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Abstract 
Some teachers specifically conceive and use the concept of volume, but students attribute 
their specific meanings to the concept of volume depending on their personal experience and 
the nature of the activity they are doing. This study aimed to identify students' mental models 
regarding the concept of volume In this study, a researcher-made questionnaire was used so 
that 57 high school students from seventh, eighth and ninth grades (23 person seventh, 12 
person eighth, 22 person ninth) in the 98-99 academic year participated in this study, of which 
25 students were purposefully selected for the interview By interviewing and reviewing the 
answers of students it was determined that the students' mental models regarding the concept 
of volume can be classified into six categories. In the first group, the volume is related to the 
weight of the object, and in the second group, the volume was considered as the capacity of 
the object (empty space inside the object), and in the third group, the volume was thought to 
be the fullness of the object. In the fourth category, volume was defined as the space occupied 
by the object, and in the fifth category, volume was considered dependent on geometric 
properties (length, width, height and size), and in the sixth category, volume was dependent 
on other factors (in Closure of the object. Air flow in the object. The amount of substance 
added to the object. Having four corners in the object. Having atoms.  
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 آموزان هاي ذهني دانشبررسي و کشف مدل

 در خصوص مفهوم حجم متوسطۀ اول 

  3، هانيه زينوند فرد2، منصور وصالي∗1رسول تازش

 . کارشناسي ارشد آموزش فيزيک، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي، تهران، ايران. 1
 استاديار، گروه فيزيک، دانشکدة علوم پايه، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي، تهران، ايران .2
 موزشي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحدالکترونيک، تهران، ايرانکارشناسي ارشد نکنولوژي آ. 3

 (18/08/1399؛ تاریخ پذیرش: 04/05/1399)تاریخ دریافت: 

  دهیچک

 موآان بسووهه به تجربش صوووصووي ا ما  ت دنند الي دانشبرخي معلمان مفهوم حجم را به طور خاص تصووور دردو ا اآ  ن افووهفادو مي
د ند. این پژا ش به صورت پدیدارصنافي ا با  دف صنافایي اني خاص خود را به مفهوم حجم نسبت ميد ند، معفعال هي ده انجام مي

فت. در این پژا ش  اي ذ ني دانشمدل صدو ا صوص مفهوم حجم انجام  شهم ا نهم  موآ اآ پایهدانش 57 موآان در خ  اي  فهم،  
 موآ براي مصاحبه به صورت دانش 25اند ده اآ این م ان صردت دردو 98-99نفر نهم( فال تحص لي  22نفر  شهم، 12نفر  فهم،  23)

فاخهه ن ز افهفادو صدو افت. با مصاحبه ا یافهه، اآ پرفشنامش محققفاخت دفمند انهواب صدند. در این پژا ش علااو بر مصاحبش ن مه
توان در  موآان در خصوص مفهوم حجم را مي اي ذ ني دانش موآان به فؤالات پرفشنامه مشوص صد مدل اي دانشبررفي پافخ

فهه طبقه صور ميصش د فهش اال حجم جسم را  مان اآن جسم ت فهش دام حجم به عنوان ظرف ت جسم بندي درد. در د دردند ا در د
رم حجم را دردند ا دفهش چهاصد. دفهه فوم حجم را پربودن )به طور دامل( جسم تصور ميفضاي خالي دران جسم( در نظر گرفهه مي(

دردند. دفهش پنجم حجم را اابسهه به خصوصات  ندفي )طول، عرض، ارتفاع ا انداآو( در نظر فضاي اصغال صدو توفط جسم تعریف مي
گرفهند ا دفهش صشم حجم را اابسهه به عوامل دیگري )در بسهه بودن جسم، جریان  وا در جسم، مقدار مادو اضافه صدو در جسم، دارا مي

 دردند.گوصه در جسم، دارابودن اتم( تعریف ميبودن چهار 

 .  اي ذ نيتدریس، حجم، مدل: یدیکل واژگان
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 مقدمه

وجوگر و پرسشگر خود به دنبال تبيين رويدادهاي مختلف است. او زماني انسان به دليل ذات جست

کرده پشت ماهي تصور دانسته، زمين را بر شاخ گاو و گاو را بر هاي آتشين خدايان ستارگان را ارابه

است. زماني معتقد بوده که مکان طبيعي سنگ، در مرکز عالم و مکان طبيعي آتش، در آسمان است؛ 

رود. اگرچه امروزه اين تفکرات، نابخردانه هستند، ولي کند و آتش بالا ميبنابراين سنگ سقوط مي

هاي آموزان پر از گزارهنوبة خود ذهن دانشواقعيت اين است که وجود داشته و امروز هم به

 (.1972، 1غيرمنطقي است )جي و جي

هاي اند. کتابشدهخوبي درک و تعريف باور رايج اين است که مفاهيم بنيادي در فيزيک به

گونه نگراني پردازند و معمولاً معلمان نيز بدون هيچدرسي نيز به ارائة تعريف مفاهيم مختلف مي

دهند. يکي از اين مفاهيم که آموزان انتقال ميها را به دانشها، آنهاي خاص تعريفدربارة پيچيدگي

 هنوز هم در معرض تعبيرهاي نادرست است، مفهوم حجم است.

 بايد کارآمد معلمِ هر که است نيازي نخستين تدريس، فرايند از آگاهي و آموزانشناخت دانش

 بر اساس امکان حد تا را آموزشي يمحتوا شاگردانش شناخت با باشد قادر بايد معلم کند. احساس

هاي ذهني آموزان نياز است تا مدلبراي شناخت دانش کند. انتخاب هاآن ابتدايي اطلاعات و هاتوانائي

 ها استفاده شود. ها را شناخته شود و در فرايند تدريس نيز از اين مدلآن

 در شانعمل نحوة و دنيا از انبا فهم آن که هستند و عميق افراد اصلي هايويژگي ذهني هايمدل

 بر هاآن که اثري و خود هاي ذهنيمدل به نسبت مواقع افراد از بسياري. گذارندمي اثر آن مقابل

 دليل همين (. به1996، 2ندارند )ميلر، اسکات درايور و ليچ کامل آگاهي گذارند،مي عملکردشان

 نيست؛ پذيرامکان معلم توسط آغازين سنجش يا کلاسي پرسش با صرفاً آموزانذهني دانش مدل يافتن

 برنامة در روند که دارد آموزاندانش از يک هر ذهني مدل کشف بري برايزمان به فرايند نياز بلکه

 و شده درگير آن با که شود طرح مسائلي بايد آموزانبراي دانش زيرا نيست. اجراقابل آموزشي

 بايد آموزاندانش شوند. آزمايش بايد هاحلراه اين سشوند و سپ کشيده چالش به هاآن هايحلراه

                                                           
1. Gee & Gee 

2. Millar, Scott Driver & Leach  
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 نشان سادگيبه ها نبايدباشند. آزمايش داشته خود آزادي مسائل به پاسخ دربارة نحوة خلاقانه طوربه

 (.1397شود )سيدي  داده کار مشخصي دستور هاآن به نبايد و شوند داده

 نيست. مورد توجه کند،مي را ذهني هايدلم سازة يک فرايندهايي چه اينکه جانسون ديدگاه زا

 دادنتوضيح به دست افراد چگونه ذهني، هايمدل از استفاده با که است اين اهميت حائز بلکه موضوع

 ساخت به منجر که فرايندهايي بررسي فقدان (. دليل1999، 1زنند )رايدر و جي ليچبيني ميپيش و

 تأثيرگذار عوامل از اندازةبيش  بودنگسترده بلکه هابودن آناهميتبي نه شود،مي افراد ذهني هايمدل

 .است آن بر

 اشکالي و تصاوير حتي يا و عميق بسيار ايانگاشته»نويسد مي ذهني هايمدل تعريف در سنگه پيتر

