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 مه مقدّ

نگرند،  هاست؛ وقتي دو نفر به یك تصویر ميو تنوّع برداشت  جهان هستي، جهان تفاوت دیدگاه

گاه برداشت مثل هم نخواهند داشت. کلاس درس شيمي هم از این قاعده خارج نيست. برداشت هيچ

آموز ممکن است از هدف درسي دور شده باشد و به حاشيه رود و این همان چيزی است  دانشو فهم  

به وجود آمدن اعتقادات غير علمي، مفاهيم  ها باعث  فهميجشناسيم. کفهمي ميکه به اصطلاح به کج

ها  ميفهآشنا بودن معلّمان با انواع کج .شودعلمي مي ۀهای ساده و بدون ریشدرهم، مفاهيم و نظریه

-کج  .(1401است )صالحي اولّ و بهرامي مداح،  بسيار مناسب    یدر فصول مختلف درس نيز راهکار 

قابل توجّه در   ياست و جایگاه ها در بسياری از موضوعات آموخته در علم شيمي شناخته شدههميف

-دانش  از طرفها فهميمطالعات مربوط به آموزش شيمي و یادگيری دارد؛ از جمله دلایل اصلي کج 

تحليل کتب درسي (.  1395)انارکي فيروز و حسين طلایي،    شودموز، معلمّ و کتاب درسي ذکر ميآ

-دانش های نادرستبرداشت  های درسي، با تفسير غلط وکتاب  ملات ج  حتيّ  نشان داده است که

توانند با شناسایي، بازگو کردن این  باشد. معلّمان مي فهميکج   ترین عامل ایجاداند مهمتومي آموزان

مهم  ي موزش، گام آهای تدریس در ها، در بهبود روشنهایت تلاش برای رفع و حل آن ها و درچالش

 . (1399)یزدی،  د نفراهم کن آموزاندانش یادگيری در ۀدر جهت ایجاد زمين ر راثّؤو م

ۀ دهم ور رابطه با مفاهيمي مثل مول و عدد  آموزان پایدانش  رایج  های فهمي کجدر این پژوهش  

  شود.ميهای الکتروني بررسي  ها و انتقالها، لایه، ذرّات زیراتمي و یونamuآووگادرو،  جرم اتمي و 

مفاهيم نامبرده دارند   ۀگوناگون دربار تفسيرهایي  ،آموزاندانشدهد که بررسي و مشاهدات نشان مي

ات قابل  موضوع   این  آموزان درهای دانشفهميکج  آموزان،وی دانشؤالات از سس  گویي بهپاسخ  با   که

ها به درستي  فهميفهمي به نوعي هنر معلمّ است. اگر کج است. استخراج و تشخيص کجاستخراج  

توانند  دبيران شيمي ميتوان برای رفع آن اقدامات لازم و مناسب را انجام داد و  تخيص داده شوند، مي

ریزی نمایند و  برنامه،  هافهمي  کج  این  اسب، در کاهش و رفع تنتدریس م  های به کارگيری روشبا  

 گامي مهمّ بردارند.  

 

 پژوهش   پیشینه

  ها دهد که پژوهشنشان مياند، صورت گرفته ت و محيط یادگيریماهيّي که در رابطه با مطالعات 

م بيروني  عوامل  روی  بيشتر  زمينه،  این  روشؤدر  مانند  یادگيری  بر  راهبردها،ثر  تدریس،    های 
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-اند. با این های درسي، محتواهای آموزشي و محيط کلاس متمرکز شدههای معلّمان، کتابتصلاحيّ

که فراگيران نيز از فرایند یادگيری مجزا نيستند و   به این موضوع لازم و ضروری است  توجّه  ،حال

آموزان شود. دانشمعلمّ پر مي  از سوی  گرفت کهنظرهایي خالي درصورت ظرف  توان بها را نميهمغز آن

یا پيش  هایو تصوّرها  هیك سلسله فرضيّ  دارند که به آنان در درک جهان پيرامون   دانستهقبلي و 

از منظر علمي درست نيستند. پژوهشگران تعليم و تربيت  لزوماً  ها  دانستهاین پيش  کند؛ وليکمك مي

(.  1394  فائق و ارشدی،  کوهي  و  )ميرزایي  اندفهمي ناميدهکج  را  هادانستهو پيش  این تصوّرات نادرست

  فهمي   کج   اندیشي،   های گوناگوني نظير کج پژوهشگران در توصيف این تصوّرات اشتباه علمي از واژه

بسياری (.  2010،  1آلن)  کنندو یا پيش تصوّرات استفاده مي  تصوّرات بدیل،  تصوّرات خام، درک متعارف

علم و    های علمي و کاربردپدیده ه  های روزانه، مشاهد تجربه  هآموزان، نتيجتصوّرات ذهني دانشاز  

  تواندشود، ميها صحبت ميآن  ۀو زماني که در کلاس درس دربار  استه فناوری در زندگي انسان

یاددهيبه فرایند  بر  و  شده  نمایان  پيشين،  یادگيری  یا  تصوّر  پيش  تأثير- عنوان  ارد.  بگذ  یادگيری 

دار و اثربخش  آموزان از عوامل مهمي هســتند که مانع یادگيری معنيبدیل و غيرعلمي دانش  تصوّرات

 (.  2010، 3ا و کوجاکای 2گونن )گذارند ثير منفي ميأ های بالاتر نيز ت تداوم یادگيری در پایه  شــده و بر

ت یا مرحله آموزشي جدید،  ورود به موقعيّ  با آموزاندانش که  نظریه ساختارگرایي اثبات کرده است

ها  های قبلي، ممکن است تصوّرات نادرستي از موضوع جدید درذهن آنآموخته  باتوجّه به تجارب و 

