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 چکیده 
 شود؛ی مدارس شناخته م  یدروس در نظام آموزش  نیرگذارتریو تأث  نیتری ادیبن  ن،یتراز مهم   یکیعنوان  به   یعلوم تجرب

  ی و آنان را برا  کندی م  فا یآموزان ادانش   یعلم  یهادانش، نگرش و مهارت   یریگدر شکل   ی اساس  یکه نقش  یدرس
پرورش تفکر    سازنه یزم  ،یعلم  می، افزون بر انتقال مفاهیحوزه آموزش  نی. اسازدی آماده م  رامونیدرک بهتر جهان پ

  ،یمختلف علوم تجرب  یهاشاخه   انیهست. در م  زین  یعیطب  یهاده یپد  لیو تحل   قیحل مسئله، مشاهده دق  ،یمنطق
 ی دروس برا  نیزتریبرانگمباحث خود، همواره از چالش   دهیچیو گاه پ  یانتزاع  ،یمفهوم  تیماه  لیبه دل  کیزیدرس ف

آموزان غالباً بر اساس مشاهدات  که دانش   دهدینشان م  یپژوهش  نهیشیپست.  آموزان به شمار آمده ااز دانش   یاریبس
ر با  ناسازگا  یذهن  یهافرضشیپ   ق،ینادق  حاتیو گاه توض  یررسمیغ  یها آموزش   ،یشهود  یهاروزمره، برداشت 

  یریادگیدر    ن یادیو بن  داریپا  یهایفهم کج   جادیاز موارد به ا  یاریدر بس  هافرضش ی پ  نی. ادهندی شکل م  ی اصول علم
 ییرو، شناسا نی . از همکندیرا با مانع مواجه م ه یآنان از موضوعات پا حیو درک صح شود یمنجر م  یکیزیف میمفاه

پژوهش    نیا  .رودی ها، از مسائل مهم در حوزه آموزش علوم به شمار مآن  یریگعلل شکل   ل یو تحل  هایفهمکج   نیا
فدانش   ع یشا  یهایفهمکج   ل یو تحل  یبنددسته   ،ییبا هدف شناسا ن  کیزیآموزان در درس  راهکارها  زیو    ی ارائه 

  ی فیتوص  کردیو با رو   یفیمطالعه، ک  نیدر ا  قیحوزه انجام شده است. روش تحق  نیمعلمان و مدرسان ا  یبرا  یکاربرد
اند. شده   یمعتبر گردآور  اتیو نشر  یمقالات علم  ،یامند منابع کتابخانه نظام  یبررس  قیها از طربوده و داده   یلیـ تحل

م  هاافتهی ر  دهدی نشان  محدود  هایفهمکج   نی ا  شهیکه  در  از    یرعلمیغ  یرهایتفس  ،یحس  ی هاتجربه   تیعمدتاً 
  ی لیتحل  ائهمقاله با ار  نیا  ت،ینهفته است. در نها  یناکاف  س یتدر  یهاوهیو ش  ه یپا  می ضعف در آموزش مفاه ها،دهیپد

آموزش    ندیبهبود فرآ  یبرا  ییفراهم کرده و راهبردها  یریادگیدرک بهتر موانع    یبرا  یمفهوم  یچارچوب  افته،یساختار
 .کندی م شنهادیآموزان، پدانش  یریادگیمعلمان و چه در سطح  سیچه در سطح تدر ک،یزیف
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 مقدمه.  1

و   1است )هالون آموزان شناخته شده  های علمی برای دانشبرانگیزترین حوزهعنوان یکی از چالشیادگیری فیزیک همواره به
های  های متعددی دارند تا درباره دنیای پیرامون خود و پدیده آموزان پیش از ورود به کلاس درس، فرصت(. دانش1985همکاران ،  

شده  علمی مختلف، تصورات و الگوهای ذهنی گوناگونی شکل دهند. با این حال، این تصورات غالباً در تقابل با مفاهیم علمی پذیرفته
ها نیست، بلکه  های علمی، نه تنها قادر به تبیین درست این پدیده آموزان از پدیده (. درک نادرست دانش2010، 2گیرند )آلن یقرار م

شده، که  های علمی پذیرفتهآموزان و نظریههای دانششود. این شکاف میان دیدگاه در نهایت به انحراف از مفاهیم علمی منجر می
شود. در ادبیات پژوهش، این پدیده با عناوینی  فهمی نامیده میکند، کجیری معنادار و پایدار ایجاد میمانعی جدی در برابر یادگ

نیز شناخته می پیشین  پندارهای  (. ویژگی اصلی 1395شود )میرزایی و قلخانی،  همچون تصورات جایگزین، استدلال عامیانه و 
دهند و بسیاری از آنان به این  ی جایگزینی برای مفاهیم علمی ارائه میهاآموزان تعاریف و تبیینها آن است که دانش فهمیکج

های علمی پایبندند. تغییری که به دلیل عمق این باورها، امری بسیار دشوار است و مانع جدی عنوان واقعیتباورهای نادرست به
 (. 2018و همکاران، 3های علمی هستند )باشیربرای تفهیم واقهیت

های فهمیشده آن در تضاد باشد. شیوع کجدهد که درک فرد از یک پدیده با مفهوم علمی پذیرفتهرخ میفهمی هنگامی  کج
های  های ناکارآمد آموزشی، محتوای کتابها و جوامع گوناگون حاکی از آن است که عوامل بیرونی همچون روش مشابه در فرهنگ

ها هستند  گیری این سوءتفاهممفاهیم علمی، از جمله منابع بالقوه شکل درسی نامناسب و کاربرد غیردقیق زبان روزمره در تدریس  
توان به تجربیات پیشین نادرست، اشتراک ها در کودکان میفهمی(. از جمله عوامل مؤثر در پیدایش کج1394)انارکی و همکاران، 

های  یس، نقایص موجود در متن و تصاویر کتابتوجهی به دقت اصطلاحات علمی در فرآیند تدرواژگانی بین زبان علمی و روزمره، بی
کنند )بدریان و همکاران،  های نادرست تدریس اشاره کرد که هر یک سهمی در تقویت این تصورات نادرست ایفا میدرسی و روش 

زم درکی پردازد، مستل های طبیعی و کشف قوانین بنیادین حاکم بر جهان می(. فیزیک به عنوان علمی که به بررسی پدیده1392
است   پیچیده  تحلیل مسائل  توانایی  و  انتزاعی  غالباً  مفاهیم  از  درموت عمیق  از  (1991،  4)مک  توجهی  قابل  این حال، شمار  با   .

شوند که نه تنها مانع دستیابی دار و تصورات نادرستی مواجه میهای ریشهفهمیآموزان در فرآیند یادگیری این مفاهیم، با کجدانش
های روزمره زندگی  گردد، بلکه سبب تثبیت این اشتباهات در طول دوران تحصیل و حتی در مواجهه با موقعیتمیبه درکی صحیح  

 (. 1994،  5)وسنیادو شود می

های ناکارآمد های علمی و یا روش ها در یادگیری فیزیک عمدتاً ریشه در تجربیات روزمره، تفسیرهای نادرست از پدیدهفهمیکج
تر در مقایسه با  تر اجسام سنگینآموزان مبنی بر سقوط سریع (. برای نمونه، باور رایج بسیاری از دانش1996،  6مر تدریس دارند )ها

هایی محدود  فهمی(. چنین کج1985و همکاران ،  7تر، در تعارض مستقیم با قوانین سقوط آزاد نیوتن قرار دارد )هالوناجسام سبک
ها را به موانعی جدی در مسیر یابند. امری که آنتر آموزشی نیز تداوم میی در مراحل پیشرفتهبه سطوح تحصیلی پایین نیستند و حت

   (.1991کند  )مک درموت، تحقق یادگیری عمیق و معنادار فیزیک تبدیل می

(.  8،2002ز شده در تضاد هستند )اریلماهای علمی ثابتشود که با واقعیتباورهای نادرست در فیزیک به باورهایی اطلاق می
باورها چالش از قبیل فیزیک، شیمی، زیستاین  ایجاد میهای مشخصی در دروس علوم تجربی  کنند  شناسی و حتی ریاضیات 

شوند، اما  آموزان مواجه می(. اگرچه اکثر معلمان در طول فرآیند تدریس با این تصورات نادرست دانش 2008و همکاران ،    9)استین
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 29 ک یزیف میمفاه یر یادگیدر  نیادیبن  یهایفهمکج لیو تحل ییشناسا 

گیری مندی را برای اصلاح این باورها به کار گیرند. منبع شکل ها اقدامات آگاهانه و نظام که همه آن هیچ تضمینی وجود ندارد  
دانش غیردقیق  و  نادرست، تجربیات عملی محدود  این تصورات  از  است  بسیاری  اولیه   (.1،2009)بایراکتارآموزان  نقش تجربیات 

(. تصورات نادرستی که در مقاطع 1992کودکان در مراحل آغازین یادگیری فیزیک بسیار برجسته و تأثیرگذار است )هستنس  ،
های غیرمنطقی نشأت بگیرند یا بخشی از یک سیستم فکری پیچیده و  شوند، ممکن است از استدلالتحصیلی بالاتر مشاهده می

 مداخلات آموزشی هدفمند نیاز دارد.   ند که تغییر آن به چندوجهی را تشکیل ده

با فراوانی بیشتری در میان دانشها در فیزیک بهفهمیکج الکتریسیته  بنیادینی مانند نیرو، حرکت و  آموزان  ویژه در مفاهیم 
کارگیری  ها مستلزم بهفهمیه کجگونشود که عمدتاً ریشه در تجربیات روزمره و مشاهدات غیردقیق آنان دارد. اصلاح اینمشاهده می

ترین عنوان نمونه، در حیطه مکانیک، یکی از رایج(. به2،2006رویکردهای آموزشی متفاوت و نوین از سوی معلمان است )ملتزر 
م، طور نادرست معتقدند که برای تداوم حرکت یک جسآموزان به ها مربوط به مفهوم نیرو و حرکت است. بسیاری از دانش فهمیکج