 منشأ عنوانبه ذهني هايمدل گذارد.مي اثر آن مقابل در ما عمل نحوة و دنيا از ما فهم بر هستند که

 بررسي را «فکرکردن نحوة»رفتار  جايبه ذهني هايمدل مطالعة در «باشند. زاتوانند مشکلمي کرتف

 (.1397کنيم )سيدي، مي

 با کلاس در حاضر آموزانباشند. دانش زاتوانند مشکلمي تفکر منشأ عنوانبه ذهني هايمدل

 گذارند،مي کلاس به اص خود پاهاي ذهني خها و مدلايده و تجارب و هاداورياز پيش ايمجموعه

 به اين ها را کشف کرده و بتواندبدمفهومش تا بکوشد است معلم يک سنگين مسئوليت اين

  .کند غلبه غلط ذهني هايوارهطرح

 هايمدل از استفاده به شروع علوم آموزش محققان و آموزشي شناسانروان هاي اخيرسال در

اند )رايدر ذهني کرده هايمدل وسازساخت طريق از دگيرييا موضوع و پرورش و آموزش در ذهني

هاي ها و مدلمنظور ايجاد يادگيري معنادار، شناسايي بدمفهومشبنابراين، به(. 1999و جي ليچ، 

ريزان درسي در توليد محتواي هاي ذهني به برنامهآموزان ضرورت دارد. شناسايي مدلذهني دانش

 تدريس اثربخش کمک خواهد کرد.آموزشي و به معلمان در تحقق 

هاي دهم رياضي و تجربي، مشکلات زيادي در زمينة مفهوم نگارنده در تدريس فيزيک در پايه

الخصوص در مبحث چگالي، فشار و ترموديناميک اين مشکلات بيشتر حجم مشاهده کرد؛ علي

                                                           
1. Ryder & Leach 
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از مفهوم حجم دست آموزان اين بود که به درک درستي به طوري که مشکل اصلي اکثر دانش شدمي

اي که بارها سؤال ها رسيدن به جواب و استفاده از فرمول بود؛ به گونهنيافته بودند و هدف اصلي آن

 وجود 2cmو  3cm بينکنند؟ چه فرقي ميپرسيدند که حجم چيه؟ حجم و مساحت چه فرقي مي

که در درس فيزيک  تفاوت مستطيل و مکعب چيه؟ تفاوت کره و دايره چيه؟ و غيره. هنگاميداره؟ 

ها سعي داشتند شد، آنموزان داده ميآسؤالات مفهومي در خصوص به دست آوردن حجم به دانش

کردند. با وجود اين فقط با استفاده از فرمول به جواب دست يابند و به خود مفهوم هيچ توجهي نمي

ه اين سؤال بود که چرا مشکلات در هر دو کلاس و در چند سال متمادي، نگارنده به دنبال پاسخ ب

رو، نگارنده به انجام پژوهش در آموزان در درک مفهومي به اين سادگي مشکل دارند. از اين دانش

آموزان در مورد مفهوم حجم اين حوزه مصمم شد و در صدد پاسخ به اين سؤال بود که: دانش

 کنند؟ چگونه فکر مي

 محقق است، نشده ايران انجام در زمينه اين در مشابهي پژوهش اينکه به توجه با و اساس بر اين

 آموزاندانش ذهني هايمدل کشف براي راهي پيداکردن در صدد کيفي تحقيق يک انجام با تا شد بر آن

 باشد. در زمينة مفهوم حجم متوسطة اول

توجهي داشته است. اين هاي اخير، تعداد پژوهش در حوزة آموزش فيزيک رشد شايان در دهه

آموزان و دانشجويان و همچنين ها باهدف بررسي چگونگي يادگيري فيزيک توسط دانشپژوهش

حل انجام شده است. با اينکه در حوزة آموزش فيزيک ها در يادگيري و ارائة راهشناسايي مشکلات آن

جم آموزان، دانشجويان و معلمان از مفهوم حشده است، اما دربارة درک دانشهاي متعددي انجام پژوهش

هاي ذهني شده است. در ايران نيز هيچ پژوهشي دربارة شناسايي مدلهاي اندکي در جهان انجام پژوهش

آموزان در زمينة اين مفهوم وجود هاي دانشآموزان در زمينة مفهوم حجم يا کشف بدمفهومشدانش

 شود.ره ميالمللي تحقيقاتي انجام شده است که در ادامه به آن اشا؛ ولي در عرصة بينندارد

هاي کودکان تلاش شده تا برداشت« رويکردهاي کودکان به مفهوم حجم»اي با عنوان در مقاله

وهشت ها به سؤالات بررسي شود. سيهاي کلامي و کتبي آندر خصوص حجم را بر اساس پاسخ

ر شد و دصورت جداگانه تحليلدر اين تحقيق هر سؤال به کودک به شش پرسش کتبي پاسخ دادند.

بندي شد. در دستة اول بيشتر آموزان به مفهوم حجم در پنج دسته طبقهگويي دانشنهايت پاسخ
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آموزان کردند و در دستة دوم دانششده تعريف ميعنوان فضاي اشغالکودکان مفهوم حجم را به

که  آموزان معتقد بودندگرفتند و در دستة سوم دانشدر نظر مي« ظرفيت»عنوان مفهوم حجم را به

دهد که حجم مفهوم حجم با مادة سازندة شيء مرتبط است. دستة چهارم نيز کودکاني را تشکيل مي

کردند براي دانستند و دستة پنجم حجم را به عوامل نامربوط وصل ميرا مربوط به مفهوم وزن مي

 (.1996، 1اي و ... )وايلي، استوارت و هوسنشيشهمثال، آب، سيستم آب

ه اگرچه دانشجومعلمان آموزش ابتدايي اي به اين نتيجه رسيدند کدر مقاله (1984) 2انوچز و گابل

يک از اين ها واقعاً هيچاز لحاظ آماري درک بهتري از مفهوم حجم نسبت به سطح دارند، اما آن

 درصد 77کنند. در اين تحقيق براي يک جسم جامد مستطيلي فقط خوبي درک نميمفاهيم را به

توان با ضرب طول، عرض و ارتفاع حجم را به دست آورد. و تنها مئن بودند که ميدانشجوها مط

مطمئن بودند که حجم مکعب مستطيل برابر با مساحت ضربدر ارتفاع است. مشکل اساسي  درصد 44

ها براي حل مسائل مربوط به که دانشجوها در تعيين حجم و مساحت داشتند اين بود که به فرمول

رود کنند نه بر خود مفهوم حجم و سطح. اگر از معلمان ابتدايي انتظار مييه ميحجم و مساحت تک

که اين مفاهيم را در مدارس تدريس کنند؛ بنابراين، قدم اول اين است که معلم خود مفهوم را درک 

کردن عنوان يک فرمول براي به خاطر سپردن و حلکند و اگر اين کار را نکند، مفهوم حجم فقط به

 (.1984شود )انوچز و گابل، شود و خود مفهوم فراموش ميآموزش داده مي مسائل

کنند که حل مسائل آموزان تصور مي( در مقالة ديگري بيان کردند دانش1987انوچز و گابل )

آموز مفهوم حجم دشوار است. از دلايل اين مشکل ممکن است نظمي باشد که ابتدا مفهوم براي دانش

آموزان در چهار دسته مفهوم حجم آموزش داده شد. در دستة ين تحقيق به دانششود. در اارائه مي

شود و اول ترتيب آموزش ابتدا طول و سپس، مساحت و در نهايت، مفهوم حجم آموزش داده مي

نفر است. در دستة دوم ابتدا آموزش طول و  30کننده در اين آموزش آموزان شرکتتعداد دانش