یکي از عواملي که باعث به چالش کشيدن . گيرد که با اصول علمي پذیرفته شده مغایرت دارندشکل  

مقاطع   ۀتوان در هميرا م  هافهميکج .است فهميکج شود،يموزان مآیادگيری دائم و معني دار دانش

های درسي، با تفسير  تحصيلي مشاهده نمود. تحليل کتب درسي نشان داده است که جملات کتاب

باشد. معلّمان  فهميکج ترین عامل ایجاد هراند مهمتومي آموزان دانش های نادرستبرداشت  غلط و 

ها، در بهبود  آن  نهایت تلاش برای رفع و حلّ  ها و درتوانند با شناسایي، بازگو کردن این چالش مي

در  روش تدریس  گامآهای  م  يموزش،  و  راؤمهم  در  ثر  یادگيری  زمينه  ایجاد  جهت  -دانش در 

   . (1399)یزدی،  دنفراهم کن آموزان

شود که باعث به وجود آمدن اعتقادات غير علمي،  فهمي به هر نوع تصوّرات باطلي اطلاق ميکج

ها طيفي گسترده از فهميشود. کجعلمي مي  ۀهای ساده و بدون ریشهمفاهيم درهم، مفاهيم و نظریّ
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سطوح    ۀها در همها نه تنها در شيمي، بلکه در سایر رشته فهميگيرد. کجمفاهيم علمي را در بر مي

آموزان هستند. اگر مفهوم مورد  مسبّب مشکلات عمده مربّيان علوم، محقّقان علمي، معلّمان و دانش

ها بسيار ها و مقابله با آنفهمينظر از نظر علمي انتزاعي و از مفاهيم غيرقابل درکي باشد، شناخت کج

ز اصطلاحات و تعاریف مبهم استفاده  وضيح دادن مفاهيم شيمي، نباید ادر ت  . تر خواهد بودضروری 

های اضافي زائد به  داده  ۀکرد و باید از توضيحات واضح و قابل درک استفاده کرد. معلّمان باید از ارائ

کدانش خودداری  کجننآموزان  انواع  با  معلّمان  بودن  آشنا  نيز  فهميد.  درس  مختلف  فصول  در  ها 

 . (1401امي مداح، است. )صالحي اول و بهربسيار مناسب  یراهکار

د دارد که شناسایي و بررسي این  متعدّ  يآموزان و دانشجویان ریشه در عواملهای دانشفهميکج

آنعوامل مي رفع  در  جنبهها  تواند  از  عوامل  این  باشد.  نگارش مؤثر  نحوه  جمله  از  گوناگوني  های 

متون درسيکتاب و  اس تدریس شيوه  ، ها  و  ن روشان،  دتامعلّمان  و  های  مدارس  ارزیابي در  ادرست 

اماني،  . )اصغری لالمي و  شناسایي شدند هاکج فهمي این  تشدید  در  اثرگذار  عوامل  عنوان  به  هادانشگاه

مورد یك موضوع خاصّ  های کاربردی از سوی معلمّ دردر یك کلاس شيمي اصطلاحات و واژه  .(1400

فهمي  (. دليل دیگر کج2013،  1آموزان تفسير شود )شنای متفاوت از طرف دانشممکن است به گونه

آموزان، دانش دانشآموزان باشد و به این معني است که  تواند نادیده گرفتن سطح آمادگي دانشمي

مي   يمفاهيم نادرست  چنين  (.1988،  2قبلي مناسب و لازم را برای درک مفاهيم نداشته باشند )سوآلر

به آینده نيز منتقل   آموزان ذخيره شوند و حتي ممکن استت طولاني در حافظه دانشوانند برای مدّت

آموزان نبوده تنها مانع یادگيری دانشفهمي  ه باید توجّه داشت که کجالبتّ  .(3،2017شوند )آدیسوجي

پرتي، انگيزه، عدم درک منظور معلمّ و... نيز در  غيبت، شرایط محيطي، حواس  و موانع دیگری چون

فهمي یکي از موانع اساسي موجود باشد. البته باید اشاره کرد که کج توانند مؤثر  مي  مسير یادگيری وی

(.  2002،  4ای و عميق در فعل یادگيری شود ) تبرکاف ریشهموجب ش  توانداست و عدم توجّه به آن مي

گرفته، عقاید علمي،    چون تصوّرات از قبل شکلهایي همتوان در مقولهها را ميفهميکج چنين،  هم

  ق و شاهئفا  بندی کرد )ميرزایي، کوهي های واقعي دستهفهميفهمي بومي و کج ادراکي، کج  فهميکج

مفهوم اتم و مولکول، مفاهيم انتزاعي هستند و تدریس آن برای معلّمان  ل،  (. برای مثا1394  محمدی،
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این موضوعات موزان در  آاغلب دانش  آموزان از موارد سخت و پيچيده است.و یادگيری آن برای دانش

 (.1401  ،صمدی ) فهمي دارندکج انتزاعي،

کننده و سوء تفاهم از حقایق هستند    های گمراهها در واقع اشتباهات یا خطاها و یا ایده کج فهمي 

توانند این اشتباهات را اصلاح کنند. بررسي تر ميآموزان با کمك همدیگر روشنان و دانشمعلّمکه  

انجمن سلطنتي انگليس برای حمایت از آموزش   از طرف   2001  -2000مفاهيم غلط درشيمي درسال  

آمد.  وجود  به  رشته  این  مفهميکج  در  از  بسياری  در  شيمي  ها  علم  در  آموخته    از سویوضوعات 

قابل توجّه در مطالعات مربوط به آموزش شيمي   يمحققين و دانشمندان شناخته شده است و جایگاه