همواره باید نیرویی در جهت حرکت به آن وارد شود. این تصور که در تضاد آشکار با قانون اول نیوتن )قانون لَختی( قرار دارد، ناشی 
ای آموزان حرکت را نه به عنوان حالت طبیعی اجسام، بلکه به عنوان پدیده ای که دانش گونه از نادیده گرفتن مفهوم اینرسی است. به

آموزان بیانجامند و توانند به کاهش انگیزه دانشها میفهمی(. کج3،1985پندارند )هالون و هستنس مال نیروی دائمی مینیازمند اع
و همکاران    4ویژه در مواجهه با موضوعات پیچیده فیزیکی، منجر شوند )هستنسبه یادگیری نادرست و فقدان درک عمیق علمی، به

ها از اهمیتی راهبردی برخوردار است. چرا که درک صحیح از مفاهیم فیزیکی فهمیصلاح این کج(. از این رو، شناسایی و ا1992، 
های واقعی زندگی نیز ضروری محسوب نه تنها سنگ بنای موفقیت تحصیلی است، بلکه برای کاربرد عملی این دانش در موقعیت

 شود.می

با بهرهفهمیکج  هدف اصلی این پژوهش، شناسایی عمیق و تحلیل ساختاریافته گیری از یک رویکرد  های رایج در فیزیک 
توصیفی است. در گام نخست، این تحقیق در پی طراحی و اعتبارسنجی یک ابزار تشخیصی است که توانایی شناسایی طیف  -کیفی

آموزان کسب ند یادگیری دانشتر از فرآینگرانهدهد تا درکی کلها را داشته باشد. این ابزار به معلمان امکان میفهمیوسیعی از کج
تری رصد کنند. در بعد نظری، پژوهش حاضر با ارائه یک مدل جامع که عوامل مؤثر بر  کرده و موانع شناختی آنان را به طور دقیق

متقابل آن فهمیگیری کجشکل را ترسیم میها و روابط  آموزشی هدفمند و  ها  پیشنهاد راهبردهای  به طراحی و  نهایت  کند، در 
 پردازد.ها و ارتقای کیفیت تدریس فیزیک میفهمیثربخش برای اصلاح این کجا

 :اندبر این اساس و طبق مطالعات انجام شده در ادبیات پژوهشی، سؤالات اصلی این پژوهش به شرح زیر تدوین شده
 اند؟آموزان در مفاهیم پایه فیزیک کدام های رایج دانشفهمیکج .1

 گذارند؟ها تأثیر میآموزان در این حوزههای دانشفهمیگیری و تداوم کجشکل چه عواملی بر  .2

 آموزان در این موضوع رابطه معناداری وجود دارد؟های معلمان و دانشفهمیآیا بین کج .3

 های شناسایی شده مؤثرتر هستند؟ فهمیهای آموزشی در اصلاح کجکدام روش  .4

 

 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش. 2

کارگیری الگوی تفکر چندسطحی  آموزان پایه دوازدهم در بهکه با هدف سنجش توانایی دانش(  1399پژوهش احمدآبادی )
آموزان قادر  های آنان در مبحث پیوندهای شیمیایی انجام شد، نشان داد اگرچه اکثر دانشفهمیجانستون و همچنین شناسایی کج

های فیزیکی توانند ساختارهای لوویس را ترسیم یا مدل و کووالانسی بوده و حتی می  به ارائه تعاریف صحیحی از پیوندهای یونی
های عمیق هستند. به عبارت دیگر، دانش آنان اگرچه وسیع فهمیها دارای کجبسازند، اما در مرحله تحلیل و استنتاج از این مدل 

ترین دلایل این یادگیری ناپایدار و سطحی  اند، از مهمرده اشاره ک(  1401است، اما عمیق نیست. همانگونه که موسوی و همکاران )
 

1 S. Bayraktar 
2 Meltzer 
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4 Hestenes 
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های تدریس غیرفعال مانند سخنرانی محض آموزشگر و عدم ایجاد انگیزه و کشف  توان به حجم انبوه مطالب درسی، غلبه روش می
عنوان چالشی بنیادین در هاست که بهآموزان در حوزه فیزیک، مدتهای دانشهای آموزشی اشاره نمود. سوءتفاهمعلمی در محیط

ها را بر این باور است که ریشه این سوءتفاهم(  2023)  1کوتسیسبرابر دستیابی به درکی عمیق از مفاهیم علمی مطرح بوده است.  
با  می نادرست  قبلی  دانش  ساختارهای  و  فرهنگی  تأثیرات  روزمره،  و  علمی  زبان  در  واژگان  اشتراک  مانند  زبانی  موانع  در  توان 
بهزش آمو نادرست،  باورهای  این  غیررسمی جستجو کرد.  ریشههای  یادگیرندگان  در ذهن  اغلب  آنکه  توانند دار هستند، میدلیل 
شوند به فیزیکی  پیچیده  موضوعات  از  نادرست  تفسیرهای  به  منجر  آن،  دنبال  به  و  بمانند  باقی  زمان  طول  در  پایدار  صورت 

نیز تأکید کرده،  (  2023)  3اسمعنوان عاملان تغییر، نقشی کلیدی است. همانطور که  ان به در این میان، نقش معلم  (.2،2020)وسنیادو 
تری  تر و علمیآموزان کمک کنند تا الگوهای ذهنی دقیقها، به دانشفهمیتوانند با شناسایی و اصلاح فعالانه این کجمعلمان می

( در یک مطالعه  2019و همکاران )  4یزیک کسب نمایند. سوهارتو تر از مفاهیم پایه فاز جهان اطراف خود ساخته و درکی عمیق
ها  فهمیهای رایج دانشجویان در دروس علوم و ابزارهای مورد استفاده برای ارزیابی این کجفهمیمند، به بررسی کجمروری نظام

ت پیشین، نشان داد که مفاهیم انتزاعی  کار رفته در مطالعاپرداختند. این پژوهش با مقایسه نقاط قوت و ضعف ابزارهای تشخیصی به
فهمی در میان دانشجویان  گیری کجشناسی مولکولی، بیشترین زمینه را برای شکلهایی مانند فیزیک، شیمی آلی و زیستدر حوزه

ختی یادگیرنده  ویژه هنگامی که در ساختار شنا های مفهومی، بهفهمیدهند که کجطور قاطعانه نشان میها بهکنند. پژوهشفراهم می
نیستند. لامیچان  اصلاح  قابل  به سادگی  استدلال می(  2018)  5تثبیت شوند،  این چالش،  بر  تأکید  در صورت وجود با  نماید که 

فهمی در بنیان دانش فرد، وی تمایل دارد دانش جدید را بر اساس همان چارچوب نادرست قبلی تفسیر و ساماندهی کند. این کج
شود ساختار دانش جدید نیز از همان ابتدا آلوده به  انجامد، بلکه سبب میتثبیت بیشتر باور نادرست پیشین میفرآیند نه تنها به  

توجه، به ( در پژوهشی جالب2020و همکاران )  6براسکن  لا فهمی شده و به صورت تصاعدی گسترش یابد. در این راستا هارماکج
 2016تا    2012های این مطالعه در بازه زمانی  باره ساختارهای اتمی پرداختند. دادههای دانشجومعلمان در فنلاند درفهمیبررسی کج

درصد از این دانشجومعلمان، بسته به مفاهیم مورد بررسی،   80تا    40ها حاکی از آن بود که در هر سال، بین  آوری شد. یافتهجمع
ها فهمیشود. ریشه بسیاری از کجساله مشاهده می   17تا    5موزان  آدادند که معمولًا در دانش هایی را از خود نشان میفهمیهمان کج

می تبیینرا  همچنین  و  علمی  پیچیده  مفاهیم  غیرشهودی  و  انتزاعی  ماهیت  در  پدیدهتوان  این  از  ناکافی  کرد  های  جستجو  ها 
آموزان وجود دارد،  های معلمان و دانشفهمیکجدهد که نه تنها همبستگی مستقیمی بین  (. شواهد پژوهشی نشان می7،1996)زولر 

(.  8،2013شود )لما  شان مربوط می آموزان مستقیماً به باورهای نادرست معلمانهای دانشفهمیدرصد از کج 90بلکه در مواردی تا 
ت. این یافته بر اهمیت آموزان، مستلزم وقوع تغییر مفهومی در معلمان آنان اسدر چنین شرایطی، ایجاد تغییر مفهومی در دانش 

تأکید می دانشجومعلمان  باورهای  نظام  بر روی  پژوهش  اگرچه نمیحیاتی  تمام کجورزد.  را یکفهمیتوان مسئولیت  به ها  سره 
دهد که عوامل ساختاری و بیرونی ها و جوامع مختلف نشان می فهمی در فرهنگمعلمان نسبت داد، اما شیوع الگوهای مشابه کج

های درسی ناقص و استفاده غیرانتقادی از زبان روزمره در آموزش مفاهیم علمی، های منسوخ آموزشی،  محتوای کتابش از قبیل رو 
این چالش هستند )ترقوت  از جمله عوامل کلیدی تغذیه از عوامل تعیین9،2011کننده  ها، فهمیگیری کجکننده در شکل(. یکی 

پ یادگیرنده است. دانش  قبلی  به شمار میساختار دانش  یادگیری علوم  فرآیند  رود. زمانی که  یشین، متغیری کلیدی در موفقیت 
یادگیرنده بتواند بین دانش جدید و شبکه مفهومی موجود در ذهن خود ارتباط معناداری برقرار کند، یادگیری به صورت عمیق و  

می شپایدار صورت  ساختارهای  با  دانش جدید  یکپارچگی  عدم  مقابل،  در  منجر  پذیرد.  مؤثر  یادگیری  به  تنها  نه  پیشین،  ناختی 
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ها  فهمی(. با این حال، باید توجه داشت که منشأ کج1،2003افزاید )نکیب اوغلوهای فرد میفهمیشود، بلکه بر حجم و عمق کجنمی
از دانش قبلی نیست، بلکه    اند، این پدیده تنها متأثر( نیز تأکید کرده1992)  2چندبعدی است. همانگونه که پژوهشگرانی همچون چی 