کننده در اين آموزش آموزان شرکتهايت، مساحت است و تعداد دانشسپس، مفهوم حجم و در ن

نفر است. در دستة سوم ترتيب آموزش ابتدا مفهوم حجم و سپس مساحت و در آخر طول است  25

                                                           
1. Wiley, Stewart & Hewson 

2. Enochs & Gabel 



    335                                               آموزان متوسطۀ اول در خصوص مفهوم حجم های ذهني دانشبررسي و کشف مدل
   

 

 

نفر است. در دستة چهارم توالي آموزش  38کننده در اين آموزش نيز آموزان شرکتو تعداد دانش

کننده در آموزان شرکتو در نهايت، طول است و تعداد دانشابتدا مساحت و سپس، مفهوم حجم 

نفر است. عملکرد دانشجوهايي که داراي تجسم فضايي پايين دارند ترتيب آموزش  37اين آموزش 

تر است و نمرة آنان در امتحان حجم مفهوم حجم و سپس مساحت و در انتها طول برايشان مناسب

که تجسم فضايي بالايي دارند ترتيب توالي آموزش طول، مساحت بالاتر بود. آن دسته از دانشجوياني 

داري در نحوة عملکرد و مفهوم حجم برايشان مناسب است و در باقي موارد ترتيب آموزش تأثير معنا

 (.1987دانشجويان در آزمون حجم ندارد )گابل و انوچز، 

 شناسي پژوهشروش

پديدار ي پديدارشناسي انجام گرفته است. پژوهش حاضر از نظر روش کيفي است که با استراتژ

 جنبة تفسيري بيشتر و است متمرکز تجربة آدمي محتواي بر که است کيفي پژوهش از صورتي شناختي

تا  را ادراکات اين توصيفي نتايج و افراد انساني ادراک خود، شکل ترينبنيادي در پژوهش دارد. اين

(. 1389دهد )محمدپور، شود، مورد بررسي قرار ميمي ربوطم افراد ديگر ادراکات به مستقيماً که آنجا

يابي به رگزيد زيرا براي دسترا براي اين پژوهش ب نگارنده روش تحقيق کيفي پديدارشناسي

 مفهوم حجم راة دربار آموزانتجارب دانش جوهر و آموزان بايد نگارنده ذاتهاي ذهني دانشمدل

 .کند درک

آموزان پسر دورة متوسطة اول منطقة سنگر استان مل کلية دانشجامعة آماري اين پژوهش شا

 باشند.مي 98-99گيلان در سال تحصيلي 

شود؛ يعني افراد گيري مبتني بر هدف استفاده ميهاي پديدارشناختي معمولاً از نمونهدر پژوهش

شتن اين گذابر اساس دانش و اطلاعات خاصي که در مورد يک پديده دارند و با هدف درميان

 شوند.اطلاعات انتخاب مي

پذيري، گيري براي دستيابي به نمايايي و تطبيقگيري هدفمند نيز به سه دستة نمونهنمونه

شوند. در اين پژوهش بندي ميگيري متوالي تقسيممانند و نمونهگيري موارد خاص يا بينمونه

 پذيري، استفاده کرده است.تطبيق گيري هدفمند براي دستيابي به نمايايي ونگارنده از نمونه
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آموز کلاسِ پاية نهم دانش 22آموز کلاسِ پاية هشتم و نفر از دانش 12نفر از پاية هفتم،  23

 57به عنوان نمونة مورد بررسي قرار گرفتند. همچنين، از بين  مدرسه امام موسي صدر منطقة سنگر،

 نفر در مصاحبه شرکت کردند. 25آموز، دانش

ساخته نيز استفاده يافته، از پرسشنامه محققساختهاي نيمهژوهش علاوه بر مصاحبهدر اين پ

کنندگان نيز هاي مشارکتشده است. نگارنده در کنار مصاحبه و پرسشنامه، از مستندات و يادداشت

ها داده آوريجمع روش آوري اطلاعات بهره گرفته است. استفاده از چنددر طول پروژه براي جمع

 .باشد تردفاع نتايجِ پژوهش کيفي قابلِ حصول شود تامي باعث

هاي داخلي هيچ محقق زمان زيادي را براي پيداکردن پرسشنامة استاندارد صرف کرد. در مقاله

رويکردهاي »اي با عنوان اي پيدا نشد، در نتيجه، محقق به مقالات خارجي روي آورد. در مقالهنمونه

ت استاندارد در زمينة مفهوم حجم يافت شد؛ ولي اين سؤالات براي سؤالا« کودکان به مفهوم حجم

آموزان ايران مناسب نبود. بنابراين، نگارنده تصميم گرفت تا با همکاري خبرگان سؤالات دانش

ابتدا پرسشنامة  آموزان در خصوص مفهوم حجم طراحي کند.استانداردي براي بررسي تفکر دانش

هاي دهم آموزان کلاسصورت آزمايشي بر روي دانشقرالعلوم سنگر بهاوليه در دبيرستان پسرانة با

و يازدهم اجرا شد تا نواقص احتمالي آن رفع شود. در نهايت، پس از دو بار تغيير در سؤالات، 

اي با پنج سؤال براي اين پژوهش استفاده شد. لازم به يادآوري است که در تحقيق کيفي پرسشنامه

گيري آماري براي ارزيابي روايي يک آزمون وجود ندارد. همان طور ه اندازهگونپديدار شناسي هيچ

 وسيله نظرات کارشناسي خبرگان مورد تأييد قرار گرفت.که گفته شد، روايي پرسشنامه به

در پژوهش کيفي، پژوهشگر خود ابزار اصلي پژوهش است و بنابراين پژوهش کيفي هرگز 

وسيله ديگر تواند بهنتيجه به دست آيد. اگرچه مطالعة شما مي تواند عيناً تکرار شود و هماننمي

پژوهشگران تکرار شود، اما تجديد و تکرار دقيق آن به علت يکتايي و چارچوب زماني تقريباً 

رسد که همان نتايج اوليه به دست آيد، حتي اگر در شرايط ناممکن بوده و بسيار بعيد به نظر مي

هاي کيفي استاندارد توان روشين، براي آنکه پژوهش تکرارپذير باشد، ميمشابه اجرا شود. با وجود ا

 (. 1394و فرايند مستندسازي را به کار برد )بصيري کجاني، 
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با توجه به آنچه گفته شد، محقق سعي کرده است تا اقدامات ذيل را براي بررسي و اعتبارسنجي 

 ابزار پژوهش انجام دهد:

گيري از ها و مکالمات در کلاس، بهرهبا استفاده از ضبط مصاحبهمستندسازي فرايند تحقيق . 1

 هاي محقق در تمام مراحل پژوهش.هاي شاگردان و نيز يادداشتيادداشت

هاي کلي در مراحل گيريهاي استادان براي بازرسي و تصميماستفاده از نظرات و توصيه. 2

 مختلف تحقيق.

از روند تحقيق حاضر، براي اتخاذ تصميمات مناسب مشورت با دبيران علوم و فيزيک مطلع . 3

 جزئيات پژوهش.در حين اجراي 

آوري مقالات در زمينة مفهوم حجم آغاز گرديد و در با جمع 97اين کار پژوهشي در پاييز 

آموزان ادامه ساخته و بررسي فعاليت آزمايشگاهي دانشبا اجراي پرسشنامة محقق 97زمستان سال 

صورت آزمايشي در دبيرستاني در شهر سنگر برگزار شد. جلسات مصاحبه به 98ل يافت. در بهار سا

 98پس از بررسي نتايج و اعمال تغييرات لازم روي سؤالات مصاحبه و نحوة اجرا در پاييز سال 

 هاي اصلي تحقيق اجرا شد. روي نمونه

زيرا بعد فلسفي آن هاي تحقيق يا تحليل داده است، تحليل پديدارشناختي از دشوارترين شيوه

تر از بعد عملي آن است. هدف تحليل پديدارشناختي، درک و استخراج تر و سنگينبسيار وسيع

معناي ذاتي موجود در پديدار يا ذات پديده مورد مطالعه است. اين فلسفه يا روش در واکنش به 

هاي داشت تا واقعيتاي سعي فرضيه –گرايي پديد آمد که با منطق قياسي گراي اثباترويکرد عين

هاي نظري از پيش تعيين شده مشاهده کند. از اين رو، پديدارشناسي اجتماعي را از عينک يا عينک

ها( خودشان توضيح هاي )ذاتها / جوهرهها و ويژگيها را با اتکا به مشخصهدر صدد است تا پديده

 دهد.

