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 مقدمه.  1

بخاطر تغییر سرعت نیست بلکه بخاطر تغییر فشار در مسیر حجم   هااین نیرو  که  آورندوجود میسیالات محاط نیروهایی را به 
است پس هرگونه تغییر فشار موجب بروز یک نیروی اضافه خواهد شد. سیالی را که    F=P×Aباشد. از آنجایی که  کنترل شده می

ارد ولی سیالاتی مانند آب، نفت و  البته چنین سیالی وجود ند  . آل معروف استناپذیر بوده و گرانرویش صفر باشد به سیال ایدهتراکم
است که به کمک آن بررسی   مهمی  آل، مفهومآل نزدیک است. مفهوم سیال ایده یا گازها در فشار کم، تا حدودی رفتارشان به ایده

 توانیم معادله برنولی را بدست آوریم. شود و میو تحلیل حرکت سیالات ساده می

بنابراین در شرایط پایا )آرام( سرعت جرمی )آهنگ شارش جرم(    .رودد و نه از بین میآیطبق اصل بقای جرم، جرم نه بوجود می
بایست با سرعت خروجی آن برابر باشد ورودی در هر حجم کنترل شده )حجمی که به وسیله مرزهای ثابت احاطه شده است( می

 نامند. ضی بیان نمود که آن را معادله پیوستگی میتوان به زبان ریاکند. مطلب فوق را میو این اصل در مورد هر سیالی صدق می
توانیم اصل بقا انرژی را در مورد  نمایش دهیم، می 2و  1، اگر ورودی و خروجی را با علائم  1با توجه به شکل بر این اساس و 

اند که  با هم در حال تبدیل  نوع انرژی  3شود را بکار ببریم. بین این دو نقطه،  خارج می  2وارد و از    1از سیال که از نقطه    mجرم  
 (. 2023، 2، پاولا و کلر؛ آتکینز2023 ،1انرژی جریان )تیلور و پامبرگر  -3انرژی جنبشی  -2انرژی پتانسیل  -1عبارتند از:

است.   U=mghمتری نسبت به آن    hسیال در فاصله    کیلوگرم  mاگر یک تراز افقی دلخواه را در نظر بگیریم، انرژی پتانسیل  
ای در کار تلمبه  2و    1باشد. چون بین نقاط  می  2/2k=mvدر حرکت است    vکیلوگرم از سیال که با سرعت    mانرژی جنبشی  

رود که سیال رو به بالا میرو به بالا و در خلاف جاذبه حرکت کند. دلیل این  2و    1بایست دلیلی باشد که سیال بین  نیست، می
بین   فشار  اختلاف  است.  2و    1وجود  موسوم  جریان  انرژی  به  که  داریم  است  وفشار  نیرو  روابط  به  توجه  و    با  مقصود  )حمید، 
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اصل برنولی یکی    یابد.دهد که اگر دو نقطه دلخواه هم ارتفاع باشند، با افزایش سرعت، فشار کاهش میمعادله فوق نشان می
اش در علوم مهندسی، پزشکی و آموزش، اغلب با  هاست که با وجود کاربردهای گسترده ترین مفاهیم در دینامیک شارهاز بنیادی
دانیم در یک تونل جریان، با افزایش سرعت شاره، فشار درونی کاهش  های نادرست همراه است. طبق اصل برنولی میبرداشت

شوند غالبا آموزانی که برای بار اول با مفهوم و تعریف اصل برنولی آشنا می دانش  (.5،2025، مقصود و فاروق میدیابد و بالعکس )حمی
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تری به سطح های سختکنند که وقتی سرعت زیاد شده باشد پس ذرات ضربهآموزان این سوال را مطرح می تعداد معدودی از دانش
 شود؟ گوییم فشار کم میمیفرضی وارد خواهند کرد، پس چرا 

 

 

 

 
 . . نمای شماتیک از حرکت سیال با ورودی و خروجی مشخص1شکل  

 
های انجام شده که بر روی گروهی از دانشجو معلمان و همکاران آموزشی انجام شد، مشخص شد که بسیاری مشابه پژوهش

آموزان از  دانش(.  2023،  1های دقیق و مفهومی نبودند )لی اصل برنولی، قادر به پاسخهای مربوط به  فهمیاز آنان در مواجهه با کج
   کند. برطرف  در آینده را  های نادرست از این مفهوم  برداشتتواند  ها در ابتدای راه، میفهمیاین امر مستثنی نیستند؛ چه بسا رفع کج

