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Abstract:  

Background and Objective: Chemistry is one of the experimental sciences in which many 

students experience difficulties and develop misconceptions during learning. Therefore, 

identifying and addressing these misconceptions is crucial for effective chemistry education. 

The present study aimed to identify eleventh-grade students’ misconceptions about the 

concepts of isomerism and the nomenclature of hydrocarbons using a conceptual assessment 

approach. Materials and Methods: This study was fundamental in nature, and data were 

collected through a descriptive survey method. The statistical population included all 

eleventh-grade students in the experimental sciences and mathematics tracks in schools in 

Tehran and other cities of Tehran Province during the 2024–2025 academic years. The study 

sample consisted of 265 female students and 283 male students, selected randomly through 

convenience sampling. Data were collected using a diagnostic test containing eight multiple-

choice questions. The validity of the test was confirmed by 15 chemistry professors and 

teachers, and the reliability was established using Cronbach’s alpha coefficient (α = 0.84). 

Data analysis was conducted using IBM SPSS Statistics version 26. Findings: It is 

recommended that the content related to isomerism and hydrocarbon nomenclature in the 11th-

grade chemistry textbook, as well as teachers’ instructional methods, be reviewed carefully 

and with special attention. Conclusion: The results showed that 16.9% and 11.9% of eleventh-

grade students held misconceptions about the concepts of isomerism and hydrocarbon 

nomenclature, respectively. The most common misconceptions in isomerism were related to 

identifying isomerism in functional groups, while in hydrocarbon nomenclature they were 

associated with recognizing the main carbon chain. The findings also indicated no significant 

difference between male and female students in terms of their average misconceptions 

regarding these concepts. 

Keywords: Conceptual evaluation isomerism, 11th grade students, misconceptions, 
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Extended Abstract 

Introduction 

Chemistry, as an experimental science, encompasses complex concepts, extensive calculations, and diverse chemical 

compounds. Due to the difficulty of chemistry, many students face misconceptions when learning it. Misconceptions are one 

of the reasons for lack of learning and lead to serious problems in students’ learning in chemistry. Misconceptions are 

preconceived notions, unscientific beliefs, simple and unfounded theories, and sometimes conceptual misunderstandings that 

a person believes in; but they seem scientifically correct. Such incorrect concepts can be stored in students’ memory for a long 

time and may even be transferred to the future. Researchers believe that misconceptions should be identified and eradicated in 

early childhood to provide students with the opportunity to acquire appropriate scientific knowledge; otherwise, incorrect 

beliefs will accompany them until university education and will cause problems in their learning. Organic chemistry or carbon 

chemistry is a subfield of chemistry that aims to scientifically study the structure, properties, and reactions involving substances 

containing carbon and hydrogen atoms. This study includes examining the physical, chemical, and reactivity properties of these 

substances to understand their behavior. Researchers believe that organic chemistry is one of the most difficult subjects that 

students in every country must learn as part of their scientific and future career needs. Isomerism and hydrocarbon naming are 

two critical topics in organic chemistry education. In organic chemistry, isomers are molecules with the same molecular 

formula, but their structure is different, or the way the atoms are arranged together in these molecules is different. Hydrocarbons 

are also organic compounds that contain carbon and hydrogen atoms in their molecular and structural formula. Isomeric 

compounds have different chemical and physical properties. Recognizing the isomerism of organic compounds and knowing 

their different chemical and physical properties is of great importance in 11th grade chemistry books. In addition, naming 

hydrocarbons, especially alkanes, is an essential topic in 11th grade chemistry books. A study conducted by our research group 

showed that no research has been reported so far to identify students’ misconceptions about the concepts of isomerism and 

naming hydrocarbons using the conceptual assessment method. In addition, examining the effect of the gender of 11th grade 

students on their level of misconceptions in the concepts of isomerism and naming hydrocarbons makes this research work 

stand out compared to other studies conducted in the field of investigating misconceptions. Therefore, the present study aims 

to explore the misconceptions of 11th grade students about the concepts of isomerism and naming hydrocarbons. 

Methodology 

This research is based on a fundamental purpose, and its data was collected using a descriptive survey method. The statistical 

population of this research includes all eleventh-grade students in experimental and mathematical subjects in schools in Tehran 

and the cities of Tehran province in the academic year 1403-1404. The statistical population includes 56,288 students (37,021 

in Tehran and 19,267 in the cities of Tehran province) of which 548 students were selected as samples using the Creasey and 

Morgan (1970) table. Using a convenience sampling method, the statistical sample included 265 female and 283 male 

participants randomly selected from 17 schools. 

Results and Discussion 

The results obtained from conducting diagnostic tests on the concept of isomerism, and the percentages of students' 

responses, were arranged into four categories: full understanding, partial understanding, incorrect understanding, and no 

understanding, and they were, then, analyzed. Table 1 shows the frequency and percentage of students’ responses to the 

questions on hydrocarbon isomerism. Figure 1 also shows the abundance of students’ responses to the questions on hydrocarbon 

isomerism. 
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Table 1- Abundance and Percentage of Students’ Responses to Questions about Hydrocarbon Isomerism 

Total Fourth question Third question Second question First question  

Level of understanding  Percentage  Percentage  Percentage  Percentage  Percentage 

1272 58.0 246 44.9 318 58.0 388 70.8 320 58.4 Full understanding 

361 16.5 108 19.7 122 22.3 50 9.1 81 14.8 Partial understanding 

371 16.9 134 24.5 61 11.1 81 14.8 95 17.3 Misunderstanding 

188 8.6 60 10.9 47 8.6 29 5.3 52 9.5 Lack of understanding 

 

Figure 1- Abundance of students’responses to isomerism of hydrocarbons questions 

According to Table 1, among the answers given, approximately 58% of students showed complete understanding, 16.5% 

showed partial understanding, 16.9% showed misunderstanding, and 8.6% showed no understanding. Among the questions, 

the most misunderstanding was related to the fourth question, which aimed to identify isomerism in functional groups. Students 

who held misconceptions about this question answered it without counting the number of hydrogen and oxygen atoms, focusing 

solely on the carbonyl functional group (C=O) and counting the number of carbon atoms. Also, according to the data in Table 

1, among the questions, the least misunderstanding was related to the third question, which aimed to define isomerism. Students 

who misunderstood this question answered it without counting the number of carbon and hydrogen atoms and only considered 

the carbonyl functional group (C=O) instead of the alcohol functional group (-OH). 

   The results obtained from the diagnostic test on the concept of naming hydrocarbons, as well as the percentage of students' 

responses, were categorized into four groups: complete understanding, partial understanding, misunderstanding, and lack of 

understanding, and then analyzed. Table 2 shows the frequency and percentage of students' responses to the questions on 

naming hydrocarbons. Figure 2 also shows the abundance of students' responses to the questions on naming hydrocarbons. 

Table 2- Abundance and Percentage of Students’ Responses to Questions on Naming Hydrocarbons 

Total Fourth question Third question Second question First question  

Level of understanding  Percentage  Percentage  Percentage  Percentage  Percentage 

1484 67.7 387 70.6 365 66.6 335 61.1 397 72.4 Full understanding 

296 13.5 62 11.4 91 16.6 118 21.5 25 4.6 Partial understanding 

260 11.9 56 10.2 58 10.6 68 12.5 78 14.2 Misunderstanding 

152 6.9 43 7.8 34 6.2 27 4.9 48 8.8 Lack of understanding 
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Figure 2- Abundance of students' responses to hydrocarbon naming questions 

 

   According to Table 2, among the answers given, 67.7% of students showed complete understanding, 13.5% showed partial 

understanding, 11.9% showed misunderstanding, and 6.9% showed no understanding. From among the questions, the most 

misunderstanding was related to the first question, which required identifying the main chain. The students who had 

misunderstandings in this question did not correctly identify the main chain and considered the ethyl group a branch. Also, 

according to the data in Table 4, among the questions, the least misunderstanding was related to the fourth question, which was 

asked to identify the location of the side branch at the beginning of the main chain. Students who had misunderstandings in 

this question did not correctly identify the main chain and considered both ethyl groups as branches. 