ها و باورهای معلم و همچنین های شناختی خود یادگیرنده، روش ای از عوامل شامل ویژگیگانهتوان آن را حاصل تعامل سه می
   های درسی دانست.نواقص موجود در محتوای کتاب 
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گیری آموزان در درس فیزیک، با بهره های رایج دانش فهمی چارچوبی یکپارچه از کج  مند و ارائه این پژوهش با هدف تحقیق نظام 
های موجود، سازی یافته توصیفی انجام شده است. در این راستا، با بررسی انتقادی و یکپارچه -از روش سنتزپژوهی  و با رویکرد کیفی 

ست.تا جایی که پژوهشگران بررسی کردند. مستندات مورد بررسی، سازی عوامل مؤثر اقدام شده اهای مفهومی و مدل ی تحلیل به ارائه 
خورشیدی )و   1404تا    1370های فارسی و انگلیسی و منابع معتبر الکترونیکی از سال  شامل کلیه مقالات پژوهشی منتشرشده به زبان

اه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی های اطلاعاتی داخلی از جمله پایگ( بوده است. جستجو در پایگاه 2025– 1990معادل میلادی:  
 (SID مگیران و پایگاه ،)  های خارجی از جملهGoogle Scholar  ،ERIC  ،ScienceDirect  و ،SpringerLink   و با

فهمی، تصورات نادرست، آموزش فیزیک، یادگیری فیزیک، مفاهیم پایه فیزیک و معادل انگلیسی آنها انجام هایی همچون کج کلیدواژه 
ها،  برداری ساختاریافته استفاده شد. در این فیش مند و از ابزار فیش ای نظام ها از روش مطالعه کتابخانه پذیرفت. برای گردآوری داده 

بررسی  فیزیکی  مفاهیم  تحقیق،  روش  مطالعه،  مورد  جامعه  انتشار،  سال  نویسنده،  شامل  کج اطلاعاتی  فهرست  های فهمی شده، 
دهنده و راهکارهای اصلاحی پیشنهادی، ثبت گردید. در فرآیند گزینش و غربالگری مطالعات معیارهای شده، عوامل شکل شناسایی 

توان به این موضوع اشاره کرد که مطالعه مستقیماً به شناسایی یا ها میورودی و خروج از منابع پژوهش اعمال شد. از جمله ورودی
انند مکانیک، الکتریسیته، مغناطیس، ترمودینامیک و... مربوط باشد. یا مطالعه  آموزان در مفاهیم فیزیک م های دانش فهمی تحلیل کج 

المللی، منتشر شده باشد. از طرفی دیگر منابعی مورد قبول بودند که متن کامل مطالعه پژوهی معتبر داخلی یا بین - در مجلات علمی
ند. در طرف مقابل مطالعاتی که به صورت متن کنفرانس ها اشاره ک فهمی در دسترس باشد و به راهکارهای آموزشی برای اصلاح کج 

اند و یا فاقد استدلال  شناسی( پرداخته های دیگر علوم )مانند شیمی یا زیست اند و به حوزه یا چکیده بوده و تحلیل کامل ارائه نکرده 
سه گام توصیف،   شده در گردآوری های  علمی مستند و روش تحقیق واضح بودند، از چرخه بررسی بیرون گذاشته شدند. تحلیل داده 

فهمی در تصویری جامع و عمیق از مسئله کج   شود. با این روش، تلاش شده است تا امکان ارائه تحلیل و تبیین انجام شده و بازگو می 
 فیزیک و راهکارهای مقابله با آن را فراهم بسازیم.

 

 های پژوهشیافته. 4
  بین  در   مشترک   و   ساختاریافته   های فهمی کج   از   متعددی   موارد   پیشین،   مطالعات   و   ع مناب   مند نظام   واکاوی   و   بررسی   با توجه به 

 پرتکرارترین و  بارزترین  از  مورد  شش  ها، یافته  این  از  تر شفاف  تصویری  ارائه  منظور به  ادامه،  در . شد  شناسایی  یادگیرندگان علم فیزیک 
 .گیردمی   قرار   تحلیل   و  بحث   مورد   تفصیل به   هریک،   پیامدهای   و   ها ریشه  تبیین   با   همراه   ها فهمی کج   این 

 مفهوم گرما و دما

( 1391)  آذر   ناصری   مثال،   عنوان   به .  اند پرداخته   گرما   و   دما   مفاهیم  مورد   در   آموزان دانش   های فهمی کج   بررسی   به   متعددی   مطالعات 
 مسئله  این .  ندارند  ها آن   میان   تمایز  و   مفهوم  دو   این  از   صحیحی  مفهومی   درک   ابتدایی،   دوره   آموزان دانش   که  دریافت   خود  پژوهش   در 

  به   قادر   نیز   راهنمایی   دوره   آموزان دانش   حتی   که   است   آن   از   حاکی(  1391)  احمدی   های یافته   و   نبوده   محدود   دوره ابتدایی   به   تنها 
  های فهمی کج   به   نیز (  1985)   اریکسون   المللی، بین   سطحی   در   . اندنبوده   جدید   یادگیری   های موقعیت   در   مفاهیم   این   صحیح   کاربست 
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  باور این  بر  همچنان   اما  کنند، می  درک  را  سرد   جسم   به  گرم  جسم  از  گرما  انتقال  آموزان دانش  بیشتر  اگرچه . است   کرده  اشاره  مشابهی 
 بالاتر نیز  آن  دمای  باشد،  تر بزرگ  جسم  هرچه  که   معنی  این  به   دارد.  بستگی  آن  اندازه  به  جسم  یک  دمای  که  فشرند می  پای  نادرست 
 ایمطالعه   در   نیز (  1985)   است. تایبرغین   دما   بر   مؤثر   عوامل   و   تعادلی   دمای   مفهوم   از   صحیح   درک   عدم   دهنده نشان   باور،   این .  بود   خواهد 

 گرما   اغلب   آموزان دانش   که   دهدمی   نشان   پژوهش   این   های یافته .  یافت   دست   مشابهی   های فهمی کج   به   ساله   12  آموزان دانش   روی   بر 
. کنند می   تفسیر  گرمی   و   سردی   کیفیت  دو   هر   با   مرتبط   و   مستقل   مفهومی   را   دما   که  حالی  در   پندارند، می   داغی   احساس   معادل   صرفاً  را 

  نبوده   قائل   مفهوم   دو   این   بین   تمایزی   هیچ   کلی   به   که   شد   مشاهده   آموزان دانش   از   دیگر   گروهی   بین   در   فهمی کج   این   تر افراطی   شکل 
 از شکل  یک  عنوان  به  گرما  ذاتی  ماهیت  از  نادرست  درک  که  است آن  از  حاکی  نتایج  این .  گرفتند می  نظر  در  یکسان   کاملًا  را  ها آن  و 

 است.  دوانده   ریشه   وضوح  به   نیز   پایین   سنی   های پایه  در   حتی  ذرات،   جنبشی   انرژی   متوسط   از   مقیاسی   عنوان   به   دما   و   انرژی 
 ابتدایی  پنجم   پایه   آموزان دانش   های فهمی کج   بررسی   هدف   با   پژوهشی (  1392)   همکاران   و   تر بدریان مطاله جامعهمچنین در یک  

 سال  در   تهران  شهر   ابتدایی   مدارس   پنجم  پایه   آموزان دانش   همۀ   را  پژوهش   این   آماری   جامعه . دادند   انجام   دما   و  گرما   مفاهیم   حوزه   در 
  6  منطقۀ   در   پسرانه   دولتی   آموزشگاه  چهار   از   پسر   آموزان دانش   از   نفر   136  حجم   به   ای نمونه   و   دادند می   تشکیل   91–1390  تحصیلی 

 انشایی  تشخیصی   آزمون   شامل   ترکیبی   ابزارهای   از   مطالعه،   این   در  . شد   انتخاب   ای خوشه   تصادفی   گیری نمونه   روش   از   استفاده   با   تهران، 
  که  بود   بازپاسخ   و   ای چندگزینه   قالب   در   تشخیصی   سؤال   5  شامل   پژوهش   پرسشنامه .  شد  استفاده   ساختاریافته نیمه   های مصاحبه   و 

  شناسایی   به   منجر   آموزان دانش   های پاسخ   بررسی   . دادندمی   پاسخ   ها آن   به   کافی   توضیح   ارائه   و   گزینه   انتخاب   با   بایست می   آموزان دانش 
 کرد:    اشاره   زیر  موارد   به   توان می   ها آن   جمله   از   که   شد   فهمی کج  از   متعددی   الگوهای 

 .تر است گرمای بیشتری دارد ای که داغ ماده  -

 .دمای ماده با گرمای آن ارتباط مستقیم دارد -

 .گیردماده گرم همیشه گرما می  -

 .انتقال گرما از لیوان دارای آب سرد به لیوان دارای آب گرم است -
  دما   و   گرما  بنیادی  مفاهیم  درک  در  جدی  هایچالش  با  ابتدایی  پنجم   پایه  آموزاندانش   که  دهدمی  نشان   پژوهش  این   نتایج

 . نیستند مختلف های موقعیت در مفاهیم این صحیح کاربست به قادر و هستند روروبه

 مفاهیم سینماتیک و دینامیک 

 هالون   نیرو  آزمون  از  استانداردشده  اینسخه  از  مکانیک،  بنیادین  مفاهیم  درک  سنجش  هدف  با  پژوهشی  در(  2017)  1کوزمان
  هوا   مقاومت  نیروی  و  پرتابی  حرکت  نیوتن،  دوم  قانون   نیرو،  مفهوم  شتاب،  و  سرعت  هایحوزه  در  پرسش  29  از  متشکل   هستنس  و

  اول   سال  ساله  19  دانشجوی  22  و  دبیرستان   سه   آموزاندانش  شامل   کنندهشرکت  114  را  پژوهش  این   آماری  نمونه .  گرفت  بهره 
 بود:   زیر  شرح به آزمون این کلیدی هایپرسش از یکی .دادندمی تشکیل

