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Abstract:  

Background and Objective: A comprehensive mastery of atomic theories among educators 

has significant positive impacts on deepening science education. This study aims to assess the 

conceptual understanding of atomic theories as well as their distinctive characteristics, origins, 

and limitations among student-teachers in physics and chemistry education programs, who 

represent future educators in the educational system.  

Materials and Methods: This qualitative study adopts an interpretive phenomenological 

approach. The research population consisted of first-year student-teachers in physics and 

chemistry education programs at Farhangian University of Tabriz during the 2023-2024 

academic year. Using purposive sampling, 25 participants were selected, with theoretical 

saturation determining the conclusion of sampling. Data were collected through semi-

structured interviews, and the recorded interviews were analyzed using the Strauss and 

Carpenter method. 

Findings: Analysis of participants’ understanding of concepts, historical context, and the 

evolutionary progression of atomic theories—from Dalton’s theory to Schrödinger’s wave 

theory—revealed four main themes: misconceptions regarding atomic models, lack of 

historical knowledge about atomic theories, the need for curriculum content revision, and 

strategies for enhancing theoretical knowledge of atomic models. Additionally, 22 sub-themes 

were identified 

Conclusion: The results indicate that most participants’ understanding of atomic structure 

aligns with Bohr’s atomic theory, demonstrating a reasonable grasp of the nucleus (protons 

and neutrons) and electron orbits based on this model. However, a significant deficiency was 

observed in their comprehension of Schrödinger’s atomic theory. Most participants lacked a 

coherent understanding of key quantum mechanical concepts, including the electron cloud 

model, wave-particle duality of electrons, and its distinction from Bohr’s simplified orbital 

model. Therefore, revising curricula and implementing scientifically grounded strategies 

could effectively address these misconceptions and deficiencies. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Understanding atomic structure and the historical progression of atomic theories constitutes one of the most fundamental 

scientific concepts with applications across numerous fields of science and technology. From the early theories of ancient Greek 

philosophers like Democritus to more advanced models—such as Dalton’s atomic theory, Thomson’s and Rutherford’s models, 

Bohr’s atomic model, and ultimately the quantum atomic model and Schrödinger’s wave equation—each represents humanity’s 

enduring effort to deepen its understanding of the nature of matter. The proper teaching of these theories plays a decisive role 

in shaping students’ scientific attitudes. Since teachers are the primary agents in transmitting these concepts, it is essential that 

student-teachers themselves possess a profound understanding of these theories (Johnstone et al., 2018). Teachers’ beliefs and 

conceptions—encompassing their mental frameworks and imagery of scientific concepts (Thompson, 1992)—can induce 

lasting changes in students’ perspectives. A critical aspect of the teaching process is guiding learning objectives so that students 

can construct understanding based on their learning experiences (Fouzia et al., 2022). This ability stems from teachers’ 

comprehension and communication of concepts, as the success of any educational system depends more on teachers’ 

professional knowledge and skills than on any other factor (Babaei et al., 2024). Although students’ conceptions of the nature 

of matter have received considerable attention, little information exists regarding teachers’ conceptions, particularly in Iran. 

While teachers’ pedagogical content knowledge (PCK) may develop over time through repeated teaching (Winer et al., 2020), 

this does not negate the influence of their pre-service knowledge. The concept of atom serves as a prime example of the 

conceptual profile theory (Eduardo Mortimer, 2014), which explains how individuals employ diverse ways of thinking and 

understanding a single concept in different contexts. Human thinking about concepts is not static or one-dimensional, but 

dynamic and multilayered. Examining the evolution of atomic theories is not merely a historical account but a reflection of 

scientists’ intellectual endeavors across centuries. Such an exploration can lead to a better understanding of the nature of science 

and the process of theory formation. Integrating a scientific perspective with a historical approach will enrich our 

comprehension of atomic science. 

Methodology 

Phenomenology as a qualitative research methodology investigates the structures of lived experiences and individuals’ 

subjective perceptions. Utilizing Interpretative Phenomenological Analysis (IPA), this study offers an in-depth understanding 

of student-teachers' theoretical knowledge of atomic theories. The research sample comprised 25 physics and chemistry teacher-

trainees from Farhangian University of Tabriz, selected through purposive sampling. Data were collected via semi-structured 

interviews and analyzed following established qualitative validation protocols. The findings were organized into 4 core themes 

and 22 sub-themes, revealing the multifaceted nature of participants’ comprehension of atomic theories. 

Results and Discussion 

Given the demographic homogeneity of the study participants, a thorough analysis of the recorded interviews yielded 4 core 

themes and 22 sub-themes. 

1. Common Misconceptions in Atomic Models: 

- Solar system-like atomic representations with poor understanding of quantum models 

- Two-dimensional (rather than three-dimensional) conceptions of atomic structure 

- Misinterpretations of orbitals, uncertainty principle, and wave-particle duality 

- Naive beliefs about atomic scale and observability 
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2. Historical shortcomings and deficiencies in theoretical education: 

- Neglect of evolutionary progression and historical scientific controversies 

- Over-attribution to individual scientists while ignoring collective contributions 

- Failure to connect scientific advances with technological and social developments 

3. Curricular Content Shortcomings: 

- Overemphasis on obsolete models with inadequate coverage of modern findings 

- Counterproductive simplifications and unrealistic atomic representations 

- Disconnected teaching of concepts across physics and chemistry courses 

- Ineffective assessment methods favoring rote memorization 

4. Proposed Improvement Strategies: 

- Implementation of active learning methods and multidimensional media 

- Development of digital simulations and 3D modeling tools 

- Contextualizing theoretical concepts with practical applications and modern technologies 

- Reforming teacher education programs and promoting student research 

- Replacing memorization-based tests with qualitative analytical assessment systems  

Conclusions 

The results of this study demonstrate that student-teachers’ understanding of atomic theories remains predominantly 

superficial and rooted in traditional teaching approaches, with significant deficiencies observed in their comprehension of 

abstract modern physics concepts such as Schrödinger’s wave theory, electron wave-particle duality, Heisenberg’s uncertainty 

principle, and the electron cloud model. Most participants continue to view electrons as particles moving in fixed orbits 

resembling a solar system model, lacking any appreciation of the probabilistic nature of electron distribution within orbitals. 

This likely stems from an overemphasis on the Bohr model in current educational practices. Particularly concerning is the 

finding that some participants initially conceptualized atoms as solid, spherical entities, similar to Dalton’s model—a 

problematic misconception for future science educators. Furthermore, the persistent belief in electrons following defined 

trajectories reveals a fundamental misunderstanding of wave-particle behavior. While participants displayed adequate 

awareness of the historical development of atomic theories, their understanding of the theoretical foundations and comparative 

limitations of different models requires substantial improvement. The study also documented occasional severe 

misconceptions, including inappropriate comparisons of atomic dimensions to biological cells and anthropomorphic 

attributions to atomic behavior. To address these deficiencies, comprehensive reforms appear necessary, including revisions to 

teaching methodologies, updates to educational content, and restructuring of basic science curricula. These findings corroborate 

those of Qasemi et al. (2021), who emphasized the importance of addressing individual differences, implementing collaborative 

learning strategies, employing integrated teaching models, adopting context-based approaches, establishing competency-based 

objectives, and promoting active learning. Practical solutions should include the implementation of interactive teaching 

methods, development of multimedia resources, explicit connections between theoretical concepts and practical applications, 

in-service teacher training programs, and encouragement of student research initiatives. Additional recommendations involve 

active teacher participation in curriculum development processes, creation of professional learning communities for experience 

sharing, and systematic review of physics and chemistry education research. Finally, conducting longitudinal assessment 

studies across grade levels could effectively monitor educational outcomes, inform curriculum improvements, and foster the 

development of lifelong learning skills, enhanced problem-solving abilities, and critical thinking capacities among students.  
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خواهد    علوم پایهبر عمق بخشی به آموزش    یهای اتمی، تأثیرات مثبتتسلط کامل آموزشگر بر نظریه   :اهداف  و  پیشینه 

های اتمی و خصوصیات بارز آنها، علت پیدایش و ناتوانی هر  داشت. هدف از این پژوهش، سنجش درک مفهومی نظریه 

   ی نظام آموزشی است.آموزش فیزیک و شیمی به عنوان مدرسین آیندهنظریه توسط دانشجومعلمان رشته 

ی  ها¬معه پژوهش دانشجومعلمان سال اول رشته پژوهش حاضر،کیفی، از نوع پدیدارشناسی تفسیری است. جا  :هاروش

گیری  بودند که با استفاده از روش نمونه 1403-1404آموزش فیزیک و شیمی دانشگاه فرهنگیان تبریز در سال تحصیلی 

ی  گیری، مبتنی بر اشباع ایدهگیری برای پایان نمونهی پژوهش را تشکیل دادند. تصمیمنفر؛ نمونه  25مبتنی بر هدف، تعداد  

ی ضبط شده به روش استرابرت و کارپینتر ها یافته بوده که مصاحبهساختاریمهن  مصاحبه  هانظری است. ابزارگردآوری داده

 . اندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته

های اتمی از نظریه دالتون تا نظریه  نظریه ، تاریخچه و روند تکامل کنندگان از مفاهیمهای شرکتبا تحلیل دانسته ها: یافته 

های های اتمی، فقدان یا نقص دانش تاریخی از نظریهفهمی در باب مدلمضمون اصلی شامل کج  4موجی شرودینگر،  

 مضمون فرعی استخراج گردید.  22ی و راهبردهای ارتقای دانش نظری مدل اتمی و  اتمی، لزوم بازنگری محتوای درس

کنندگان از اتم به صورت نظریه اتمی بور بوده و درک نسبتاً  نتایج، گویای آن است که درک بیشتر  شرکت  گیری:نتیجه 

رغم این موضوع ضعف عمده . علیمناسبی از هسته شامل پروتون و نوترون و مدارهای الکترونی بر پایه این نظریه دارند

کنندگان، هیچ ذهنیت منسجمی از ابرالکترونی نظریه کوانتومی، در درک نظریه اتمی شرودینگر مشهود است. اکثر شرکت

توان با بازنگری ها و تفاوت آن با مدارهای ساده اتمی بور نداشتند. بنابراین میای الکترون ذره  -خاصیت دوگانه موجی

برنامه  کردن این های مؤثری در برطرفی درسی مقطع متوسطه و دانشگاه و ارائه راهبردهای علمی و عملی گامهادر 

 ها برداشت. ها و ضعففهمیکج
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 مقدمه 

های دیگر علوم ترین مفاهیم علمی است که نه تنها در شیمی و فیزیک، بلکه در بسیاری از حوزهایهای اتمی، یکی از پایهدرک ساختار اتم و سیر تکامل نظریه 

های ناپذیر ماده معرفی کرد، تا مدل ین جزء تجزیه های ابتدایی فقسفه یونان باستان مانند دموکریت که اتم را به عنوان کوچکترو فناوری نیز کاربرد دارد. از نظریه 

رودینگر، هر تر مانند مدل اتمی دالتون، مدل تامسون، مدل رادرفورد، مدل بور و در نهایت مدل کوانتومی اتم و خاصیت دوگانه الکترون و معادله موج شپیشرفته 

گیری  ای در شکلکننده آموزان، نقش تعیین ها به دانش ده است. آموزش صحیح این نظریه تر ماهیت مادهنده تقش بشر برای درک عمیق ها نشان یک از این نظریه 

ترین نقش را در انتقال این مفاهیم به نسل آینده دارند، ضروری است که دانشجومعلمان )به عنوان معلمان آینده(  نگرش علمی آنان دارد. از آنجا که معلمان اصلی 

آمیز ماهیت بنیادی ماده  های اتمی مختلف و رابطه بین آنها برای معرفی موفقیت ها برخوردار باشند. دانش معلمان از مدل نظریه خود از درک عمیق و دقیقی از این 

  ترجیحات   ذهنی، تصاویر  قوانین،  ها،گزاره شامل باورها، معانی، مفاهیم،    باورها و تصورات معلمان که یک ساختار ذهنی کلی . در کقس درس امری حیاتی است

ترین نکته در فرآیند تدریس و  باشد. مهم آموزان بر ساختار اتم داشتهتواند تغییرات پایداری در نگرش دانش(، می130، ص1992،  1امپسون است )ت  مشابه  موارد  و

زی را درک کنند. توانایی درک مطالب، نکته اساسی آموزان بتوانند، بر اساس تجربه یادگیری خود چیدهی اهداف یادگیری است، به طوری که دانشیادگیری، جهت 

انتظار می  انتقال مفاهیم توسط معلمین است. چرا که 2022و همکارانش،    2رود، بتواند، دانش مفهومی را بسازد )فوزیهاست که  (. این توانایی حاصل درک و 

آموزان  های دانش ای معلمان آن نظام بستگی دارد. در حالی که برداشتهای حرفهتدرسراسر جهان، موفقیت هر نظام آموزشی بیش از هر عامل دیگر به دانش و مهار 

لمی، مبیّن آن است  از ماهیت بنیادی ماده و اتم توجه روزافزونی را از سوی جامعه تحقیقاتی آموزش علوم به خود جلب کرده است، با این حال، نگاه به متون ع

  ها و دانش های اتمی علی الخصوص در ایران وجود دارد. گرچه محتمل است که برداشت های معلمان از مدل شت که اطقعات کمی به طور خاص در مورد بردا

ای از ابزارهای آموزشی در کقس به مرور زمان از طریق تدریس مکرر یک موضوع خاص )همچون ساختار  معلمان به عنوان مجموعه   ( PCKآموزش محتوای )

های پیش از خدمت معلمان در آن  تواند، منکر تأثیر میزان دانسته(، ولی  این امر نمی2020و همکارانش،    3)واینر  آل بهبود یابدده اتم( توسعه یافته و در حالت ای 

توسط  نقصی از نظریه پروفایل مفهومی است. طبق این نظریه که  از طرف دیگر مفهوم اتم مثال بارز و بی  باشد.ها داشتهموضوع بر موفقیت عملکرد شغلی آن 

کنند و همچنین در شرایط مختلف به صورت متفاوت  های مختلف بیان می گیرند، به روش بینند و یاد می است، افراد چیزی را که می ( بیان شده2014)  4مورتیمر 

هوم واحد همچون انرژی، نیرو، ماده و  های متفاوت تفکر و درک یک مف دهد که افراد چگونه از طیفی از شیوهدهند. این نظریه توضیح می مورد استفاده قرار می 

تواند، از دیدگاه روزمره، علمی، شهودی و  کنند. بسته به شرایط، ادراک افراد درباره یک مفهوم واحد خاص میهای مختلف استفاده می ساختار اتم در موقعیت 

فاق معلمان در مواجهه با پرسش ترسیم یک اتم، مدل اتمی بور را ترسیم  فلسفی باهم فرق داشته و حتی در مواردی متناقض به نظر رسند. وقتی اکثریت قریب به ات

بعدی نبوده، بلکه باشند. زیرا تفکر انسان درباره مفاهیم، ثابت و یک های اتمی ضعف داشتهتوان قطع به یقین نتیجه گرفت که این افراد در دیگر نظریهکنند، نمیمی
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ها نیز حائز  های اتمی در پیشبرد درک و فهم ما از ساختار ماده، بررسی سیر تکاملی و تاریخچه این نظریه نظریه   پویا و چندلایه است. عقوه بر اهمیت علمی

های فکری دانشمندان در طول اعصار به منظور تعامل پیچیده بین  دهنده تقش ها تنها یک گزارش تاریخی نیست، بلکه نشان اهمیت است. مطالعه تحول این نظریه 

آز  این بررسی تاریخی می مشاهده،  از ماهیت علم، چگونگی شکل مایش و تفکر نظری در علم است.  ها و حتی  ها و رد آنگیری نظریه تواند، به درک بهتری 

تون، تامسون،  های دانشمندانی مانند دالهای اتمی، ارزش تقش های آینده منجر شود. عقوه بر این، آگاهی از مسیر پرچالش توسعه نظریه هایی برای پژوهش درس 

انباشتی بوده است. بنابراین  تلفیق نگاه علمی با سازد و نشان می رادرفورد، بور و هایزنبرگ را آشکار می  دهد که پیشرفت علمی همواره فرآیندی تدریجی و 

اتم خواهد بخشید. بررسی تاریخ علم، به از علم  ما  بیشتری به درک  تنها گردآوری خشک حقایق و  ویژه سیر تکامل نظریهرویکرد تاریخی غنای  اتمی،  های 

هایی با اشتباهات، دهد، دانشمندان نیز انسان انگیز و گاه طنزآمیز است که نشان می های شیرین، شگفت ای از لحظه ها نیست، بلکه گشودن گنجینه گذاریتاریخ

 اند. های ناب بوده ها و لحظه رقابت

ها بوده و در مواجهه با ساحت دانش شخصی خود  آموزان و دانشجویان سایر دانشگاههای دانشفهمیکج  تمرکز تحقیقات مشابه در ایران بر سنجش دانش و

آورانه  ی تربیت معلم و آموزش پیش از خدمت، بنا به مقحظاتی همچون مسامحه و ترس از قضاوت مغفول مانده است. این پژوهش در اقدامی نومعلمان در دوره

ها، تصورات و ها متفاوت بوده و با بررسی دانسته شناسی و هم از لحاظ محتوایی با سایر پژوهشهم از لحاظ متدولوژیک و روش در راستای جبران این خلأ  

های اتمی، قادر است تصویر روشنی از وضعیت فعلی نظام تربیت پیش از خدمت معلمان ارائه دهد.  باورهای دانشجومعلمان آموزش فیزیک و شیمی درباره نظریه 

سازی پرورش نسل  های آموزشی معلمان در جهت نیل به اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و زمینه یج حاصل از این مطالعه نه تنها برای بهبود برنامه نتا