-کند تا کجپردازد و تلاش میها میبازخوانی اصل برنولی از منظر دینامیک شارهاین مقاله با رویکرد تحلیلی و آموزشی، به  
برای درک اصل برنولی باید مفهوم دو نوع فشار  آموزان و حتی معلمان را شناسایی و اصلاح کند.  های رایج در میان دانشفهمی

شود که  های پایا، نشان داده می فاع و سرعت در جریان با بررسی دقیق مفاهیم فشار، ارت رد.درک کبخوبی  استاتیکی و دینامیکی را 
در این پژوهش سعی بر   های بیش از حد یا تقسیر نادرست از معادله برنولی هستند.سازیها ناشی از سادهبرداشتبسیاری از سوء

اس بر  این دو  توامان  دینامیکی، و تغییرات  استاتیکی و  بر دو مفهوم فشار  تاکید  با  اس مفاهیم مساحت، اصل آن شده است که 
های موجود در درک اصل برنولی جلوگیری گردد. در همین راستا سوالاتی طراحی فهمیاز کج  ناپذیری مایعات،پیوستگی و تراکم

از  قرار گرفت.    ارزیابیمورد    SPSSافزار  توسط نرم  آموزان نیز مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج این تحلیل هاگردید که پاسخ دانش
طرفی پژوهش حاضر به دنبال دستیابی به این هدف است که استفاده از شیوه تدریس مفهومی و انجام آزمایش به وسیله معلمان  

هات در ادر پایان راهکارهایی برای آموزش مفهومی و جلوگیری از انتقال اشتب  تواند در یادگیری دانش آموزان تاثیرگذار باشد.می
 گردد.ارائه می های درس کلاس 
 

 پژوهش  پیشینه . 2

های ذهنی و تجربیات خود با آنچه که معلم در  آموز سعی در ایجاد ارتباط بین مدل های رسمی در مدرسه، دانشبا آغاز آموزش 
های  ا نظریه های ذهنی و تجربیات او بآید که این مدل آموز بوجود میکند، دارد. دقیقا بدفهمی از آنجا در ذهن دانشکلاس ارائه می

ها در ذهن فرد باقی بماند،  که این بدفهمیهنگامی  (.2022،  3، رودریگز و بیکر ؛ هانتر2002  ،2اریلماز )علمی مغایرت داشته باشد  
، ، اجتهاد و احمدیشود )قلخانیمانع یادگیری معنادار و اثر بخش در فهم، تحلیل، توضیح، تفسیر و آزمایش کردن مطالب علمی می

د باید مفهوم مطالب علمی آموزان و دانشجویان برای اینکه متوجه شوند دچار بدفهمی هستن(. دانش2025و دیگران،    4؛ بردی1403
آموزان عمدتا در دانش  (.1982،  5؛ کلمنت 1404،  دیگرانامانی و  )های گروهی شرکت کنند  ها و تحلیلرا بررسی کرده و در بحث
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(. نقش 1403،  حقیقتو    داداش زادهها در ذهن خود دارند )تر قبل از شروع مطالعه فیزیک، یک سری بدفهمیهای پایینکلاس 
 (. 2019، 1، لستاری و مصطفی حلیم)آوری شده از قبل در مرحله اولیه آموزش فیزیک غالب است ی جمعهاتجربه

آموز  ها در ذهن دانشها و روش کاستن آنها به این دلیل است که وجود بدفهمیاهمیت پرداختن به موضوع شناسایی بدفهمی
براساس ذهنیت غلط خود از مساله تفسیر کنند )گلستانه و نظاری زاده،  باعث تداخل محتوای علمی شود و آنها مطالب جدید را  

های  های درسی معمولی، روش های موسوم آموزشی، به ویژه سخنرانی و آموزش به وسیله کتاب(. به نظر اسکینر، روش 1404
ای را که  کنند و آموزش برنامه تفاده نمیو از اصول مهم یادگیری اس  دارندها یادگیرنده را به فعالیت وا نمیناقصی هستند، زیرا آن

ها  (. اگرچه علت دقیق بوجود آمدن بدفهمی1385کند )شعاری نژاد،  امروزه تحت عنوان آموزش به کمک کامپیوتر است پیشنهاد می
هیم انتزاعی  آموز و قرار گرفتن مفاهنوز ناشناخته است، اما عدم سازماندهی مناسب محتوای درسی و باورها و تجارب قبلی دانش

 (. 1404، و نظاری زاده ها نقش دارند )گلستانهدر کنار هم در بیان یک مبحث روش تدریس در بوجود آوردن بدفهمی
دنیل برنولی، دانشمند سوئیسی قرن هجدهم، رابطه بین فشار و سرعت سیال را مطالعه کرد. وقتی سیال از جای باریکی عبور  