  بر   وارد  نیروی  هوا،  مقاومت   اثر  از  نظرصرف  با.  کندمی  پرتاب  بالا   سمت   به  مستقیم  صورتبه  را  فولادی  توپ  یک  پسری»
 « است؟  کدام زمین  به بازگشت تا پرتاب لحظه از توپ

 توانستند انتخاب کنند، به شرح زیر بود: کنندگان پژوهش میهایی که شرکتگزینه
 کاهنده.  وستهیطور پبه یرو به بالا  یرویبه همراه ن نییبه سمت پا یصورت عمودوزن آن بهالف( 

نقطه خود    نیکه به بالاتر  ی تا زمان  شودیکه توپ از دست خارج م  یا کاهنده از لحظه  وستهیطور پبه  یرو به بالا   یروینب(       
 . شودیم ترک ینزد نیکه جسم به زم یدر حال ابد،ییم شیافزا وستهیطور پگرانش به  نییرو به پا یرویبرسد، که پس از آن ن

  نیتا توپ به بالاتر  ابدییکاهش م  وستهیطور پرو به بالا که به  ییرویطور ثابت به همراه نگرانش به  نییرو به پا  یروینپ(  
 طور ثابت وجود دارد. گرانش به  نییرو به پا یرویه خود برسد، که پس از آن فقط ننقط

 طور ثابت.  گرانش به  نییرو به پا یرویفقط نت( 
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 آن است.  یعیعمل طب  نیا رایز افتدیم  نیبه زم یاز موارد فوق، توپ به سادگ کیچیهث( 
 جسم  بر  وارد نیروهای  وتحلیلتجزیه  و  نیوتن  دوم  و  اول  قانون  از  کنندگانشرکت  درک  آزمون  بر  مشخص  طوربه   پرسش  این

  بر   وارد  نیروی  تنها   توپ،  شدن  رها  از   پس   که  چرا  است،  ت  گزینه  سناریو  این   در   صحیح  گزینه.  بود  متمرکز   قائم  حرکت  حال  در
 نیروی   وجود  به  باور  در  رایج  فهمیکج  دهندهنشان   دیگر  هایگزینه   انتخاب.  است  ثابت  گرانش  نیروی(  هوا  مقاومت  نبود   در)  آن

 از  ٪80  نهم،  کلاس   آموزاندانش  از  ٪85:  که  است  بوده  گونهاین  حاصل  نتایج  .است  جسم  در  حرکت  ذاتی  نیروی  یا  پرتابه
 بالای  به  رو نیروی با را عمودی صورتبه شدهپرتاب  توپ یک حرکت دانشگاه، دانشجویان از ٪82 و یازدهم کلاس  آموزاندانش

 فهمی را به همراه داشتند.دادند و نوعی از کج توضیح شود،می وارد توپ بر که ایکاهنده
کرد. در  ای توپ گلف بود که درباره نیروهای وارده بر توپ حین حرکت بحث میپرسش دوم مورد مطالعه حرکت پرتابه

  کلاس   آموزاندانش  از  ٪73  و  نهم  کلاس   آموزاندانش  ٪82طور مثال  بررسی پاسخ به این سؤال نیز نتایج مشابهی حاصل شد. به  
 آموزان دانش  از  ٪20  توسط  تنها  درست  پاسخ.  شودمی  وارد  آن  بر  گلف  توپ  پرواز  مدت  تمام  در  ضربه  نیروی  که  بودند  معتقد  یازدهم
  که   جایی  افتاد،  اتفاق  دانشگاه  دانشجویان  گروه  در  مشابه  بسیار  موارد.  شد  پیدا  نهم  کلاس   آموزاندانش  از  ٪8  و  یازدهم  کلاس 

 .دادند نادرست پاسخ ٪77 و درست پاسخ دهندگانپاسخ از 18٪
  دریافت   توانمی  بالا،  سمت  به  شده  پرتاب  توپ  و  گلف  توپ  به   مربوط  هایپرسش   به  آموزاندانش  هایپاسخ  تحلیل  اساس   بر

 آموزان دانش  رسدمی   نظر  به .  گیرندمی   سرچشمه  دارریشه  و  مندنظام   فکری  الگوی  یک   از  بلکه  نیستند،  تصادفی  هاپاسخ  این   که
 ای سابقه  نیز  تاریخی  نظر  از  نادرست،  باور  اند. اینزده   گره  فعال  و  دائمی  نیروی  یک  وجود  به  را  حرکت  تداوم  امکان  ناخودآگاه  طوربه

 نیرویی  با  جسم  هر  حرکت  فکری،  چارچوب  آن  در.  است  دادهمی  تشکیل  را  ارسطویی  فیزیک  مرکزی  هسته  واقع،  در  و  دارد  طولانی
( اینرسی) لَختی قانون با بنیادین تضاد در دیدگاه این. شدمی  داده توضیح است، آن محرک عامل و شودمی وارد آن به همواره که

 بنابراین،   .ندارد  نیاز  خالصی  نیروی  هیچ  به  خود  حرکت  حالت  حفظ  برای  حرکت،  حال  در  جسم  آن،  مطابق  که  دارد  قرار  نیوتن
 ذهن  در  نیوتنی  تفکر  به  ارسطویی  تفکر  از  ناتمام  گذار  یک  از  بازتابی  بلکه  نیست،  ساده  اشتباه  یک  تنها  شدهشناسایی  فهمیکج

 آشکار  را  نیوتن  اول  قانون  صحیح  تبیین  و  ذهنی  الگوهای  این  شکستن  بر  بیشتر  آموزشی  تأکید  لزوم  موضوع  این.  است  یادگیرنده
 سازد.  می

  آشکار   زمانی  چالش  این .  است  سرعت  و  مکان   مفهوم  بین   تمایز  عدم  آموزان،دانش   میان   در  رایج  فهمیکج  از  دیگری  شکل
 آموزاندانش   از  بسیاری  نمونه،  برای.  نیستند  آن  موقعیت  تغییر  نرخ  و  جسم  یک  موقعیت  بین  مرز  تشخیص  به  قادر  آنان  که  شودمی
 : که کنندمی تصور نادرست طوربه

 .اگر جسمی در مکان بالاتری قرار دارد، سرعت بیشتری دارد -

 . کنندزمان، نقاط بالاتر را با سرعت بیشتر تفسیر می-در نمودارهای مکان -

 . زمان است، نه ارتفاع نقاط روی نمودار-اشتباه در درک اینکه سرعت برابر شیب نمودار مکان -

که اجسام در ارتفاع بالاتر معمولًا سرعت بیشتری دارند  گردد  ها به تجربیات روزمره آنان باز می فهمیای این کجعلت ریشه
 نوع  (. این1994،  1ندارند )بیشنر  مفهوم مشتق و رابطه آن با شیبموزان درک درستی از  آیا اینکه دانش  )مثل ریختن آب از بالا(

  تفسیرهای  به  منجر  و  ندارد  همخوانی   علمی  دقیق  تعاریف  با  اغلب  حرکت،  از  انآموزدانش   شهودی  درک  که  دهدمی  نشان  فهمیکج
 .گرددمی زمان–سرعت و زمان–مکان نمودارهای از نادرست

  و   ترینرایج  از  یکی  حرکت،   حفظ  برای  دائمی  محرکه  نیروی  یک  وجود  لزوم  به  توان بیان داشت، باوربه طور خلاصه می
  معتقدند   آموزاندانش  نادرست،  باور  این  اساس   بر .  شودمی  محسوب  دینامیک   حیطه   در  آموزاندانش  میان  در  هافهمیکج  پایدارترین

  کنند می  تصور آنان نمونه، برای. دارد نیاز حرکت جهت در مداوم و فعال نیروی یک  به خود حرکت تداوم برای متحرکی جسم هر
 به   قوی  باوری  افقی،  حرکت  مثال  در  یا  کند،  اعمال  بالا   سمت  به  نیرویی  همواره  باید  میز   میز،  روی   کتاب  یک  نگهداری  برای  که

( لختی  قانون)  نیوتن   اول  قانون   از   صحیح  درک  عدم  به  نهایت  در   نگرش   این .  دارند  ثابت   برندهپیش   نیروی  یک  وجود  ضرورت
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  .دهدمی   ادامه  خود  حرکت  به  خالص،  نیروی  وجود  عدم  صورت  در  یکنواخت،  حرکت  حال  در  جسم  آن،  مطابق  که  انجامد،می
 رسمی  آموزش   هایدوره  گذراندن  از  پس  حتی  فهمیکج  این  که  دهندمی  نشان  ،(1992)  1هستنس  پژوهش  جمله  از  مطالعات،

  و   هدفمند  تدریس  هایروش   کارگیریبه  لزوم  پایداری،  این.  ماندمی  پایدار  آموزاندانش   از  توجهیقابل   شمار  ذهن  در   نیز  فیزیک
 سازد. می ضروری علمی  درک با نادرست فکری الگوی این جایگزینی و «مفهومی تغییر» ایجاد برای را ویژه آموزشی راهبردهای

 حرکت آسانسور 

  مطابق .  است  دینامیک  آموزش   در  برانگیزچالش  مفاهیم  جمله  از  آسانسور،  نظیر  دارشتاب  سیستم  یک  در  نیروها  رفتار  درک
  از   فرد،  بر   آسانسور   کف   گاهعمودی تکیه  نیروی  کند،می  حرکت  بالا   سمت  به   شتاب  با   آسانسور که  هنگامی  نیوتنی،  فیزیک   اصول
  سرعت   افزایش  حال  در  و  بالا  به  حرکت  حال  در  آسانسور  که  دهدمی  رخ  زمانی  حالت  این.  شودمی  بیشتر  او(  گرانش)  وزن  نیروی