واند خود را از پوست و فکر خود تهاي اين تحليل آن است که انسان هرگز نمييکي از دشواري

خارج کرده و به عنوان انسان هيچ نظر يا برداشتي از واقعيت مورد بررسي نداشته باشد. به عبارت 

هاي ديگر نايل آيد. توان هستي خود را انکار کند و با اين حال به شناخت هستيديگر، انسان نمي

مد نظر هوسرل بود، هرگز ميسر نباشد. با اين از اين رو، شايد دستيابي به حقيقت ناب، آن طور که 
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تواند محقق را ترغيب کند که تا حد ممکن به ذات و جوهره موضوع مطالعه وجود، پديدارشناسي مي

 فرضيه اي اثباتي اجتناب کند.  -نزديک شده و از جهت گيري قياسي 

دارشناسانه را دکتر محمد پور در کتاب ضد روش خود مراحل و طراحي انجام روش تحليل پدي

 شمارند؛چنين بر مي

. ابتدا محقق با توصيفي کامل از تجربة خودش در مورد پديدة مورد مطالعه آغاز به تحليل 1

 کند.مي

کنند، ها( را در مورد اينکه افراد چگونه آن موضوع را تجربه مي. محقق عباراتي )در مصاحبه2

سازي عبارات( و سپس هريک )فرايند افقيکند. وي اين عبارات مهم را فهرست کرده پيدا مي

هاي تکراري و نامتداخل را کند گزارهدهد. وي تلاش ميرا با ارزش يکسان مدنظر قرار مي

 فهرست کند.

شوند. وي بندي ميگروه« واحدهاي معنايي». اين عبارات سپس توسط محقق در قالب 3

را به نگارش « تني تجربههاي مبافت»واحدهاي مذکور را فهرست کرده و توصيفي از 

 آورد.درمي

. در اين مرحله، محقق توصيف خود را بيان کرده و از تنوع تخيلي و توصيف ساختاري استفاده 4

هاي وجوي همة معاني ممکن. محقق با اتخاذ رويکردي واگرا، قالبکند، يعني جستمي

 کند.ميمرجّح پديده را تغيير داده و توصيفي از چگونگي پديدة تجربه شده 

 دهد.شده به دست مي. محقق يک توصيف کلي از معاني و ماهيت پديده تجربه5

کنندگان شود؛ سپس براي هريک مشارکت. اين فرايند ابتدا براي گزارش تجربة محقق دنبال مي6

هاي جداگانه به از همة توصيف« تصنيفي و ترکيبي»شود. در نهايت، يک توصيف اجرا مي

 (.1397)محمدپور، آيد نگارش در مي

توصيف کلي نامه( براي هاي هدفمند و پرسشمصاحبه مستقيم، )مشاهده تحقيق هاي اينداده

افزار بندي و توسط نرمهاي مهم دستهمفهوم حجم، ابتدا عبارتآموزان در زمينة تجربة دانش

maxqda10 در اين  .کندشده بيان ميکد بندي شده، سپس نگارندة توصيفي از چگونگي پديدة تجربه
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 صورتشده و بهکدبنديآموزان هاي دانشسؤال پرسشنامه بر اساس مصاحبه و يادداشت پژوهش هر

 تحليلِ آموزان در خصوص مفهوم حجم روشن شود. درشده است تا فضاي ذهني دانش تحليل مجزا

 است، دهش هاي صوتيشان بازنويسيفايل روي از که آموزاندانش از پاسخ هايينمونه هر سؤال

 .باشد ترنزديک آموزدانش بيانِ به تا شده آورده عاميانه صورتبه

 های پژوهشيافته

سؤال است که به صورت مقايسه دو  5شده در اين پژوهش، شامل استفاده ساختهپرسشنامة محقق

هاي هفتم و هشتم به صورت هاي اول و دوم پرسشنامه براي پايهشکل مطرح شده است. سؤال

ي طرح شد؛ ولي براي پاية نهم سؤال اول به صورت تشريحي اما سؤال دوم به صورت تشريح

اي هاي سوم، چهارم و پنجم براي هر سه پايه به صورت چهارگزينهاي مطرح شد. سؤالچهارگزينه

طرح شده است. سؤالات پرسشنامه شامل دو بخش است، بخش اول انتخاب يک گزينه از چهار 

 ن توضيح گزينه انتخابي است.گزينه و بخش دوم بيا

 کنيد؟(ديگر، دربارة مفهوم حجم چه فکر ميعبارت : به نظر شما حجم چيست؟ )به سؤال اول

پاسخ رها نفر سؤال را بي 6نفر به سؤال پاسخ داده و  17آموز، دانش 23در پاية هفتم از بين 

 کردند.

پاسخ رها نفر سؤال را بي 3خ داده و نفر به سؤال پاس 11آموز، دانش 14در پاية هشتم از بين 

 کردند.

 پاسخ رها کردند.نفر سؤال را بي 6نفر به سؤال پاسخ داده و  15آموز، دانش 21در پاية نهم از بين 

و  2و پاية هشتم در جدول  1در جدول  آموزان پاية هفتم به سؤال اولهاي دانشبندي پاسخطبقه

 بيان شده است. 3پاية نهم در جدول 
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 آموزان پاية هفتم دربارة سؤال اول پرسشنامههاي دانشبندي پاسخ. طبقه1جدول 

 آموزاننظرات دانش 

 .گيردگويند که وزن زيادي دارد و بزرگ است و جاهاي زيادي را ميحجم به چيزي مي حجم، اندازه هر چيز است.

حجم، فضاي داخلي جسم 

 .است

وان خالي گويند. ليوان خالي حجم زيادي دارد اما حجم مقدار فضايي درجايي مانند لي

 .ليوان پرحجم ندارد

 .گيردشود که در آن چيزي جا ميحجم به چيزي گفته مي

 .کند؛ گويندحجم به مقدار فضايي که در آن اشغال مي

يک حجم وجود گويند؛ مانند ليوان که در داخل آنبه فضاي داخل يک ظرف حجم مي

 .دارد

زي است که وزن حجم، چي

 داشته باشد.

 .هر چيزي که وزن سنگيني و سبکي دارد حجم گويند

 .حجم چيزي است که خيلي سنگين است

 .گيردگويند که وزن زيادي دارد و بزرگ است و جاهاي زيادي را ميحجم به چيزي مي

 .چيز گوناگون است يکي بيشتر و ديگري کمترحجم چيزيست که در همه 

 در دنيا حجم دارد؛ مانند ليوان، سنگ، ماشين هر چيزي

دهندة جسم مادة تشکيل

 حجم است.
 .دهندة هر چيزي گويندبه مقدار مادة تشکيل

مقدار مادة واردشده در جسم 

 حجم است.
 .برد حجم گويندشود و حجم آن را بالا ميکه به جسم ديگر وارد ميبه مقدار جسمي

 هاساير پاسخ
 .کندشود، حرکت ميوقتي به آن نيرو وارد مي حجم چيزي است که

 .حجم به يک وسيله مانند کمد گويند

 

 آموزان پاية هشتم دربارة سؤال اول پرسشنامههاي دانشبندي پاسخ. طبقه2جدول 

 آموزاننظرات دانش 

حجم فضاي داخلي جسم 

 .است

يزي پر کرد، شود با هر چحجم يک فضاي کوچک يا بزرگي يک فضاي توخالي که مي

وجود دارد که مثلاً ريزيم و مانند بطري که داخلش حجميمانند ليوان که در آن آب مي

 .شودداخلش با نوشابه پر مي

 هاي برقها مکعبگويند؛ مانند ساختمانبه مقدار فضاي خالي در يک جسم حجم مي

 .شود داخلش بزرگ و خالي باشهحجم به چيزي گفته مي
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 آموزاننظرات دانش 

اي خالي حجم مقدار فض

 جسم است.

