزان درصد دانش  47.37(.  7محسوس دما در بدن طراحی شده است. این سوال دقیقاً از متن کتاب انتخاب شده است )جدول  

آموزان نیز این  درصد دانش   3.51وزان به این سوال پاسخ غلط داده بودند.  آمدرصد دانش  49.12این تفاوت را فهمیده بودند ولی  

هایی دهند. متن آموزان به متن کتاب اهمیت زیادی نمی ها حکایت از این دارد که دانشی اینپاسخ گذاشته بودند. همه سوال را بی 

 باشد.که بیشتر از توصیفی بودن، مفهومی می 
 پرسشنامه 3 به سؤال  وزانآمکدگذاری پاسخ دانش. 7ل  جدو

اکسا 3سوال شماره  افزا  شیواکنش  باعث  و  است  گرماده  بدن  در  دما  شیگلوکز  م  یمحسوس    . شودیبدن 

 غلط حیصح

 هاتعداد پاسخ

 27 غلط 1کد 

 28 صحیح  2کد 

 2 بدون پاسخ 3کد 
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 سوال شش 

رفت که به این سؤال پاسخ فیزیک دهم خوانده بودند، انتظار می آموزان مبحث گرما و گرماشیمی را در  نظر به اینکه دانش

آموزان نیز پاسخ غلط درصد دانش  36.84آموزان به این سوال پاسخ درست داده بودند.  درصد دانش  40.35(.  8دهند )جدول  

 درصد نیز به این سوال پاسخ نداده بودند. 22.81داده بودند. 
 پرسشنامه 6 به سؤال  آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 8ل  جدو

را    «یمول  ییگرما  تیو »ظرف  ژه«یو  ییگرما  تی»ظرف  نیب  یاض یر  یرابطه 6سوال شماره 

 .دیسیبنو

تعداد 

 هاپاسخ

مولی M ×𝑐 ) 1کد  = 𝑐 23 ی مول ییگرما تیظرف=  ژهی و ییگرما تیظرف( جرم مولی × ویژه 

 21 غلط 2کد 

 13 بدون پاسخ 3کد 
 

 سوال نه 

(. فقط 9پرسید )جدول  متن کتاب درسی انتخاب شده بود که علت گرمای مبادله شده در واکنش را می این سؤال نیز از  

آموزان به متن کتاب آموزان توانسته بودند این سوال را درست جواب دهند که حاکی از این است که دانشدرصد دانش 28.07

آموزان قرار  اند باید به صورت جدی مورد توجه دانش رده درسی مسلط نیستند. مطالبی از کتاب که مفاهیم عمیق را تصریح ک

 3.51توجهی به متن کتاب، به این سوال پاسخ غلط داده بودند. همچنین  آموزان نیز متأسفانه با بی درصد دانش  68.42گیرند.  

 آموزان به این سوال پاسخ نداده بودند. درصد از دانش
 پرسشنامه 9 ن به سؤال آموزاکدگذاری پاسخ دانش. 9ل  جدو

است؟ )فقط   ر یاز موارد ز  کی از کدام    یناش  ییایمی ش  یهامبادله شده در واکنش  یگرما 9سوال شماره 

 (نهیگز کی

 دهنده و فراوردهمواد واکنش انیم یی گرما یتفاوت انرژ  فقط 

 دهنده و فراوردهمواد واکنش  انیم ل یپتانس یتفاوت انرژ  فقط 

 دهنده و فراوردهمواد واکنش  ان یم ییگرما یتفاوت انرژ عمدتاً

 دهنده و فراوردهمواد واکنش ان یم لیپتانس  یتفاوت انرژ عمدتاً

 دهنده و فراوردهمواد واکنش انیم ل یپتانس  ی و هم انرژ  ییگرما ی انرژ هم

تعداد 

 هاپاسخ

 16 )مورد چهارم( دهنده و فراوردهمواد واکنش ان یم لیپتانس  یتفاوت انرژ عمدتاً 1کد 

 39 4به جز مورد  5تا   1موارد  2کد 

 2 بدون پاسخ 3کد 
 

آموزان به سه دسته کدگذاری  دانش  10و    4آموزان، پاسخ سوالات  های دانششده پاسخبندیجهت تجزیه و تحلیل طبقه

کدگذاری پاسخ    11و    10های  باشد. در جدول ناقص و بدون پاسخ می های کامل،  به ترتیب برای پاسخ  3و    2،  1گردید. کد  

 سوالات ارائه شده است. 
 