 بالا   سمت  به  خالص  شتاب  حالت،  دو  هر  در.  باشد(  منفی  شتاب)   سرعت  کاهش  و  پایین  به  حرکت  حال  در  یا  باشد،(  مثبت  شتاب)
 هنگام  سرعت   افزایش  حال  در   چه)  کند  حرکت  پایین  سمت  به  شتاب  با   آسانسور  اگر  کند. برعکس،می  سنگینی  احساس   فرد  و  است
 احساس  فرد و بود خواهد کمتر  وزن نیروی از گاهعمودی تکیه نیروی ،( رفتن بالا  هنگام سرعت کاهش حال در چه و آمدن پایین

 برابرند.   یکدیگر  با  وزن  نیروی  و  نرمال  نیروی  کند،  حرکت  ثابت  سرعت  با  یا  باشد  ساکن  آسانسور  که  حالتی  در  تنها.  نمایدمی  سبکی
 الگوی   حرکت،  حال  در   آسانسور  بر  وارد  نیروهای  تحلیل  به  مربوط  پرسش  در  ،( 2017)  2کوزمان  پژوهش  هاییافته  اساس   بر

  با   را  اضافی  نیروی  یک  وجود  آموزان،دانش  از  توجهیقابل   بخش  که   داد   نشان   نتایج.  شد  آشکار  آموزان دانش  درک  از  نادرستی
  وقتی   که داشتند  باور  یازدهم  پایه  آموزاندانش  از  ٪57  و  نهم  پایه  آموزاندانش  از  ٪79  که  طوریبه  دانند؛می  مرتبط  حرکت  صِرف

 بیشتری   نیروی  آن  به  متصل  طناب  کند،می  حرکت  بالا   سمت  به(  اصطکاک  بدون  و  یکنواخت  حرکت)  ثابت  سرعت  با  آسانسور
اینمی  وارد  سکون  حالت  به  نسبت   است.  نیوتن  اول  قانون  درک  در  بنیادین  فهمیکج  همان  تداوم  دهندهنشان   پاسخ،  کند. 
. دارد  نیاز  دائمی  و  خالص  نیروی  به  یکنواخت،  حرکت  حفظ  که  کنندمی  فکر  اشتباه  به  رسمی،  های آموزش   رغمعلی   آموزاندانش

  رابطه قانون دوم نیوتن، صفر   طبق  نیز   آسانسور  بر  وارد  خالص  نیروی  و  بوده   صفر  شتاب  یکنواخت،  حرکت  در  که  است  حالی  در  این
  آسانسور   وزن  حدفاصل  در  و  سکون  حالت  با  برابر   دقیقاً  بالا،  سمت  به  یکنواخت  حرکت  حالت  در  طناب  کشش  نیروی  بنابراین،.  است

 تعارض  ایجاد  راهبردهای  از   استفاده  و  دینامیک   پایه  مفاهیم  آموزش   هایشیوه   در  بازنگری  ضرورت  بر   نتیجه،  این   .بود  خواهد
 کند. می تأکید نادرست باور این اصلاح برای شناختی

 آموزان دانش  از  بسیاری.  است  دینامیک  مباحث  در  رایج  هایفهمیکج  جمله  از  ظاهری،  وزن  و  وزن  مفهوم  از  نادرست  درک
 عمودی   نیروی)  ظاهری  وزن   کند،می   تغییر  چه   آن  که  حالی  در  کند،می   تغییر  آسانسور   در  هاآن  واقعی  وزن  یا  جرم  کنندمی  تصور
 گاه تکیه  عمودی  نیروی  همان   واقع  در  ظاهری  وزن  .است  mg  برابر  و  ثابت  همواره(  گرانش  نیروی )  واقعی  وزن.  است(  گاهتکیه
 کندمی  حرکت  بالا   سمت به  شتاب  با  آسانسور  که  نیوتن، هنگامی  دوم  قانون  اساس   بر.  کندمی وارد  فرد  به  آسانسور  کف  که  است

 سمت   به  شتاب  با  آسانسور  که   کند و هنگامیمی  سنگینی  احساس   فرد  و  شده  بیشتر  واقعی  وزن  از  نرمال  نیروی  ،(شتاب مثبت)
 احساس  در  تغییر  این  .نمایدمی  سبکی  احساس   فرد  و  شده  کمتر  واقعی  وزن  از  نرمال  نیروی  ،( شتاب منفی)  کندمی  حرکت  پایین
 نیوتن  قوانین  صحیح  درک  در  مهمی  نقش  مفهومی  تمایز  این.  فرد  واقعی  وزن  در  تغییر  نه  است،  نرمال  نیروی  در  تغییر  از  ناشی  وزن

 (. 1982،  3)کلمنت  دارد شتابدار مرجع هایسیستم و

 قانون سوم نیوتن )کنش و واکنش(
  B  جسم  به  نیرویی  A  جسم  هرگاه  که  کندمی  تصریح  شود،می  محسوب  کلاسیک  مکانیک  ارکان  از  که  نیوتن   سوم  قانون

 این.  نمایدمی  اعمال  A  جسم  به(  B→AF)  جهت  در  مخالف  و  اندازه  در  برابر  نیرویی  زمانهم  نیز  B  جسم  ،(A→BF)  کند  وارد
  و   ساخته  فراهم  اجسام  بین  کنش برهم  هرگونه  تحلیل  برای  بنیادین  چارچوبی  است،  معروف  واکنش  و  کنش  قانون  به   که  قانون
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 گسترده  مطالعات  حال،  این  (. با1992،  1)هستنس   است  فیزیک  در  ترپیشرفته  مفاهیم  فهم  برای ضروری   نیازپیش  آن  صحیح  درک
 درک  در   توانایی  عدم  اصلی،  موانع  از  یکی.  است  روبرو  عمیقی  هایچالش  با   اغلب  قانون   این  از  آموزاندانش   درک  که  دهدمی  نشان

  و   مجزا  صورتبه   را  جسم  یک  بر  وارد  نیروهای  دارند  تمایل  آموزاندانش  که  طوریبه   است،(  نیروها  برآیند)  خالص  نیروی  مفهوم 
 یک  بر  واکنش  و  کنش  نیروی  جفت  کردن  عمل  به  باور  دیگر،  رایج  فهمیکج.  بگیرند  نظر  در  هاآن  برآیند  تحلیل  و  ترکیب  بدون
 در  آموزاندانش  از  بسیاری  این،  بر  افزون.  شوندمی  اعمال  متفاوت  جسم  دو  بر  همواره  نیروها  این   که  حالی  در.  است  واحد  جسم

 .( 1989و همکاران، 2)کلمنت  کنندمی تصور جهت یک در را هاآن  اشتباهبه   و بوده  ناتوان نیروها این جهت صحیح شناسایی
  معلم  دانشجویان   میان  در  حتی  و  نبوده  محدود  آموزاندانش   به  تنها  هافهمیکج  این  که  است  آن  از  حاکی  متعدد  مطالعات
 همکاران   و  3بالوشی   پژوهش  گویا،  اینمونه   عنوان  به.  دارد  رواج  ایگسترده   طوربه   نیز  آموزشی،  نظام  سازانآینده  فیزیک، یعنی

  نیوتن  سوم  قانون  به  مربوط  اساسی  هایپرسش  به  اندتوانسته  مطالعه  مورد  معلم  دانشجویان  از   ٪20  تنها  که  داد  نشان(  2021)
  یک   در  فعال  نفر  و(  شتاب  ایجاد  عامل )  دهندهشتاب  مانند  مفاهیمی  که  ساخت  آشکار  همچنین  مطالعه  این.  دهند  صحیح  پاسخ
 بین  معناداری  آماری  ارتباط  هیچ  انتظار،  خلاف  بر  که،  آن  دیگر  تأملقابل  اییافته.  هستند  فهمیکج  هایکانون  دیگر  از  کنش،برهم
  فیزیک   رشته  به   نسبت  آنان  کلی  نگرش   یا   دانشجویان   جنسیت  تحصیل،  محل   دانشگاه   همچون  متغیرهایی  با  هافهمیکج  این   میزان

 دارد. دلالت نیوتن قوانین درک چالش بودن دارریشه و همگانی بر  نتیجه این . نشد مشاهده
  مواجه  دشواری  با   را  فیزیکی   مسائل  دقیق  تحلیل  و  دینامیک  مفاهیم  عمیق  درک  اساسی،  موانعی  عنوان  به  هافهمیکج  این

  های ریزیبرنامه در چالش این به پرداختن رو، این از. دهندمی قرار تأثیر تحت  را فیزیک آموزش  کیفیت مستقیم طور به و ساخته
 فکری  الگوهای  با  مستقیم  طور  به  که  خالقانه  و  فعال  تدریس  هایروش   کارگیریبه  طریق  از  ویژه  به  آموزشی،  طراحی  و  درسی

  تعارض   ایجاد  با  توانندمی  راهبردهایی  چنین.  رسدمی  نظر  به   ضروری  بلکه  مفید  تنها  نه  شوند،می  درگیر  آموزاندانش  نادرست
  ایجاد  فیزیک بنیادین اصول از صحیح درک برای محکمی هایپایه مفهومی، بازسازی برای هاییفرصت آوردن فراهم و  شناختی

 نمایند 

 هیدرواستاتیک 

 حوزه   این.  پردازدمی(  سکون)  تعادل  حال  در  سیالات  مطالعه  به  سیالات،  مکانیک  از  بنیادی  ایشاخه  عنوان  به  هیدرواستاتیک،
و   4)مونسون   دهدمی  قرار  تحلیل  مورد  را  عمق  با  فشار  رابطه  و  ورغوطه   سطوح  بر  نیرو  توزیع  فشار،  همچون  محوری  مفاهیم

 طراحی  و  هیدرودینامیک  چون  تریپیشرفته  مباحث  برای  ضروری  نیازپیش  هیدرواستاتیک،  اصول  از  صحیح  درک  (.2013همکاران،  
 . رودمی شمار به هیدرولیکی هایسازه

  با  فشار  اسکالر  کمیت  ماهیت  و  پاسکال   قانون  درک  در   آموزاندانش   که  دهدمی  نشان (  2013)  همکاران  و  5سینگ   پژوهش
 طوربه  جهات  تمام  در  ای،نرده  کمیتی  عنوانبه  هیدرواستاتیک،  فشار  که  کنندنمی  درک  آنان.  هستند  روبرو  عمیقی  هایچالش