شود. اگر جریان بخواهد ادامه پیدا  شود. با کاهش قطر شلنگ آب، سرعت خروج آب از آن بیشتر می میمی کند، سرعت آن زیاد  
تر حرکت کند. برنولی از چگونگی به دست آوردن این سرعت در سیال شگفت زده شد. او  تر، سریعکند، سیال باید در نقاط باریک

شود. شود. کشف او امروزه اصل برنولی نامیده می شار داخلی آن میبه این نتیجه رسید که افزایش سرعت مایع منجر به کاهش ف
اصل برنولی نتیجه قانون بقای انرژی است. در شارش پایای سیال، سه نوع انرژی وجود دارد: انرژی جنبشی ناشی از حرکت، انرژی 

ای کم یا زیاد ا جریان پایا که هیچ انرژیشود. در سیالی بپتانسیل گرانشی ناشی از ارتفاع و کاری که توسط نیروی فشار انجام می
ماند. اگر ارتفاع سیال تغییر نکند، افزایش سرعت به معنی کاهش فشار است و برعکس.  ها ثابت میشود، مجموع این انرژینمی

و فشاری  کاهش فشار در اثر افزایش سیال ممکن است در ابتدا عجیب به نظر برسد، خصوصا اگر نتوانیم بین فشار داخلی سیال  
نشانی فشار داخلی آبی که خیلی سریع  کند، تمیز قائل شویم. بطور مثال، در شیلنگ آتشکه سیال بر اجسام سر راهش وارد می

 ها وارد کند. تواند به سایر اجسام نیروی زیادی به آنکند، نسبتا کم است، هرچند این آب میحرکت می
ز دانشجو معلمان و همکاران آموزشی، مشخص شد که بسیاری از آنان در  های انجام شده بر روی گروهی ابراساس پژوهش

(. برای درک اصل برنولی 2023،  2های دقیق و مفهومی نبودند )لی های مربوط به اصل برنولی، قادر به پاسخفهمیمواجهه با کج
انه پایا که در آن پیوستگی برقرار است، باید مفهوم دو نوع فشار استاتیکی و دینامیکی را درک کنیم. مجموع این دو در یک سام

های متحرک است و بنابراین افزایش یکی از این فشارها معادل ماند. در واقع معادله برنولی بیانگر پایستگی انرژی در شارهثابت می
افزایش یابد و بالطبع باعث  شود معادل آن سرعت افزایش میکاهش فشار دیگری است. وقتی در یک قسمت، مساحت کم می

شود. در تحلیل اصل برنولی باید اصل پیوستگی و تراکم ناپذیری مایعات را  فشار دینامیکی و در نتیجه کاهش فشار استاتیکی می
تر یعنی فشار دینامیکی بیشتر، در واقع سطح عمود بر سطح شاره، آماج ضربات بیشتر و شدیدتر  های قویمدنظر داشته باشیم. ضربه 

دهم این است که این نوع فشار را واضح    یکند. مشکل اصلی کتاب درسی پایهار دینامیکی بیشتری وارد میگیرد و فشقرار می
گیرد، به فشار استاتیک شود و مورد سوال دانش آموزان قرار میمعرفی نکرده است. کاهش فشاری که در اصل برنولی مطرح می 

ها کاهش شود، نه سطح مقطع آن. پس با افزایش سرعت شاره، فشار وارد بر دیواره های لوله وارد میشود که به دیواره مربوط می 
شود و در راستای عمود  ها وارد مییابد. در واقع در لوله افقی، یک فشار استاتیک داریم که ناشی از وزن مایع است و به دیواره می

یابد.  بر دیوار است. فشار دیگری که مطرح است فشار دینامیکی است که ناشی از سرعت شاره است و با افزایش سرعت، افزایش می
دهم اشاره ای    یدر پژوهش های مشابه، به این نقص در کتاب پایه  شود.دینامیک باعث کاهش فشار استاتیک میافزایش فشار  

 نشده است و بیشتر بدنبال درک بهتر از اصل برنولی با شیوه های متفاوت آموزشی بوده اند.
 