  ت خاصّیك موقعيّ  ۀ ا دربارههای آنآموزان و ایدهفهمي همان پاسخ اشتباه دانشو یادگيری دارد؛ کج 

-شود؛ و از جمله دلایل اصلي کجمي  ت خاصّدر مورد یك وضعيّ  های اشتباهاست که باعث پاسخ

 (. 1395. )انارکي فيروز و حسين طلایي،  شودموز، معلمّ و کتاب درسي ذکر ميآدانش  از طرف ها  فهمي

 

 روش پژوهش

تحليلي  پژوهشاین   روش  است-با  گرفته  صورت  یافته  .توصيفي  تحقيق ابتدا  از  حاصل  های 

های انجام  مورد بررسي قرار گرفت و سپس با بررسي آموزاندانشهای  فهميکج  پژوهشگران در زمينه

های اساسي و رایج  فهميدر مورد کج  ، داده و نتایجيمطالعات انجام شدهو    ات پژوهشگرتجربيّ  ،شده

چنين به منظور تجزیه و تحليل  هم   به دست آمد.   آموزان پایه دهم در فصل اول کتاب شيمي دانش

-نفر از دانش  60افزار شاد برای  ای و در بستر نرمپرسش چهارگزینههشت  شامل    آزموني  در پژوهش، 

کریم  رباط  تجربي دبيرستان نمونه دولتي حضرت فاطمه الزهرا )س( شهرستانپایه دهم  دختر  موزان  آ

های آماری، نتایج از حالت کيفي  ای و دادههای دایرهگردید؛ در نهایت با تجزیه و تحليل نمودار  برگزار

ها و ساختار  ها از روی جرم آنشمارش ذره  ها در رابطه با مفاهيمپرسشادیر کمي تبدیل گردید.  به مق

کيهان زادگاه  ،  یكفصل  )  نظری  دوم  دهم دوره متوسطه  پایهشده در کتاب درسي شيمي    مطرح  اتم

ساختار  ،  جرم مولي،  عدد آووگادرو،  (amuیکای جرم اتمي )،  جرم اتم هيدروژنشامل  الفبای هستي(  

آموزان مورد آزمون قرار  بودند. دانش  ها و طيف نشری خطي هيدروژنای اتم، تفاوت انرژی لایهلایه

مقادیر آماری  های یك تا هشت  شکلمورد ارزیابي قرار گرفت.  از طرف دبير  های حاصل  گرفتند و داده 

 . دهندتحليل آماری را نشان مي حاصل از
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 گیری  بحث و نتیجه

 و ساختار اتم  amuمرتبط درمورد عدد آووگادرو،    يهایمفاهيم آموزشي با پرسشدر این بخش   

 . آموزان شناسایي شوندهای احتمالي در دانشفهمي  گيرد تا کجقرار مي مورد تجزیه و تحليل

دانشسؤال یك،   • بررسي چگونگي درک  منظور  از  به  و  آموزان،  آووگادرو  عدد  بين  رابطه 

 : مطرح گردید (amuیکای جرم اتمي )

 باشد؟ های زیر صحيح نمي. کدام یك از گزینه1

 اتم هيدروژن در یك نمونه موجود باشد، جرم آن یك گرم است.  NAالف( اگر به تعداد  

 دارد. amu1اتم هيدروژن، جرمي معادل  NAب( تعداد  

1.66ج( جرم یك اتم هيدروژن برابر با   ×    گرم است. 10−24

6.02عنصر هيدروژن، ی یك گرمي از د( در نمونه ×  اتم هيدروژن وجود دارد. 1023

آموز باید بتواند ابتدا ارتباط بين عدد  گزینه ب پاسخ صحيح این سؤال است. در این سؤال دانش 

آموزان در شکل های دانشآووگادرو و یکای جرم اتمي را تشخيص دهد. نتایج حاصل از بررسي پاسخ 

از دانش%55نفر )  33دهد که  ها نشان ميآمده است. بررسي پاسخ  1 آموزان به این سؤال پاسخ ( 

( و amuاند و این نشان از درک صحيح آنان از مفهوم عدد آووگادرو و یکای جرم اتمي)درست داده

ترین پاسخ  اند. بيشآموزان به این سؤال پاسخ نداده( از دانش%3/8نفر )  5ها دارد. روابط حاکم بر آن

آموزان این گزینه را انتخاب ( از دانش%30نفر )  18باشد که  های الف و ج مينادرست مربوط به گزینه

بيشکرده گرفته،  صورت  مصاحبه  براساس  دانشاند.  گزینهتر  این  انتخاب  علت  عدم  آموزان  را  ها 

 و مول بيان کردند.   amuبرقراری ارتباط صحيح بين واحدهای گرم و 

 
 زان به سؤال یک آموخاب دانشدرصد پاسخ و انت -1شکل 
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 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

یادگيری  منشأ کج در  ایجاد شده  آووگادرو  فهوممفهمي  دليل دشوار مي  عدد  این  گردد که به 

دانشبيش برای  و  بوده  ميکروسکوپي  است.تر یك خاصيّت  مشاهده  غيرقابل  این    آموزان  یادگيری 

از هایي تصویرسازی شده  تواند مثالقابل انجام است. معلمّ ميمعلمّ    خلاقيت و تلاش  ا کمكبمفهوم  

هایي از قبيل: اگر سطح زمين را به  مثال آموزان ارائه دهد.به تعداد عدد آووگادرو برای دانشرا  ذرات

شود  تعداد عدد آووگادرو با دونات بپوشانيم، کل سطح زمين با عمق هشت کيلومتر از دونات پر مي

ها  توانيم یك سياّرۀ جدید با این توپشيم، ميیا اگر به تعداد عدد آووگادرو، توپ بسکتبال داشته با