 گامی مؤثر ایفا نماید.   تواند در ارتقای کیفیت آموزش فیزیک و شیمی در مدارس کشور محور مفید خواهد بود، بلکه می ای از معلمان کارآمد و دانش آینده 

 شود. های ذهنی به صورت زیر بیان میفرضسنجی پیشیابی به این هدف سؤالات پژوهش به جهت آزمونبرای دست

های اتمی از دموکریت و یونان باستان تا مدل پیچیده  دانشجومعلمان آموزش فیزیک و شیمی چه ادراکات و توصیفاتی از سیر تطور تاریخی نظریه  (1

 می دارند؟ کوانتو

 دانشجومعلمان در رابطه با کدام نظریه شناخت بیشتری دارند و بیشترین اشکالات در کدام نظریه مشهودتر است؟  (2

 ذهنیت یک دانشجومعلم از عبارت نظریه اتمی شرودینگر چیست و این ذهنیت چگونه شکل گرفته است؟  (3

نظریه کوانتومی شرودینگر، در زمان ورود به محیط آموزشی دانشگاه چگونه بوده  الخصوص  های اتمی علیهای ذهنی دانشجومعلمان از نظریهفرضپیش  (4

 ای برای یادگیری آینده آنها خواهند داشت؟ و چه تأثیر پایه

 های اتمی مختلف چیست؟ های رایج در نظریهفهمیضعف دانش و کج (5

 کنند؟آن را به عنوان یک مدل قطعی و فیزیکی توصیف می  اند یاکنندگان ذات احتمالی و غیرقطعی مدل کوانتومی را درک کرده آیا شرکت  (6

سترسازی نوآوری این مقاله در ارائه یک دستورالعمل عملیاتی فوری مانند یک طرح درس یا روش نوین تدریس نیست، بلکه نوآوری آن شامل شناسایی و ب 

شود. به عبارت دیگر، این پژوهش یک تشخیصی است که راه را برای درمان در آینده هموار برای حل یک مسئله اساساً نادیده گرفته شده در آموزش علوم می

ریزان درسی این است که دانشجویان با ذهنیتی پاک  سازد. به خاطر عدم آموزش عمیق نظریه کوانتومی و مدل شرودینگر در دوره متوسطه، پیش فرض برنامه می 
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تواند، به نادیده گرفتن تصورات  است. این انگاره باطل میای مانند مکانیک کوانتومی اساساً تصوری ایجاد نشدهاحث پیچیده شوند و در رابطه با مبوارد دانشگاه می 

   های مرسوم منجر شود و ایرادات اساسی در برنامه درسی دانشجومعلمان ایجاد نماید.فهمیغلط و کج

 پژوهش پیشینه

ی پیش از خدمت و حین خدمت و میزان دستیابی به اهداف آموزشی تدریس این موضوع در مدارس، مورد توجه های اتمموضوع دانش معلمان درباره نظریه

های شیمیایی، کوانتوم،  های اتمی به عنوان پایه درک مفاهیم پیشرفته فیزیک و شیمی مانند ساختار ماده، پیوندها و واکنشاست. نظریهبسیاری از پژوهشگران بوده

آموزان در درک این مفاهیم  دهند که بسیاری از معلمان و دانش درکنش ماده و امواج الکترومغناطیسی نقش اساسی دارند، اما مطالعات نشان میسطوح انرژی و ان

 (. 2000، 1)هریسون  با چالش روبرو هستند

ای خواسته شد تا یک  خدمت ترکیهمعلم پیش   142موع  های اتمی را بررسی کرد. از مجبا استفاده از روش ترسیم، برداشت معلمان از مدل (،  2016)  2کیرای

، تنها تعداد کمی از اتم را روی یک کاغذ سفید ترسیم کنند. مدل اتمی بور به وضوح مورد عققه قرار گرفت، زیرا توسط نیمی از گروه ترسیم شده بود. در مقابل

های اتمی مدرن با مشکقت قابل توجهی  خدمت در درک ماهیت مدل د که معلمان پیش ها نشان داهای اتمی مدرن را ترسیم کردند و یافته کنندگان مدل شرکت

ای که تجسم اتم به های درسی آنها باشد. به گونهآموزان ممکن است، تحت تأثیر کتاب های ذهنی دانش (، مدل 2016و آکانگول )  3مواجه بودند. به گفته یاسین 

و   4تحقیقات بیلیر  آموزان به خاطر ترسیم بیشتر این دو نظریه در کتب درسی است. نتیجه تجزیه و تحلیل انشهای اتمی بور و رادرفورد توسط دشکل نظریه

گیرند. همچنین  است که دانشجویان سال اول و دوم آموزش علوم، بیشتر نظریه اتمی بور و نظریه اتمی مدرن را اشتباه می نشان داده  2018همکارانش در سال  

هایی  شوند و توسط الکترونها با هم در مرکز اتم )هسته( یافت می ها و نوتروناصلی این سردرگمی این است که در هر دو نظریه، پروتون مشخص شد که دلایل

با طرح    2018همکارانش در سال  و  5توانند، بین مفاهیم لایه، مدار و پوسته، تمایز قائل شوند. فیتریزا اند و دانشجویان نمی چرخند، احاطه شده که به دور آن می 

آموزان مفهوم نظریه اتمی بور و نظریه  آموزان از ساختار اتم پرداختند. نتیجه این مطالعه نشان داد که بسیاری از دانش سؤالات تشریحی به تشخیص برداشت دانش 

آموزان همچنین در ترسیم مدل اتمی رادرفورد و بور  أکید شود. دانش کنند، بنابراین باید در مطالب آموزشی بر این مفاهیم تمکانیک موجی را به خوبی درک نمی 

های نظریات کقسیک در مورد اتم در مدارس ابتدایی و  آموزان نتیجه ارائه کنند که تصورات غلط دانش ادعا می ( 2019و کرالیک ) 6تصورات غلطی داشتند. هجنوا

آموزان در درک و یادگیری این مفهوم انتزاعی  اند که دانش نشان داده   ( 2020و همکارانش )    7سانجیوانی   ق تر متوسطه است. مطالعات متعدد مانند تحقیسطوح پایین

طبق  د.  های درسی و در چه محدوده سنی گنجانده شوند، اختقف نظر دارن های اتمی باید در برنامه و پیچیده مشکل دارند. پژوهشگران در مورد اینکه چه مدل 

آموزان دهد، درک این مفهوم را برای دانش ن یک مفهوم انتزاعی مانند اتم در برنامه درسی آموزش ابتدایی، که اولین گام آموزش را تشکیل می مباحث مذکور، گنجاند

می در دبیرستان  های ات(. کامیق معتقد است که در واقع، روند یادگیری در مورد نظریه2019شود )هجنوا و کرالیک،  کند و منجر به تصورات غلط می دشوار می 
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دهد. این امر بحث در مورد  دهد، بلکه مستقیماً محتوای نظریه را ارائه می های اتمی را توضیح نمی اغلب پیشینه و تاریخچه تفکر علمی در تدوین این نظریه 

در یک مقاله به نسبت جامع از معلمان علوم در حال   0202(. واینر در سال 2020، 1شود )کامیق  فهمیتواند،  باعث کجکند و می تر می معنی های اتمی را کم نظریه

آموزانشان بر دو مدل اتمی تاریخی، یعنی مدل بور و مدل رادرفورد، کنند که مفاهیم دانش کشور جهان دریافت، اکثریت قریب به اتفاق معلمان فرض می   58خدمت  

های اتمی مدرن در کقس درس استفاده کنند. فوزیه و نویتا در  اتمی تاریخی به جای مدل   هایدهند از مدل متمرکز است. عقوه بر این، اکثر معلمان ترجیح می 

های اتمی،  آموزان از اتم با رویکرد دیدگاه نظریه پروفایل مفهومی پرداختند. ایشان تدریس در طی روند تاریخی نظریهبه بررسی تصورات غلط دانش   2022سال  

 به نظریه اتمی رادرفورد دانستند. لذا معتقد بودند، در این زمینه، مطالعات تحقیقاتی بیشتری در آینده مورد نیاز است. ترین کاهش تصورات غلط را مربوط کم

اولیه اتم به جای جدیدترین   هایها و نظریه ها را بر اساس مدل دهند، اتم آموزان ترجیح می دهند، اکثر دانش نشان می  2023و پاتری در سال  2های ساری یافته

یجاد ارتباط بین  نظریه تعریف کنند، همچنان در نوشتن پیکربندی الکترون چه بر اساس نظریه بور و چه بر اساس نظریه مکانیک کوانتومی اشتباه کرده و در ا

در اندونزی تصورات  2024در سال  3فی توسط هاردیاندر یک تحقیق توصیفی کی .های مربوطه ناموفق هستندی عنصر و ماهیت اتم خواص تناوبی مشاهده شده

های اتمی در پنج زیرمفهوم ساختار اتمی از دیدگاه نظریه اتمی بر اساس نظریه دالتون، تامسون، رادرفورد، بور و مکانیک  غلط دانش آموزان نسبت به نظریه 