 

 
1 Halim, Lestari, Mustafa 
2 Lee 
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 شناسی پژوهش  روش. 3

و فرضیه  موضوع  ماهیت و هدف  به  توجه  با  این تحقیق،  از روش شبه  هایدر  نیمهمطرح شده،  یا  استفاده  آزمایشی  تجربی 
 اند. های زیر تقسیم شدهمایش و کنترل با ویژگیزاست. از این رو گروه مورد بررسی به دو گروه آشده

انجام  ها  آموزانی است که مبحث برنولی با استفاده از وسایل آزمایشگاه و روش مفهومی روی آنگروه آزمایش، شامل دانش
 ها انجام شد.آموزانی است که مبحث برنولی به روش سنتی روی آناست. گروه کنترل، شامل دانششده

دبیرستان در مرکز شهر   3دهم شهرستان محلات در  یآموزان پسر پایه جامعه مورد مطالعه در تحقیق حاضر شامل همه دانش
آموز انتخاب دانش  103بطور کاملا تصادفی چهار کلاس با مجموع    کلاس دهم وجود داشت و  6مدرسه    3انتخاب شدند که در این  

اندازه و  ابزارهای سنجش  نتایج  از  استفاده  به  با توجه  بر محتوای گیریشد. در سطح دانش  با تکیه  تعدادی سوال،  های روانی، 
ن فیزیک، استاد راهنما ارائه گردید  ها توسط محقق طراحی شد. برای حصول از روایی آزمون، سوالات به چهار نفر از دبیراآزمایش

 .و با توجه به نظرات آنان، اصلاحات لازم در آن به عمل آمد

 .طرح چهار گروهی سولومون  . 1جدول

 

 

 

 

 
اندازه )پیشبرای  تحصیلی  پیشرفت  آزمون  از  تحصیلی  پیشرفت  متغیر  پسگیری  و  استفاده شد.  آزمون  ساخته  معلم  آزمون( 

نفر از دبیران متخصص و با تجربه قرار گرفت   2محتوایی آن، در اختیار  پرسشنامه محقق ساخته، برای اظهار نظر در مورد روایی،  
آزمایشی  و پیشنهادهای ایشان در مورد حذف یا اصلاح چند عبارت و پرسش اعمال شد. طرح پژوهشی این تحقیق از نوع طرح نیمه

است. در این پژوهش از یک طرح  دهآزمون یکسان است که با به کارگیری روش چهارگروهی سولومون اجرا شآزمون و پسبا پیش
 است.آزمون با گروه کنترل استفاده شدهآزمون و پسدارای پیش

آزمون در حساس کردن فراگیران و ایجاد خدشه در روایی برونی پژوهش، از طرح چهارگروهی سولومون برای حذف تاثیر پیش
کند تا چندین تحلیل آماری به  ند. این طرح پژوهشگران را قادر می ایم. به این ترتیب افراد گروه به چهار دسته تقسیم شدبهره برده 

 .(2022، 1هایی با اعتبار بیشتری ارائه دهد )سالم و اکبر عمل آورد و داده 

 .بندیهای مرکزی و پراکندگی نمونه پژوهش براساس گروهشاخص . 2جدول

 

 
1 Saleem & Akbar 

 پس آزمون شیوه تدریس  پیش آزمون  هاگروه
 * آموزش مفهومی همراه با آزمایش  * 1گروه آزمایش 

 * آزمایش آموزش مفهومی همراه با  - 2گروه آزمایش 

 * آموزش به روش سنتی  * 1گروه کنترل 

 * آموزش به روش سنتی  - 2گروه کنترل 

 گروه
 پس آزمون پیش آزمون 

 انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین 
 81/1 79/16 05/1 41/1 تدریس با آزمایش و مفهومی دارای پیش آزمون و پس آزمون 

 94/1 08/16 ---  ---  تدریس با آزمایش و مفهومی بدون پیش آزمون و همراه با پس آزمون
 18/2 84/13 92/0 2/1 تدریس سنتی دارای پیش آزمون و پس آزمون

 37/3 47/13 ---  ---  آزمون و همراه با پس آزمون تدریس سنتی بدون پیش 
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های ها به گروه دهم و بعد از اختصاص تصادفی گروه  یدر این پژوهش بیش از شروع تدریس فصل دوم کتاب فیزیک پایه 
های کنترل به طور تصادفی های آزمایش و همچنین یکی از گروه آزمایش و کنترل در طرح چهار گروهی سولومون، از یکی از گروه 

 آزمون به عمل آمد که گروه آزمایش اول و گروه کنترل اول بودند.پیش
روه مذاکره کرده تا تفاوت در روش تدریس به حداقل برسد و متغیر تفاوت روش تدریس  گ  4محقق با دبیران مربوطه در هر  

های کنترل،  های گروه آزمایش، تدریس با استفاده از آزمایش و روش مفهومی و در کلاس ها وجود نداشته باشد. در کلاس بین گروه 
صل و اجرای طرح تحقیق، در یک جلسه از همه  به روش سنتی و به صورت سخنرانی انجام گرفت. در پایان تدریس مطالب ف

آزمون با استفاده از  آزمون و پسآزمون به عمل آمد. نتایج حاصل از پیشهای آزمایش و کنترل، پسآموزان در تمامی گروهدانش
 برای بررسی فرضیه تحقیق، تجزیه و تحلیل شد.   SPSSافزارنرم 