واقع، از آنجا که این   در(.  2019،  1هایي دیگر )دانيل دولئك اندازه زمين باشد! و مثال بسازیم که هم

آموزان قادر به برقراری ات کوچك هستند، ممکن است دانششامل مقادیر بسيار زیادی از ذرّفهوم  م

ها کنار یکدیگر  آمدن آنگردایي در سطح ميکروسکوپي و چگونگي  بازنمایي مواد شيمي  ارتباط بين

آموزان را به سؤال یك نشان  های دانشای نتایج حاصل از بررسي پاسخنباشند. شکل یك، نمودار دایره

 دهد. مي

ها، عدد آووگادرو و  رابطه بين تعداد اتم آموزان از به منظور بررسي چگونگي درک دانشسؤال دو 

 : مطرح گردید مولي مادّهجرم 

 گرم گاز آمونياک چقدر است؟ 7/1های شرکت کننده در . تعداد اتم2

24.08الف(  × 1024 

6.02ب(  × 1022 

2.408ج(  × 1023 

6.02د(   × 1024 

آموزان در شکل های دانشباشد. نتایج حاصل از بررسي پاسخگزینه ج پاسخ صحيح این سؤال مي     

آموزان توانستند ميان مفاهيم  ( از دانش%70نفر )  42دهد که  نشان ميها  دو آمده است. بررسي پاسخ

آموزان به این ( از دانش%3/8نفر ) 5اند. و روابط ارتباط برقرار کنند و به این سؤال پاسخ درست داده

نداده پاسخ  بيشسؤال  مياند.  الف  گزینۀ  به  مربوط  نادرست  پاسخ  که  ترین  )  6باشد  از %10نفر   )

ها، جرم مولي و جرم یك  اند. عدم درک رابطه بين تعداد اتمآموزان این گزینه را انتخاب کردهدانش

چنين اشکال  است؛ همآموزان فهمي مشاهده شده در بين دانشترین کجمادّه با عدد آووگادرو، عمده

توان از دیگر  ها با استفاده از کسرهای تبدیل را ميای ميان تبدیل این کمّيتدر محاسبات زنجيره

 
1Danial Dulek 
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اینعوامل کج در  پژوهش باره شمرد.فهمي  از  اصليبعضي  علل  دانشکج  ها  آموزان در درک فهمي 

 :دانندبه شرح زیر مي جرم اتمي -مفهوم مول

 ناهماهنگي بين رویکردهای آموزشي کتاب درسي و معلّم . 1

 کننده گيجمفهومي و واژگان . 2

   لهمسئو استدلال حل اتریاضي. ضعف در 3

   سطح شناختي یادگيرندگان. 4

 در حل مشکلو راه حل اساسي عدم عمل  . 5

از   آموزان شيمي برای درک مفهوم مول و جرم اتمي ممکن است به ترکيبيفهمي دانشبنابراین، کج

 (.1997، 1تعاملات کتاب درسي، معلمّ و یادگيرنده نسبت داده شود )لارسون باعوامل ایجاد شده 

 
 آموزان به سؤال دو درصد پاسخ و انتخاب دانش -2شکل 

     

های تشکيل دهنده آن  فهمي ایجاد شده، در چنين سؤالاتي که با مول مادّه و تعداد اتممنشأ کج 

بر حلّ با مول، بيش   مرتبط هستند  برای حل کردن مسائل مرتبط  استوارند.  اشکال و  مساله  ترین 

آموزان پایه دهم قبل  ای برای این مسائل است. دانشآموزان در نوشتن رابطه زنجيرهفهمي دانشکج

ای، در مبحث تبدیل یکاها از فصل  از آشنایي با مبحث مول و حل سؤالات با استفاده از روش زنجيره

 شوند.  ك دهم با این روش آشنا مياول فيزی

ای دچار ضعف هستند؛ علاوه بر این، مسائلي  آموزان در استفاده از روش زنجيرهبسياری از دانش     

آموزان ابتدا باید مول مادّه  عنوان مثال در سؤال دو، دانشای هستند. بهمشابه سؤال دو، چند مرحله
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 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

های آن بروند. خيلي از  د و سپس به سراغ محاسبه تعداد اتم را با استفاده از گرم مادّه به دست آورن

فهمي مورد نظر  گردند. در این مرحله برای رفع کج  آموزان به همين سبب دچار مشکل ميدانش

بندی کند شود، به این ترتيب که باید با ترسيم یك نقشه راه، مساله را مرحلهنقش معلمّ پررنگ مي

آموزان را به سؤال دو  های دانشای نتایج حاصل از بررسي پاسخ دایره  و پيش ببرد. شکل دو، نمودار

 .دهدمينشان 

 : مطرح گردید های ماده مفهوم جرم مولي و تعداد اتم به منظور بررسي سؤال سه  •

اتم3 تعداد  زیر  ترازوی  را وزن مي.  ماده  دارای جرم مولي  های مشخص شده دو  عنصر  کند. کدام 

 ( 1398)نوری، حسيني و اماني، تری است؟ بيش

 الف( چپ 

 ب( راست 

 ج( جرم مولي برابری دارند. 