Conclusions 

This study investigates eleventh-grade students’ misunderstandings of isomerism and hydrocarbon naming concepts. The 

level of students’ understanding of these two concepts was assessed using the conceptual assessment method. An analysis of 

the responses to the test questions revealed that 16.9 percent of students misunderstood the concept of hydrocarbon isomerism, 

while 11.9 percent misunderstood the concept of hydrocarbon naming. Therefore, it can be concluded that 11 th grade students 

misunderstand these concepts and that attention and precision are needed in teaching the concepts of isomerism and 

hydrocarbon naming. The studies also showed no significant difference between the misunderstandings of female and male 

students in the mentioned concepts. According to the findings of the present study, it is suggested that when planning and 

writing textbooks, challenging concepts such as isomerism and hydrocarbon naming, which may cause misunderstandings 

among students, be examined. Using diagnostic and formative assessments will help teachers become aware of students’ views 

and beliefs and help them resolve existing misunderstandings. Choosing appropriate teaching methods by teachers can be 

effective in reducing misunderstandings. The findings of this study can help curriculum planners, authors of chemistry 

textbooks, and chemistry teachers to work towards improving the quality of the teaching-learning process of isomerism and 

hydrocarbon naming concepts to prevent such misunderstandings. 
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 چکیده

با مشکل    برای یادگیری آن  آموزاندانشدرس شیمی یکی از دروس علوم تجربی است که بسیاری از    :اهداف  و   پیشینه 

پژوهش حاضر با هدف    اهمیت زیادی دارد.در یادگیری شیمی    هاآنفهمی  شناخت و رفع کج. لذا  مواجه هستند  یفهمکج

کج دانشفهمیشناسایی  پایه  های  نام  یزومریا  مفاهیمدرباره    یازدهمآموزان  ارزیابی    هادروکربنی هی  گذارو  روش  با 

  . های آن با روش توصیفی پیمایشی گردآوری شدنوع پژوهش، بنیادی است و داده :هاروششده است.  مفهومی انجام  

-های تجربی و ریاضی مدارس شهر تهران و شهرستان آموزان پایه یازدهم رشته جامعه آماری این تحقیق شامل کلیه دانش

آموز دانش  283آموز دختر و  دانش  265است. حجم نمونه پژوهش شامل    1403-1404های استان تهران در سال تحصیلی  

گردآوری اطلاعات    انتخاب شدند. برای  نمونه در دسترس   وهیبه ش   یری گروش نمونه  و به  یبه صورت تصادفپسر است که  

  شیمی   و دبیراناستادان  نفر از    15. روایی آزمون توسط  شد  استفاده  ایسؤال چهار گزینه  8از آزمون تشخیصی حاوی  

با  تأیید   استفاده از   با  ها. تحلیل دادهاثبات شدپایایی سؤالات آزمون  ،  84/0  به مقدارمحاسبه ضریب آلفای کرونباخ  و 

کتاب   یها دروکربنی ه ی گذارو نام  یزومریا بخش محتوای بازبینی  ها:یافته انجام شد.   IBM SPSS Statistics 26افزار نرم

نتایج نشان   گیری:نتیجه شود.  پیشنهاد می دقت کافی و توجه ویژه  با  تدریس معلمان  ۀدهم و همچنین شیویازدرسی شیمی  

  فهمیدچار کج  هادروکربنی ه  یگذارنام  و  یزومریا  مفاهیم  در  ترتیببه  یازدهم  پایه   آموزاندانش  %9/11و    %9/16داد که  

  یگذارنام  مفهوم  در  ی وعامل  یهادر گروه  یزومریا  صی تشخزمینه    در  یزومر یا  مفهوم  در  فهمیکج  بیشترین.  هستند

فهمی تفاوت معناداری بین میانگین کجکه  نشان داد  ها  شناسایی شد. بررسی زمینه تشخیص زنجیر اصلی    در  هادروکربن یه

 ندارد.  ذکرشده وجود مفاهیم پسر درباره  و دختر آموزاندانش

 . هادروکربن یه  یگذارنام فهمی، آموزان پایه یازدهم، کجی،  دانشزومریاارزیابی مفهومی،   کلیدواژگان:
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 مقدمه 

های های گوناگون حل کردن مسائل و یا کسب رفتارها و عادتهای متنوع و ایجاد راههای مختلف، مهارتبه معنای کسب اطلاعات تازه، عادت  1یادگیری 

(. یادگیری  1386،  2در پی یک واقعه یا از طریق کسب تجارب مکرر حاصل شود )سیف   ،تواندباشد. یادگیری میپسندیده، یا حتی کسب اعمال و رفتار ناپسند می

، یک نظام تربیتی مؤثر  3. به اعتقاد اسکینر استها و دستاوردهای بشر  های انسان در طول تاریخ بوده و سرچشمه تمامی پیشرفتترین دغدغههمواره یکی از مهم

ترین  ترین و در دسترس های درسی از مهم(. کتاب2021و دیگران،    5؛ دودا 2021،  4طور کامل شناخته شود )حبیدین و پیجشود که فرآیند یادگیری بهزمانی ایجاد می

آموزان آن کشورها دارند.  ای در کشورها هستند که نقش بسیار مهمی در تعلیم و تربیت دانشرشتههای درسی مجزا، تلفیقی و میان های برآمده از قلب برنامهرسانه

آموزان در هر  های کارآمد و اثربخش آموزشی در زمینۀ یادگیری دانش های درسی یکی از رسانههای درسی، کتاببه اعتقاد بسیاری از پژوهشگران مطالعات برنامه

ها  نیاز و تکمیل نمودن آن  ها به صورت مداوم مورد رسیدگی و تجدید نظر قرار گیرند و در جهت اصلاحات موردیستی مواد درسی آنکشوری هستند؛ بنابراین با

 (. 1397و دیگران،  6نژادسعی و تلاش زیادی شود  )سبحانی

  ، های نسبتاً دور پژوهشگران زیادی بوده و از سال  ۀشناسی همیشه دغدغشناسی و زیستشیمی، فیزیک، زمین  دروس   یادگیری دروس علوم تجربی نظیر   

اند تا به این پرسش  های زیادی کردهتلاش   علوم  مطالعات زیادی برای یافتن دلایل مشکلات یادگیری این دروس صورت گرفته است. دانشمندان حوزۀ آموزش 

علوم تجربی به ماهیت  دروس های یادگیری  ها در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که بخشی از دشواریپاسخ دهند که »چرا یادگیری علوم سخت است؟«. آن

 (.   1400، 9زاده سرابی و سعادتی ؛   نقی1398، 8؛ سعادتی 1991، 7شود )جانستونمربوط می این دروس های آموزش و بخشی دیگر به روش  هاآن

انتزاعی بودن علم    دلیلای است. بههای شیمیایی گستردهدرس شیمی یکی از دروس علوم تجربی است که دارای مفاهیم پیچیده، محاسبات زیاد و ترکیب    

ها یکی  ها یا بدفهمیفهمیکج  .(1400،  10)اصغری لالمی و امانی   مواجه هستند  یفهمکج  ایبا مشکل سوء تفاهم    برای یادگیری آن  آموزاندانش شیمی، بسیاری از  

به   ی یا بدفهمیفهم کج. د نشویم  آموزان در درس شیمی دانش  یریادگ یدر   ی جد  مشکلاتمنجر به  آیند و  دار به حساب میاز دلایل عدم یادگیری کارآمد و معنی

ساده و   یهاهینظر  ،یعلم  ریپنداشته شده، اعتقادات غ  شیورات از پتصعنوان  به  هافهمی کج.  دندار   یعلم   یاست که مبنا  ی به ظاهر علم   ییباورهاداشتن    یمعنا

توانند برای  چنین مفاهیم نادرستی می  .رسند یبه ظاهر درست به نظر م   یا از نظر علم امّ  ؛اعتقاد دارد  هاهستند که فرد به آن  یسوء تفاهم مفهوم   یگاه و    اساس بی

(.  پژوهشگران 1398،  12؛ عظمت و خدایی 2017،  11آموزان ذخیره شده و حتی ممکن است به آینده نیز منتقل شوند )آدیسوجی مدت زیادی در حافظۀ دانش 

وگرنه باورهای  فراهم شود آموزانبرای دانش  مناسب یکن شوند تا امکان کسب دانش علم  شهیو ر  ییشناسا یدوران کودک  لیدر اوا دیبا هافهمیمعتقدند که کج
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کج  وجود اصلی مشکل(. 5202، 1)پیلوسون و بوث ها ایجاد خواهند کرد ها خواهند بود و مشکلاتی را در یادگیری آننادرست تا تحصیلات دانشگاهی همراه آن

  ها یفهمکج  نی ها به ااز آن  یبسیار   آورند ووجود میدر ذهن خود بهمفاهیم مورد مطالعه    یبرا  ین ی گزیجا  فیتعار ها  آناست که    نی آموزان ادانش   در   هافهمی

  دهد که تحقیقات نشان می (.  1400زاده سرابی و سعادتی،  )نقی  است  یبسیار سختکار    هادر ذهن آن  و تغییر چنین اعتقاداتی  معتقدند واقعیت علمی    ک ی   عنوانبه

ی تأثیر زیادی دارد  رشد شناخت   و   درک دانشها،  دهی ساخت ا  یبرا  هاآن  یی ر توانا در مورد مفاهیم مختلف در درس شیمی بآموزان  دانش   ی هایفهمکج  تشخیص 

 (.  1399، 2)لطفی و موسوی

 حاوی  یها مواداست که در آن   یی هاساختار، خواص و واکنش   ی علم ۀکه هدف آن مطالع  است  یمی ش  علم  هایرشاخهیز   یا شیمی کربن، یکی از   3ی آل  یمیش

  ی م یش  یهاب ی ترک   ها است. درک رفتار آن   یمواد برا  نی ا  یریپذو واکنش   یی ایمی ش  ،یک یز یخواص ف  ی مطالعه شامل بررس  ن یباشند. ا  لیدخ   و هیدروژن  کربن  یهااتم