های پارامتریک عموم بر میانگین و انحراف  ها است. آزموندن توزیع داده های پارامتریک نرمال بوهای آزموناز پیش فرض
کشد ها نمایی واقعی از وضعیت جامعه را به تصویر نمیمعیار بنیان گذاری شده در حالتی که توزیع جامعه نرمال نباشد این شاخص

های نیکویی برازش  عموما از دو آزمون که آزمون(. برای بررسی نرمال بودن توزیع یک متغیر،  1404،  ، ابراهیمی و دشتی)محمدپور
شوند. بنابراین، برای آزمون  بندی میهای غیر پارامتریک دستهشود. این دو آزمون هر دو جزء آزمون شوند، استفاده مینامیده می 

اسمیرنوف از   –وگروف  های کمتر آزمون کلمشود. به علت محدودیتهای غیر پارامتریک استفاده مینرمال بودن توزیع از آزمون 
 شود.این آزمون غیرپارامتریک جهت بررسی فرض نرمال بودن توزیع استفاده می 

 

 ی پژوهش هایافته .4

( باشد -96/1( تا )96/1اسمیرنوف بین )  –( کلموگروف zگیری در مورد فرض نرمال بودن توزیع، چنانچه مقدار ) برای تصمیم
( باشد  -96/1( یا کوچکتر از )96/1توانیم به نرمال بودن توزیع حکم کنیم و چنانچه مقدار آن بزرگتر از )درصد اطمینان می   95با  

  800/0، 593/0،  583/0گروه یک الی چهار به ترتیب برابر     zتوزیع نرمال نیست. با بررسی نرمال بودن متغیرهای پژوهش، مقدار  
( قرار دارند که بیانگر نرمال بودن توزیع  -96/1( تا )96/1اسمیرنوف بین )  –است. با توجه به اینکه مقدار کلموگروف    0/ 560و  

 متغیرهاست. 
با توجه به اینکه تحقیق براساس طرح چهار گروهی سولومون است برای بررسی این فرضیه بنابر پیشنهاد سولومون به نقل از  

نمرهپژوه به پیشهای پسشگران،  توجه  بدون  بررسی میآزمون  راهه  دو  واریانس  تحلیل  از طریق   ، 1شود )حسینی صدرآزمون 
اند  آزمون بودهآزمون براساس اینکه در معرض پیش(. برای بررسی این فرضیه از طریق تحلیل واریانس دوراهه نمرات پیش2023

شود. همانگونه که  مشاهده می  3)روش تدریس براساس آزمایش و مفهومی و سنتی( در جدول  بندی متغیر مستقل یا خیر و مقوله 
بندی متغیر مستقل )روش تدریس براساس آزمایش آزمون با مقوله شود، بین حضور یا عدم حضور در پیشمشاهده می  3در جدول  

 و مفهومی و سنتی( اثر تعاملی معنادار نیست.
د که اثر یک متغیر در متغیر دیگر ثابت نباشد و در ارتباط با سطوح متغیر دیگر تغییر کند. جهت اثر تعاملی زمانی وجود دار
گروه از آزمون تحلیل واریانس یک راهه و آزمون تعقیبی شفه استفاده   4آزمون درس فیزیک در این  بررسی تفاوت بین نمرات پس

 4آزمون درس فیزیک در این  تفاوت بین نمرات پس  4ایج جدول  شود. براساس نتمشاهده می  5و    4شد که نتایج آن در جداول  
درصد از واریانس متغیر   27( که بیانگر این است تقریبا  269/0گروه از لحاظ آماری معنادار است و با توجه به مقدار مجذور ایتا )

آزمون  ت بررسی اینکه بین نمرات پسدرصد از تغییرات آن تحت تاثیر سایر عوامل است. جه  73وابسته تحت تاثیر شرایط آزمایش و  
 شود.مشاهده می 5ها متفاوت است از آزمون تعقیبی شفه استفاده شد و نتایج آن در جدول درس فیزیک کدام گروه

آزمون( و گروه چهارم آزمون و پس تفاوت بین گروه اول )تدریس با آزمایش و شیوه مفهومی دارای پیش  5براساس نتایج جدول  
با پسبدون پیش  )تدریس سنتی تفاوتآزمون و همراه  به  با توجه  معنادار است و  از لحاظ آماری  ها، های گروهمیانگین  آزمون( 

های سوم و چهارم از لحاظ آماری  آزمون نسبت به گروهآزمون و پسآزمون درس فیزیک با آزمایش دارای پیشوضعیت نمرات پس
 