حجم مقدار فضاي خالي است؛ مثل کيف. در کيف مقداري فضاي خالي است به اين 

 .حجم گويند

 هاي برقها، مکعبگويند؛ مانند ساختمانبه مقدار فضاي خالي در يک جسم حجم مي

کاغذي که درون آن از کند؛ مثل دستمال چيز را اشغال ميحجم مقدار فضايي است که يک

 .شودها حجم آن کم ميکند. مثل کيف که با کتابتمال پرشده و حجم آن را پر ميدس

 .کنيماي که ما در آن زندگي ميفضاي خالي يک مکان را گويند؛ مثل اتاق، پارچ آب، خانه

 .هاي کاغذبه نظر من به مقدار فضاي خالي هر شکل حجم گويند؛ مثل کارتن

حجم هر چيزي است که 

 .باشد وزن داشته

 .ترندمعني چيزهايي که سنگين

 .حجم چيزي که براي سنگيني چيزي است

حجم چيزي است که جا 

 .گيردمي
 .گيرد؛ مانند آب در ليوانبه نظر من حجم يعني که جا مي

 

 آموزان پاية نهم در زمينة سؤال اولهاي دانشبندي پاسخ. طبقه3جدول 

 آموزاننظرات دانش 

حجم آن جسم اندازة هر چيز 

 .است

اندازة يک جسم حجم گويند، هر چيزي که ارتفاع داشته باشه، حجم داره. چيزهاي به 

بزرگ حجم دارن، چيزاي کوچيک به نظر من حجم ندارن؛ مثلا اتاق حجم داره ولي 

 .مداد حجم نداره

جسمي حجم دارد که طول و 

 عرض و ارتفاع داشته باشد.

کنه و براي به دست آوردن حجمش اشغال ميحجم به فضايي ميگن که يک جسم 

کنيم؛ به عبارت ديگه چيزي حجم داره که طول و عرض و ارتفاع را در هم ضرب مي

 .طول و عرض و ارتفاع داشته باشه، فضا يعني جا يعني جايي رو اشغال ميکنه

 شده است.حجم فضاي اشغال
همش حجم داره يا مثلًا  جعبة نوشابه، نوشابة خالي، چه پر که يه دونه چه صد تا،

 .هاي اتاقهمة قسمت

حجم هر چيزي است که وزن 

 داشته باشد.
 .کنه ريز باشه يا درشت، حجم دارههر چيزي که توش هست فرقي نمي

 هر چيز تو پر

 حجم دارد.
 .چيز حجم دارههر چيزي که سنگين باشه حجم داره، همه

 هر چيز تو پر

 حجم دارد.

شکل توپر جسم، تو خالي تو ذهنم نمياد؛ مثل مکعب،  چيزي که تو ذهنم مياد

 .مستطيل
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ها پر است، در اين تصوير چه دو ليوان مانند شکل مقابل در اختيارداريم، يکي از آنسؤال دوم: 

 کنيد آن را بنويسيد؟عنوان حجم تصور ميچيزي را به

آموزان از مفهوم حجم ين سؤال با هدف بررسي تصورات دانشا

ها )توسط شکل خاص شيشه با پايه و وجود آب( اين ليوان و تأثير

شده است. در اين در تصورشان در خصوص مفهوم حجم انجام 

شده توسط شيشه است و با سؤال، حجم ليوان همان حجم اشغال

 مفهوم گنجايش ليوان متفاوت است. 

نفر سؤال را  1خ داده و نفر به سؤال پاس 22آموز، دانش 23در اين سؤال و در پاية هفتم از بين 

 پاسخ رها کرد.بي

 شود.دسته تقسيم مي 6آموزان در خصوص حجم به در اين سؤال تصور دانش

 آب باعث حجم شده است.. 1

 ليوان توخالي حجم دارد.. 2

 ليوان پر حجم دارد.. 3

 سنگين بودن ليوان باعث حجم شده است.. 4

 درون ليوان حجم است.. 5

 ولي ليوان پر حجم بيشتري دارد. هر دو حجم دارند. 6

، اين است «آب باعث حجم شده است»آموزان مشخص شد علت بيان اينکه با مصاحبه با دانش

بودن و شکل خاص حجم ندارد و چيزي که کنند خود ليوان به دليل نازکآموزان تصور ميکه دانش

شده بنابراين، فقط آب حجم  در ليوان ريخته شده، حجم است و در اينجا چون آب در ليوان ريخته

 دارد.

اين  ،«ليوان توخالي حجم دارد»اينکه آموزان مشخص شد علت بيان در طي مصاحبه با دانش

 رود در حالي که ليوان خالي اين گونه نيست.شود، حجمش از بين مياست که وقتي ليوان پر مي

، اين است که هر «جم داردپر ح ليوان»اينکه آموزان مشخص شد علت بيان با مصاحبه با دانش

 اند.هاي توخالي حجم ندارند؛ چون از چيزي پر نشدهچيز توپر يا پر حجم دارد و جسم
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، «بودن ليوان باعث حجم شده استسنگين»آموزان مشخص شد علت بيان با مصاحبه با دانش

سبک  کنند هر چيزي که سنگين است، حجم دارد و چيزهايآموزان تصور مياين است که دانش

دانند و ليوان سبک را بدون حجم بودن داراي حجم ميها ليوان پر را به دليل سنگينحجم ندارند. آن

 گيرند.در نظر مي

، اين است که فضاي «درون ليوان حجم است»آموزان مشخص شد علت بيان با مصاحبه با دانش

آموزاني که دليل نند. دانشکخالي داخل ليوان فقط حجم دارد و خود ليوان را فاقد حجم تصور مي

کردند که فقط اين ليوان انتخاب خود را چنين ذکر کرده بودند ليوان ب را انتخاب کرده و تصور مي

 حجم دارد.

هر دو حجم دارند ولي ليوان پر حجم بيشتري »آموزان مشخص شد علت بيان با مصاحبه با دانش

ه جسم وزنش بيشتر باشد، حجم آن نيز بيشتر کنند هر چتصور مي آموزاناين است که دانش ،«دارد

است؛ بنابراين، ليوان الف را انتخاب کردند. در فرايند مصاحبه از دو مکعب هم سايز که يکي از 

آموزاني که چنين تصوري داشتند مکعب ها چوبي و ديگري کاغذي بود، استفاده شد و دانشآن

مکعب کاغذي بسيار سبک است به طوري که  کردند کهدانستند و بيان ميچوبي را داري حجم مي

 توان حجمي را براي آن در نظر نگرفت.مي

پاسخ رها نفر سؤال را بي 1نفر به سؤال پاسخ داده و  13آموز، دانش 14در پاية هشتم از بين 

 کرد.

 شود.دسته تقسيم مي 3آموزان در زمينة حجم به در اين سؤال، تصور دانش

 ليوان پر حجم دارد.. 1

 ليوان توخالي حجم دارد.. 2

 .آب باعث حجم شده است. 3

بندي شده در قسمت قبل بيان شده که در بالا نيز طبقه آموزاندلايل بيان موارد ذکر شده دانش

 است.