بندی  ها و ایزوبارها و پیکربندی الکترونی طبقهها، ایزوتوننمادگذاری عناصر؛ ایزوتوپ  کوانتومی؛ ذرات بنیادی )پروتون، الکترون و نوترون( و فرآیند کشف آنها؛

آموزان از سنین پایین کمک کند تا مانع یادگیری آنها نشوند.  آموزان بتواند، به مدیریت تصورات غلط دانش شد. او امیدوار بود، شناسایی تصورات غلط دانش 

نتایج مثبتی دست یافتند. در    2023و ماریسکال در سال    4گامبرو  در اسپانیا با طراحی و اجرای بازی با عنوان اتمیزادوس درباره ساختار اتم برای پایه نهم به 

در سال   6به نقش تامسون و رادرفورد در تولد فیزیک اتمی و تعامل آزمایش و نظریه پرداختند و سالوی   2024و گلدستون در سال    5مطالعات تاریخ علم هون 

 پرداز شیمی اتمی مورد کنکاش قرار داده است. ترین نظریه سیر تحولی دالتون را از هواشناسی به اساسی  2023

طی پژوهشی دریافتند که   1403است. از جمله امیری و همکارانش در سال  معدود کارهای پژوهشی مرتبط با موضوع تحقیق، در ایران نیز صورت گرفته

های قبل،  ها در سالآموختههای زیادی درباره کوانتوم دارند. ایشان پیشفهمیو دانشجویان کارشناسی و کارشناسی ارشد کج  آموزان سال چهارم متوسطهدانش

  آبادی در های رحمتی حسن فهمی مزبور دانستند. یافتهشده با سطح رشد شناختی را از عوامل پیدایش کجبودن مفاهیم و عدم تناسب محتوای علمی ارائه انتزاعی 

آموزان ساختار اتم را همان مدل اتمی بور در نظر گرفته و ایده وجود ساختارهای کوانتومی و اوربیتالی از نظر آنان  دهد، بسیاری از دانش نیز نشان می  1402سال  

قدان تحقیقات منسجم در رابطه با تواند، توجه و تأکید کتب مختلف مقاطع تحصیلی در مورد این مدل باشد. با این وجود فبسیار ضعیف است که دلیل آن می

 رسد. دانش و باور خود معلمان پیش از خدمت در ایران و در این زمینه مشهود به نظر می
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 پژوهش روش

این  از دیدگاه افراد جامعه هدف است. گرچه  پدیدارشناسی، مطالعه فلسفی ساختارهای تجربه زیسته، تجربیات دست اول و آگاهی پیرامون پدیده مورد مطالعه  

که رد پای این روش در با گسترش آن کاربردهای غیرفلسفی نیز پیدا کرده است، به طوری  در حوزه فلسفه دارد ولی  1روش ریشه در تحقیقات ادموند هسرل 

طریق تحلیل کلمات    های فرد از شناسی و حوزه آموزش علوم مختلف مشهود است. در پدیدارشناسی به مطالعه علمی تجربیات ذهنی و دانستهتحقیقات روان

یک روش تحقیق کیفی است که به بررسی   2( IPAشود. بر همین اساس تحلیل پدیدارشناختی تفسیری )ها جهت تحقیق کیفی استفاده می نوشتاری یا گفتاری آن 

افتد، تمرکز ز آنچه برایشان اتفاق می یک روش تجربی است که بر چگونگی درک افراد ا  IPAپردازد. به بیان دیگر،  چگونگی درک افراد از تجربیات خود می

انتخاب این روش کیفی، از آن روست که با تمرکز بر تجارب زیسته  های اتمی است.  های دانشجومعلمان از نظریه کند. هدف این پژوهش مطالعه کیفیت دانستهمی

و   3سازد )اسمیت های معناسازی آنان را فراهم می یادگیری و زمینه   هایمند فرآیندهای شناختی، چالش کنندگان، امکان واکاوی نظامو ادراکات ذهنی مشارکت 

دانشگاه فرهنگیان تبریز در نیمسال اول سال  و شیمی  دبیری آموزش فیزیک    دانشجومعلمان رشته(. با این رویکرد نمونه مورد نظر این تحقیق  2009همکاران،  

گیری هدفمند نوعی  ی پژوهش را تشکیل دادند. نمونه نفر؛ نمونه   25مبتنی بر هدف داوطلبانه، تعداد گیری بود که با استفاده از روش نمونه  1404-1403تحصیلی  

(. در  2020و بروکس،  4کنند )کینگ هوروکس گیری کیفی است که در آن، مشارکت کنندگان با دو مؤلفه اساسی تمایل و تجربه در یک تحقیق شرکت می از نمونه

 است. شناختی نمونه آماری پژوهش ارائه شدهجمعیتهای ویژگی 1جدول  

 مشخصات جمعیت شناختی نمونه آماری پژوهش  -1جدول 

 تعداد افراد شرکت کننده در پژوهش به تفکیک رشته )نفر(  بازه سنی )سال( 

 آموزش شیمی آموزش فیزیک 

18-20 5 7 

20 -22 4 4 

22-24 3 2 

 13 12 جمع هر رشته 

 25 جمع کل 

 

شده به های ضبط ساختار یافته بوده که مصاحبهها، مصاحبه نیمهی نظری است. ابزارگردآوری دادهگیری، مبتنی بر اشباع ایده گیری برای پایان نمونه تصمیم 

های محقق،  فرضذاری پیشاند. روش مزبور شلالاامل توصیف پدیده مورد نظر توسط محقق، کنارگ روش استرابرت و کارپینتر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته 

ها، پیداکردن روابط اساسی، نوشتن توصیفی از پدیده، برگرداندن توصیف به  کنندگان، استخراج جوهرههای شرکت کنندگان، قرائت توصیفمصاحبه با شرکت 

( در پژوهش حاضر نیلالاز  92: 1390رویزی و صلصالی، باشلالاد )ادیب حاج باقری، پها میکنندگان و کسب تأیید آنان، مرور بر متون مربوطه و انتشار یافتهشرکت

هایی که به  قولسازی اطقعات روی کاغذ، جمقت و عبلالاارات و نقلکنندگان و ضبط و پیادهمحقق مطابق الگوی مورد نظر پس از انجام مصاحبه با شلالارکت 

 
1 Edmund Husserl 
2 Interpretative Phenomenological Analysis 
3 Smith 
4 King Horrocks 
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ها بندی معانی که منجر به دستیابی به زیرمضمونقق از عبارات مهم برای دستهکردند، مشلالاخص گردیدند. در مرحله بعد محدرک تجربه افراد از پدیده دلالت می 

ها )مضمون اصلی( مورد استفاده  اند، در پوشش مضمونکنندگان تجربه کردهشد، استفاده نمود. این مضامین فرعی نیز برای نوشتن آنچه شرکت )مضامین فرعی( می

پذیری استفاده شد. در  معیار مقبولیت، قابلیت اعتماد، تأییدپذیری و انتقال  4و اطقعات در پژوهش حاضر از    هابه منظور صحت و استحکام داده قرار گرفت.

ای ساده از  ها و همچنین طرحوارههای اتمی ارائه داده و سپس طرح کلی علت پیدایش و ضعفابتدای مصاحبه از آنها  خواسته شد تا توضیحی کوتاه از نظریه

ها به جهت مباحث اخققی  ها ادامه پیدا کرد تا به اشباع رسیدند. قبل ازشروع مصاحبهرا توضیح داده و ترسیم نمایند و به همین صورت مصاحبه  های مذکور نظریه

گردید. در پژوهش    بودن شرکت در پژوهش تأکیدشد و بر اختیاریماندن اطقعات، اطمینان خاطر دادهکنندگان در خصوص محرمانه داری، به تمامی شرکتو امانت 

گذاری، تأویل کنندگان بر پایه روش کیفی و مبتنی بر پدیدارشناسی و پارادایم تفسیری کدگذاری شده و بدون هرگونه ارزش حاضر مطالب ارائه شده توسط شرکت

کنندگان  ید. در تحقیقات پدیدارشناسی از مشارکتمضمون فرعی استخراج گرد  22مضمون اصلی و  4شده از  های ساخته بندیها با دستهو یا قضاوت ارزشی از نوشته

ترین سؤال هر پدیدارشناس عبارت است از: جوهره و ماهیت پدیده  های چه و چگونه است. در واقع اصلیشود که شامل پرسشدو سؤال گسترده و عمومی می

چه احساسی در رابطه با آن پدیده دارید؟ تفکر شما در رابطه با آن   های چه در تحقیق پدیدارشناسی عبارت است از مورد مطالعه چیست؟ به عنوان مثال پرسش

شنوید،  (؟ بر این اساس و با توجه به موضوع مورد مطالعه، اولین سؤال بدین صورت طراحی گردید: وقتی واژه اتم را می1389و بودلایی،    1موضوع چیست )الوانی 

کنندگان  ت اتم دارید؟( سؤالات دیگری در راستای هدف تحقیق به منظور واکاوی بیشتر اذهان مشارکتشود)چه تصوری از واقعیچه شکلی در ذهن شما ترسیم می