  به   منجر  مختلف  سطوح  بر  وارد  نیروهای  توزیع  و  سیالات  تعادل   مسائل  تحلیل  در  ویژهبه   فهمی کج  این.  کندمی  اثر   یکسان
 حفظ بر  تأکید و محض نظری انتقال  بر مبتنی سنتی آموزشی هایروش  که  است آن از حاکی هاشود. یافته می گسترده  سردرگمی

 های سازیشبیه  قبیل  از  یادگیری  فعال  راهبردهای  کارگیریبه   مقابل،  در.  نیستند  نادرست  تصورات  این  اصلاح  به  قادر  ها،فرمول 
.  نماید  شایانی  کمک  مفهومی  درک  بهبود  به  تواندمی  مسئله   حل  گروهی  هایفعالیت  و  عملی  هایآزمایش  انجام  تعاملی،  ایرایانه

 بازنمایی   و  کرده  کشف  را  نیرو  و  عمق  فشار،  بین  رابطه  مستقیم،  تجربه  طریق  از  تا  دهندمی  امکان  یادگیرندگان  به  رویکردها  این
 آگاهی  آموزشی،  طراحان  و   معلمان  است  ضروری  که  کندمی  تأکید  سینگ  اساس،  این  بسازند. بر  مفاهیم  این  از  صحیحی  ذهنی
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 زمینۀ   تجربی،  یادگیری  هایفرصت  تلفیق  و  درسی  هایبرنامه  در  بازنگری  با  و  باشند  داشته  ها فهمیکج   این  به  نسبت  ایویژه
 آورند.  فراهم را هیدرواستاتیک مفاهیم از  پایدار و  عمیق درکی به دستیابی
  اصول   از  آموزاندانش  درک  ارزیابی  به  هیدرواستاتیک،  حوزۀ  در  تخصصی  آزمونی  طراحی  با(  2017)  کوزمان  دیگر،  پژوهشی  در
  نقاط در  فشار  که   هستند  ناتوان   کلیدی  اصل   این   درک  در  آموزاندانش   از  بسیاری  که   داد   نشان نتایج.  پرداخت  مبحث  این   بنیادین

 فرض  نادرست  طوربه   دهندگانپاسخ  از  توجهیقابل   شمار  نمونه،  برای.  دارد  یکسانی  مقدار  یکنواخت،  و   پیوسته  مایع  یک  عمقهم
 شرایط  در  جو فشار که است حالی در این است؛ بیشتر  هوا، و مایع  مشترک سطح به  ترنزدیک  نقاط در  جو فشار تأثیر  که کردندمی

 مفاهیم  ویژههیدرواستاتیک، به  مفاهیم  درک  در  مشکلاتی  چنین  شود. بررسیمی  وارد  مایع  سطح  تمام  بر  یکنواخت  صورتبه  عادی
 هایفهمیکج  وجود  مرتبطه، گویای  ظروف  اصل  و  پاسکال  قانون  مانند  اساسی  قوانین  با  آن  ارتباط  و  مایعات  در  فشار  توزیع  با  مرتبط

 سازد،می  مواجه  دشواری  با  را  هیدرواستاتیکی  مسائل   تحلیل  تنها   نه  هاچالش  این.  است  فراگیران  میان  در  دارریشه  و  ساختاریافته
یافتهمی  قرار  تأثیر  تحت  نیز  را  روزمره  هایپدیده  از  درست  درک  بلکه  اصلی  چالش  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  هایدهد. 

 مایعات  در  فشار  توزیع  بنیادی  اصل  مفهومی  درک  در  بلکه  ریاضی،  محاسبات  انجام  در  نه  هیدرواستاتیک،  حوزه  در  آموزاندانش
  ارتفاع  جای  )به   مایع  وزن  یا  حجم  با   فشار   کردن   مرتبط  به   آموزاندانش  شدید  تمایل  در  توانمی  را   مسئله   این   هسته.  دارد  ریشه
  و   جو  فشار  یکپارچه  نقش  از  غفلت  مرتبطه،  ظروف  پدیده  از  نادرست  برداشت  به  شناختی  خطای  این.  کرد  خلاصه  مایع(  ستون
 را  اشتباهات  این  تربنیادی  علت  .شودمی   منجر  ساکن  سیال  یک  عمقهم  نقاط  در  فشار  تساوی  اصل  صحیح  اعمال  در  ناتوانی

.  کنندنمی درک( اسکالر) اینرده کمیت یک عنوان به را فشار معمول طوربه  آموزاندانش که کرد جستجو واقعیت این در توانمی
 این   تجسم  به  قادر  نتیجه،  در  و  دانندمی  مستقل  مندیجهت ویژگی  نیرو، فاقد  مانند  برداری  هایکمیت برخلاف   را  فشار  غالباً  آنان
 ماهیت  درکِ  در  ناتوانی  این.  نیستند  گذارد،می   اثر  جهات  همه  در  یکسان  طوربه  سیال،  از  مشخص  نقطه  یک  در  فشار  که  اصل
 رود. می شمار پاسکال به قانون جمله هیدرواستاتیک، از قوانین صحیح کاربست در اصلی مانع فشار، اینرده 

نظر  بنابراین، به  که آیدمی به  باید  بر فرمول  تمرکز جای  آموزش  یت درک  تقو نادرست و تصورات  این اصلاح  ها، برصرف 

 .(2017)کوزمان،  کند تمرکز هیدرواستاتیک  پایه اصول

 وزن و جرم  

 هر   در  و  است  نامتغیر  و  ذاتی  کمیت،  این.  گرددمی  اطلاق  جسم  یک  دهندهتشکیل   ماده  مقدار  از  معیاری  به  جرم  فیزیک،  در
 نیروی   بیانگر   وزن  مقابل،   در.  است(  kg)  کیلوگرم  ،(SI)  واحدها  المللیبین   سیستم   در  جرم  واحد.  دارد  ثابتی  مقدار  جهان  در  موقعیتی
  رابطه   با  است و  برداری  کمیت  یک  که  کمیت  این.  شودمی  وارد  جسم  زمین، بر  مانند  آسمانی  جرم  یک  سوی  از  که  است  گرانشی

W=m×g  آن  در  که  شودمی  محاسبه  g  نیوتن  وزن  واحد  نتیجه،  در.  است  خاص  مکان  آن  در  گرانش   شتاب  (N  )مقدار  و  بوده  
با( 2013  هالیدی،)   کندمی  تغییر(  فضا  در  یا  ماه  زمین،  روی  مثلاً)  جسم  موقعیت  تغییر  با  آن  و  ترینرایج  از  یکی  وجود،  این  . 

  معادل   را  کمیت  دو  این   آنان  از  بسیاری.  است  وزن  و  جرم  بین   صحیح  تمایز  عدم  آموزان،دانش  میان  در  هافهمیکج  پایدارترین
  جسم   فیزیکی  چیزی معادل حجم  یا  ماده   مقدار  عنوان   به  اشتباهبه    را  وزن  غالباً  آموزاندانش.  پندارندمی  مشابه   بسیار  یا  یکدیگر
  و (  اینرده)  اسکالر  کمیت  یک  جرم  که  است  حالی  در  این.  است  نیرو  یک  وزن  علمی،  تعریف  طبق  که  حالی  در  کنند،می  تفسیر
  از   مختلف  مطالعات  در  که  فهمیکج  این.  ماندمی  باقی  گرانش  یا  جغرافیایی  موقعیت  از  مستقل  که  است  ماده  ذاتی  مقدار  بیانگر
  نیروها  تحلیل  و  مکانیک بنیادی  مفاهیم  از  صحیح  درک  مانع  است،  شده   تأکید  آن   به(  1992) 1مک درموت و شافر   پژوهش  جمله

 شود.می
  کنند نمی  درک  آموزاندانش  از  توجهیقابل  شمار  است. شده  گزارش   توجهیقابل   مشاهده   همکاران  و  درموتمک   پژوهش  در

  منفی  تأثیر   جسم   یک  بر  وارد  نیروهای  تحلیل   در  آنان  توانایی  بر   مستقیم   طور  به  بنیادی  فهمیکج   این.  است  نیرو  یک  وزن  که
  ، (شودمی وارد جسم بر سیاره یک سوی از که گرانش نیروی) فیزیکی کنشبرهم یک عنوان به نه را وزن آموزاندانش گذارد.می

 وزن  آنان  که  شودمی  موجب  نادرست  نگرش   این.  کنندمی  جرم تفسیر  با   جسم، مشابه  تغییرناپذیر  و  ذاتی  ویژگی  یک  عنوان  به  بلکه
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  نادیده نیوتن قوانین اعمال و آزاد جسم نمودار ترسیم در کلیدی اجزای از یکی عنوان به را آن نقش و کرده فرض ثابت همواره را
 درگیر  نیروهای  از  نادرستی  تحلیل  دارد،  وجود  شتاب  که  هاییموقعیت  در  ویژهپویا به   مسائل  با  مواجهه  هنگام  نتیجه،  در.  بگیرند

  پیش   جرم،  با  آن  قاطع  تفاوت  و  نیرو  یک  عنوان  به  وزن  عملیاتی  تعریف  بر  بیشتر  آموزشی  تأکید  لزوم  بر  مشاهده  دهند. اینمی  ارائه
 گذارد. می صحه دینامیک، ترپیچیده مسائل   به پرداختن از

 توان به موارد زیر اشاره کرد: از نتایج این تحقیق می          

ها و تعاریف خشک تمرکز  های سنتی که بیشتر بر حفظ فرمولآموزان بسیار شایع است و آموزش ها در میان دانشفهمیکج -
 .طور کامل رفع کنندتوانند این مشکلات را بهدارند، نمی

های مفهومی را بهتر  های عملی و تجربی مشاهده کنند تا بتوانند تفاوتآموزان نیاز دارند که مفاهیم را در قالب فعالیتدانش -
 .درک کنند