 اي مطرح شد:صورت چهارگزينهآموزان پاية نهم متفاوت بوده و بهاين سؤال براي دانش

 رو )ليوان( درست است؟هاي روبهمورد حجم شکلبه نظر شما کدام گزينه در  سؤال سوم:
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 . فقط شکل الف حجم دارد. 1

 . فقط شکل ب حجم دارد.2

 .شکل ب داراي حجم هستندشکل الف و هم. هم3

 .کدام حجم ندارند. هيچ4

 توضيحات: 

 دليل انتخاب گزينة مد نظر خود را شرح دهيد؟

را انتخاب « 1گزينة »نفر  7آموز، نفر دانش 21در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 4آموزان در جدول کردند. دلايل انتخاب دانش

 شوند.دستة کلي تقسيم مي 2آموزان براي انتخاب اين گزينه به دلايل دانش

 . پربودن ليوان1

 . ارتباط وزن و حجم ليوان2

ينکه جسم )ليوان( پر شده يعني ا «پربودن ليوان»آموزان پايه نهم دربارة حجم و بيان تصور دانش

 و هر جسمي که پر باشد، حجم دارد و جسم خالي فاقد حجم است.

اين است که: هر جسمي وزن داشته « ارتباط وزن و حجم ليوان»آموزان در خصوص تصور دانش

باشد؛ حجم دارد و چون ليوان پر )الف( وزنش بيشتر است؛ بنابراين، حجم دارد و ديگري چون 

 ؛ حجم ندارد. وزنش کمتر است
 

 آموزان پاية نهم در سؤال دومتوسط دانش 1. دلايل انتخاب گزينة 4جدول 

 آموزاندلایل دانش 

 پربودن ليوان

 .داخل ليوان الف آب است

 .چون ليوان پر است

 .ليوان پر فقط حجم دارد

 .چون ليوان الف پر از مايع است پس به نظر من حجم دارد

 .داخلش پر است

 .ون داخل پر استچ

 .ليوان آب دارد و سنگين است ارتباط وزن و حجم ليوان
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 را انتخاب کردند.« 2گزينة »نفر  2آموز، نفر دانش 21در اين سؤال از بين 

به آن اشاره  5شوند که در جدول دسته تقسيم مي 2آموزان براي انتخاب اين گزينه به دلايل دانش

 شده است.

 آموزان پاية نهم در سؤال دومتوسط دانش 2گزينة  . دلايل انتخاب5جدول 

 آموزاننظرات دانش 

 .آب باعث شده تا ليوان پر شود و حجمش تمام شود پربودن ليوان

 .چون داخل ليوان خالي است خالي بودن ليوان

و انتخاب اين گزينه )ليوان خالي( اين است که: « ن ليوانپربود»خصوص آموزان در تصور دانش

شود حجم جسم تمام شود و جسم ب چون خالي است؛ حجم دارد. اين ودن ليوان باعث ميپر ب

کردند که مفهوم گنجايش همان مفهوم حجم است و هيچ تفاوتي آموزان در مصاحبه بيان ميدانش

 بين اين دو مفهوم وجود ندارد.

چون خاليست  «ب»ليوان اين است که: فقط « بودن ليوانخالي«آموزان در خصوص تصور دانش

آموزان نيز بين مفهوم حجم توان در داخل ليوان چيزي ريخت؛ بنابراين، حجم دارد. اين دانشو مي

 و گنجايش تفاوت قائل نبودند.

 را انتخاب کردند.« 3گزينة »نفر  9آموز، نفر دانش 21در اين سؤال از بين 

ذکر  6شوند و در جدول يم ميدستة کلي تقس 4آموزان براي انتخاب اين گزينه به دلايل دانش

 شده است.

 آموزان پاية نهم در سؤال دومتوسط دانش 3دلايل انتخاب گزينة  .6جدول 

 آموزاندانش هايپاسخ 

 ارتباط وزن و حجم در ليوان
 .هر دو داراي حجم هستند، يکي بيشتر يکي کمتر

 .هر دو حجم دارند؛ ولي حجم الف بيشتر است. در الف آب است

 ال محيط توسط ليواناشغ
به نظر من هر چيزي که محيطي را بتواند اشغال کند داراي حجم است. جسمي که 

 .محيط اشغال کرده حجم دارد

 هااندازه بودن ليوانهم

ها فرقي گيرند، هر دو حجم يکساني دارند چون ليوانوقتي دو ليوان کنار هم قرار مي

 .کنندنمي

 .چون هر دو شکل يکي هستند
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 آموزاندانش هايپاسخ 

 هاساير پاسخ

 .هر دو حجم دارند

 .در رياضي آمده است

 .در درس علوم آمده

 خالي

و انتخاب اين گزينه اين است « ارتباط وزن و حجم در ليوان»آموزان در خصوص تصور دانش

که: هر جسمي که وزن داشته باشد؛ حجم دارد و در اين سؤال هر دو ليوان حجم دارند؛ چون هر 

آموزان سؤال پرسيده شد که کدام يک حجم بيشتر صي دارند. در مصاحبه از دانشدو يک وزن مشخ

 کردند.کردند؛ چون وزن ليوان را بيشتر تصور ميدارند؟ در جواب ليوان پر را انتخاب مي

 آموز حجم را فضاي اشغال شده تعريف کرد.آموز فقط يک دانشدانش 57از 

و انتخاب اين گزينه اين است که: « هاودن ليواناندازه بهم«آموزان در خصوص تصور دانش

آموزان يعني بزرگي؛.چون هر دو اندازه هر جسم، حجم آن است و مفهوم اندازه از ديدگاه دانش

 آموزان اين گزينه را انتخاب کردند.ليوان در شکل يک اندازه است؛ بنابراين دانش

دلايل  7را انتخاب کردند. در جدول « 4گزينة »نفر  3آموز، نفر دانش 21در اين سؤال از بين 

 انتخاب اين گزينه آورده شده است.
 

 آموزان پاية نهم در سؤال دومتوسط دانش 4. دلايل انتخاب گزينة 7جدول 

 هابندي پاسخطبقه آموزانهاي دانشپاسخ

 بودننازک د.چون نازک است و حجم ندار

 بودننازک د.اند، حجم ندارچون هر دو توخالي هستند و نازک

 آب حجم ندارد. آب است و هيچ ربطي ندارد. چون داخل الف،

 رو )بشر( درست است؟هاي روبهبه نظر شما کدام گزينه در مورد حجم شکلسؤال سوم: 

 . فقط شکل الف حجم دارد.1

 . فقط شکل ب حجم دارد.2

 شکل ب داراي حجم هستندشکل الف و هم. هم3
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  ارندکدام حجم ند. هيچ4

 دليل انتخاب گزينه مدنظر خود را شرح دهيد؟

 

 

 
 

آموزان پاية هفتم، هشتم و نهم مشترک بوده و با هدف بررسي تصورات دانشاين سؤال در هر سه

نبودن و نوع شکل بشرها )عدم وجود پايه( و پرنبودن در تصورات اندازهاز مفهوم حجم و تأثير هم

 ها انجام شد. آن

آموز ترسيم شده دانش 57توزيع فراواني چهار گزينة انتخابي سؤال سوم براي  1شکل  در نمودار

 است.

 
 آموزان در سؤال سوم. توزيع فراواني چهار گزينة انتخابي دانش1شکل 

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  1نفر گزينه  17آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 است. بيان شده 2نمودار شکل 

0

5

10

15

20

1گزينه  2گزينه  3گزينه  4گزينه 
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 در سؤال سوم 1. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 2شکل 

اين است که: و انتخاب اين گزينه « حجم شده است آب باعث»خصوص آموزان در تصور دانش

بودن و شکل خاص حجم ندارد و چيزي که در کنند خود ليوان به دليل نازکآموزان تصور ميدانش

 در اينجا چون آب در ليوان ريخته شده بنابراين، فقط آب حجم دارد. ليوان ميريزيم حجم است و

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  2نفر گزينة  10آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 3نمودار شکل 

 
 در سؤال سوم 2. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 3شکل 

 ان در سؤال قبل بيان شد.آموزتصورات دانش

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  3نفر گزينة  14آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 4نمودار شکل 

0
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.آب باعث حجم شده است پر بودن بشر
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 در سؤال سوم 3. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 4شکل 

در سؤال « اشغال محيط»و « بودناندازه هم»و « بودنداروزن»آموزان در خصوص تصورات دانش

 قبل بيان شده است.