نقاط ضعف و   های اتمی به همراه دانشمندان مؤثر با رعایت تقدم تاریخی را نام ببرید. نظریه  توان به موارد زیر اشاره کرد: ها نیز مطرح شد که میدرطول مصاحبه

است؟ چرا؟  به نظر شما  به نظر شما معرفی کدام مدل اتمی نقطه عطف در تحول شناخت ساختار اتم بوده پیدایش هر نظریه اتمی را مطرح نمایید.قوت و علت  

ر ثمر بوده است؟  های اتمی در طول دوران تحصیل شما مثمآیا تدریس مباحث مربوط به نظریه های اتمی وجود دارد؟  های نوین با نظریهچه ارتباطی بین فناوری

ترشدن موضوع برای پژوهشگران، از چندین سؤال راهنما، از جمله، ممکن است در مورد موضوع،  ها از بحث اصلی و یا اینکه واضحدر صورت انحراف صحبت

است. برای شتر توضیح دهید؟ استفاده شدهتر بیان کنید؟ یا ممکن است با یک مثال یا شکل، منظور خودتان را بیتوانید، واضحبیشتر توضیح دهید؟ یا اینکه می

معیار اعتبار، قابلیت اطمینان، قابلیت   ( چهار 2010است. لینکلن و گوبا )های متنوعی استفاده شدهطور که گفته شد، از شیوهشده، همانهای کیفی حاصل ارزیابی داده

(. یکی از راهبردهای به کار گرفته شده اعتبار بخشی  1396یب حاج باقری، پرویزی وصلصالی، اد(نمایند های کیفی پیشنهاد می انتقال و تأیید را برای ارزیابی داده

شناسی کیفی و آموزش علوم که در نظر حوزه روش ها در اختیار سه تن از استادان صاحب هها، استفاده از بازبینی توسط دیگران بود. نتایج تجزیه و تحلیل دادداده

شده  ها به شکل اولیه و کدگذاریبی داشتند، قرار گرفت و نظرات تکمیلی و انتقادی آنان لحاظ شد. همچنین متن پیاده شده مصاحبههای کیفی پیشینه خوپژوهش

آنان اخذ شد. مورد دیگری که به حقیقی  کنندگان قرار گرفت و نظرات  این بود که پژوهشگران زمان کافی برای  بودن دادهدر اختیار مشارکت  ها کمک کرد، 

سازی تلفیق پژوهشگران استفاده شد. بدین صورت که در  داشتند. به عقوه، از روش مثلث ها تخصیص دادند و درگیری مداوم در فرآیند پژوهشآوری دادهمعج

 ها، از وجود دو پژوهشگر ورزیده استفاده شد تا احتمال تک بعدی نگری و سوگیری کاهش یابد. حین تحلیل و تفسیر داده

 

 
1 Alwani 
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 هایافته

های طور که در بالا اشاره شد، پس از تحلیل عمیق مصاحبههای دموگرافیک تقریبا همگن بودند، همان های این پژوهش از لحاظ دادها توجه به اینکه نمونهب

 ها پرداخته شده است.  بدان 2ها استخراج گردید که در جدول  مضمون فرعی از مصاحبه  22مضمون اصلی و    4ضبط شده، 

 های استخراج شده ه یافت -1جدول 

 ها نقل قول  مضامین فرعی مضامین اصلی 

 

 های اتمی کج فهمی در باب مدل

های اتمی کقسیک سوءتفاهم درباره مدل

 و مدرن 

ها عین منظومه شمسی هست، منتها در ابعاد  قیافه اتم  "

 " خیلی خیلی کوچکتر

ها در مدارهای دایروی ثابتی دور هسته در الکترون"

 " ندحال چرخش هست

های دورش مثل همان تصویرهای  ها و الکتروناتم " مدل دوبعدی در مقابل مدل سه بعدی 

 " داخل کتاب شیمی هستند

ها توضیح داده  دقیقا شبیه تصاویر کتاب که درفصل  "

 "شده است 

دانشمندان فهمیدند، مسیر   هابعد از کشف زیرلایه " مفهوم اوربیتال 

طور مثال ممکن است،  حرکت همیشه دایره نیست. به

  " دمبلی شکل باشد p برای اوربیتال

ها چون سرعتشان زیاد هست، هرکجا بیشتر  الکترون  "

 " گویندروند، به آن اوربیتال میمی

اتم " ابعاد اتم  به   هایتعداد  این خودکار شاید  تشکیل دهنده 

  " میلیارد هم برسه

های  یادم هست زمان مدرسه رفتیم پژوهشسرا و اتم  "

  " کرفس را زیر میکروسکوب دیدیم

و   " تجهیزات  به  نیاز  الکترون  مشاهده  برای 

 " های گران قیمت هستمیکروسکوپ

قطعیت   عدم  اصل  از  نادرست  تفسیر 

 هایزنبرگ 

شاید با پیشرفت علم یک روزی بتوان سرعت دقیق   "

 " ها را اندازه بگیریمالکترون

ها یه الکترون می  در پیوند اشتراکی هر کدام از اتم " پیوندهای کوالانسی و یونی 

گذارند وسط و این دو تا الکترون مال هر دوتایشان 

 "است

ف "  یک  میوقتی  واکنش  نافلز  با  یک  لز  فلز  دهد، 

الکترونش را به نافلز می دهد تا هردوتا هشت تایی 

 " بشوند

ها دور هسته با سرعت زیاد همان  چرخش الکترون  " ها خاصیت دوگانه الکترون 

  "خاصیت موجی الکترون است. 

ها یک لحظه ذره هستند و یک لحظه موج.  الکترون "

" 
 

 
یک از  نادرست  اجماع تصور  و  پارچگی 

 علمی در طول تاریخ

بقیه نظریه   " های  بعد از ارائه نظریه اتمی شرودینگر 

 "اتمی منسوخ شدند. 
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نقص   یا  نظریه فقدان  از  تاریخی  دانش 

 های اتمی

بوده فقط در " اتم یکسان  نظریه ها ساختار  در همه 

 "کردند.مورد برخی مسائل فرعی دانشمندان بحث می

نقش دانشمندان در توسعه   سوءبرداشت از

 نظریه اتمی

 "نظریه اتمی کوانتومی را شرودینگر معرفی کرد.  "

به    " شرودینگر  و  بور  رادرفورد،  تامسون،  دالتون، 

 "های اتمی را معرفی کردند.  ترتیب نظریه

نظریه  " از  کدام  زمان هر  در  گوناگون پردازان  های 

به    هاینظریه توجه  بدون  دادند،  ارائه  متفاوتی  اتمی 

 "های قبلی نظریه

اجتماعی  و  تاریخی  بستر  گرفتن  نادیده 

 های اتمیتأثیرگذار بر نظریه

انیشتین کشف شاید اگر انرژی هسته  " به وسیله  ای 

افتاد. پس  نشده بود، جنگ جهانی دوم هم اتفاق نمی

 ".کشف اتم و هسته زیاد هم به درد بشریت نخورد

دانشمندایی مثل بور و تامسون افراد باهوشی بودند   "

که با دو تا مثال ساده کیک کشمشی و چند تا دایره 

 "شکل اتم را حدس زدند

کج فهمی درباره ماهیت موقت و تکاملی 

 های علمی نظریه

از   " از نظریه شرودینگر ما شناخت کاملی  الان بعد 

 "اتم داریم. 

ن نظریه اتمی، نظریه اتمی ترینقصترین و بیکامل  "

 "کوانتومی است. 

بریم سراغ   " باید  اتم دیگه تموم شده الان  نظرم  به 

 "کاربردهاش. 

نظریه  از  خطا  عنوان تصور  به  اتمی  های 

 اکتشافاتی منفرد و بدون پیشینه 

هر کدام از داشمندان مثل تامسون، دالتون، رادرفورد   "

ا معلوم شد، و بور یک تصوری از اتم داشتند که بعد 

 "تر است. نظر بور درست

به نظر من نظریه اتمی شرودینگر بدون توجه به بقیه    "

 "کننده هست .ها تمامنظریه

نظریه کوانتومی رو من زیاد آشنایی باهاش ندارم ولی "

 "ها هست.فکر کنم خیلی متفاوت با بقیه نظریه

 

 

 

 

 لزوم بازنگری محتوای درسی 

های محتوای درسی با پیشرفت عدم تطابق  

 علمی جدید 

گویند و  های دبیرستان بیشتر مدل بور را میدر کتاب"

 "خوانیم .ما اتم و اوربیتال رو بیشتر می 

فقط کتاب فیزیک دوازدهم چند جا به کوانتوم اشاره   "

هست زیاد خوانده    "بیشتر بدانید "شده اونم چون در

 "شود نمی

ن باره ضعف دارند. بعضی های درسی ما در ایکتاب  "

ها برای چند سال پیش هستند و به روزرسانی از کتاب

 "اند. نشده

کتاب  " سازی افراطی مفاهیم پیچیده اتمی ساده میدر  هرکجا  مدرسه  را  های  اتم  خواستند 

می رنگ  پر  نقطه  یک  دهند،  تا  نشان  چند  گذاشتند، 

 "دایره دورش. 