  ی می. ششودی م  ها مشاهده آن   در   زیها نگوگرد و هالوژن  ژن،یاکس  تروژن،ی مانند ن  یگر ی د  یهستند و عنصرها  دروژنیطور عمده شامل دو عنصر کربن و هبه   یآل

، پزشکی، بهداشت  ییدارو  یی،پردازد. ترکیبات شیمی آلی در صنایع غذاهای شیمیایی می رفتار، خواص و کاربردهای این نوع ترکیبات  ،به ساختار  یآل یهاب یترک 

 4باشد )فاطملا کشور می  آن، یکی از مهمترین اهداف نظام آموزشی  هر کشور و صنایع پتروشیمی کاربردهای فراوانی دارند. بنابراین آموزش شیمی آلی در مدارس  

عنوان بخشی از نیازهای علمی و  آموزان هر کشور باید بهترین دروسی است که دانش (. پژوهشگران معتقدند که درس شیمی آلی یکی از سخت2024و دیگران،  

   (.2024و دیگران،  6؛ سلینا2023، 5سلام و خلیل را بیاموزند )خود آن آینده شغلی

هستند که فرمول    ییهاها مولکولزومری، ای آل   یمی در ششوند.  ها دو مبحث بسیار مهم در آموزش شیمی آلی محسوب میگذاری هیدروکربنایزومری و نام

تفاوت  با هم هامولکول نیها کنار هم در انحوه قرار گرفتن اتم ایو ها متفاوت است ساختار آن ا امّ ؛از هر عنصر( کسانیتعداد اتم  یعن ی)  یکسانی دارند یمولکول 

ها های کربن و هیدروژن وجود دارد. درک کامل مفهوم ایزومری هیدروکربنها اتمها نیز ترکیباتی آلی هستند که در فرمول مولکولی و ساختاری آنهیدروکربن  .دارد

سه بعدی مولکولی ترکیبات آلی را در برداشته  سازیمیایی و شبیه پذیری شی بینی واکنش های فیزیکی، پیش تواند پیامدهای مهمی همچون تشخیص صحیح ویژگی می 

ها امکان  دهد. علاوه بر این، شناسایی صحیح ایزومری هیدروکربن آموزان در مفهوم ایزومری را نشان می باشد که این موضوع اهمیت بررسی سطح درک دانش 

ها یکی  کند. تشخیص ایزومری بودن ترکیبات آلی و دانستن خواص شیمیایی و فیزیکی متفاوت آن ها را فراهم می تفسیر و درک بهتر از ساختار و خصوصیات آن

ها از مباحث بسیار مهم شیمی پایه یازدهم محسوب  گذاری آلکانخصوص نامها، بهگذاری هیدروکربن براین، ناماز اهداف کتاب شیمی پایه یازدهم است. علاوه

المللی شیمی محض و کاربردی گذاری ترکیبات آلی دارای استاندارد و قوانینی است که توسط سازمان بین ترکیبات آلی، نام   شود. به دلیل تنوع و تعداد بالایمی 

گذاری ترکیبات آلی بسیار حیاتی است و راهنمای  تر در نوشتارهای شیمی ایجاد شده است. استفاده از سیستم آیوپاک برای نامبرای درک و ارتباط آسان  7)آیوپاک( 

 
1 Paillusson & Booth 
2 Lotfi & Mousavi 
3 Organic Chemistry 
4 Fatmala 
5 Salame & Khalil 
6 Selina 
7 International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) 



...آموزان پایه یازدهم در مفاهیم ایزومری وهای دانشفهمیکج  بررسی  |  اینیموری و ت یامان  

 

 

 107 

روزرسانی، انطباق  کند. استانداردسازی، دقت، به دانان در ارتباط و تبادل اطلاعات کمک می کند که به شیمی دار فراهم می های دقیق و معنی جامعی برای تدوین نام 

 گذاری ترکیبات آلی است. نمودن قوانین آیوپاک در نام های رعایت های جدید و هماهنگ با استانداردهای جهانی از مزایا و ضرورت با پژوهش

گذاری آموزان دربارۀ مفاهیم ایزومری و نامفهمی دانش حال پژوهشی به منظور شناسایی کجمطالعات انجام شده توسط گروه تحقیقاتی ما نشان داد که تابه 

آموزان پایه یازدهم بر میزان  با روش ارزیابی مفهومی، در منابع داخلی و خارجی گزارش نشده است. علاوه بر این، بررسی تأثیر جنسیت دانش   هاهیدروکربن

کند.  ها برجسته میفهمیشده در حوزه بررسی کجاین کار پژوهشی را نسبت به سایر مطالعات انجام، هاگذاری هیدروکربنفهمی آنان در مفاهیم ایزومری و نام کج

است. تحقیق انجام شده به دنبال پاسخ    هاگذاری هیدروکربنممفاهیم ایزومری و نا  در  دهمیاز   ه یآموزان پادانشفهمی از این رو، هدف پژوهش حاضر بررسی کج

 های پژوهشی زیر است: به پرسش

 فهمی هستند؟  در یادگیری مفهوم ایزومری دچار کج  دهمآموزان پایه یاز آیا دانش  -1

 فهمی هستند؟ ها دچار کجگذاری هیدروکربندر یادگیری مفهوم نام   دهمآموزان پایه یاز آیا دانش  -2

 وجود دارد؟  دهمآموزان پسر و دختر پایه یاز ها بین دانشگذاری هیدروکربن فهمی مفاهیم ایزومری و نامآیا تفاوت معناداری در کج -3

 پیشینه پژوهش

آموزان سال آخر دبیرستان در کشور صربستان های عاملی در شیمی آلی دانشها و گروههای مفاهیم الکلفهمی، در پژوهشی به بررسی کج2024در سال    1پوتیکا

 فهمی هستند. های عاملی در شیمی آلی دچار کجها و گروهآموزان در مفاهیم الکلاین دانش  که دادنشان   تحقیقات ایشان   جینتاپرداخت. 

آموزان پسر و دختر سال آخر دوره متوسطه در ایالت  ها در شیمی آلی در بین دانش فهمیدر پژوهشی به بررسی کج  2024و همکارانش در سال     2آسیپیتا  

تفاوت   ، امّاسال آخر متوسطه وجود داردپسر و دختر  آموزان  دانش   ن ی در ب  ی آل یمی در ش ها  فهمیکجکه    دادنشان   هاتحقیقات آن    جینتا ، نیجریه پرداختند. 3کوگی 

 وجود ندارد.  یآل  ی میدر ش پسر و دختر آموزان دانش  هایفهمیکجدر نوع   یتی جنس

،  منتشر شده بودند، مطالعه و 5در انتشارات الزویر   2021تا    2006های  المللی را که بین سالمقاله بین  60، در پژوهشی2024و همکارانش در سال   4سوپارمن

هند،    ه، یمقدون  ا،یانگلستان، کلمب  رلند،یا  ،یکره جنوب  وان،یتا  ه،یمتحده، ترک   الاتیاآموزان دوره دبیرستان کشورهای  ها نشان داد که دانشبررسی کردند. مطالعات آن

فهمی  دچار کجها آن یبندو مواد و طبقه،  باز -د یاس   هی، نظریکووالانس   وندی، پ ییا یمیتعادل شدر مفاهیم   نی فنلاند و اوکرا  ،یمالز  ا،یاسپان  ، یاندونز  ،یاسلواک   لند،یتا

 هستند. 

 که  دادنشان    تحقیقات ایشان    جینتا یی پرداخت.  ایم یش  هایوندیپ  می درک مفاهآموزان پایه دهم در  فهمی دانش، در پژوهشی به بررسی کج2024در سال    6کومار 

 . بگذارد  یمنف   ریتأث  ها ی آنبعد  یریادگ ید، ممکن است بر  ناصلاح نشوها  فهمیکج  نی اگر او    فهمی هستند یی دچار کجا یمیش  هایوندیپ   میدرک مفاه آموزان در  دانش
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  ج ینتا کافت پرداختند. آموزان پایه دوازدهم کشور اندونزی در مورد مفاهیم برقهای دانش فهمی، در پژوهشی به بررسی کج2024و دیگران در سال  1هوتاهاین 

 فهمی هستند. کافت دچار کجآموزان نسبت به درک مفاهیم برقدانش که  دادنشان  هاتحقیقات آن

ها در مفاهیم پیوندهای شیمیایی انجام دادند. های آنفهمیآموزان در مورد کج، پژوهشی بر روی جنسیت دانش 2023در سال    2کندک کریستیاساری و پونگ

پژوهش آننتایج  دانشهای  که  داد  نشان  پسر  ها  دانش  9/31آموزان  و  دختر  درصد  کج  6/18آموزان  مبحث  این  در  این  درصد  عقیدۀ  به  بنابراین  دارند.  فهمی 

 آموزان دختر در مفاهیم پیوندهای شیمیایی بیشتر است. آموزان پسر نسبت به دانش فهمی دانشران، کجپژوهشگ

ها در آموزش شیمی مورد  های آنفهمیآموزان دبیرستانی را در مورد کج ، در پژوهشی تأثیر جنسیت دانش 2023در سال     3کریستیاساری و کوسومانینگروم