 سوال چهار 

با تغییر این کمیت   یی گرما  تیظرف  ها در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار ماده بستگی دارد. اگر دما و فشار ثابت نباشد، 

  87.72(. نکته قابل توجهی که در این سوال باید به آن توجه کرد، آن است که  10ظرفیت گرمایی نیز تغییر خواهد کرد )جدول  

اند و یا اینکه آموزان از متن کتاب درسی داشتهاند. برداشت نادرستی که دانشآموزان به این سوال پاسخ ناقص دادهدرصد دانش

آموزان باید در این موارد با دید و فکر بازتر به این  باشد. دانشفهمی می اند، از دلایل این کج توجهی کرده به کتاب درسی کم 

آموزان توانستند به این سوال پاسخ درست درصد دانش  10.53گونه مسائل نگاه کنند و فکر و اندیشه خود را محدود نکنند. فقط  

 آموزان به این سوال پاسخ ندادند. درصد دانش 1.57دهند و 
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 پرسشنامه  4 به سؤال آموزانکدگذاری پاسخ دانش.  10ل جدو 
وابسته است؟ )امکان انتخاب   ریز  یهات یاز کم  کی به کدام    ییگرما  تیظرف 4سوال شماره 

 وجود دارد(  نهیگز کیاز  شیب

 مقدار ماده       نوع ماده فشار دما

 هاتعداد پاسخ

 6 ی موارد انتخاب همه  1کد 

 50 مورد  3الی   1موارد  2کد 

 1 بدون پاسخ 3کد 
 

 سوال ده

مواد شرکت   ی کیز یحالت ف و    نوع فراورده،  مواد واکنش دهندهیک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار    یگرما

ها گرما مبادله شده نیز تغییر خواهد کرد. نظر به  بستگی دارد. اگر دما و فشار ثابت نباشد، با تغییر این کمیت  کننده در واکنش

اینکه گرمای واکنش به ظرفیت گرمایی وابسته است، بنابراین تمام متغیرهایی که در مقدار ظرفیت گرمایی تأثیر دارند، در گرمای  

آموزان به درصد دانش  91.23دهی به این سؤال همانند سؤال قبل بود.  (. آمار پاسخ 11ل  واکنش نیز تأثیرگذار خواهد بود )جدو 

 آموزان توانستند به این سوال پاسخ درست دهند. درصد دانش  8.77این سوال پاسخ ناقص دادند و تنها 
 پرسشنامه  10  به سؤال   آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 11ل  جدو

 10سوال شماره 
به کدام    کی  یگرما )امکان    ریز  یهاتیاز کم  کیواکنش  وابسته است؟ 

 وجود دارد(  نهیگز کیاز  شیانتخاب ب

 نوع فراورده نوع مواد واکنش دهنده دما

ف مقدار مواد واکنش دهنده فشار در    یکی زیحالت  کننده  شرکت  مواد 

 واکنش

 ها پاسخ تعداد

 5 ی موارد انتخاب همه  1کد 

 52 مورد  5الی   1موارد  2کد 

 0 بدون پاسخ 3کد 

آموزان به چهار دسته کدگذاری  دانش  8و    7،  5آموزان، پاسخ سوالات  های دانششده پاسخ بندیجهت تجزیه و تحلیل طبقه 

باشد. در های پاسخ کامل و درست، پاسخ ناقص، پاسخ نادرست و بدون پاسخ می به ترتیب برای پاسخ   4و    3،  2،  1گردید. کد  

 کدگذاری پاسخ سوالات ارائه شده است.   14تا  12های  جدول

 سوال پنج 

ها ظرفیت ویژه در دما و فشار ثابت، به نوع ماده بستگی دارد. اگر دما و فشار ثابت نباشد، با تغییر این کمیت یی گرما تیظرف 

 دهی به این سؤال مشابه سؤال قبل بود. (. آمار پاسخ 12گرمایی نیز تغییر خواهد کرد )جدول 
 پرسشنامه 5  به سؤال   آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 12ل  جدو

 5سوال شماره 
وابسته است؟ )امکان   ریز  یهاتیاز کم   کیبه کدام    ژهیو  ییگرما  تیظرف

مقدار  نوع ماده    فشار دما   وجود دارد( نهیگز کیاز  شیانتخاب ب

 ماده

تعداد 

 هاپاسخ

 2 4ی موارد به جز مورد انتخاب همه  1کد 

 44 4و عدم انتخاب مورد   3تا   1مورد از موارد  2یا  1انتخاب   2کد 

 11 4انتخاب مورد  3کد 

 0 بدون پاسخ 4کد 

 

 

 



 ... دوره متوسطه آموزانهای دانشفهمیبررسی کج ___________________________________________________________

 سوال هفت 

(. اگر در 13)جدول  آموزان نتوانستند به آن پاسخ دهندترین سؤال این پرسشنامه بود که هیچ یک از دانشاین سؤال چالشی 

شد، آن وقت جواب این سوال خیر بود. چون جرم مولی عنصر ی »عناصر« استفاده می ی »مواد« از واژهصورت سوال به جای واژه

مولی𝑐باشد و برای آن  هیدروژن یک می  = 𝑐ی ماده  باشد. اما چون هیدروژن به صورت تک اتمی وجود ندارد و واژهمی   ویژه

مولی𝑐رجی دارد، بنابراین همواره اشاره به وجود خا > 𝑐باشد.می  ویژه 

 پرسشنامه 7  به سؤال   آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 13ل  جدو

 7سوال شماره 
مولی 𝒄» یرابطه  یاآ > 𝒄 همه مواد درست است؟ چرا؟ یهمواره برا «ویژه 

تعداد 

 هاپاسخ

مولی M ×𝑐 با توجه به رابطه ) 1کد  = 𝑐 ی عناصر که  ی مواد )نه همههمه ( و اینکه جرم مولی ویژه