اتمی  " نظریه  اینکه  دلیل  بچهبه  از  ها در برای خیلی 

مدرسه مخصوصا مدارس معمولی مبهم هست، بیشتر  



...تحلیل پدیدار شناسانه ادراکات و توصیفات |  مرندی حیدرلوو  کرمی قره قشلاقی  

 

 

 121 

گذرند یا اینکه  معلمان یا خیلی سریع از روی درس می

 کنند.سازی میبرای درک همه خیلی ساده

به سیر تکاملی تاریخی مدل  -عدم توجه 

 های اتمی

علوم کتاب  الکترونیدر  مدارهای  یهو  که   تجربی  را 

 "همان مدل بور است، آورده. 

تنها من نه، تقریبا همه توانایی این را نداریم که یک    "

 "های اتمی را ارائه بدهیم. نگاه کلی از تکامل نظریه 

-بعد از کلی خواندن مطالب در مورد اتم در کقس  " های تخصصیعدم هماهنگی بین رشته

قس های شیمی یک دفعه معلم فیزیک ما آمد سر ک

شیمی   در  که  نیست  چیزی  آن  واقعی  اتم  گفت  و 

 "اید. خوانده

یه     " تو شیمی  یجوری خوندیم   را  اتم  فیزیک  تو 

 "جور دیگه. 

های الکترونی و  آید که به غیر از رسم لایهیادم نمی" های ارزشیابی ناکارآمد چالش

ای از ما پرسیده  های هر لایه سؤال دیگه تعداد الکترون

 "باشند. 

نظریه" اسم  دبیرستان  در  فقط  را حفظ ما  اتمی  های 

 "کردیم. فقط همین.می

روش راهبردهای ارتقای دانش نظری مدل اتمی  از  و استفاده  فعال  تدریس  های 

 تعاملی 

می" مدلحتما  برای  بازیشود  اتمی  های های 

 "کامپیوتری به دردبخور طراحی کرد. 

شود یاین همه از وسایل کمک آموزشی حرف زده م  "

به   سخنرانی  صورت  به  فقط  تدریس  عمل  در  ولی 

 "وسیله معلم است. 

کلیپ   " ای توسعه منابع یادگیری چندرسانه  میالان  آموزشی  تأثیر  های  خیلی  توانند، 

های خیلی زیادی وجود دارد باشند.  اپلیکیشنداشته

مند  آموزان را به این مطالب عققهتوانند، دانش که می

 "کنند.

های مورد عققه من اپنهایمر است. چرا  از فیلمیکی    "

 "شود. ها در دبیرستان نشان داده نمیاین فیلم

و  نظری  مفاهیم  بین  ارتباط  تقویت 

 کاربردهای عملی

نظریه   " از  که  کاربردی  هست،  تنها  یادم  اتمی  های 

 "هاست. شدن اتم های شیمیایی و اکتاییواکنش

دانم انیشتین با مدل اتمی کوانتومی لیزر را کشف می  "

 "کرد. 

های آموزش پیش از خدمت  توسعه برنامه

 یا ضمن خمت معلمان 

فناوریمعلم  " ما در  به  های  های جدید علمی اصق 

باز برای  نیاز روز افزون  آموزی رو  روز نیستند، این، 

  "دهد. نشان می

روند و ش میعلوم تجربی با سرعت بالایی دارند پی   "

می این پیشرفت  در  مخصوصا  ما  مدارس  که  کنند 

 "دروس خیلی عقب هستیم 
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معلمان برای تدریس باید خودشان اطقعات کافی   "

به   بتوانند،  بعد  باشند  این موضوع داشته  با  در رابطه 

 "آموزان تدریس کنند. دانش

نظریه  " های دانشجوییتشویق پژوهش  تاریخچه  بخش  کنم  افکر  بستر  های  تمی 

الگوهای برتر تدریس به روش    خوبی برای جشنواره

 "سازی باشد. شبیه

درس فیزیک مدل    سازهخواستیم برای دستما می  "

اتمی بور را درست کنیم خیلی هم مطالعه و تحقیق 

کردیم این مطالعات بودند که مارو یه کم آشنا کردند  

 "های اتمی با مدل

 

 های اتمی اب مدلکج فهمی در ب: 1مضمون اصلی 

اتمی کقسیک و مدرن بود. اغلب تصور دانشجویان از اتم به صورت مدل مینیاتوری   هایها، سوءتفاهم درباره مدل شده از مصاحبهیکی از مضامین فرعی یافت 

بعدی بود. به شده، مدل دوبعدی در مقابل مدل سه های کوانتومی ندارند. مضمون فرعی دیگر استخراج و بسیار کوچک از منظومه شمسی است و تصوری از مدل

فهمی در باب مفهوم اوربیتال  شود. کجدر صفحه، در برخی از مواقع به غلط تصور دوبعدی از اتم مشاهده می  خاطر ترسیم مدارات مدل اتمی بور به حالت دوبعدی

ها به عنوان  شود، الکترونکنندگان استخراج شد و اغلب دانشجویان درکی از مفهوم ابرالکترونی نداشته و تصور میمضمون دیگری بود که از دل بیانات شرکت

اکثر دانشجویان باورهای غلطی از اندازه  .  ها ابعاد اتم استهای مشخصی در اوربیتال شناورند. مضمون فرعی بعدی مستخرج از مصاحبهنیک جسم صلب در مکا

بعاد و یا به  پندارند با میکروسکوپ اتم و اجزای آن شامل هسته و مدارهای الکترونی قابل مشاهده است. در مواقع نادری تصور اتم در او ابعاد اتم داشتند و می

که  طوریها یافته شد. بهمضمون فرعی تفسیر نادرست از اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، مضمون دیگری بود که از مصاحبه  های زیستی نیز مشاهده شد.جای سلول

پندارند. در حالی که عدم قطعیت  یشگاهی میگیری آزما های اندازه سان خطا در دستگاهکنندگان عدم قطعیت ذاتی در سرعت و مکان الکترون را به نفر از شرکت   17

ها پیوندهای کوالانسی و یونی بود.  شده از بطن مصاحبهگردد. مضمون دیگر استخراج گیری بر سیستم بر می گیری به ماهیت ذرات کوانتومی و اثر اندازهدر اندازه

ها و بارهای  خواهی اتمکی در ابعاد بزرگ است. ضعف کلی  آنها در مفهوم الکترونها و پیوندهای شیمیایی عین داد و ستد فیزی کنندگان از واکنشتصور مشارکت 

کنند، وقتی از خاصیت موجی الکترون صحبت  کنندگان بود. آنها تصور میفهمی شرکت ها مضمون فرعی آخر مربوط به کججزئی بود. خاصیت دوگانه الکترون

کنند، الکترون در کنندگان فکر می نفر از  شرکت  6ای الکترون ندارند.  ست و پنداری از خاصیت موجی ذرههاشود، منظور همان نوسان فیزیکی خود الکترونمی

 یک لحظه فقط موج یا فقط ذره است، در حالی که ماهیت آن ذاتاً دوگانه است. 

 های اتمی فقدان یا نقص دانش تاریخی از نظریه : 2مضمون اصلی 

ها برای این مضمون اصلی، تصور نادرست و ناقص از یکپارچگی و اجماع علمی در طول تاریخ بود  از بطن مصاحبه شدههای فرعی استخراج یکی از مضمون

 های اتمی همواره محل بحث و اختقف بودهکه نظریه اند، درحالی کنندگان به اینکه دانشمندان همیشه در مورد ساختار اتم توافق داشتهکه باور غلط اکثر مشارکت 

است. سوءبرداشت از نقش دانشمندان در توسعه نظریه اتمی مضمون فرعی دیگر در های علمی و اجتماعی وجود داشتهدر پذیرش نظریه جدید مقاومتو همیشه  
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کنندگان در ر مشارکت های رقیب از نظاین مورد بود. انتساب نظریه اتمی صرفاً به یک یا دو دانشمند )مثل دالتون یا بور(، بدون توجه به مشارکت دیگران و نظریه

های اتمی بود که عدم ارتباط گرفتن بستر تاریخی و اجتماعی تأثیرگذار بر نظریه ها، نادیده ها  استخراج گردید. مضمون بعدی مستخرج از درون مصاحبهمصاحبه

دهنده این موضوع بود.  ای در جنگ جهانی( نشانته های علمی و تحولات فناوری )مثل میکروسکوپ الکترونی( یا نیازهای تاریخی )مثل انرژی هسبین پیشرفت 

های عنوان نظریههای فعلی اتم به های علمی بود که تصور نادرست از مدل فهمی درباره ماهیت موقت و تکاملی نظریه شده کج یکی دیگر از مضامین فرعی استخراج 

عنوان اکتشافاتی منفرد و بدون پیشینه مضمون فرعی دیگر بود که با باور نادرست  ای اتمی بههکرد. تصور خطا از نظریهنهایی و تغییرناپذیر این موضوع را تأیید می