های بافر های بافر، نقش محلول درصد در مفاهیم محلول   56آموزان پسر  درصد و دانش  47آموزان دختر  ها نشان داد که دانشبررسی قرار دادند. نتایج تحقیقات آن

 فهمی هستند.  های بافر دچار کجمحلول  pH در زندگی روزمره و محاسبه

آموزان پایه دهم کشور اندونزی در مورد مفاهیم پیوندهای شیمیایی پرداختند.  های دانشفهمی، در پژوهشی به بررسی کج2021در سال     4فضیله و سلیروتی 

 فهمی هستند. آموزان نسبت به درک مفاهیم پیوندهای شیمیایی دچار کجدرصد دانش   50که  دادنشان    هاتحقیقات آن   جینتا

ها نشان های مختلف پرداختند. مطالعات آنآموزان به بررسی مقالات منتشر شده در سالفهمی دانش، در پژوهشی در مورد کج2019در سال     5یوس و سیاهان 

،  عناصر   تی مفهوم فعال ،یهندسه مولکول  ی،دروژنیه   هایوندیپ  ،یون ی  یوندهایپ   ،یکووالانس  یوندهایپ  ،های شیمیاییتعادل،  تیال حلّآموزان در مفاهیم  داد که دانش 

 فهمی هستند. ها، دچار کجکافت و باتریبرق

 هاو مخلوط   باتیعناصر، ترک ها در مفاهیم  های آنفهمیآموزان دبیرستانی را در مورد کج، در پژوهشی تأثیر جنسیت دانش 2019و همکارانش در سال    6کاهیانتو 

 فهمی بیشتری هستند.  آموزان دختر دچار کجآموزان پسر نسبت به دانشها نشان داد که در این مفاهیم، دانش مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیقات آن

روش مصاحبه نیمه باز، به  – آموزان پایه دوازدهم تایلندی و اندونزیایی را در مفاهیم اسید  فهمی دانش، در پژوهشی کج2018و همکارانش در سال    7مبارکه

های های مشابهی از مفاهیمی مانند تئوریفهمیآموزان تایلندی و اندونزیایی کجها نشان داد که اکثر دانشساختاریافته مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش آن

آموزان باید تشویق شوند تا بر  ها دانشعقیدۀ آنهای غیرالکترولیتی اسیدها و بازها دارند. بهدر الکترولیت و ویژگی  pH باز، قدرت اسیدها و بازها، مفهوم-اسید

 های خود غلبه کنند و تصورات علمی خود را تغییر دهند. فهمیکج

بررسی کج2017در سال    8اِرمان       به  دانشفهمی،  در پژوهشی  آزمون های  از  استفاده  با  پیوندهای شیمیایی  مفهوم  مورد  در  دبیرستان  آموزان سال آخر 

: مشکل در درک 2: اطلاعات ناقص، 1دلایل: آموزان به های درسی، پرداخت. پس از مطالعات وی مشخص شد دانش تشخیصی نیمه باز، مصاحبه و بررسی کتاب
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هستند. اِرمان معتقد است که    فهمی: عدم ارتباط مؤثر با معلمان، در مورد مفهوم پیوندهای شیمیایی دچار کج3مفاهیم اساسی در مورد پیوندهای کووالانسی و  

از کج اولیه، کجهای دانش فهمیبرای جلوگیری  از آموزش اصول  باید قبل  مفاهیم قبلی  فهمیآموزان در مفاهیم پیوندهای شیمیایی، معلم  یا  ها در مورد دانش 

 ها داشته باشد.  ها ارتباط مؤثر برقرار کند و تعامل بهتری با آنآموزان را شناسایی کرده و با آندانش

، نیجریه  2آموزان متوسطه پسر و دختر در ایالت زاریا کادوناها در شیمی آلی در بین دانش فهمی،  در پژوهشی به بررسی کج2016در سال    1امُرهیرن و اوبانوآ 

ها و پیشرفت تحصیلی در فهمیداری در سطح کجهای مختلفی دارند؛ اماّ تفاوت معنی فهمیآموزان در شیمی آلی کجها نشان داد که دانش پرداختند. مطالعات آن

 آموزان پسر و دختر وجود ندارد.  بین دانش 

ها، مخلوط  بات، ی عناصر، ترک  ،ماده یهای ژگ یدر مورد و آموزان پایه دوازدهم های دانشفهمی،  در پژوهشی به بررسی کج2011و همکارانش در سال  3هانسون 

فهمی  آموزان در مفاهیم پایه شیمی دچار کجدرصد از دانش   42ها نشان داد که  مطالعات آن  .پرداختندباز    -  دیو مفهوم اس  ییایم یش  راتییتغ  ،یک یزیف  راتییتغ

 هستند. 

  آموزان پایه دهم در مورد مسائل شیمیایی و مفاهیم مربوط به آن پرداختند. های دانش فهمی، در پژوهشی به بررسی کج1403و دیگران در سال    4ملاابراهیمی 

از    یبرخ  یالکترون  شی قرار دادن الکترون در آن طبق اصل آفبا، نوشتن آرا  یمناسب برا  هیرلا یز   صی تشخ  می آموزان در مفاهدانش ها نشان داد که  نتایج پژوهش آن

  ی کوالانس   یهاوندیپ  تی تفاوت و ماه  ،یاتم  ریبه ذرات ز   یکی زیو ف  ییا یمی خواص ش  یوابستگ   ،یو عدد جرم   یعناصر، مفهوم جرم اتم  ۀدست  صی عناصر واسطه، تشخ 

نبودن  ،  یمنسوخ آموزش  یهااستفاده از روش   م،ی مفاه  نی ا  آموزش   یمناسب برا  یعدم استفاده از محتواهاها،  به اعتقاد آن  هستند.   زیادی  یهایدچار کج فهم   یونیو  

مناسب در اختیار معلم و  ساعت آزمون  تدریس  از  کج    نیچن   ایجادهستند که سبب    یاز جمله عواملتشخیصی هنگام تدریس توسط معلم    یهاعدم استفاده 

آموزان پاسخ دادن به سؤالات و رسیدگی به مشکلات دانش  ی،صیتشخ   یهااستفاده از آزمونآموزان،  تعامل مناسب معلم با دانش   .اندشده  آموزانیی در دانش هایفهم

 ها کمک زیادی کند. ی آنهایکج فهمتواند در رفع می

های شیمیایی  آموزان پایه دهم درباره مفاهیم استوکیومتری و موازنه معادلههای دانشفهمیکج  ، در پژوهشی به بررسی1403و همکارانش در سال    5امانی      

  صورت استفاده از روابط استوکیومتری به   ۀزمین  در  فهمیکج  بیشترین  استوکیومتری،  مفهوم   ها نشان داد که در با روش ارزیابی مفهومی پرداختند. نتایج پژوهش آن

  فهمی . بررسی تأثیر جنسیت بر میزان کجاست  شیمیایی  واکنش  معادله  ۀموازن  برای  کنندهانتخاب عنصر شروع  ۀدر زمین  فهمیکج بیشترین    موازنه،  مفهوم  در   و  متوالی

  ها، بازبینی به اعتقاد آن.  ندارد  وجود   پسر   و   دختر آموزانفهمی دانش تفاوت معناداری بین میانگین کج،  مفاهیم استوکیومتری و موازنه نشان داد درباره  آموزاندانش

کج  تواند موجب کاهش  می ، دقت کافی و توجه ویژه  با  تدریس معلمان  ۀاستوکیومتری و موازنه کتاب درسی شیمی دهم و همچنین شیو  هایبخش  محتوای

 آموزان در این مباحث شود. ی دانش هایفهم
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ی پرداختند. نتایج می گرماش  میمفاه   یریادگ یدر    دوم  آموزان دوره متوسطهدانش های  فهمیکج ، در پژوهشی به بررسی1402و همکارانش در سال    1احمدی 

امر ممکن    نی و ا  انداموختهیطور کامل نرا به  می مفاه  نیهستند و ا   یفهمدچار کج  یمی گرماش  می در درک مفاهآموزان پایه یازدهم  ها نشان داد که دانش پژوهش آن

 شود.  یم یش گرما در حل مسائلها  آنمتعدد خطاهای است منجر به 

،  اتمی  جرم    آموزان پایۀ دهم دربارۀ مفاهیمی مانند مول، عدد آووگادرو،های دانش فهمی، در پژوهشی به بررسی کج1402در سال    2خانزاد و نیکروشالدهی 

دهم در درک این مفاهیم    ۀآموزان پایها نشان داد که دانش الکترونی پرداختند. نتایج پژوهش آن  تها و انتقالا ها، لایه، ذرات زیراتمی، یون)amu(  3واحد جرم اتمی 

 سازی دارد. دهم نیاز به ساده  ۀشیمی پایدرسی ها این مباحث در کتاب  فهمی هستند. به اعتقاد آندچار کج

  های سوختن کامل و ناقص موادسوختن مواد و تفاوت  ۀزمیندر  آموزانهای دانشفهمیبه بررسی کج ، در پژوهشی 1402و همکارانش در سال  4زاده حبیب   

های بین سوختن ناقص و کامل و مواردی از این دست دچار ابهام و کج  در تشخیص تفاوت   دورۀ دوم متوسطه  آموزانکه دانش   ها نشان دادپرداختند. مطالعات آن