 د( هيچ کدام 

فهمي در ارتباط بين  باشد. هدف این سؤال تشخيص کجگزینه الف پاسخ صحيح این سؤال مي 

آموزان در شکل سه آمده  های دانشباشد. نتایج حاصل از بررسي پاسخها و جرم مولي ميتعداد اتم 

پاسخاست نشان مي. بررسي  از دانش%45نفر )  27دهد که  ها  پاسخ درست (  این سؤال  به  آموزان 

ترین پاسخ نادرست مربوط به  اند. بيشآموزان به این سؤال پاسخ نداده( از دانش%10نفر )  6اند.  داده

عدم درک مفاهيم  اند. آموزان این گزینه را انتخاب کرده( از دانش%30نفر ) 18باشد که گزینه ج مي

فهمي  توان علت کجها و جرم اتمي بر حسب گرم را مي ها با تعداد اتم ، جرم مولي و رابطه آنمول

 آموزان به شمار آورد. دانش

 
 آموزان به سؤال سه درصد پاسخ و انتخاب دانش -3شکل 
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به پاسخ صحيح به این سؤال بيشمنشأ کج    بر خلاّقيت ذهني  تر  فهمي ایجاد شده در توانایي 

بردانش است.  استوار  حيطهآموز  طبقهاساس  در  شناختي  بلومهای  دانش  1بندی  از  آموزان بسياری 

توانند به سطح اوّل از سطوح یادگيری  کنند یعني ميمباحث تدریس شده در کلاس درس را درک مي 

مانند و توانایي تجزیه  ميها در همين سطح از یادگيری )حيطه دانش( دست یابند؛ اما بسياری از آن

گرفتن این موارد زماني  نظرکارگيری مباحث فراگرفته شده را ندارند، با درو تحليل یك مسئله یا به

آموزان به دليل عدم توانایي  که طراح سؤال در نحوه بيان آن خلاّقيت به خرج دهد، این تعداد از دانش

مانند و یا  ب آموخته شده، از حل سؤال باز ميتجزیه و تحليل درست یا به کار بستن مناسب مطال

اند، در  چه که از مفهوم مول و جرم اتمي یاد گرفتهتوانند آنگردند، در نتيجه نميدچار اشتباه مي

آموزان را های دانشای نتایج حاصل از بررسي پاسخحلّ سؤالات پياده کنند. شکل سه، نمودار دایره

 دهد. ميبه سؤال سه نشان 

محل حضور الکترون در اتم و  آموزان، از به منظور بررسي چگونگي درک دانشچهار  سؤال •

 : مطرح گردید  های الکتروني  انتقال آن بين لایه

 باشد؟ های زیر صحيح نمي. کدام یك از گزینه4

 یابند. ای به لایه بالاتر انتقال ميها با جذب مقادیر مختلف انرژی از لایهالف( الکترون

 گيرند. های ممکن قرار مي ترین لایهها در اتم، معمولاً در پایينالکترونب( 

 ای ندارند. ها ميان دو لایه، انرژی معين و تعریف شدهج( الکترون

 یابد. ای که باشد، در همه نقاط پيرامون هسته حضور ميد( الکترون در هر لایه

آموزان در شکل چهار های دانشسي پاسخگزینه الف پاسخ صحيح این سؤال است. نتایج حاصل از برر 

آموزان به این سؤال پاسخ درست ( از دانش%50نفر )  30دهد که  ها نشان ميآمده است. بررسي پاسخ

آموزان، پاسخ  ( از دانش%40نفر )  24اند.  آموزان به این سرال پاسخ نداده( از دانش%10نفر )  6اند.  داده

ها و نکات مطرح شده در کتاب  ه و تسلّط کافي بر متن، کليد واژهعدم توجّ اند.اشتباه انتخاب کرده

 آموزان است. فهمي مشاهده شده در بين دانشترین کجدرسي،  عمده
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 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

 
 آموزان به سؤال چهار درصد پاسخ و انتخاب دانش - 4شکل 

  

مفاهيمي  فهمي ایجاد شده ناشي از عدم دقت کافي در مطالعه متن کتاب درسي است. منشأ کج  

آموزان  اند، در متن کتاب درسي کاملاً مشهود هستند اما دانشکه در این سؤال مورد پرسش واقع شده

نمي مطالعه  بادقت  و  کامل  را  کتاب  متن  که  این  دليل  مشکل  به  دچار  سؤالاتي  چنين  در  کنند، 

واژگان کليدی آن است.  گردند. البته در این سؤال منظور از متن کتاب درسي، توجّه به قيدها و  مي

برای عنوان مثال، چالش دانشبه این سؤال، کلمه قيد شده در کتاب درسي  الف  برای گزینه  آموز 

توصيف ميزان انرژی جذب شده با الکترون است؛ کتاب درسي برای توصيف این مقدار انرژی، از واژه 

ز واژه » مختلف« استفاده شده  » معين« استفاده کرده و  این در حالي است که در گزینه موردنظر ا

آموز تنها با مطالعه کليت کتاب درسي و بدون توجّه به جزئيات، به سراغ این سؤال  است.  اگر دانش

تر به کتاب درسي باعث رفع بسياری بياید، دچار خطا خواهد شد. رعایت همين مساله و توجّه بيش

ای نتایج خواهد شد. شکل چهار، نمودار دایره  آموزان در پاسخ به سؤالات کنکور نيزاز ابهامات دانش

 دهد. ميآموزان را به سؤال چهار نشان های دانشحاصل از بررسي پاسخ

 

مطرح   مفهوم تراز پایه الکترونآموزان، از به منظور بررسي چگونگي درک دانشسؤال پنج  •

 : گردید

يخته شده هيدروژن کدام گزینه  . در طيف نشری خطي اتم هيدروژن، تراز پایه برای الکترون برانگ5

 است؟ 

 2و  1ج( الکترون برانگيخته تراز پایه ندارد.                 د(                  2ب(                 1الف( 
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آموزان در شکل  های دانشگزینه ب پاسخ صحيح این سؤال است. نتایج حاصل از بررسي پاسخ     

آموزان به این سؤال پاسخ  ( از دانش%50نفر )  30دهد که  ها نشان ميپنج آمده است. بررسي پاسخ

ترین پاسخ نادرست  اند. بيشپاسخ نگذاشتهآموزان این سؤال را بياند. هيچ کدام از دانش درست داده

است که   الف  به گزینه  )  21مربوط  دانش%35نفر  از  انتخاب کرده(  را  این گزینه  این آموزان  و  اند 

آموزان نسبت به مفهوم تراز پایه الکترون و تشخيص آن برای فهمي در دانشموضوع بيانگر وجود کج

 اتم یا یون معين است.  