1 Hosieni Sadr 
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ببه تفاوت  و همچنین  است  بیشتر  معنادار  پیشطور  بدون  مفهومی  شیوه  و  آزمایش  با  )تدریس  دوم  گروه  با  ین  همراه  و  آزمون 

آزمون و همراه با آزمون( و گروه چهارم )تدریس سنتی بدون پیشآزمون و پسآزمون( با گروه سوم )تدریس سنتی دارای پیشپس
آزمون در تدریس فیزیک  ها، وضعیت نمرات پسهای گروههای میانگینآزمون( از لحاظ آماری معنادار است. با توجه به تفاوتپس

طور معنادار های سوم و چهارم از لحاظ آماری بهآزمون نسبت به گروهآزمون و همراه با پسبا آزمایش و شیوه مفهومی بدون پیش
 بیشتر است.

 .نتایج تحلیل واریانس دوراهه برای نمرات پیشرفت تحصیلی درس فیزیک  . 3جدول 

 F Mean Square Df Type III Sum of Square Source سطح احتمال 

000/0 286/11 690/63 3  070/191 Corrected Model 

000/0 0/384 947/21668 1 947/21668 Intercept 

266/0 250/1 054/7 1 054/7 pre 
000/0 845/32 360/185 1 360/185 treatment 

729/0 121/0 682/0 1 682/0 Pre * treatment 
  643/5 92 195/519 Error 

   96 312/22528 Total 

   95 265/710 Corrected Total 

 .آزمون درس فیزیک راهه برای مقایسه نمرات پسنتایج تحلیل واریانس یک . 4جدول 

Partial 

Eta 

Squared 

Sig. F Mean Square df Type III Sum 

of Square 
Source 

268/0 000/0 286/11 690/63 3 070/191 Corrected Model 

977/0 000/0 0/384 947/21668 1 947/21668 Intercept 

269/0 000/0 286/11 690/63 3 070/191 Group 

   643/5 92 195/519 Error 

    96 312/22528 Total 

    95 265/710 Corrected Total 
 

 .آزمون درس فیزیکنتایج آزمون تعقیبی شفه برای مقایسه نمرات پس . 5جدول 

Confidence Interval 95٪ 
Sig. 

Std. 

Error 

Mean 

Difference (I-J) 
(J)g  (I)g 

Upper Bound Lower Bound 

65/2 22/1  - 777/0 679/0 71/0 2 

1 89/4 02/1 001/0 679/0  *95 /2 3 
32/5 33/1 000/0 701/0  *33 /3 4 

22/1 65/2  - 777/0 679/0 71/0 1 

2 15/4 33/0 014/0 672/0  *24 /2 3 
59/4 64/0 004/0 694/0  *61 /2 4 

02/1  - 89/4  - 001/0 679/0  *95 /2 - 1 

3 33/0  - 15/4  - 014/0 672/0 *24 /2  - 2 
35/2 60/1  - 962/0 694/0 37/0 4 

33/1  - 32/5  - 000/0 701/0  *33 /3  - 1 

4 64/0  - 59/4  - 004/0 694/0  *61 /2  - 2 
60/1  - 35/2  - 962/0 694/0 37/0  - 3 
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 پژوهش  نحوه. 5

ای  پرسش چهارگزینه 15ای شامل تحلیلی انجام گرفته است. برای این منظور پرسشنامه –روش پژوهش براساس روش توصیفی 
دهم دوره متوسطه دوم طراحی   یمفاهیم اصل برنولی مطرح شده در کتاب درسی فیزیک پایهها در رابطه با  طراحی گردید. پرسش

مورد ارزیابی قرار   SPSSهای حاصل توسط نرم افزارآماری  آموزان توسط پرسشنامه مورد آزمون قرار گرفتند و دادهگردید. لذا دانش
های  فهمی گیرد تا کجپرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار میهای  در این بخش مفاهیم آموزشی مرتبط با هر یک از پرسش  گرفت.

دانش در  شوند.احتمالی  شناسایی  از    آموزان  سوال  نمونه شش  درصد   15بصورت  و  کرده  ذکر  اینجا  در  را  شده  طراحی  سوال 
 است.اند نیز در مقابل هر گزینه آورده شدهها را انتخاب کردهآموزانی که هر کدام از گزینه دانش

 ؟کندشود، فشار استاتیک در آن بخش چه تغییری میتر میوقتی سطح مقطع لوله باریک (1سش پر

 ( درصد 34) )پاسخ درست( یابدکاهش می ( 2          ( درصد 59) یابدافزایش می (1

 ( درصد 2) یابدابتدا افزایش سپس کاهش می (4           (درصد 5) ماندثابت می (2

 