از دانش   52فهمی هستند.   بقیه در تشخیص  درصد  ناقص است و  از سوختن  انرژی حاصل  از  بیشتر  از سوختن کامل  انرژی حاصل  آموزان متوجه شدند که 

 . دار هستند که توانایی سوختن دارندکنند که تنها ترکیبات کربن آموزان گمان می درصد از دانش   21های سوختن ناقص و کامل دچار ابهام هستند.  تفاوت

 که   نشان دادها  پرداختند. نتایج بررسی آن  نهمپایه  علوم    یمی در مباحث ش  جیرا  یهایفهم کجبه بررسی    ، در پژوهشی1401و همکارانش در سال    5موسوی

 فهمی هستند.   دچار کج نهمپایه علوم و در این مبحث از نهم دارند   پایه علوم یم یش  میاز مفاه یآموزان درک محدوددانش  شتریب

ی  ف ی سه رد  ی صیآزمون تشخ  قطری  از   باز،  – دی اس  می دوازدهم در مفاه  هیپاآموزان  فهمی دانشبه بررسی کج  ، در پژوهشی1400در سال    6اکبرپورگنجه و امانی 

  و   شدنخنثی   واکنش  رقیق،  اسیدی  هایمحلول  در   هیدرونیوم  یون   غلظت  الکترولیت،  مباحث  در   آموزاندانش ها در کار پژوهشی خود دریافتند که  پرداختند. آن

    .هستند فهمی کج دارای اسیدها تعادلی  غلظت و ایتجزیه غلظت تمایز

براساس ی پرداختند. مول و جرم اتم میآموزان دوره دوم متوسطه درباره مفاهدانش فهمی به بررسی کج ، در پژوهشی1400و همکارانش در سال  7مقدم همایی 

در حل مسائل    ها آن  تعدد منجر به اشتباه مها  فهمی فهمی هستند و ممکن است این کجدر این مباحث دچار کج  آموزاندانش ها  از پژوهش آنبدست آمده    ج ینتا

 ها را به حداقل برساند.  یکج فهم  گونهنیکه ا نندی را برگز ییراهکارها ،سی تدر  نیمعلمان در ح . بنابراین، باید شود یمیش

  ۀ نیدر زم  انیآموزان و دانشجو دانش   یهای فهمثر در کجؤعوامل مبه بررسی مقالات منشر شده در مورد    ، در پژوهشی1400لالمی و امانی در سال  اصغری

معلمان    سی تدر   ۀویو ش  یها و متون درسنگارش کتاب   ۀاز جمله نحو  یگوناگون  یهااز جنبه  را  ها یهمفکج این  در    لیعوامل دخ  هایی پرداختند. آنایم یش  هایوندیپ

در مدارس و   یابیز نادرست ار  یهاروش  ،ییاتاز حد بر قاعده هشت شی ب دیتأک ها نشان داد که مطالعات آن. دادندقرار  ی و تجزیه و تحلیلمورد بررس استادان،و 

   . هستند هایفهمکج  نی ا دتشدی  در  اثرگذار  عوامل آموزان و دانشجویان،دانش  نی ش یپ یهایفهمکج و  لهیگلوله و م یهاها، استفاده از مدل دانشگاه 
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مباحت مف  یریادگ یمتوسطه در    دوم  آموزان دورهدانش   یهایفهمکج  یبررسبه    ، در پژوهشی1400و همکارانش در سال    1خاکی   هوم ترمودینامیک شامل 

  ی در کتاب درس  یمی نشان داد که مبحث گرماش  هاآن  پژوهش  جینتاپرداختند.  و گرمازا    ری گرماگ  هایواکنش  ی وآنتالپ   ،دما و گرما  ،طیو مح   ستمی س  ی،م یگرماش

این    آموزان در ی دانش هایفهماسب در کاهش و رفع کجنم سی تدر روش    اب  ندتوانیم  یم یش   رانیدارد و دب  یساز و ساده  لی تکم   ی، نیبه بازب  از ین  ازدهم ی یۀپا  ی میش

   بردارند. یمبحث گام مؤثر

تفکر چند    یبراساس الگو  ییایم یش  یوندهایدر پ   آموزان متوسطه دومی دانشهای فهم کج  یل یتحل  -یف یتوص   یبررسبه    ، در پژوهشی 1399در سال    2احمدآبادی

  ی و حت   ندی ارائه نما  ی کووالانس  ی و ون ی  یوندهایاز پ  ی و شرح درست  ح یتوض  توانندی آموزان م گرچه اغلب دانشا  دادنشان    پرداخت. مطالعات او  جانستون  ی سطح

به اعتقاد ایشان،  هستند.    فهمیکج  یها دارامدل   نی ا  لیو تحل  هیا در تجزامّ  ؛را بسازند  ییها مدل  ایرا رسم و    ی ترکیبات مولکولیانقطه شیو  نما   سیساختار لوو

  ی ر یادگیو شوق    زهیانگ  جادیعدم ا   ،یسخنران   روش   مانند  تدریس  فعّال  ریروش غ  ی ریبه کارگ  ،کتاب درسی  یبه حجم بالا  تواندیمضعیف    یریادگ ی  نی ا  لیدل

    مؤثّر باشد. آموزاندانشدر   هایفهم کج جادی و ا فیضع  یریادگ یدر   تواندیکه م مربوط باشد

آموزان دوره دوم متوسطه با دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان فهمی دانش با مقایسۀ میزان کج  ، در پژوهشی1398و دیگران در سال    3نوری

آموزان در این مباحث بیشتر است.  های دانشجومعلمان از دانش فهمیبه این نتیجه رسیدند که کج  پذیریسینتیک شیمیایی، جرم اتمی، مول و انحلالدر مفاهیم  

آنعلاوه مطالعات  دانش براین،  دانشجومعلمان و  داد که  نشان  آن، کجپذیریانحلالآموزان در مبحث   ها  اعتقاد  به  دارند.  بیشتری  از تجربیات  فهمی  استفاده  ها 

 ها در مفاهیم ذکر شده، شود.فهمی آنتواند موجب کاهش کجآموزان میهای ریاضی دانشجومعلمان و دانشآزمایشگاهی و عینی و همچنین تقویت مهارت

  می آموزان در مفاه دانش جیرا یهایفهمکجهای فارسی و انگلیسی در مورد ، در پژوهشی به بررسی مقالات منشر شده به زبان1398عظمت و خدایی در سال  

راجع به   یی شنهادها یو پ   کردهموجود اشاره    لی دلا   یبندها و دستهیفهمنوع کج  ن یا  جاد ی از عوامل مؤثر در ا  ی به برخها  یی پرداختند. آنایم یش   یوندهایمرتبط با پ

   .دادند  ائهمعضل ار  ن یحل ا

 یهای ژگیدر مورد تفاوت و  یی دانشگاه فرهنگیان دانشجومعلمان پسر رشته آموزش ابتدا  یهای فهمکج  یی مطالعه و شناسا، در پژوهشی به  1398سعادتی در سال  

طور از دانشجومعلمان و به  یار یکه بس  شدمشخص  دست آمده از پژوهش ایشان،  به  جیبراساس نتاپرداخت.    مختلف  یکیزیف  یهاذرات سازنده مواد در حالت 

  ی ک یزیف  ی هاذرات سازنده ماده در حالت   یهای ژگیدر درک تفاوت و  اند،ی وارد این رشته شدهعلوم انسان   پلمید تحصیلی  با مدرک    ی کهخاص دانشجومعلمان 

   ماده ندارند. یاذره   تی هاز ما یبوده و  درک درست یفهمکج یمختلف دارا

جرم و   یستگ یمرتبط با قانون پا  می از مفاه  کی زیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف  یمطالعه و بررس، در پژوهشی به  1398در سال    4سعادتی و خدایی 

  ی، ومتریاستوک   م ی ارتباط و نسبت مفاه  ۀ خود گذشت   اطلاعات علمی بر اساس    ند خواست  انیاز دانشجو ها  پرداختند. آن  هاآن  یهایفهم و استخراج کج  یومتریاستوک 
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ارتباط   انیدر ب انیدانشجو   شتری ب ها نشان داد کههای آنبررسیکنند.  انیب یمفهوم  ینقشه   کی صورت جرم را به یستگ یپاو قانون  ییایم یش  تمعادلا ،موازنه کردن

 هستند.   یفهمکجدچار  نیز در درک این مفاهیم دانشجویاناز  یدو تعدا مشکل دارند گر یکدیبا  می مفاه  نیا

و تأثیر    عانیو م   ر یتبخ  یهادهی درباره پد  یی سوم ابتدا  هیپا  دختر   آموزاندانش  یهایفهم و کجغلط  تصورات    یبررس، در پژوهشی  به  1395در سال    1بدریان

و   عانی م   ر،یتبخ   یهادهی پد  ۀنیدر زم  زیادی  یهایفهمکجیی  سوم ابتدا  هیپا  دختر  آموزانکه دانشها پرداخت. نتایج مطالعات ایشان نشان داد  گرما بر روی این پدیده

او نشان    مطالعات  بندند.ب  کار به  یخوبرا بهها  ۀ این پدیده خود دربار   یهاشده، آموخته  یساز هیاز موارد شب  یار یتوانند در بسیها دارند و نمآن  روی  گرما بر  ریثأت

، آموزاندانشاز    یاز طرف برخ   عانیو م  ر یتبخ  یمفهوم   رغم درکیشود و عل  های در آنفهمنتوانسته است مانع بروز کج  آموزاندانشتر  نییپا  یهاهیپا  یهاآموخته  داد،

   . دیبه عمل آ  بیشتریعکس، توجه و دقت  ربه گاز و ب عیحالت مواد از ما  رییمرتبط با چرخه آب و تغ  می است که در آموزش مفاه  از یهمچنان ن

 روش پژوهش

گردآوری شده است. تحقیق بنیادی به کشف روابط بین متغیرها   3های آن با روش توصیفی پیمایشی است که داده  2این تحقیق بر اساس هدف، از نوع بنیادی

ها،  آوردن اطلاعاتی درباره دیدگاهدست پردازد و هدف اساسی آن افزودن به دانش موجود در یک زمینه خاص است. تحقیق توصیفی پیمایشی روشی برای بهمی

 نظرها و رفتارهای گروهی از اعضای یک جامعه آماری است. 