 
ن به سؤال پنج آموزا درصد پاسخ و انتخاب دانش - 5شکل   

از گمراه کننده بودن برخي  منشأ کج   ناشي  ایجاد شده    های دو تصاویر، نمودارها و مدل فهمي 

هایي که از فرآیند تدریس سرچشمه  فهميکجاست.  آموزشي های درسي و دیگر موادّبعدی در کتاب

این سؤال مفهوم تراز پایه  در    (.1991،  1)هاپکيویز  شوند های آکادميك خوانده ميفهميگيرند، کج مي

الکترون برانگيخته هيدروژن مورد پرسش واقع شده است. طبق شکل کتاب درسي که مربوط به چهار  

ها هنگام بازگشت به حالت  نوار رنگي ناحيه مرئي طيف نشری خطي اتم هيدروژن است، اگر الکترون

؛ به این سبب وقتي در سؤالي به کنندپایه، به تراز دوم برگردند، نوری با طول موج معين نشر مي

باشد  مي n=2ها به کنند که بازگشت همه الکترونآموزان تصوّر ميشود، دانشبرانگيختگي اشاره مي

که تراز پایه این اتم یك باشد؛ درحاليگویند که تراز پایه اتم هيدروژن هم همان تراز دوم ميو مي

ای گيرد. شکل پنج، نمودار دایرهه در تراز اول جای مياست زیرا اتم هيدروژن فقط یك الکترون دارد ک

 دهد. ميآموزان را به سؤال پنج نشان های دانشنتایج حاصل از بررسي پاسخ

 
1Hapkiewicz 
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 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

ها در اتم،  ميزان انرژی الکترونآموزان، از  به منظور بررسي چگونگي درک دانشسؤال شش   •

 : مطرح گردیدها  اختلاف فاصله بين لایه

شده درست است و الکترون مشخص شده های زیر ساختار الکتروني رسماز گزینه. در کدام یك  6

 تری دارد؟ انرژی بيش

 الف(
 ب( 

 ج(
 د(

آموزان در شکل شش های دانشنتایج حاصل از بررسي پاسخ  ینه ج پاسخ صحيح این سؤال است.گز

آموزان به این سؤال پاسخ درست ( از دانش%60نفر )   36دهد که  ها نشان ميآمده است. بررسي پاسخ

ترین پاسخ نادرست مربوط به  اند. بيشآموزان به این سؤال پاسخ نداده( از دانش%5نفر )  3اند.  داده

-اند و این موضوع نشانآموزان این گزینه را انتخاب کرده( از دانش%15نفر )  9گزینه الف است که  

-ها اتمي لایهها )مدل ها در لایهحث حضور الکترونآموزان نسبت به مبافهمي دانشهنده وجود کجد

   ای( است.
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آموز با این دو چالش رو به روست؛  فهمي ایجاد شده در این سؤال این است که، دانشمنشأ کج 

افزایش فاصله از هسته تشخيص دهد و دوم،  های الکتروني را با  که فواصل صحيح بين لایهاول این

بين فاصله الکترون از هسته و ميزان انرژی آن در اتم، ارتباط برقرار کند. عدم غلبه بر چالش اول،  

آموز  های الکتروني( است. دانشآموزان به شکل کتاب درسي )فواصل بين لایه دقتي دانشناشي از بي

فواصل   دقّت کند که در شکل کتاب،  افزایش شماره لایهبين لایهباید  با  الکتروني  ها، کاهش  های 

آموزان به این نکته یا اشاره به این موضوع توسط معلمّ )ترجيحاً در حين یابد. بنابراین توجّه دانشمي

مورد دوم ناشي از عدم تفکيك صحيح دو مبحث  فهمي جلوگيری کند.تواند از ایجاد کجتدریس( مي

هایي  شود، الکترونآموزان گفته ميآموز است. هنگام تدریس به دانشدانش  نسبت مشابه، توسطبه  

های  شوند و الکترونتر از اتم جدا ميکه نزدیك به هسته هستند، به خاطر تاثير جاذبه هسته سخت

آموزان اشتباه گردند. بدین سبب گاهي اوقات دانشتر جدا مي تر بوده و راحتتر از هسته، سستدور

شوند پس  تر جدا ميهای نزدیك هسته چون سختگویند که: » الکترونکنند و با خود ميتحليل مي

 تری هم دارند.«  حتماً انرژی بيش

ميپيشنهاد مي  معلّم  یکدیگر،  به  مفاهيم  قبيل  این  نسبي  شباهت  دليل  به  که  این  شود  تواند 

ای ریس کند. شکل شش، نمودار دایرهبندی شده و یا با ارائه خلاصه، تدصورت دستهمباحث را به

 دهد. ميآموزان را به سؤال شش نشان های دانشنتایج حاصل از بررسي پاسخ

  اتميمحاسبه تعداد ذرّات زیر  آموزان، ازبه منظور بررسي چگونگي درک دانشهفت  7سؤال   •

 : مطرح گردید

را محاسبه کنيد.    Xاتمي عنصر    باشد، عدد   2برابر با    −X3. اگر اختلاف الکترون و نوترون در یون  7

 است.( 31)عدد جرمي این اتم برابر 

 18د(                               15ج(                               16ب(                             13الف( 