 ها:تحلیل پاسخ
آموزان فشار را با » شدت ضربه دهد بسیاری از دانشیابد« را انتخاب کردند. این نشان میافزایش می  » گزینه  ی گهآموزاندانش

این کج اشتباه گرفتند و  کنند آموزان فکر میشود، دانشچیزی است که در کلاس درس مشاهده میفهمی دقیقا همان  ذرات« 
آموزان فشار دینامکی را با فشار استاتیکی دانش  کند.که اصل برنولی عکس آن را بیان میسرعت بیشتر یعنی فشار بیشتر، در حالی  

گیرند و لازم است در تدریس تفاوت فشار دینامیک و فشار استاتیک با آزمایش عملی )مثل جریان هوا روی کاغذ( نشان  اشتباه می
 . داده شود

 
 شود؟ یفشار استاتیک در جریان سیال به کجا وارد م (2پرسش 

 (درصد 32) )پاسخ درست( های لولهدیواره (2            ( درصد 8) سطح آزاد سیال (1

 ( درصد 3) هیچکدام (4           ( درصد 57) سطح مقطع جریان (3
 

 ها:تحلیل پاسخ
شدن فشار استاتیک فهمی در تشخیص محل وارد  ، این نشان دهنده کجآموزان گزینه »سطح مقطع جریان« را انتخاب کردنددانش
ها های آزمایشگاهی )مثل لوله شفاف و فشارسنج( نشان داد که فشار استاتیک به دیوارهباید در آموزش، با استفاده از مدل  است.

 شود نه به سطح مقطع جریان.وارد می
 

 شود:تر میوقتی دهانه شیلنگ آب باریک (3پرسش 
 ( درصد42) شودسرعت آب زیاد و فشار زیاد می (2   ( درصد 49) ت(شود )پاسخ درسسرعت آب زیاد و فشار کم می (1
 ( درصد 3) شودسرعت کم و فشار زیاد می (4       ( درصد 6) مانندسرعت و فشار هر دو ثابت می (3

 

 ها:تحلیل پاسخ
آموزان این است که » آب تندتر  دانشاند. شهود غالب  اند، اما رابطه سرعت و فشار را وارونه برداشت کردهتقریبا پاسخ درست داده

« یعنی ضربه بیشتر به هدف روبه رو ناشی از تکانه است، نه فشار آید، پس ضربه اش بیشتر است، پس فشار داخل بیشتر استمی
 استاتیک داخل لوله. 
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در یک بطری پر از آب که در دیواره آن دو سوراخ ایجاد شده است، یکی در نیمه بالایی و دیگری در نزدیکی کف    (4پرسش  
 شود و چرا؟بطری، آب از کدام سوراخ با سرعت بیشتری خارج می

 )پاسخ درست(سوراخ پایینی، چون فشار ناشی از ستون آب بیشتر است   (2 ( درصد 28)  سوراخ بالایی، چون فشار کمتر است  (1
 ( درصد 55)

دارد  (4 ( درصد 10) شوندهر دو سوراخ با سرعت یکسان خارج می (3 بستگی  سوراخ  مقطع  سطح  به  فقط  خروجی    سرعت 
 ( درصد7)

 

 ها:تحلیل پاسخ
پایین بنابراین سوراخ  سرعت تر، به دلیل ارتفاع بیشتر ستون آب بالای آن،  هرچه عمق بیشتر باشد، فشار استاتیک بیشتر است. 

کنند ربطی به  دانند و فکر میمیمرتبط فقط به »فشار هیدرواستاتیک«  آموزان این پدیده رابسیاری از دانش خروجی بیشتری دارد.
اصل برنولی ندارد. در واقع توریچلی یک کاربرد خاص از اصل برنولی است که فشار استاتیک ناشی از ستون آب به انرژی جنبشی 

 شود.جریان تبدیل می
 

کند.  رود و سرعت جریان در امتداد لوله ثابت است، فشار سیال در امتداد صعود چگونه تغییر می ای که روبه بالا میلوله  در  (5پرسش  
 ناپذیر، تغییرات دما و اتلاف ناچیز()فرض جریان پایا، تراکم

  (درصد 19) ماندفشار ثابت می (2 ( درصد 49))پاسخ درست( یابد فشار کاهش میبه دلیل افزایش مولفه پتانسیل گرانشی،  (1

 فشار به دما بستگی دارد نه به ارتفاع  (4        ( درصد 25) یابد به دلیل کاهش سرعتفشار افزایش می (3
 ( درصد 7)

 

 ها:تحلیل پاسخ
سرعت ثابت  شود، در حالی که در صورت »سطح مقطع ثابت«  اندکه با »شیب رو به بالا« سرعت کم می غالبا به اشتباه فرض کرده

ها« ، فشار استاتیک باید کاهش  یابد و برای ثابت ماندن »جمع انرژیافزایش می 𝜌𝑔ℎاست. ولی با صعود جریان، انرژی پتانسیل  
 یابد.