آموزان در مسائل مربوط به نیروهای تعادلی، حرکت اجسام و حتی مفاهیم تواند باعث شود دانشفهم نادرست وزن و جرم می -
 (. 1992)مک درموت و شافر، تر مانند شتاب گرانشی دچار سردرگمی شوندشرفتهپی

  در .  گیردمی  بر  در  را تریوسیع  دامنه  و  نبوده  محدود  گفتهپیش   موارد  به  فیزیک،  آموزش   حوزه  در  شدهشناسایی  هایفهمیکج
  به   اند،گرفته   قرار  تأکید  و تحلیل   مورد  پژوهشی  ادبیات  در  که  دیگر   شاخص  مورد چند  به  تر،جامع  تصویری  ترسیم  منظور به   ادامه،

 شود می اشاره اختصار
کند این امر  تر از جسم سبک سقوط میتر باشد، سریعکنند، که اگر جسمی سنگینگونه فکر میآموزان این بسیاری از دانش

شان با شتاب یکسان  سام بدون توجه به جرم. اما واقعیت علمی این است که در خلا تمام اجمان داردریشه در تجربیات روزمره
 است. ه آزمایش معروف گالیله از برج پیزا این باور غلط را رد کرد(. درواقع 1985و همکاران ،  1کنند )هالون سقوط می
کند و باتری انرژی الکتریکی را مصرف میکنند که  آموزان رواج دارد که آنان تصور میفهمی رایج دیگری در بین دانشکج

و الکترونی کم    ماندها ثابت میدر یک مدار بسته، جریان الکترون. در حالی که واقعیت علمی این است که  بردجریان را از بین می
 (. 1992د )مک درموت ،کنتأمین میانرژی پتانسیل الکتریکی را در مدار و باتری شود یا زیاد نمی

کنند که جریان الکتریکی فقط در یک مدار آموزان تصور میفهمی مرتبط با این مسئله این است که دانش نوع دیگر از کج
 شود.شود و از طرف دیگر خارج میفقط از یک سر مدار وارد میوجود دارد به عبارتی 

آیند وجود میو به روندگاه از بین نمیکنند و هیچیوسته در یک مدار بسته حرکت میصورت پ ها بهالکتروناما طبق توضیح قبلی 
 (.  2،2001)مولهال

 امواج صوتیشود . در حالی که علم این را ثابت کرده است که  آموزان این نظر را دارند که صوت در خلا نیز منتشر میدانش
شود )مک درموت،  دارند. در نتیجه در شرایط خلا هیچ صوتی منتقل نمیادی  محیط ممند  برای انتقال نیاز  امواج مکانیکی بوده و

1991 .) 
برای درک بهتر آنان این تصور   .گذاردفرکانس امواج نوری روی سرعت نور تأثیر می آموزان معتقد هستند که برخی از دانش 

سرعت نور  ی سرعت بیشتری دارد. این در حالی است که را دارند که برای مثال نور قرمز کندتر از نور آبی بوده یا به عبارتی نور آب
های اما در محیطشود نه سرعت نور.  بوده چرا که تغییر فرکانس باعث تغییر در طول موج میها یکسان  موج  برای همه طول    در خلا
 (. 3،2000است )گالیلی  وابستهو این عامل بیشتر بر ضریب شکست محیط  شودهای بالاتر بیشتر شکسته مینور با فرکانس  مادی

کنند  تصور می آموزان  از دانش برخی  رود   کار میبرای مثال در ابرالکترونی شرودینگر که برای مدل سازی اتم و الکترون به
که طور همزمان در دو مکان حضور دارند. درحالیی موجود در ابر الکترونی بهها که مکانیک کوانتومی به این معناست که الکترون

گیری، موقعیت الکترون در یک  نهی کوانتومی به این معناست که قبل از اندازه مفهوم برهم به لحاظ علمی این درست نبوده بلکه  
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باشد اینکه واقعاً در دو مکان  نه  دارد،  احتمال قرار  دارد حالت  این دو مکان حضور  از  احتمال قوی در یکی  به  الکترون  ، یعنی 
 (. 1،2005)گریفیس
 هایروش   به   توجه  لزوم  که  هستند  فیزیک  مفاهیم  آموزش   مسیر  در  چندبعدی  و  عمیق  هایچالش  از  بخشی  تنها  هاونه نم  این

آموزش آموزان در این حوزه  فهی دانشسازند. برای رفع مشکلات کجمی  نمایان  پیش  از  بیش  را  مفهومی  تغییر  بر  مبتنی  آموزش 
ها. این کار باعث د، نه صرفاً حفظ روابط ریاضی و فرمولنعمیق مفاهیم فیزیکی تشویق کنآموزان را به درک دانش،  معلمان باید
آموزان را به تحلیل  معلمان باید دانش   .کار ببرندهای جدید و مسائل واقعی بهآموزان بتوانند مفاهیم را در موقعیتشود دانش می

د را  را خو  یها فهمیند مفاهیم را به صورت فعالانه یاد بگیرند و کجها بتوانمسائل، پرسشگری و تفکر انتقادی ترغیب کنند تا آن 
 (. 1994، 2د )رادیش شناسایی و اصلاح کنن

 

 . بحث و نتیجه گیری 5

 شده پذیرفته  علمی  هایچارچوب  با   که  دارد  اشاره  ایگرفتهشکل   پیش  از  شناختی  ساختارهای  به   علوم  آموزش   در  فهمیکجر  د
  فرآیند   در  ایعمده  هایچالش  تغییر،  برابر   در   بالا   مقاومت   دلیلبه  دار،ریشه  باورهای  این(.  1398  خدایی،  و  عظمت)  هستند   تضاد  در

 کلیدی،  راهبرد  رو،  این  از  اند. بوده   ناکام  هافهمیکج  این  اصلاح  در  عمدتاً  منفعلانه  آموزشی  رویکردهای.  نمایندمی   ایجاد  یادگیری
 مندنظام   و  دقیق  شناسایی  مسیر،  این   در  گام   نخستین .  است  آموزشی نوین  طراحی  طریق  از  هاآن  گیریشکل   از  پیشگیری  بر  تمرکز

  نقش   که  رودمی  شمار  به  معلمان(  PCK)  پداگوژیکی-محتوایی  دانش   از  ناپذیرجدایی  بخشی  آگاهی،  این.  است  هافهمیکج
 .  (1395 موسوی،) کندمی  ایفا تدریس  اثربخشی در ایکنندهتعیین

درآن عقاید    دهد کهکند و حالتی را نشان میباورهای غیرعلمی و مفاهیم درهم اشاره می   فهمی به تصورات قبلی، افکارو کج
با تفسیرعلمی مدرن کادانش ماندگار هستند وفهمیکج(. 1398عظمت، خدایی، )مغایراست  ملاآموزان  بسیار قوی و  سادگی  به   ها 

  شود. اولین گام   ها جلوگیریآن  گیریها، از شکلفهمیکج  تصحیح   روی  بر  تمرکز  جایاست به  شوند، بنابراین بهترنمیلاح  اص
جلوگیری کج  از  برای  آنفهمیایجاد  شناخت  آگاهیها،  دانش  از  هاست.  یکیاشتباهات    محتوایی  دانش  هایازمؤلفه  آموزان، 

دانش  تشکیل  برای  مهمی  جایگاه  که  است  این1395د)موسوی،دار  محتوایی  پداگوژیکی   تجربیات   اثر  در  عمدتاً  هافهمیکج  (. 
 حتی  یا  نادرست  آموزشی  منابع  از  ناشی  است  ممکن  که  گیرندمی   شکل  متمادی  هایسال  طی  غیررسمی  و  تدریجی  یادگیری
  ها فهمیکج  این   گیریشکل  در  کلیدی  عوامل   جمله  از.  باشد  اثربخش  آموزشی  هایروش   با   ناآشنا  و  تجربهکم  معلمان  تدریس

  شناختی   رشد  سطح  با  آموزشی  محتوای  تناسب  عدم  و  فیزیک،  مفاهیم  انتزاعی  ماهیت  فراگیران،  ناقص  هایدانشپیش  به  توانمی
 علمی  مفاهیم   با  توانندمی   که  دارد  وجود  جایگزین  فکری  الگوهای  از  مختلفی  انواع  فراگیران،  شناختی  ساختار  در .  نمود  اشاره  آنان

 غالب  دارند،  فراگیر  ذهن  در  تریپیچیده  و  ترعمیق  یریشه  که  تصورات  از  دسته  آن  معمولًا  شناختی،  رقابت  این  در.  کنند  رقابت
 (. 3،2008دهند )وسنیادو می نشان یادگیری فرآیند در را خود و شده

  چالش  این.  آیندمی  شمار  به  فیزیک  آموزشی  اهداف  تحقق  در  عمده  موانع  از  فیزیک،  مفاهیم  درک  در  موجود  هایفهمیکج
 برای.  دارد  ناکارآمد  آموزشی  راهبردهای  کارگیریبه  و  نادرست  شناختی  هایتعمیم  بنیادین،   اصول  از  ناقص  درک  در  ریشه  عمدتاً
  دچار  کار  و  انرژی  مفاهیم  بین  تمایز  در  یا  گیرند  نظر  در  برداری  کمیت  یک  را  فشار  نادرست،  طوربه   است  ممکن  آموزاندانش   نمونه،
  سطح   و  فردی  هایتفاوت  نظرگیری  در  با  توانندمی  معلمان  های مذکور،چالش  با  مقابله  برای.  (1999)مک درموت،    شوند  اشتباه

  فلاحی )  نمایند  دهیکل سازمان  به   جزء  از   یا   جزء  به  کل  مراتبی ازسلسله   صورت  به  را  یادگیری  هایفعالیت  آموزان،دانش  شناختی
 هایفعالیت  دهدمی  نشان  که  شودمی  فراهم(  1394)  همکاران  و  گلد  پژوهش  از  رویکرد  این  برای  پشتیبانی(.  1393  همکاران،  و
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  تسهیل  نیز  را  عملکردی  های شایستگی  تحقق  بلکه  دارد،وامی  تفکر  به   را  آموزاننه تنها دانش   عملکردمحور،  و  خلاقانه  یادگیری
 نماید می