-دانش  گزینه ج پاسخ صحيح این سؤال است. برای پاسخ به این گونه سؤالات جامع، نياز است تا     

 های شناختي را طي کرده باشد: آموز چندین مرحله از یادگيری از حيطه

 مفاهيم الکترون، پروتون، نوترون، عدد اتمي  عدد جرمي را بشناسد.  -1

 ارتباط بين ذرات زیراتمي را درک کند.  -2

 تعداد ذرات زیراتمي را برای اتم خنثي محاسبه کند. )مسائل سطح مقدماتي(  -3

 ها محاسبه کند. )مسائل سطح متوسط تا پيشرفته( زیراتمي را برای یونتعداد ذرات  -4



 

 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

ها نشان  آموزان در شکل هفت آمده است. بررسي پاسخ های دانشنتایج حاصل از بررسي پاسخ      

آموزان کدام از دانشاند. هيچآموزان به این سؤال پاسخ درست داده( از دانش %55نفر )  33دهد که  مي

های الف و د است که  ترین پاسخ نادرست مربوط به گزینهاند. بيشپاسخ نگذاشتهاین سؤال را بدون  

اند. عدم تشخيص صحيح روابط ذرات زیراتمي  آموزان این گزینه را انتخاب کرده( از دانش%40نفر )  24

 است.  آموزانفهمي مشاهده شده در بين دانشترین کجنظر، عمده در یون مورد 

 
 آموزان به سؤال هفت درصد پاسخ و انتخاب دانش -7شکل 

 

کج   ایجاد شده ميمنشأ  مباحث جدید،  فهمي  تدریس  هنگام  که  باشد  این  به  اغلب  تواند  باید 

هضم کنند! شاید این جمله عجيب باشد اما معلمّ باید  را    قبليموارد    تاآموزان فرصتي داده شود  دانش

ای بسيار صبور باشد و گام به گام و در طي جلسات متوالي پيش  گونه مباحث پایهدر تدریس این  

آموزان ذرّات بنيادین  فهمي ایجاد شده ناشي از این است که دانشرود نه یك جلسه. در این سؤال، کج

  دانند اماّ در تعميم حلّ روش برای مسائل مربوط به یونکم محاسبه آن در اتم خنثي را ميو یا دست

شوند. در این سؤالات نه یك خطا بلکه چندین خطا محتمل است مثلاً در سؤالاتي  دچار خطا مي

که الکترون را از نوترون کم کنند یا نوترون را از الکترون  آموزان حتيّ در اینمانند همين مسئله، دانش

، در انتهای  آموز رابطه صحيح را تشخيص دهد کنند. حتيّ در صورتي که دانشکم کنند هم شك مي

کار ممکن است یك مرحله را جا بيندازد؛ برای مثال تعداد الکترون را محاسبه کرده و همان عددی  

کند و سراغ محاسبه تعداد آید را به عنوان پاسخ سؤال انتخاب ميکه برای تعداد الکترون به دست مي

نمي مهم  پروتون  سؤالات  گونه  این  در  دیگر.  اشتباهي  و  ميرود  محترم، پيشنهاد  دبيران  که  شود 

ها دقّت کنند که نمونه سؤالات از سطح آسان به سخت ای داشته باشند و در ارائۀ مثالتدریس مرحله
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ای تواند بسيار مؤثر باشد. شکل هفت، نمودار دایرههای متنوع ميچنين ارائه مثال تنظيم گردد. هم

 دهد. ميرا به سؤال هفت نشان آموزان های دانشنتایج حاصل از بررسي پاسخ

های  طيف نشری خطي اتمآموزان، از  به منظور بررسي چگونگي درک دانشسؤال هشت   •

 : مطرح گردیدها هيدروژن و اختلاف انرژی بين لایه

های هيدروژن طول موج پرتو حاصل از انتقال الکترون، در کدام  . بر اساس طيف نشری خطي اتم8

 تر است؟های زیر، کمیك از گزینه

n4الف(  → n3                                                              )بn3 → n2 

n4 ج( → n1                                                               )دn5 → n2 

آموزان در شکل  های دانشگزینه د پاسخ صحيح این سؤال است. نتایج حاصل از بررسي پاسخ     

آموزان به این سؤال پاسخ ( از دانش%65نفر ) 39دهد که ها نشان ميهشت آمده است. بررسي پاسخ

خ نادرست ترین پاساند. بيش آموزان به این سؤال پاسخ نداده%( از دانش3/3نفر )  2اند.  درست داده

از دانش%20نفر )  12باشد که  مربوط به گزینه ج مي انتخاب کرده(  اند. تنها  آموزان، این گزینه را 

های ذکر شده  هایي است که الکترون منتقل شده است. همه انتقالتفاوت این چهار گزینه، تعداد لایه

ن دو چالش رو به روست؛ یکي  آموز با ایمربوط به نشر انرژی طي آن انتقال است. در این سؤال دانش

ها و دیگری رابطه بين انرژی نشر شده و طول موج تشخيص مقدار انرژی حاصل از انتقال الکترون

های هيدروژن  هاست. در فصل اول شيمي دهم، نموداری مبني بر چگونگي طيف نشری خطي اتم آن

ها نشان داد،  دهد. بررسيشان مي های مختلف الکتروني را نوجود دارد که اختلاف فاصله و انرژی لایه

به ميزان اختلاف لایه الکتروني )فاصله لایهعدم توجّه کافي  ارتباط آنهای  ها با طول موج و ها( و 

 . آموزان است فهمي مشاهده شده در بين دانشترین کج انرژی، عمده
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 آموزان پایۀ دهم در فصل اوّل کتاب شیمی اساسی و رایج دانشهای فهمیبررسی برخی از کج 