های تجربی و ریاضی(  های اول و دوم از کتاب درسی شیمی سال یازدهم متوسطه )رشتهترتیب در فصلها و ایزومری، بهگذاری هیدروکربنهای ناممبحث

آموزان برای یادگیری مباحث شیمی آلی مانند نفت و ترکیبات پتروشیمی، آنتالپی،  که دانشای در شیمی هستند، زیرا  ارائه شده است. این مباحث از مطالب پایه

ها  های مختلف تحصیلی به درک کامل آنهای بالاتر و نیز برای ادامۀ تحصیل در دانشگاه در رشتهها و غیره در سالکنندههای طبیعی، پاکغذای سالم و خوراکی

 نیاز دارند. 

 جامعه و نمونه آماری پژوهش 

های استان تهران در سال تحصیلی  های تجربی و ریاضی مدارس شهر تهران و شهرستانآموزان پایه یازدهم رشتهجامعه آماری این تحقیق شامل کلیه دانش 

نفر شهر تهران    37021نفر )   56288های استان تهران متشکل از است. جامعه آماری به نقل از ادارات کل آموزش و پرورش شهر تهران و شهرستان  1404-1403

به عنوان نمونه در  ( 1970) 4و مورگان  یس یاز جدول کرنفر با استفاده  548آموزان است که از این جامعه تعداد های استان تهران( از دانش نفر شهرستان 19267و 

نمونه در دسترس    وهیبه ش   یریگ روش نمونه  و به  ی به صورت تصادفآموز پسر است که  دانش   283آموز دختر و  دانش   265نظر گرفته شدند. نمونه آماری شامل  

 ها مشابه یکدیگر بود.   مدرسه انتخاب شدند. نمره پایانی درس شیمی در سال قبل اغلب آن  17از 

 ابزار گردآوری اطلاعات 
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سؤال( و   4ای در رابطه با ایزومری )شامل  سؤال چهار گزینه  8ای استفاده شده است. آزمون تهیه شده شامل  در این پژوهش از آزمون تشخیصی چهار گزینه

دار ها، تشخیص آلکان شاخهاند از: ایزومری هیدروکربندهند که عبارتسؤال( است. سؤالات ایزومری چهار مفهوم را پوشش می  4ها )شامل  گذاری هیدروکربننام

ها های عاملی. اولین سؤال مبحث ایزومری در مورد استفاده تشخیص ایزومری در هیدروکربندار، تعریف ایزومری و تشخیص ایزومری در گروهاز آلکان غیر شاخه 

 ه است. آورده شد 1های آنها در جدول  است. سؤالات مورد استفاده در آزمون تشخیصی به همراه هدف و گزینه

 های مورد استفاده در آزمون تشخیص  سؤالات و گزینه  -1جدول 

مورد   مفهوم 

 بررسی 

شماره  

 سؤال 

 ها )نوع درک مورد بررسی( گزینه صورت سؤال  هدف سؤال 

ایزومری  

 ها هیدروکربن

 

 اول 

 

 خواص فیزیکی

 ایزومرهای 

 ساختاری 

متیل -2های بوتان و  در مورد هیدروکربن

های زیر صحیح یک از گزینهپروپان کدام

 است؟ 

رغم داشتن جرم مولکولی یکسان، نقطه  الف( )درک کامل( علی

 جوش این دو ترکیب با یکدیگر متفاوت است.  

)کج به ب(  نقطه فهمی(  یکسان،  مولکولی  جرم  داشتن  دلیل 

 جوش این دو ترکیب یکسان است.  

علی )درک جزئی(  متفاوت،  ج(  مولکولی  ساختار  داشتن  رغم 

 ها یکسان است.  خواص فیزیکی و شیمیایی آن

رغم متفاوت بودن فرمول مولکولی این دو د( )عدم درک( علی 

 ترکیب، نقطه جوش این دو ترکیب یکسان است.  

 دوم 

 

 های آلکان

 دارشاخه

یکسان کدام هم  با  زیر  ترکیبات  از  یک 

 هستند. 

 الف( )کج فهمی( 

 
 

 ب( )درک کامل( 

 
 ج( )درک جزئی( 

 
 د( )عدم درک( 
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گزینهکدام ی زومر یا فیتعر سوم  از  ایزومر یک  شده  داده  های 

 )همپار( ترکیب زیر است؟ 

 
 

 الف( )درک کامل( 

 
 فهمی( ب( )کج

 
 ج( )درک جزئی( 

 
 د( )عدم درک( 

 
 

 

 

 

 

 

 چهارم 

 

 

 

 

 

 در  یزومریا

 ی عامل هایگروه

گزینهکدام از  ایزومر یک  شده  داده  های 

 )همپار( ترکیب زیر است؟ 

 

 فهمی( الف( )کج

 
 ب( )درک جزئی( 

 
 ج( )درک کامل( 

 
 د( )عدم درک( 

 

 

گذاری  نام

 ها هیدروکربن 

کدام زنجیر اصلی  اول  زیر  هیدروکربن  گزینهنام صحیح  از  داده یک  های 

 باشد؟ شده می

 

 اتیل هپتان  -2فهمی( الف( )کج

 متیل اُکتان  -3ب( )درک کامل( 

 اتیل هگزان-6ج( )عدم درک(  

 متیل اُکتان-6د( )درک جزئی( 

کدام ی شماره شاخه فرع دوم  زیر  هیدروکربن  گزینهنام صحیح  از  داده یک  های 

 باشد؟ شده می

 

 متیل اُکتان تری - 6،6،2الف( )درک کامل( 

 متیل هپتان    دی-6،2اتیل-2فهمی( ب( )کج

 متیل اُکتان  تری - 7،3،3ج( )درک جزئی( 

 اتیل هپتان-6متیلدی-6،2د( )عدم درک( 
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نامگذاری  سوم  ترتیب 

 های جانبی شاخه

کدام زیر  هیدروکربن  گزینهنام صحیح  از  داده یک  های 

 باشد؟ شده می

 
 

 متیل اُکتان  -6اتیل -3الف( )درک کامل( 

 اتیل اُکتان  -6متیل -3ب( )درک جزئی( 

 اتیل هپتان   دی-5،2فهمی( ج( )کج

 اتیل هپتان      -6متیل -3د( )عدم درک( 

شاخه  چهارم  قرارگیری 

ابتدای  در  جانبی 

 زنجیر اصلی 

کدام زیر  هیدروکربن  گزینهنام صحیح  از  داده یک  های 

 باشد؟ شده می

 

 متیل اُکتان   دی -7،3الف( )درک جزئی( 

 متیل هپتان         -7،3ب( )عدم درک( 

 متیل هپتان  تری - 6،2،1فهمی( ج( )کج

 متیل اُکتان  دی-6،2د( )درک کامل( 

 

نفر از دبیران شیمی با مدرک کارشناسی،   8نفر از اعضای هیئت علمی شیمی دانشگاه فرهنگیان با مدرک دکتری و    7برای تعیین روایی محتوایی آزمون، نظر  

ها مورد بازنگری قرار گرفت. برای سنجش پایایی  ارشد و دکتری پیرامون سؤالات مطرح شده در آزمون گردآوری شد و سؤالات با توجه به نظر آنکارشناسی

صورت آزمایشی اجرا گردید. پس از محاسبه آماری از طریق فرمول آلفای آموزان خارج از نمونه آماری، بهنفر از دانش  30سؤالات آزمون، ابتدا آزمون در بین  

  مدت  در   آموزاندانش   ی کلاس و بدون اطلاع قبل  ی عاد  طیآزمون در شراباشد.  تعیین گردید که گویای پایایی بالای سؤالات آزمون می   84/0کرونباخ، اعتبار آن  

 ندارد.  هاآن   یدر نمره درس یریآن تأث جهی انجام پژوهش بوده و نت یداده شد که آزمون برا  ناناطمی آموزاناجرا شد. قبل از آزمون به دانش  قهدقی  40 زمان