« الف«اين است که: بشر و انتخاب اين گزينه « بودن بشرخالي»آموزان در خصوص تصور دانش

نيز خالي است و « ب»به طور کامل پر نشده است و مقداري فضاي خالي در آن وجود دارد و بشر 

ان فضاي خالي جسم )گنجايش( را حجم تصور آموزبه خاطر همين هر دو حجم دارند. اين دانش

 کنند.مي

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  4نفر گزينة  5آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 5نمودار شکل 

 
 در سؤال سوم 4. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 5شکل 
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اين است و انتخاب اين گزينه « فاقد حجم است ليفضاي خا»خصوص آموزان در تصور دانش

که: هر دو بشر داراي فضاي خالي است و چون کامل پر نيست پس هر دو حجم ندارند. اين 

 کنند.آموزان حجم را پربودن جسم تصور ميدانش

کرد و چون بشرها سر بسته نبودند اين گزينه آموز حجم را جسم سر بسته تصور مييک دانش

 کرد. را انتخاب

اين است و انتخاب اين گزينه « دار نبودن آب و ظرفحجم«آموزان در خصوص تصور دانش

بودن و آب، فاقد حجم هستند؛ بنابراين در اين دو شکل چيزي به عنوان حجم که: بشر به دليل نازک

 وجود ندارد.

يپ دار( هاي روبه رو )پلاستيک زبه نظر شما کدام گزينه در مورد حجم شکل سؤال چهارم:

 درست است؟ 

 

 

 

 ب                   الف                                         

 . فقط شکل الف حجم دارد.1

  . فقط شکل ب حجم دارد.2

 .. هم شکل الف و هم شکل ب داراي حجم هستند3

 .. هيچ کدام حجم ندارند4

آموزان از ه و باهدف بررسي تصورات دانشپاية هفتم، هشتم و نهم مشترک بوداين سؤال در سه

مفهوم حجم و تأثير تغيير جنس ماده از شيشه به پلاستيک و پربودن پلاستيک با مواد جامد بر 

شده تصوراتشان در خصوص حجم انجام شد. در اين سؤال، حجم پلاستيک همان حجم اشغال

 ست.توسط ماده پلاستيک است و حجم پلاستيک با گنجايش آن متفاوت ا
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آموز متوسطة اول دانش 57توزيع فراواني چهار گزينه سؤال چهارم براي  6در نمودار شکل 

 ترسيم شده است.
 

 
 آموزان در سؤال چهارم. نمودار توزيع فراواني چهار گزينة انتخابي دانش6شکل 

ان در را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آن 1نفر گزينة  9آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 7نمودار شکل 

 
 در سؤال چهارم 1. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 7شکل 

و انتخاب اين گزينه اين است « از بين رفتن حجم با پرشدن»آموزان در خصوص تصور دانش

جم شود و پلاستيک ب چون پر شده حجمي ندارد و فقط الف حکه: حجم جسم با پر شدن تمام مي

 دارد.
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که: در داخل و انتخاب اين گزينه اين است « بودنخالي»آموزان در خصوص تصور دانش

آموزان جسمي را توان ريخت. اين دانشتوان چيزي ريخت اما در ديگري نميپلاستيک خالي مي

 دانند که بتوان داخلش چيزي ريخت.داراي حجم مي

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  2نة نفر گزي 31آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 بيان شده است. 8نمودار شکل 

 نفر( براي انتخاب اين گزينه پربودن پلاستيک است.  16آموزان )ترين دليل دانشعمده

 

 
 در سؤال چهارم 2. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 8شکل 

پربودن »و « آب باعث حجم شده»و « لاستيکوزن دار بودن پ»آموزان در خصوص تصور دانش

« وجود هوا در داخل پلاستيک»و اشغال فضا در سؤال سوم بيان شده است اما در مورد « پلاستيک

هيچ هوا يا فضاي خالي ندارد؛ ولي پلاستيک  «الف»و انتخاب اين گزينه اين است که: پلاستيک 

 ين اين گزينه را انتخاب کردند.چون کامل پر نشده داراي فضاي خالي است؛ بنابرا« ب»

و انتخاب اين گزينه اين است که: هر جسمي « دارابودن ارتفاع»آموزان در خصوص تصور دانش

هيچ ارتفاعي وجود ندارد؛ چون بسيار نازک « الف»بايد ارتفاع داشته تا حجم داشته باشد و در شکل 

 راين، ارتفاع داشته پس حجم دارد.چون پر شده و اندازة آن بزرگ شده؛ بناب« ب»است؛ ولي شکل 
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را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان در  3نفر گزينة  6آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 .بيان شده است 9نمودار شکل 

 
 در سؤال چهارم 3. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 9شکل 

يل سؤال سوم بيان شده است اما در در تحل« دارابودن وزن»آموزان در خصوص تصور دانش

و انتخاب اين گزينه اين است که اگر جسمي سر آن بسته باشد، حجم دارد؛ « در بسته بودن»مورد 

 ها بسته است؛ بنابراين حجم دارند.چون در اين شکل سر پلاستيک

نان در را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آ 4نفر گزينه  3آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 شود.بيان مي 10نمودار شکل 

 
 در سؤال چهارم 4. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 10شکل 

 آموزان اين استو انتخاب اين گزينه تصور دانش« عدم وجود هوا و فضاي خالي»در خصوص 
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خالي  ها در اين دو شکل فضايکه: فضاي خالي هر جسم حجم آن جسم است؛ بنابراين به نظر آن

هم  «الف»بينند. گزينة به اشتباه شکل را به طور کامل پرشده مي «ب»وجود ندارد چراکه در گزينة 

 هيچ فضاي خالي ندارد، بنابراين، هر دو شکل هيچ فضاي خالي نداشته و حجم ندارند.

 رو )بادکنک( درست است؟هاي روبهبه نظر شما کدام گزينه در مورد حجم شکل سؤال پنجم:

 قط شکل الف حجم دارد.. ف1

 . فقط شکل ب حجم دارد.2

 .شکل ب داراي حجم هستندشکل الف و هم. هم3

 .کدام حجم ندارند. هيچ4

 توضيحات:

 دليل انتخاب گزينة مدنظر خود را شرح دهيد.
 