آموزان تواند به دو دليل باشد که مورد اول ناشي از عدم دقت دانشایجاد شده ميفهمي  منشأ کج 

های الکتروني است و مورد دوم ناشي  به شکل کتاب درسي مربوط به ساختار اتم و فواصل بين لایه

کند مثلاً این  که یاد بگيرد، روابط حفظي استفاده ميآموز به جای ایناز مطالب حفظي است. دانش

آن افزایش که به شدت اشتباه است و هر لحظه امکان فراموشي آن وجود دارد. بنابراین، تمرکز    کاهش

بر  آموزان و تأکيد بيش تر دانشبيش تر دبيران بر مطالعه دقيق محتوای کتاب درسي و عدم تکيه 

ار  فهمي این بخش بسيار مفيد باشد. شکل هشت، نمودتواند در رفع کجروابط و قوانين حفظي، مي

 دهد. ميآموزان را به سؤال هشت نشان های دانشای نتایج حاصل از بررسي پاسخدایره

 

 گیری نتیجه

فهمي و  آموزان در مطالب درسي، دغدغه هر معلّمي است. در برخي مفاهيم کج فهمي دانشکج 

-مناسب، کج های  رسد. معلّمان باید با انتخاب روشآموز ساخته به اوج خود ميهای دانشبرداشت

-آموزان با استفاده از آزمونهای دانشفهميشخيص کجآموزان خود را استخراج کنند. تفهمي دانش

  آغاز مطالعه درس، آموزان از همان  است. بسياری از دانش  ي بالا برخورداريتهای تشخيصي، از اهمّ

طور تر را بهم پيشرفتهتوانند مفاهي ندارند و به دنبال آن نمي  از مفاهيم بنيادی شيمي  يدرک درست

شود )عظمت،  تر به دنبال مطالب آغازین و بنيادی مطرح ميچراکه مفاهيم پيشرفتهکامل درک کنند  

که   دوم طهمتوسّ مقطعآموزان های پژوهش حاضر نشان داد که برخي از دانشیافته (.1399خدائي، 

اند، در بعضي مفاهيم  فرا گرفته  دهم   پایهرا در کتاب شيمي  و ساختار اتم    amuمفاهيم عدد آووگادرو،  

 : هایي دارند که عبارتند ازفهميکج

 (amuایجاد ارتباط بين عدد آووگادرو و یکای جرم اتمي ) - 1     

 مولي ای جرمها در مسائل زنجيرهمحاسبه تعداد اتم - 2     

 ها  کارگيری کسرهای تبدیل برای برقراری روابط ميان کمّيتبه - 3     

 مفهوم جرم بر حسب مول و مقایسه جرم مولي ذرّات - 4     

 ها در اتم خنثي یا برانگيختهتشخيص تراز پایه الکترون - 5     

 های الکتروني و نحوه تبادل انرژی الکترون هنگام انتقال تمييز اختلاف فواصل لایه  -6     

 ها محاسبه تعداد ذرّات زیراتمي در یون - 7     

 های الکتروني ه اختلاف انرژی بين لایهمقایس - 8     

 ایجاد ارتباط بين انرژی نشر شده و طول موج  - 9     
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احث مربوط به  مب  مفهوميآموزان علاوه بر توضيحات  دهد که دانشها، نشان مي بررسي این یافته     

اتم  دارای کج  مفاهيمدر    ،جرم و ساختار  نيز،  به دليلهستفهمي  ذکر شده  از طرفي    يتاهمّ  ند و 

با دیگر مباحث شيمي، یادگيری اصولي و دقيق    هاآن  و تنگاتنگ  ارتباط طولي  و  اتموضوع   داشتن این

ت بخشيدن به این  محتوای آموزشي قرار گيرد. لذا با بسط و عينيّ  آن باید در نقطه کانوني تحول

گونه که  . همانردهای ایجادشده را رفع کفهمي توان کجحث، ميا مب  مفاهيم و محور قرار دادن این

اتم، ممکن   مشاهده شد، شاید مفاهيم مول، عدد آووگادرو، جرم اتمي و مفاهيم مرتبط با ساختار 

فهمي و یادگيری تواند منجر به کجها مياست ساده به نظر برسد ولي عدم درک درست و عميق آن
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Abstract 

Perhaps the best description for the word Misconception is to pay attention to its 

meaning. Ambiguity of the content, complexity of the lesson, personal perception, 

and failure to choose the appropriate teaching method can be challenging for the 

students. The purpose of this research is to investigate the common misconceptions 

of tenth grade students about the first chapter of the chemistry book with regard to 

the concepts such as mole and Avogadro's number, atomic mass and amu, subatomic 

particles and ions, and layers and electronic transitions. A total number of 60 female 

students studying in the field of experimental sciences in the 10th grade Hazrat 

Fatemeh Al-Zahra senior high school in Rabat-Karim, Iran participated in the study. 

Analytical-descriptive methods were used to conduct this research, and in order to 

collect data, a diagnostic test containing eight multiple-choice questions was used; 

Then the students' answers were checked and analyzed. The findings showed that 

students have different ideas and misconceptions about the mentioned concepts. By 

analyzing each question, students' misunderstandings of the respective subject were 

extracted. The results indicated that the topics of mole and Avogadro's number, 

atomic mass and amu, subatomic particles and ions, layers and electron transitions in 

the tenth grade chemistry textbook need to be reviewed, completed, and simplified. 

Moreover, chemistry teachers can take effective steps in reducing and eliminating 

these misunderstandings by using appropriate teaching methods. 

Keywords: Atom, amu, Avogadro's number,  Electron shell, Misconception,  

Student. 
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