 
 ماند؟ چرا توپ سبک در جریان هوای تند روی سشوار در جای خود می (6پرسش 

میفشار   (2  ( درصد 36) دارد.ر مرکز جریان را نگه میفشار بالا د (1 ایجاد  پایداری  پرسرعت،  ناحیه  )پاسخ کند  پایین 
 ( درصد 42) درست(

 ( درصد  8)  جریان هوای چرخشی فشار را افزایش دهد (4  (درصد 14) شودنیروی گرانشی با نیروی اصطکاک متعادل می (3

 

 ها:تحلیل پاسخ
در حالی که توپ سبک فقط شرط لازم است،    کنند سبک بودن توپ به تنهایی دلیل معلق ماندن است،آموزان فکر میبرخی دانش

دهد ولی  آموزان این است که جریان هوا توپ را از زیر هل میتصور دیگر دانش  اصل برنولی و اختلاف فشار علت اصلی هستند.
کنند توپ در مرکز  دارد و همچنین برخی فکر میود نگه میدر واقع، توپ توسط فشار کمتر در بالا و اطراف جریان در جای خ

 دارد.جریان » فشار بیشتری« دارد. در حقیقت فشار استاتیک در مرکز کمتر است و همین اختلاف فشار توپ را پایدار نگه می
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ا آزمایش عملی اصلاح ها باید بفهمیکند و همچنین کجآزمایش ساده کلاسی با توضیح خطوط جریان، شهود درست را تثبیت می
نیروی بالابر یا نیروی پایدار کننده    تواندبگیرند که سرعت بیشتر یعنی فشار کمتر و اختلاف فشار می  آموزان باید یاد دانش  .شوند

 ایجاد کند. 

 

 گیری نتیجهبحث و . 6

نتایج این تحقیق این یابی به اهداف آموزشی به دستآید که استفاده از آزمایش و روش مفهومی برای کمک  گونه برمیاز 
یابی به اهداف یادگیری آموزان شود. به علاوه دستتواند موجب ایجاد زمینه شکوفایی و نیز پرورش خلاقیت دانشمدارس، می

ه  آورد. این امر نآموزان می کند و آموزش علوم را به عرصه زندگی و فرهنگ بومی دانش تر میمعنادار و یادگیری مفهومی را ساده 
تنها در آموزش مبحث اصل برنولی، بلکه در تمامی مباحث عملی فیزیک و نیز علوم پایه که نیاز به وسایل آزمایشگاهی ساده دارد  

آموزان حرکت  تواند روشنگر راهی باشد که به سوی یادگیری کاربردی علوم، بومی سازی آموزش و نیز شکوفایی خلاقیت دانشمی
 کند. می

های شکل گرفته در ذهن  وارهکه معلم در جریان تدریس مفهومی باید به کاوش تفکرات، دانش و طرح  اما باید توجه داشت
دهد ها را بیابد و اصلاح کند. همچنین نتایج تحقیق نشان میفهمیآموزان بپردازد تا از جریانات فکری آنان آگاه شده و کجدانش

مان بر افت حافظه را کاهش دهد، زیرا اطلاعات دریافتی عینی و عملی در تواند تاثیر زهای تدریس میکه استفاده از این روش 
های آشنای روزمره بر یادگیری  هایی شبیه به مسائل و پدیده تری دارند و نیز تاثیر انجام آزمایشتر و با ثباتحافظه ماندگاری طولانی

تواند موجب یادگیری  همراه با انجام آزمایش نیز میدهد. البته نکته مهم این است که صرف آموزش مفهومی  و درک را نشان می
 شود. شود. چنین یادگیری و کاربردهای عملی دانش توسط فراگیر تنها با وسایل کمک آموزشی و آزمایشگاهی مهیا می 

یزیکی های فهای دبیری در انجام آزمایششود که ضمن آموزش معلمان و دانشجویان دورهدر راستای نتایج تحقیق پیشنهاد می
مدت به طور جدی و دقیقی در مباحث  های بلندمدت و کوتاهو نیز روش تدریس مفهومی بر روی سطوح شناختی بالاتر، یادگیری

 مختلف فیزیکی و سایر علوم عملی بررسی شود.
 

 . سپاسگزاری 7

 انجام گرفته است.  395145/1404دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی طبق ابلاغ گرنت شماره این پژوهش با حمایت مالی 
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