 

 

 

 

 
 

حجم  آموزان از مفهومپاية هفتم، هشتم و نهم و باهدف بررسي تصورات دانشاين سؤال در سه 

بودن پلاستيک با هوا و تأثير تغيير جنس ماده از شيشه به پلاستيک کشسان )بادکنک( و پر و خالي

 بر تصوراتشان در خصوص حجم انجام شد

آموز متوسطة اول دانش 57توزيع فراواني چهار گزينة سؤال چهارم براي  11در نمودار شکل 

 ترسيم شده است.
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 آموزان در سؤال پنجم چهار گزينة انتخابي دانش. نمودار توزيع فراواني 11شکل 

را انتخاب کردند. دلايل انتخاب آنان در نمودار شکل  1آموز گزينة دانش 9آموز، دانش 57از بين 

 بيان شده است. 12

 
 در سؤال پنجم 1. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 12شکل 

به اين صورت است که: با پرشدن بادکنک  «نکپربودن بادک»آموزان در خصوص تصورات دانش

 حجم« الف»بادکنک شده و فقط حجمش تمام «ب»شود اين يعني بادکنک با هوا حجم جسم تمام مي

 را انتخاب کردند. «الف»موزان گزينة آدارد. بنابراي، دانش
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وا پر به اين صورت است که: وقتي بادکنک با ه «وزن بادکنک»آموزان در مورد تصورات دانش

 گردد و بادکنک خالي چون هوا در داخل آن نيست؛ سنگين است و حجم دارد.شود، سبک ميمي

صورت است که: وقتي بادکنکي با هوا  به اين «بودن بادکنکخالي»مورد آموزان در تصورات دانش

 گونه نيست؛ بنابراين حجم دارد.شود؛ ولي بادکنک خالي اينگردد حجمش تمام ميپر مي

را انتخاب کردند. دلايل انتخاب آنان  2آموز گزينة دانش 26آموز، دانش 57ين سؤال از بين ر اد

 بيان شده است. 13در نمودار شکل 

 
 در سؤال پنجم 2. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 13شکل 

ت. به عقيدة نفر( براي انتخاب اين گزينه پر بودن بادکنک اس 14آموزان )ترين دليل دانشعمده

 آموزان بادکنک با هوا پرشده وهر چيزي که پر باشد چه با مايع، جامد يا گاز حجم دارد.دانش

« اندازه»و « سنگين بودن»و « پربودن»و« بسته بودن»آموزان در خصوص مفاهيم تصورات دانش

 سؤال چهارم بيان شده است. 2در تحليل گزينة « ارتفاع»و « فضاي خالي»و 

را انتخاب کردند و دلايل انتخاب آنان  3آموز گزينة دانش 6آموز، دانش 57ال از بين در اين سؤ

 بيان شده است. 14در نمودار شکل 
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 در سؤال پنجم 3. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 14شکل 

شده آموز فقط يک نفر در خصوص مفهوم حجم به فضاي اشغالدانش 57در اين سؤال از بين 

 کرده است. اشاره

و انتخاب اين گزينه به اين صورت « دار بودن بادکنکوزن»آموزان در خصوص تصور دانش

آموزان در وزن دارد. اين دانشاست که: هر دو بادکنک داراي وزن هستند؛ حتي بادکنک خالي هم 

ست نظر دو مکعب يکسان در اختيارداريم يکي از جنس چوب و ديگري کاغذي ا»پاسخ به سؤال: 

کنند، چون آموزان مکعب چوبي را انتخاب ميهمة دانش« ها چيست؟شما در خصوص حجم آن

 وزن آن بيشتر است.

در تحليل سؤال دوم بيان شده « اشغال فضا»و « بودنيکسان»آموزان در خصوص تصور دانش

 است.

و دلايل انتخاب آنان را انتخاب کردند  4آموز گزينة دانش 4آموز، دانش 57در اين سؤال از بين 

 اشاره شده است. 15در نمودار شکل 
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 در سؤال پنجم 4. نمودار توزيع فراواني دلايل انتخاب گزينة 15شکل 

و انتخاب اين گزينه به اين صورت « فضاي خالي حجم ندارد»آموزان در خصوص تصور دانش

، با توجه به اينکه «الف»ه و چ« ب»است که: هر دو بادکنک داراي فضاي خالي هستند؛ چه بادکنک 

کنند که هوافضاي خالي است و انگار در آموزان فکر ميپر از هوا است؛ ولي دانش «ب»بادکنک 

هم داخلش خالي است؛ بنابراين، فضاي خالي حجم ندارد « الف»بادکنک چيزي نيست و بادکنک 

 کنند.مي آموزان جسم پر را داراي حجم تصورپس هيچ کدام حجم ندارند. اين دانش

 گیریبحث و نتیجه

کنند. هاي مختلفي براي توضيح و مقايسة حجم استفاده مينتايج پژوهش نشان داد کودکان مفهوم

 اند از:بندي کرد که عبارتتوان در هفت دستة کلي تقسيماين مفاهيم را مي

 وزن هر جسم، حجم آن جسم است.. 1

 .فضاي خالي هر جسم)ظرفيت(، حجم آن جسم است. 2

 هر جسمي که پر باشد حجم دارد و جسم توخالي حجم ندارد.. 3

 شده توسط هر جسم، حجم آن جسم است.فضاي اشغال. 4

 هر جسمي که طول، عرض و ارتفاع )خصوصيات هندسي( داشته باشد، حجم دارد.. 5

 اندازة هر جسم، حجم آن جسم است.. 6
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 آموزانديگر تصورات دانش. 7

 ش بسته باشد. جسمي حجم دارد که سر -

 جسمي حجم دارد که بايد هوا در آن جريان داشته باشد.  -

 شود، حجم دارد و خود جسم فاقد حجم است. اي يا چيزي که در داخل جسم اضافه ميماده -

 جسمي حجم دارد که گوشه داشته باشد؛ مثل مکعب.  -

 اتم داشته باشد. جسمي حجم دارد که  -

 کند.رتابش کنيم، به سمت پايين حرکت ميجسمي حجم دارد که اگر پ -

اهميت ممکن است اين پژوهش در صدد آن است تا نشان دهد يک مفهوم به ظاهر ساده و کم

هاي بالاتر نيز به همان صورت آموزان مفاهيم ديگري شکل گيرد و تا پايهباعث شود در ذهن دانش

باشد. پاسخ به اين سؤالات آموزان ميشفکر کنند و اين عاملي براي ايجاد بد مفهومش در ذهن دان

تواند راهنماي کنند ميآموزان دورة متوسطة اول در مورد مفهوم حجم چگونه فکر ميکه دانش

اي گونههاي مناسب تدريس، مطالب را بهمناسبي براي دبيران علوم و فيزيک باشد تا با انتخاب روش

هاي مختلف پيوند خوبي داشته باشد و درآوردن مثالآموزان هاي دانشارائه دهند که با پيش دانسته

 آموزان شکل گيرد.ها توجه داشته باشند تا مفهوم حجم به درستي در ذهن دانشبه کيفيت مثال

شده در اين پژوهش شود. پيشنهاد ارائهدر ادامه، برمبناي نتايج پژوهش پيشنهادهاي زير ارائه مي

شود و در قسمت دوم ارائه مي هاييپژوهشگران پيشنهاد در قسمت اول براي شامل دو قسمت است.

 شود.براي سازمان متولي آموزش دو دسته پيشنهاد ارائه مي

 خصوص مفهوم حجم در تحصيلي مختلف هايگروه تصورات ذهني کشفبررسي و  -

 جايگزين مفهوم حجم اصلاح مفاهيم برايطراحي و اجراي يک برنامة آموزشي  -

 ان رياضي و علوم دورة ابتدايي در خصوص مفهوم حجم ومعلم تصورات ذهني کشف -

 تأثير اين تصورات در تدريس بررسي

 آموزانبررسي ارتباط مفهوم حجم با توانايي تجسم دانش -

 بررسي تأثير اجراي آزمايش )جعبة سياه( در آموزش مفهوم حجم  -
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آموزان از بررسي تأثير در تغيير شيوة آموزش رياضي )حجم، سطح و طول( در درک دانش -

 مفهوم حجم

 شود:در ادامه، پيشنهادات براي سازمان مطرح مي

اول و معلمان فيزيک متوسطة  متوسطة معلمين علوم و رياضي و ابتدايي معلمان سازيآگاه -

 هاي مناسب تدريسانتخاب روش پژوهش براي اين در موجود نتايج از دوم

لوم و رياضي دورة ابتدايي در خصوص ع درسي کتاب هايها و تمرينمثال بازنگري و تغيير -

 آموزانبهتر مفهوم حجم به منظور جلوگيري از بدمفهومش در ذهن دانش ةارائ
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