 ها تجزیه و تحلیل داده 

آموزان در های انتخابی دانش (. در این روش، گزینه1992و همکاران،    1آموزان، از روش ارزیابی مفهومی استفاده شد )آبراهام برای ارزیابی سطح درک دانش 

 صورت زیر است: بندی به گیرند. شرح این دسته فهمی و عدم درک قرار می چهار دسته شامل درک کامل، درک جزئی، کج 

 هایی که شامل تمامی اجزای قابل قبول پاسخ هستند. درک کامل: پاسخ 

 هایی که شامل حداقل یکی از اجزای قابل قبول پاسخ هستند. درک جزئی: پاسخ 

 کدام از اجزای پاسخ درست را ندارند. های نادرست، غیر منطقی و غیر علمی هستند و هیچ هایی که شامل جواب فهمی: پاسخکج

 کند که مفهوم سؤال را درک نکرده است. دهنده به وضوح اشاره می هایی که در آن پاسخ عدم درک: پاسخ 

 است.  در نظر گرفته شده سؤال از   او درک  عدم  منزله به سؤال به آموز دانش  ییدر پژوهش حاضر عدم پاسخگو

  ی و درصد فراوان  ی فراوان  یف یبخش آمار توص تجزیه و تحلیل شدند. در    IBM SPSS Statistics 26افزار  های آزمون در نرم برای آمار توصیفی و استباطی، داده 

  ق ی تحق  ریمتغ عیکردن نرمال بودن توز جهت مشخص  P<05/0 یدر سطح معنادار  رنوف یاسم-از آزمون کلموگروف  یهر پاسخ محاسبه شد. در بخش آمار استنباط 

  ها گذاری هیدروکربن نام و    یزومریسؤالات ا  ی برا  رنوف یاسم-کلموگروف   آمده از آزمون  دستبه  هایآماره   2جدول    ویتنی استفاده شد.-من  کیاز آزمون ناپارامتر  و

 . دهدی را نشان م 

 
1 Abraham 
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 ها گذاری هیدروکربن اسمیرنوف برای سؤالات ایزومری و نام -های آزمون کلموگروفآماره  -2جدول 

 مفهوم               

 پارامتر   

 ها گذاری هیدروکربننام ها ایزومری هیدروکربن

 378/0 431/0 آماره

P-Value 001/0 003/0 

 غیر نرمال  غیر نرمال  توزیع

 

  ر ی متغ  دهدی است که نشان م  0/ 05کمتر از    هاگذاری هیدروکربن نام و    یزومریا  می مفاه  فهمیکج  زانیم  نیانگ یم  یسطح معنادار   ری، مقاد 2با توجه به جدول  

استفاده    هاگذاری هیدروکربننام و    یزومریا  م ی مفاه  فهمیکج   زانیبرای بررسی م   ویتنی-من  ک یناپارامتر   آزمون   از   ن، ی. بنابرااستنرمال    ر یغ  عیتوز   یدارا  ،قیتحق

   شد.

 های پژوهشیافته

 فهم  هستند؟ در یادگیری مفهوم ایزومری دچار کج  دهمآموزان پایه یازپاسخ به اولین سؤال پژوهش : آیا دانش

فهمی  بندی درک کامل، درک جزئی، کج آموزان در چهار دستههای دانش های تشخیصی مفهوم ایزومری و میزان درصد پاسخآمده از اجرای آزمون دست نتایج به 

ها آورده آموزان به سؤالات ایزومری هیدروکربن های دانش ، فراوانی و درصد پاسخ3و عدم درک تنظیم شد، سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در جدول  

 دهد. ها را نشان می آموزان به سؤالات ایزومری هیدروکربنهای دانش نیز فراوانی پاسخ  1شده است. شکل 

 ها آموزان به سؤالات ایزومری هیدروکربن های دانشفراوان  و درصد پاسخ  -3جدول 

 مجموع سؤال چهارم  سؤال سوم  سؤال دوم  سؤال اول  سطح درک 

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 0/58 1272 9/44 246 0/58 318 8/70 388 4/58 320 درک کامل 

 5/16 361 7/19 108 3/22 122 1/9 50 8/14 81 درک جزئی 

 9/16 371 5/24 134 1/11 61 8/14 81 3/17 95 فهمی کج

 6/8 188 9/10 60 6/8 47 3/5 29 5/9 52 عدم درک 
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 ها آموزان به سؤالات ایزومری هیدروکربن فراوان  پاسخ دانش -1شکل 

به جدول   م،  3با توجه  در مجموع    هایپاسخ  انیاز  دانش   0/58داده شده  درصد    9/16  ،جزئی  درک  آموزاندانش   درصد  5/16  کامل،  درک  آموزاندرصد 

تشخیص  است که با هدف    چهارم  مربوط به سؤال  فهمیکج   ن یشتر ی سؤالات، ب  نی. از بدهند می   نشان  را  درک   عدم  آموزاندرصد دانش   6/8و    فهمی کج  آموزاندانش 

و فقط با    ژنیو اکس  دروژنیه  هایاتم   تعداد  شمردن  بدون  اند،فهمی بوده آموزانی که در این سؤال دارای کجدانش  مطرح شده است.  یعامل  هایدر گروه   یزومریا

  ن ی سؤالات کمتر  نی ، از ب3جدول    هایبا توجه به داده   ن ی همچناند.  داده کربن  به سؤال پاسخ    های( و شمردن تعداد اتم C=O)  لیکربن   یدر نظر گرفتن گروه عامل 

  تعداد   شمردن   بدون  اند،فهمی بوده آموزانی که در این سؤال دارای کجدانش   مطرح شده است.   تعریف ایزومری است که با هدف    سوم مربوط به سؤال    فهمیکج

 اند. داده   ( به سؤال پاسخ-HO)  الکل یگروه عامل  جای( بهC=O) لیکربن  یو فقط با در نظر گرفتن گروه عامل دروژنیکربن و ه هایاتم

 هستند؟  فهم دچار کج  هادروکربن یه  گذاریمفهوم نام   یریادگیدر   ازدهمی ه پای آموزاندانش ایآ پاسخ به دومین سؤال پژوهش : 

بندی درک کامل، درک  آموزان در چهار دسته های دانش ها و میزان درصد پاسخگذاری هیدروکربن تشخیصی مفهوم نام   آمده از اجرای آزمون دست نتایج به 

گذاری آموزان به سؤالات نام های دانش ، فراوانی و درصد پاسخ4فهمی و عدم درک تنظیم شد و سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در جدول  جزئی، کج 

 دهد. ها را نشان میگذاری هیدروکربن آموزان به سؤالات نامهای دانش نیز فراوانی پاسخ 2ها آورده شده است. شکل  هیدروکربن 

 ها گذاری هیدروکربن آموزان به سؤالات نام های دانشفراوان  و درصد پاسخ  -4جدول 

 مجموع سؤال چهارم  سؤال سوم  سؤال دوم  سؤال اول  سطح درک 

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 7/67 1484 6/70 387 6/66 365 1/61 335 4/72 397 درک کامل 

 5/13 296 4/11 62 6/16 91 5/21 118 6/4 25 درک جزئی 

 9/11 260 2/10 56 6/10 58 5/12 68 2/14 78 فهمی کج

 9/6 152 8/7 43 2/6 34 9/4 27 8/8 48 عدم درک 
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 ها گذاری هیدروکربن آموزان به سؤالات نام های دانش فراوان  پاسخ   – 2شکل 

به جدول   م،  4با توجه  در مجموع    هایپاسخ  انیاز  دانش   7/67داده شده  درصد    9/11  ،جزئی  درک  آموزاندانش   درصد  5/13  کامل،  درک  آموزاندرصد 

تشخیص  است که با هدف    اولمربوط به سؤال    فهمیکج   نی شتری سؤالات، ب  ن ی. از بدهند می   نشان  را  درک   عدم  آموزاندرصد دانش   9/6و    فهمی کج  آموزاندانش 

 شاخه  عنوان را به  لیو گروه ات اند  داده ن  صی را درست تشخ  یاصل   ره یزنجاند،  فهمی بوده آموزانی که در این سؤال دارای کجمطرح شده است. دانش   زنجیر اصلی 

تشخیص قرارگیری    مربوط به سؤال چهارم است که با هدف   فهمیکج   نیسؤالات کمتر   نی، از ب4جدول    هایبا توجه به داده  نی همچن  اند.گرفته   در نظر  فرعی

دو  و هر  اندداده ن  صی را درست تشخ  یاصل رهی زنجاند، فهمی بوده آموزانی که در این سؤال دارای کج دانش  مطرح شده است. شاخه جانبی در ابتدای زنجیر اصلی

 اند. گرفته  در نظر  فرعی شاخه عنوانرا به لیگروه ات

 

 ازدهم ی  ه پای  دختر  و  پسر  آموزاندانش  ن ی ب  هادروکربن یه  گذاریو نام   یزومریا   میمفاه  فهم در کج   یتفاوت معنادار  ایآ پاسخ به سومین سؤال پژوهش :  