 هایآزمایشگاه   مسئله،  حل  بر   مبتنی   یادگیری  جمله  از  فعال   آموزشی  راهبردهای  کارگیریبه  ها،چالش  این   با   مؤثر   مقابله   برای
  کمک  ترعمیق مفهومی درک ایجاد به( ایرایانه هایسازیشبیه و انیمیشن مانند) بصری آموزشیکمک ابزارهای و محورپژوهش
  امکان   مفاهیم،  کشف  فرآیند  در   فراگیران   مستقیم   کردن   درگیر  با   راهبردها  این  (.2008و همکاران،  1)تریگوست   نمایدمی  شایانی

 معلمان.  است  ضروری  فعال  هدایتگر  عنوان   به  معلم  نقش  مسیر،  این  در.  سازندمی  فراهم  را  آن  اصلاح  و  هافهمیکج  با  رویارویی
 و  متعدد  هایمثال  واضح،  هایتبیین  ارائه  طریق  از  و  پرداخته  هافهمیکج  پایش  و  شناسایی  به   مستمر  صورت  به  بایستمی

  کمالی  پژوهش از رویکرد این  برای پشتیبانی. نمایند  اقدام نادرست باورهای این تدریجی اصلاح به چالشی، آموزشی هایموقعیت
  هافهمیکج بروز کاهش در بسزایی سهم( همیاری) مشارکتی تدریس روش  دهدمی  نشان که شود می فراهم( 1397) رادکریمی و
 .دارد جمعی بازاندیشی و نظر تبادل طریق از

  آموزاندانش  شناختی  فرآیندهای  و  علمی  مفاهیم  جنبه  دو  هر   به  که  است  جامع  رویکردی  نیازمند  فیزیک  در نگاهی کلی آموزش  
 یادگیری بهبود و هافهمیکج کاهش به توانمی پویا، و تعاملی محیطی ایجاد و آموزشی نوین های روش  کارگیریبه با. کند توجه
 .کرد شایانی کمک آموزاندانش

آموخته تجربیات  مختلفی همچون  عوامل  دانشبنابراین  پیشین  معلمان   ،آموزانهای  تدریس  نامناسب سازمان،  شیوه  دهی 
هایی  فهمیتوان به عنوان منشأ چنین کجمناسب را می  های طولی و عرضینیازها و ارتباطمحتوای آموزشی بدون رعایت پیش

فهمی در های درسی تمام مفاهیم چالش برانگیز و مستعد ایجاد کجریزی و تألیف کتابمعرفی کرد. لذا لازم است تا هنگام برنامه 
آموزان نسبت  ها و عقاید دانش دیدگاه های تشخیصی و تکوینی و آگاهی معلمان از  استفاده از ارزشیابی.  آموزان بررسی شونددانش

های تدریس مناسبی اتخاذ نمایند. از طرفی تصور عامه این است که کتاب درسی کند تا روش به مفاهیم چالش برانگیز کمک می
های درسی شده است  دقیق است. همین اعتماد بیش از حد باعث نادیده گرفتن افزایش تدریجی خطاهای موجود در کتاب ٪100

 (. 1391)احمدی ، دهیمن ترتیب ما نادانسته تصورات اشتباه مؤلفان را گسترش میبدی
 پیشنهادات

فعالوش ر • آموزشی  مبتنی مانند های  مسئله،  یادگیری  حل  مشارکتی بر  معکوس  و  یادگیری  کاهش   یادگیری  بر 
دانشفهمیکج باشد.  می  آموزان های  اثرگذار  بسیار  می تواند  نشان  روتحقیقات  که  میش دهند  فعال  آموزشی  به  های  توانند 

 (. 1998، 2)هیک آموزان کمک کنند تا مفاهیم فیزیکی را بهتر درک کننددانش

تواند بسیار  می  بر درک مفاهیم فیزیکی نمودارهای تعاملی و  های کامپیوتری سازیشبیه ها،انیمیشن بزارهای بصری مانندا •
باشد.   به دانش مطالعات نشان میسودمند  ابزارهای بصری  از  استفاده  بهتر  میآموزان کمک  دهند که  را  انتزاعی  کند تا مفاهیم 

 (. 2005و همکاران، 3)کوزما  تجسم کنند

 نیرو،   نظیر  فیزیکی  مفاهیم  زمینه  در  آموزاندانش  هایسوءتفاهم  کاهش  به  تجربی  هایفعالیت  و  عملی  هایآزمایشگاه  •
 که   دهدمی  را  امکان  این  آموزاندانش  به  عملی  هایآزمایش  انجام  که  دهندمی  نشان  تحقیقات .کنندمی  کمک  حرکت  و  انرژی

 (. 4،2004کنند )هوفستین تجربه مستقیم صورتبه را فیزیکی مفاهیم
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الگوی    بررسی کج فهمی(.  1399)حمدآبادی، زهرا.  ا براساس  تفکر چند سطحی جانستون. فصلنامه پژوهش در  ها در پیوندهای شیمیایی 
 25-2،40(1،)آموزش شیمی

تهران: وزارت آموزش و پرورش،   .گزارش طرح پژوهشی،  ارزشیابی از برنامه درسی علوم تجربی دوره راهنمایی    (.1391)احمدی، غالمعلی  
 .سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

. بررسی کج فهمی های دانش آموزان در قانون هس، انرژی آزاد گیبس  (1394)ن طالیی، اعظمانارکی فیروز، اعظم و حمیدی، فریده و حسی
 .و درصد خلوص. اولین کنفرانس علمی پژوهشی راهکار های توسعه و ترویج آموزش علوم در ایران. دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی

ابتدایی درباره    (.1392)بدریان، عابد و شکرباغانی، اشرف السادات و پوراسکندری، رامین   بررسی کج فهمی های دانش آموزان پایه پنجم 
 .93-110سال دوازدهم  48مفهوم گرما و دما. فصلنامه نوآوری های آموزشی. شماره .

فصلنامه پژوهش    .بررسی کج فهمی های رایج دانش آموزان در مفاهیم مرتبط با پیوندهای شیمیایی  (1398)عظمت، جعفر، خدایی،علیرضا
 1(4،)73-89آموزش شیمی،  در

  انگلیسی  زبان  درس  تحصیلی  بر پیشرفت  استقرایی  تدریس  روش  تأثیر  ،(1393)  زهرا   قانع،  صدیقه،  قانع،  احمدرضا،  نژاد،  اوجی  ویدا،  فلاحی،
 24-36(،43)11برنامه ریزی درسی، در پژوهش راهنمایی، سوم سال  آموزان دانش

بررسی تاثیر روش تدریس همیاری بر سطح کیفی یادگیری مفاهیم علوم تجربی دانش آموزان و    (.1397)کمالی، فاطمه و کریمی راد، راحله  
 .ازنگاه معلم. مدیریت آموزش و پرورش شهرستان میناب ...یکاهش کج فهمی آنها. پنجمین همایش علمی پژوهشی سراسر

  سراسری   کنفرانس  آموزان،  دانش  پیشرفت تحصیلی  بر  گروهی  فعاّلیت های  تأثیر  بررسی   ،(1394)  علی  ادمان،ش  زاده،منصور،  عبدالله  مجید،  گلد،
 تهران  ایران،   و روانشناسی اجتماعی مطالعات تربیتی علوم فناوری و دانش

بررسی کج فهمی های دانش آموزان سال چهارم دبیرستان در مفهوم شیمی اسید و باز. نهمین   (.1395)میرزایی، انصار و قلخانی، معصومه  
 کنفرانس آموزش شیمی ایران. دانشگاه زنجان. موزه علوم و فناوری جمهوری اسالمی ایران 

،  4، شماره  23دوره   ,یرانهای آموزشی امجله پژوهش .«یادگیری-ها در بهبود فرآیند یاددهی فهمینقش شناخت کج(.  1395)  موسوی، م 
 .135-123صفحات 
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Experimental sciences are recognized as one of the most important and influential subjects in the school 

educational system, playing a significant and decisive role in shaping students' scientific knowledge and 
practical skills. Among the various branches of experimental sciences, physics, due to the fundamentally 

abstract and highly complex nature of its core concepts, has consistently been considered one of the most 

challenging and difficult subjects for students at different educational levels. Research background and 
previous studies clearly indicate that students often form various mental presuppositions that are completely 

incompatible with established scientific principles. These incorrect presuppositions are typically based on 

inaccurate everyday observations as well as imprecise and informal instruction received from non-specialist 
sources, ultimately leading to the formation of deep-rooted and persistent fundamental misconceptions. 

Addressing these misconceptions is crucial because they directly hinder the learning process and reduce 

educational efficiency. This particular study specifically aimed to identify, categorize, and thoroughly 
analyze these prevalent misconceptions and subsequently provide practical and actionable strategies for 

teachers, educators, and curriculum planners in the field of physics education. Without such strategies, 

students may continue to rely on incorrect mental models throughout their academic lives. Adopting a 
qualitative research method with a descriptive-analytical approach, the entire study proceeded through a 

systematic and comprehensive review of library resources, scientific documents, and reputable academic 

publications. The researchers carefully examined numerous sources to ensure that no major misconception 
was overlooked. The key findings of this research indicate that the roots of these conceptual 

misunderstandings primarily lie in limited and incomplete sensory experiences of learners, unscientific and 

subjective interpretations of natural phenomena, and the inadequate or superficial teaching of basic and 
foundational concepts at early stages of education. Moreover, the lack of connection between everyday 

experiences and classroom instruction further reinforces these incorrect beliefs. Ultimately, by presenting a 

structured and coherent analysis, this article successfully provides a useful conceptual framework for better 
understanding the main learning obstacles faced by students. Furthermore, it proposes evidence-based and 

practical strategies for fundamentally improving the physics education process, both in terms of enhancing 
teacher instruction methods and deepening student comprehension and conceptual change. Implementing 

these recommendations in real classroom settings could significantly reduce persistent misunderstandings 

over time. 
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