 آمد.  دست می هایی از تاریخ در جزایر منفک از هم شکل گرفته است، بهباره و بدون سیر تکاملی و در قطاعمبنی بر اینکه نظریه اتمی یک 

 لزوم بازنگری محتوای درسی : 3مضمون اصلی 

های قدیمی )مانند  های علمی جدید بود. تأکید بیش از حد بر مدل ها عدم تطابق محتوای درسی با پیشرفت های فرعی مستخرج از مصاحبهیکی از مضمون

کرد.  طابق را آشکارتر میهای جدید در فیزیک ذرات و تأثیر آن بر درک ساختار اتم این عدم تگرفتن یافته توجهی به مکانیک کوانتومی. همچنین نادیده بور( و کم

های دو بعدی و غیرواقعی از اتم درک صحیحی  سازی افراطی مفاهیم پیچیده اتمی بود.  ارائه مدل شده ساده های ضبط شده از درون مصاحبهمضمون فرعی استخراج 

ها باشد . عدم توجه به سیر تکاملی تاریخی  عمیق این مدل  توانست، از عدم تدریس اصولی وکنندگان ایجاد نکرده بود که این میبعدی در مشارکت از ساختار سه

دادن ارتباط و تکامل آنها در برنامه درسی فعلی عامل  ها به صورت مجزا و بدون نشان های اتمی مضمون فرعی بعدی مستخرج از مصاحبه بود. ارائه مدل مدل 

ای مخصوصا شیمی و فیزیک بود.  با این مضمون اصلی عدم هماهنگی بین رشته   توانست باشد. مضمون فرعی دیگر مرتبطایجادکننده این مضمون فرعی می

های ارزشیابی ناکارآمد  ها چالش شده از بطن مصاحبهدهنده این شکاف است. آخرین مضمون یافت جداسازی آموزش مفاهیم اتمی در دروس فیزیک و شیمی نشان 

های حفظی به جای سنجش درک مفهومی،  ها را بسنجد و تأکید بر آزمونتوانایی تحلیل و تطبیق مدل  در مدارس و نظام آموزشی ما بود. عدم طراحی سؤالاتی که

های اتمی،  کنند. برای آموزش مؤثر نظریه دهند، بلکه تفکر علمی را نیز محدود می تنها انگیزه یادگیری را کاهش می از جمله این مضامین بود. سؤالات سطحی نه 

ها را درک کند، علم را به عنوان یک فرآیند پویا ببیند و کاربردهای ی، تاریخی و کاربردی استفاده کرد تا دانشجو بتواند، ارتباط بین نظریه های چالش باید از پرسش 

 ها را کشف کند. عملی نظریه

 راهبردهای ارتقای دانش نظری مدل اتمی : 4مضمون اصلی 

از روش  منااستفاده  مفاهیم نظری و کاربردهای عملی، توسعه برنامه بع یادگیری چندرسانههای تدریس فعال و تعاملی، توسعه  بین  ارتباط  های ای، تقویت 

بود.  های ضبط شدههای فرهنگیان،  مضامین فرعی مستخرج از دل مصاحبههای دانشجویی در دانشگاهآموزش پیش و ضمن خدمت معلمان و تشویق پژوهش 

ها و ویدئوهای آموزشی برای تجسم  بعدی برای نمایش ساختار اتم به جای تدریس سنتی کاغذی، تولید انیمیشن ای سههسازهای دیجیتال و مدل کارگیری شبیه به

  های نوین )مثل نانوتکنولوژی و لیزر(، های اتمی در فناوریهای واقعی از نقش مدل ها و پیوندهای شیمیایی، ارائه مثال ها و واکنشها و اوربیتال بهتر رفتار الکترون

های  علوم علی الخصوص فیزیک و شیمی و نظریه اتمی و برگزاری مسابقات علمی برای های تخصصی برای معلمان در مورد جدیدترین پیشرفت برگزاری دوره

های به سؤال  از پاسخ  های زیر چند نمونهدهنده این مضمون کلی بودند. در شکلهای اتمی و سایر موضوعات علوم پایه نشانپردازی درباره آموزش نظریه ایده 

 ها آمده است. مصاحبه
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  "شود؟شنوید، چه شکلی در ذهن شما ترسیم می وقتی واژه اتم را می   "ها به سؤال چند نمونه از پاسخ  -1شکل  

 

 های اتمی به سؤال رسم مدل نظریه  چند نمونه از پاسخ -2شکل 
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  اتمی ابرالکترونی و توصیف آن به سؤال رسم مدل نظریه  چند نمونه از پاسخ -3شکل 

 گیری نتیجهبحث و 

های اتمی، اغلب سطحی و مبتنی بر آموزش سنتی بوده و ضعف های دانشجومعلمان درباره نظریه نتایج این پژوهش نشان داد که تصورات، باورها و دانسته

ه موجی شرودینگر، خاصیت دوگانه الکترون، نظریه عدم قطعیت  مشهودی در درک برخی مفاهیم انتزاعی ساختار اتم به خصوص فیزیک مدرن، همچون نظری

ای( حرکت  ها را به عنوان ذراتی که در مدارهای ثابت) نظریه منظومهکنندگان، الکترونشود. اکثر شرکتهایزنبرگ و نظریه احتمالی و ابرالکترونی مشاهده می

ها ندارند. این موضوع را شاید بتوان به تأکید بیش از حد به نظریه اتمی بور در  ها در اوربیتالکنند، پنداشته و هیچ ذهنیتی از درک احتمال حضور الکترونمی

(. گذشته از آن ذهنیت اولیه تعدادی از افراد در برخورد اول،  اتم به عنوان جسم کروی جامد توپر شبیه  1402آبادی و پایدار،  مدارس نسبت داد )رحمتی حسن

های اتمی برای معلمان آینده علوم خالی از اشکال  د. این تصور غلط به عنوان ذهنیت اولیه و نه به عنوان برگی از تاریخچه تکامل نظریهباشنظریه اتمی دالتون می

  معدود   جز  به.  است   الکترون  ایذره  –نشان از عدم درک رفتار موجی  ،  »کنند ها در تمام مدت در یک مسیر مشخص حرکت میالکترون«نیست. باور به اینکه  

  هایی کاستی  آنها،  ضعف   و  هانظریه  از   یک  هر   پیدایش  علت   فهم  در   وجود   این   با.  است  مطلوب   اتمی   هاینظریه  تکامل   روند  تاریخچه   شناخت   ،  کننده مشارکت   افراد

  دیده   آن  به  گرایانهانسان  و  زنده   موجودات  صفات  اعطای  و  سلول  با  آن  مقایسه  و  اتم  ابعاد   مانند  غلط  تصورات  افراد،  از   شماری  انگشت  تعداد   در .  شود می  دیده

نقصمی مواقع  برخی  در  چند  هر  شده،  گفته  موارد  به  توجه  با  کجشود.  و  فیلم فهمیها  مجازی،  فضای  و  اینترنت  مانند  غیررسمی  منابع  از  و  ها  مستند  های 

های برنامه درسی دوره متوسطه  تیجه گرفت که این موارد ریشه در کاستی توان ن گیرند ولی در کل میهای علمی عمومی نشئت میتخیلی و همچنین کتاب _علمی 

دهد که ذکر اجمالی و بدون بسترسازی یک مفهوم  های درسی هشدار می شود. نتایج به مؤلفان کتابهای ذهنی نادرست می گیری چارچوب داشته و منجر به شکل

های پایدار شود.  نقطه  فهمی گیری کج تواند، بیش از آنکه مفید باشد، مضر بوده و منجر به شکلال می بردن از اوربیتال بدون توضیح مفهوم احتمپیچیده مثل نام 
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شوند. برنامه درسی کنونی دانشگاه اغلب بر محتوای پیشرفته  های تربیت معلم می های نیازمند اصقح، وارد دورهزمینه بحرانی زمانی است که این افراد، با همان پیش 

ها در دوره های ذهنی نادرست بپردازد. این چارچوب کوانتوم متمرکز است، بدون آنکه به طور سیستماتیک به بازسازی چارچوبک کوانتوم و شیمیهمچون مکانی 

شوند، در حالی که می التحصیل  شوند. در نتیجه، بسیاری از دانشجومعلمان فارغدانشگاه، به دلیل عدم پرداختن هدفمند در برنامه درسی، تداوم یافته و تثبیت می 

فهمی را در سیستم  کج   خود تسلط مفهومی بر این مباحث ندارند و قاعدتاً قادر نخواهند بود، آن را به شکلی صحیح به نسل بعد بیاموزند. این چرخه معیوب، تداوم

ی شیمی و فیزیک متوسطه با تأکید بر درک مفهومی و  کند. حل این معضل نیازمند بازنگری دو سطحی است. اول اصقح بنیادین برنامه درسآموزشی تضمین می 

اعی فیزیک و تاریخی و در مرحله بعد باز طراحی برنامه درسی دانشگاهی و ارائه درس یا واحدی اختصاصی با عنوان پیشنهادی »چگونگی آموزش مفاهیم انتز