 باشد. باشد، بنابراین این رابطه درست می ممکن است تک اتمی باشد( بیشتر از یک می 

0 

 7 بله  2کد 

 24 خیر 3کد 

 26 بدون پاسخ 4کد 

 سوال هشت 

ی ریاضی مورد نیاز برای رابطه  (.14پردازد )جدول  این سؤال به بررسی ارتباط بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت گرمایی ویژه می 

دانش را  سؤال  بودند.این  خوانده  یازدهم  شیمی  دوم  فصل  اوایل  در  هم  و  دهم  فیزیک  در  هم  اکثر    آموزان  انتظار  برخلاف 

آموزان پاسخ صحیح دادند. یکی از دلایل را  درصد دانش  12.28آموزان نتوانستند به این سؤال پاسخ درست دهند و تنها  دانش

آموزانی که به این سؤال پاسخ نداند، در این سؤال و سؤال قبل  چرا که تعداد دانش  به سخت بودن سؤال قبل ارتباط داد.   توانمی 

 باشد. نزدیک به هم می 
 پرسشنامه 8  به سؤال   آموزانکدگذاری پاسخ دانش. 14ل  جدو

 8سوال شماره 
𝑪 » یرابطه هیآ > 𝒄 همواره درست است؟ چرا؟  «ویژه 

تعداد 

 هاپاسخ

=m×C با توجه به رابطه ) 1کد  𝑐 باشد، تر از یک می تواند کم ( و اینکه جرم مواد میویژه

 باشد. بنابراین این رابطه درست نمی 

7 

 10 خیر 2کد 

 16 بله  3کد 

 24 بدون پاسخ 4کد 
 

 گیری بحث و نتیجه 

آموزان به متن و جملات کتاب درسی بود. در برخی آنچه که در پژوهش حاضر بسیار مشهود بود، عدم توجه دانش

آموزان باشد. اما این مهم کنند که باید به صورت جدی مورد توجه دانشمطالب کتاب، مفاهیم عمیق را تصریح می مواقع  

نیز ناشی از برفهمی برخی از کج  آموزان واقع شده است.مورد غفلت دانش از متن کتاب  داشت نادرست دانشها  آموزان 

آموزان باید در این موارد با دید و فکر بازتر به این گونه مسائل نگاه کنند و فکر و اندیشه خود را محدود  درسی بود. دانش

که در آموزش مفاهیــم آموزان، همچنان نیاز اســت  برخــی از دانش  علی رغم درک مفهومــی گرما و دما از طرف  نکنند.

آموزان در درک ارتباط بین جرم و گرما، دانش دما، توجه و دقت زیادی به عمل آید. همچنین بســیاری از مرتبط با گرما و 

در    فهمی هستندگرمایی در صورت وجود اختلاف دما، دارای مشکل بوده و دچار کج   تفاوت بین گرما و دما، و تبادل انرژی

از موارد شبیه ســازی    توانند در بســیاریها نمی هــای زیادی دربارة مفهوم گرمــا و دما دارند. آنفهمی کجآموزان  کل، دانش

توان به عنوان  کاربســت قرار دهند. عوامل مختلفی را می   های خــود درباره گرما و دمــا را به خوبی موردشــده، آموخته 

مفاهیم و   های قبل، انتزاعی بودنآموزان در سالهای دانشآموخته ها و پیشتجربهمعرفی کرد.    هایی فهمی منشاء چنین کج 

ارا علمی  محتوای  تناســب  دانشئعدم  شناختی  با سطح رشد  شــده  بدون    آموز، ه  آموزشی  محتوای  نامناسب  سازماندهی 
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  های نامناسب توسط سازی ا و شبیه هو عرضی مناســب و همچنین استفاده از آنالوگ  های طولی نیازها و ارتباطرعایت پیش

 .  شوندآموزان محسوب می فهمی در دانشمعلمان، همگی از عوامل پیدایش کج 

 اند از:آموزان کشف و سپس رفع شود، عبارتهای دانش شود کج فهمی برخی از راهکارها که باعث می 
دانش (1 فعالیت  و  افزایش  پرسش  با  آموزان 

 های مکرر معلم پاسخ

در  اکتفا   (2 صرف  نظری  توضیحات  به  نکردن 

 مباحثی که عملی و یا آزمایشگاهی است. 

انواع   (3 موقع  به  و  اصولی  صحیح،  انجام 

 ها ارزشیابی

و   (4 نظری  درس  یک  به  شیمی  نکردن  محدود 

 انتزاعی 

با   ی آموزش  زانیربرنامه ب  های فهمکج  یی و شناسا  ی آموزش  یمحتوا ی  ه نیمحققان در زم  یهااز پژوهش  دیکشور  برند. بهره 

از    سیتدر  نیها حو توجه کردن و اصلاح کردن به آن   هیاستعلام تصورات اول  ،ی نیمستمر تکو  یهای ابیبا انجام ارزش  زیمعلمان ن

 کند.  ی انیو رفع آن کمک شا هیدر مراحل اول ی فهمکج  یسازی به خنث تواندی است که م ی عوامل
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