 وجود دارد؟ 

فهمی و عدم درک  ها در چهار دسته درک کامل، درک جزئی، کجگذاری هیدروکربن آموزان به تفکیک جنسیت به سؤالات ایزومری و نام های دانش میزان پاسخ

 دهد. ها را نشان می گذاری هیدروکربن آموزان دختر و پسر به سؤالات ایزومری و نامهای دانش میزان پاسخ 5تنظیم شد. جدول  

 ها گذاری هیدروکربن آموزان دختر و پسر به سؤالات ایزومری و نام های دانشفراوان  پاسخ  -5جدول 

 سطح درک  فراوانی  جنسیت  سؤال  مفهوم 

 عدم درک  فهمی کج درک جزئی  درک کامل 

ایزومری  

 ها هیدروکربن

 20 49 40 156 تعداد  دختر  اول 

 5/7 5/18 1/15 9/58 درصد 

 32 46 41 164 تعداد  پسر 

 3/11 3/16 5/14 9/57 درصد 

 18 35 31 181 تعداد  دختر  دوم 

 8/6 2/13 7/11 3/68 درصد 
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 11 46 19 207 تعداد  پسر 

 9/3 3/16 7/6 1/73 درصد 

 22 29 57 157 تعداد  دختر  سوم 

 4/8 9/10 5/21 2/59 درصد 

 25 32 65 161 تعداد  پسر 

 8/8 3/11 0/23 9/56 درصد 

 31 66 48 120 تعداد  دختر  چهارم 

 7/11 9/24 1/18 3/45 درصد 

 29 68 60 126 تعداد  پسر 

 3/10 0/24 2/21 5/44 درصد 

گذاری  نام

 ها هیدروکربن

 20 34 13 198 تعداد  دختر  اول 

 5/7 9/12 9/4 7/74 درصد 

 28 44 12 199 تعداد  پسر 

 9/9 5/15 3/4 3/70 درصد 

 12 32 59 162 تعداد  دختر  دوم 

 5/4 1/12 3/22 1/61 درصد 

 15 36 59 173 تعداد  پسر 

 3/5 8/12 8/20 1/61 درصد 

 19 30 36 180 تعداد  دختر  سوم 

 2/7 3/11 6/13 9/67 درصد 

 15 28 55 185 تعداد  پسر 

 3/5 9/9 4/19 4/65 درصد 

 14 29 29 193 تعداد  دختر  چهارم 

 4/5 9/10 9/10 8/72 درصد 

 29 27 33 194 تعداد  پسر 

 3/10 5/9 7/11 5/68 درصد 

 

فهمی در دختران بیشتر از ها درصد کجگذاری هیدروکربن ها و همچنین سومین و چهارمین سؤال نام ، در اولین سؤال ایزمری هیدروکربن 5با توجه به جدول 

 فهمی در پسران بیشتر از دختران است. پسران است. در بقیه سؤالات درصد کج

فهمی هر آموزان دختر و پسر ابتدا میانگین نمره کجها بین دانشگذاری هیدروکربن فهمی مفاهیم ایزومری و نامبه منظور بررسی معنادار بودن تفاوت در کج

های سایر سطوح درک نمره صفر  فهمی نمره یک و برای گزینهها محاسبه شد. در هر سؤال برای گزینه کجگذاری هیدروکربنآموز در سؤالات ایزومری و نامدانش

ویتنی مقایسه شد )جدول  -ها در دو گروه دختر و پسر با استفاده از آزمون منگذاری هیدروکربنفهمی مفاهیم ایزومری و نام در نظر گرفته شد. میانگین نمره کج

6 .) 
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 ویتن  - ها با استفاده از آزمون من گذاری هیدروکربن آموزان دختر و پسر در سؤالات ایزومری و نام فهم  دانشمقایسه میانگین نمره کج  -6جدول 

 P-value آماره فهمی پسران میانگین نمره کج فهمی دختران میانگین نمره کج تعداد سؤالات مفهوم 

ایزومری  

 ها هیدروکربن

4 32/0 ± 67/0 25/0 ± 68/0 25/1435 142/0 

گذاری  نام

 ها هیدروکربن

4 17/0 ± 47/0 22/0 ± 48/0 36/1209 135/0 

 

  نان ی در سطح اطم   جهنتی  در .  است  05/0  از   ترها بزرگگذاری هیدروکربنایزومری و نام  مفهوم  دو  هر  در   آمدهدست به  P-valueمقدار  ،  6با توجه به جدول  

 ی و تفاوت معنادارا  شودی م   پذیرفتهصفر    هی. پس فرضاستدختران و پسران با هم برابر  ها  گذاری هیدروکربنایزومری و نام  می مفاه  فهمینمره کج   نی انگ یم   95%

  وجود ندارد.ها گذاری هیدروکربنایزومری و نام می دهم در مفاه هپای پسر و دختر آموزاندانش  یمفهکج  نی انگ یم  نیب

 گیریبحث و نتیجه 

آموزان از این دو ها است. سطح درک دانش گذاری هیدروکربن آموزان پایه یازدهم در مفاهیم ایزومری و نامفهمی دانش هدف پژوهش حاضر بررسی میزان کج

آموزان در مفهوم ایزومری درصد دانش   9/16های آزمون نشان داد  های داده شده به سؤال مفهوم با روش ارزیابی مفهومی مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی پاسخ

در این    آموزان پایه یازدهم توان نتیجه گرفت دانش فهمی هستند. بنابراین می ها دچار کجگذاری هیدروکربنآموزان در مفهوم نامدرصد دانش   9/11ها و  هیدروکربن 

 جه و دقت به عمل آید. ها، توگذاری هیدروکربنفهمی دارند و نیاز است در آموزش مفاهیم ایزومری و نام مفاهیم کج 

آموزان درصد دانش   3/17ها را مورد بررسی قرار داده بود، نشان داد  آموزان در مفهوم ایزومری هیدروکربنفهمی دانش نتایج پاسخ سؤال اول پژوهش که میزان کج

  ف یتعرآموزان در درصد دانش  1/11ی، شماره شاخه فرع صی تشخ آموزان در درصد دانش  8/14ی، ساختار  یزومرهایا  یکی ز ینبودن خواص ف کسان ی ص ی تشخدر 

های دست آمده از پژوهش فهمی هستند. نتایج این پژوهش با نتایج به ی دچار کج عامل  هایدر گروه   یزومریا   صی تشخآموزان در  درصد دانش   5/24ی و  زومریا

 راستا است.   ( هم 2018( و مبارکه و همکارانش )2024پوتیکا )

درصد    2/14ها را مورد بررسی قرار داده بود، نشان داد  گذاری هیدروکربن آموزان در مفهوم نامفهمی دانش نتایج پاسخ دومین سؤال پژوهش که میزان کج 

آموزان در تشخیص  درصد دانش   6/10دار،  های غیر شاخهدار از آلکانهای شاخهآموزان در تشخیص آلکاندرصد دانش   5/12ی،  اصل  ر یزنج  صی تشخ آموزان در  دانش 

ابتدای زنجیر اصلی دچار کج   ص ی تشخ آموزان در  درصد دانش   2/10ی و  جانب  یهاشاخه   یگذار نام   بیترت این  قرارگیری شاخه جانبی در  نتایج  فهمی هستند. 

 راستا است.  ( هم 2024( و کومار )2024های هوتاهاین و دیگران ) دست آمده از پژوهش پژوهش با نتایج به

نشان  قرار داده بود،مقایسه  مورد را پسر و  دختر آموزاندر دانش  هاگذاری هیدروکربن ایزومری و نام  می مفاه فهمیکج زان یپژوهش که م ین سؤالسوم بررسی

های آسیپیتا  و  آمده از پژوهش دست نتایج این پژوهش با نتایج به ه نشد.  مشاهد  پسر  و   دختر  آموزاندانش   در   آمده  دستبه  ج ینتا  نی ب  یاختلاف معنادار   چیه داد  

    راستا است.  ( هم 2016( و امرُهیرن و اوبانوآ در سال )2024همکارانش )
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یافته به  می با توجه  پیشنهاد  پژوهش حاضر،  برنامههای  هنگام  کتاب شود،  تألیف  مفاهیم چالش ریزی و  نامهای درسی،  ایزومری و  از جمله  گذاری برانگیز 

ها و شود، معلمان از دیدگاههای تشخیصی و تکوینی سبب می آموزان دارد، بررسی شوند. استفاده از ارزشیابی فهمی در دانش ها که امکان وجود کج هیدروکربن 

ها فهمی تواند در کاهش کج های تدریس مناسب توسط معلمان، می های موجود کمک کنند. انتخاب روش فهمیآموزان آگاه شوند و به آنها برای رفع کجعقاید دانش 

ین دبیران شیمی کمک نماید تا در راستای ارتقای کیفیت فرایند  های شیمی و همچن ریزان درسی، مؤلفان کتاب تواند به برنامه های این پژوهش می مؤثر باشد. یافته 

 هایی جلوگیری شود. ها تلاش کنند تا از بروز چنین بدفهمی گذاری هیدروکربنیادگیری مفاهیم ایزومری و نام-یاددهی

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 تشکر و قدردانی 
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