ایم، پرداخته و راهکارهای آموزشی، ه مواردی که در این پژوهش شناسایی کردههای رایج مشابفهمی شیمی« است. در این واحد درسی، باید به طور مستقیم به کج 

  1400های مناسب به معلمان آینده آموزش داده شود. نتایج این تحقیق، همسو با نتایج پژوهش قاسمی و همکاران در سال  سازها و ارائه قیاس استفاده از شبیه 

با ایشان  برنامه درسی عملی   است.   تفاوتتحلیل عمیق  به  که توجه  نتیجه گرفتند  یازدهم،  پایه  ارزشیابی آن در  متوسطه و  دوره دوم  فیزیک  های فردی شده 

و توجه به   آموزان و در کنار آن توجه به یادگیری مشارکتی، اجتماعی و گروهی، انتخاب الگوی تدریس مناسب و متناسب با رویکرد تلفیقی و زمینه محور دانش

ها در موقعیت جدید، تعیین اهداف از جنس شایستگی و توجه به سطوح بالای یادگیری، توجه به یادگیری فعال و تولید مفهوم توسط اهمیت کاربست آموخته

 هایهای خارج از کقس و خودارزیابی و دگرارزیابی توسط یادگیرندگان از جمله مواردی هستند که  باید مورد توجه برنامهیادگیرنده، طراحی مناسب فعالیت

کنند.   را رعایت  این موارد  بتوانند، در اطقعات خود بازنگری کرده و  بازآموزی  با  باید  نیز  درسی جدید باشند. همچنین معلمان  راهبردهایی  این منظور  برای 

تقویت ارتباط بین مفاهیم نظری و  ای،  های تدریس فعال و تعاملی، توسعه منابع یادگیری چندرسانهتوان استفاده از روش است که از جمله آنها میاستخراج شده

های این  های فرهنگیان را نام برد. یافتههای دانشجویی در دانشگاههای آموزش پیش و ضمن خدمت معلمان و تشویق پژوهش کاربردهای عملی، توسعه برنامه 

تحقیقات   نتیجه  با  )پژوهش  همکارانش  و  دانش 1403امیری  بودند،  کرده  بیان  که  چهار (  سال  ارشد  آموزان  کارشناسی  و  کارشناسی  دانشجویان  و  متوسطه  م 

بودن مفاهیم و عدم تناسب محتوای علمی ارائه شده با سطح  های قبل، انتزاعی ها در سالآموختههای زیادی درباره کوانتوم دارند، همسو است. ایشان پیش فهمیکج

دهد، بسیاری از دانش آموزان نیز نشان می   1402آبادی در سال  های رحمتی حسن افتهفهمی مزبور دانستند.  همچنین  یرشد شناختی را از عوامل پیدایش کج 

تواند، توجه و تأکید  می  ساختار اتم را همان مدل اتمی بور در نظر گرفته و ایده وجود ساختارهای کوانتومی و اوربیتالی از نظر آنان بسیار ضعیف است که دلیل آن 

 دست آمده در  این پژوهش همسویی دارد. های این تحقیق نیز با نتایج بهدهد، یافتهاین مدل باشد که نشان می کتب مختلف مقاطع تحصیلی در مورد  

های اتمی، پیشنهاد کرد که در مدارس ابتدایی و متوسطه اول، آموزان در رابطه با نظریههای دانشفهمیبرای غلبه بر کج  2023طی پژوهشی در سال    1کایا

های درسی، بسیار حساس  های اتمی در کتاب های درسی توصیه کرد که در انتخاب مدل های اتمی تدریس نشوند. عقوه بر این به نویسندگان کتاب ها و مدل نظریه 

م توضیح  های اتمی و شکل اتم مشکلی نخواهند داشت. همچنین اعقم کرد که معلمان باید هنگاآموزان در نمایش مدل باشند تا اطمینان حاصل شود که دانش 

ر برای اینکه  شکل هر مدل، بر رابطه بین جدیدترین اطقعات در مورد موضوع و اطقعات ارائه شده تأکید کنند تا از سوءتفاهم جلوگیری شود. از طرف دیگ
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های خود استفاده  سط متخصصان در کقس بعدی تهیه شده توهای سهسازیها را به صورت ذهنی تجسم کنند، معلمان باید از شبیه آموزان بتوانند، ساختار اتم دانش 

که از روش سنتی تدریس فاصله   شودبه اساتید توصیه می   .تواند، نقش مهمی در باورهای نادرست آنها داشته باشدکنند. فقدان تفکر انتقادی در بین دانشجویان می 

س مشارکت داشته  بگیرند و بر دانشجویان به عنوان بازیگران اصلی در فرآیند یادگیری تمرکز کنند. دانشجویان باید در بحث محتوا و تمرین حل مسئله در کق

یق شوند. همچنین درک و آگاهی دانشجویان از اهمیت  باشند و تشویق شوند که به طور فعال در پیشرفت دوره شرکت کنند و به عنوان متفکران مستقل تشو

برای غلبه بر مشکل، تنها اصقحات در حیطه انتقال اطقعات یادگیری مفاهیم اتمی به تنهایی  .  (2018و همکاران،    1موضوع در علم مدرن، ضروری است )مالکاوی

توانند،  (. معلمان می 2025و همکاران،    2رآیند یادگیری علمی درگیر کرد ) مونتریگیاس آموزان را نیز باید به عنوان عنصرهای فعال در فکافی نیست، بلکه دانش 

برای این منظور استفاده از انیمیشن مفهومی و آموزشی در تدریس و    .کشیدن تصورات غلط خود در کقس درس راهنمایی کنند آموزان را برای به چالش دانش 

(.  2019و کینیا،  3آموزان است ) سامبریهای تفکر انتقادی، ایجاد انگیزه و مشارکت دانش ی مؤثر برای افزایش مهارت انیمیشن مفهومی ابزار  یادگیری مفید است. 

ری های بین مفاهیمی مانند اوربیتال و مدار ضروکنند یا توجه به تفاوتها را برجسته می تأکید بر نکاتی که مفاهیمی مانند احتمال یا کوانتیزاسیون انرژی الکترون 

 (. 2021و همکاران،  4های درسی نیز باید از چنین تقشی پشتیبانی کنند. )زارکادیس برای این منظور، برنامه و کتاب  .است

ا  های تعامل معلمان بشدن آن، زمینهتر بر عملی دادن بیشتر به معلمان در مراحل مختلف تولید برنامه و نظارت جدیشود، ضمن مشارکت بنابراین پیشنهاد می 

شدن برنامه و نیز فرصت بیان و اصقح تفاسیر آنان از اسناد بالادستی فراهم آید. عقوه بر این، لازم اندیشی و تبادل تجربیات زیسته هنگام عملی یکدیگر جهت هم

ریزی آینده آنان به عنوان معلمان نسل  مههای آموزش فیزیک، شیمی و علوم تجربی را که برای بهبود عملکرد و برناهای استادان و دانشجویان رشتهاست، پژوهش 

های های ارزشیابی برای برنامهاز این رو، انجام پژوهش   .است، مورد بررسی قرار داده و از نتایج آن برای پیشرفت نظام آموزشی بهره بگیریمبعد طراحی شده

آموزان به اهداف بسیار سودمند خواهد بود. بررسی میزان دستیابی دانش  های گوناگون،های مختلف تحصیلی و شاخه درسی علوم تجربی، فیزیک و شیمی در پایه

العمر، ها منجر شود. این امر به آموزش بهتر مفاهیم بنیادی، ترویج یادگیری مادامتواند، به اصقح و بهبود این برنامه های مورد نظر توسط پژوهشگران، می و شایستگی 

 .آموزان کمک شایانی خواهد کردر انتقادی در دانش های حل مسئله و پرورش تفکتقویت مهارت 

های آموزش فیزیک و آموزش های مالی و زمانی و عدم دسترسی به افراد، صرفاً با مشارکت دانشجومعلمان رشتهاین پژوهش، به دلیل مواجهه با محدودیت 

های آن قابلیت تعمیم به  رود، یافته ه دلیل کلیت موضوع مورد بررسی، امید می های استانی دانشگاه فرهنگیان به انجام رسید. با این حال، بشیمی یکی از پردیس 

ها باید به  سابقه و سایر رشتههای دیگر همچون معلمان باپذیری آن به گروهالبته در تعمیم  .های دانشگاهی غیر را داشته باشدهای همسان در پردیسسایر جامعه 

 حقیق بیشتری دارد. ی تردید نگریسته شود و نیاز به تدیده
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 تعارض منافع 

 . وجود ندارد   ی تضاد منافع   گونه چ ی انجام مطالعه حاضر، ه   در 

 موازین اخلاقی 

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

 مشارکت نویسندگان 

 . اند مقاله مشارکت داشته   ن ی به صورت برابر در نگارش ا   سندگان ی همه نو 

 تشکر و قدردانی 

 دارند. های انجام گرفته، اعقم می به دلیل حمایت   تبریز   نویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود را از دانشگاه فرهنگیان 
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