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کج انديشي هاي دانش آموزان پايه چهارم دبستان درباره پديده هاي 
نجومي: بررسي ديدگاه هاي آموزگاران

چكيده
هدف از مطالعة حاضر، بررسي مشكلات آموزش و يادگيري پديده هاي نجومي مربوط 
از  نفر  پايه است. تعداد 41  اين  از ديدگاه آموزگاران  پاية چهارم دبستان  به علوم تجربي 
اين  در  تهران  استان  شهرستان هاي  و  تهران  شهر  دبستان  چهارم  پاية  سابقة  با  آموزگاران 
انشايي  تشخيصي  آزمون  يك  از  اطلاعات،  گردآوري  براي  كردند.  شركت  كيفي  مطالعة 
اين آزمون داراي دو بخش چندگزينه اي  استفاده شد.  يافته  نيمه ساختار  انجام مصاحبة  و 
بود،  ليكرت  مقياس  در  كه  آزمون  اول  بخش  در  بود.  آموزگاران  تشريحي  پاسخ هاي  و 
آزمون،  دوم  بخش  در  سپس  و  كردند  مشخص  را  نجوم  چالش برانگيز  مفاهيم  آموزگاران 
تصورات و كج انديشي هاي احتمالي دانش آموزان را توضيح دادند. يافته هاي پژوهش نشان 
مي دهد كه آموزش برخي مفاهيم مربوط به پديده هاي نجومي مشكلاتي را براي آموزگاران 

• اين پژوهش با حمايت مالی سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی انجام شده است.
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ايجاد كرده است. همچنين دانش آموزان تصورات و كج انديشي هاي گوناگوني از پديده هاي 
نجومي داشته و علاوه بر كاربست ضعيف آموخته ها در موقعيت هاي مشابه، درك كاملي از 
مفاهيم نجومي ندارند. اين يافته ها بر ضرورت بازانديشي در شيوه  سازماندهي مفاهيم مرتبط 

با پديده هاي نجومي در محتواي آموزشي علوم تجربي پاية چهارم دبستان تأكيد مي كنند.

آموزگاران،  ديدگاه هاي  نجومي،  پديده هاي  دانش آموزان،  كج انديشي هاي  كليد واژه ها: 
علوم تجربي پاية چهارم دبستان

مقدمه
تلاش برای درک پديده های آسمانی، بخشی از کوشش سیری ناپذير انسان در راه درک و 
شناخت نظام حاکم بر طبیعت و پي بردن به راز آفرينش است. پاکی، عظمت و دست نخوردگی 
اجرام بزرگ و دور دست عالم آن قدر وسوسه انگیز است که هر کسی را به مطالعة خود فرا 

می خواند، علم نجوم حاصل اين فراخوان بزرگ است. 
نجوم شاخه اي از علوم تجربي است که به مطالعه و درک پديده های آسمانی می پردازد و 
به علت وسعت زياد حوزه هاي علمي موجود در آن، نقش زيادي در شكوفايي فكر و انديشة 
انسان ها دارد. در مطالعة پديده هاي نجومي، ساختار و چگونگی تغییر اجرام آسمانی، شاخه هاي 
مختلف علوم نظیر رياضیات، فیزيك، شیمي، زيست شناسي، علوم مهندسي و ... به خدمت گرفته 

مي شوند تا هر يك پاسخگوی بخشی از پرسش های اين علم باشند.
رياضیات، نجوم و شاخه هاي مختلف علوم پايه و فني- مهندسي رابطه اي درهم تنیده دارند 
و پیدايش حوزه هاي علمي جديد نظیر اخترفیزيك، اختر شیمي، اختر زيست شناسي و فعال شدن 
شاخه هاي مختلف علوم مهندسي در بحث فضاپیماها، تلسكوپ های زمینی و فضايی غول پیكر، 

بیانگر اهمیت زياد علم نجوم در رشد و توسعة انواع علوم و فناوري ها است.
بدون شك از ديرباز در محتوا و برنامه هاي درسي علوم تجربي از مفاهیم نجوم استفاده شده 
است و با توجه به جذاب بودن موضوع براي مخاطبان، بخش هاي مختلفي از وزارت آموزش 
و پرورش، به طراحي، تدوين و اجراي برنامه هاي آموزشي پرداخته و بودجه اي را براي تجهیز 
مدارس و يا بخش هاي آموزشي ديگر اختصاص داده  اند. هر چند در محتواي درسي دوره هاي 
مختلف تحصیلي به مباني نظري مفاهیم نجوم اشاره گرديده است، اما برنامه هاي آموزشي آن، 
در عمل، در قالب فوق برنامه و آموزش غیر رسمي ويژه علاقمندان صورت گرفته است ولی به 
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آموزش رسمي آن در قالب برنامه درسي علوم تجربي دوره هاي مختلف تحصیلي توجه کمتري 
شده است )شكرباغاني، بدريان و وصالي، 1389  و ديويس1، 2002(. 

از طرف ديگر توجه اندک به آموزش نجوم در مراکز تربیت معلم، سبب شده است تا اغلب 
آموزگاران در درک مفاهیم نجومي و آموزش آن به دانش آموزان با مشكلات عديده اي روبه رو 
آموزش  در  مختلف  راهبردهاي  و  رويكردها  از  استفاده  بدريان، 1389(.  و  )شكرباغاني  شوند 
در  و  عامیانه  تخیلي، صحبت هاي  انیمیشن هاي  و  فیلم ها  مشاهده  نجومي، همچنین  پديده هاي 
نهايت تجربه هاي شخصي روزانه سبب شده اند تا هر کدام از دانش آموزان به تصورات ذهني 
متفاوتي در رابطه با پديده هاي نجومي دست يابند )شكرباغاني و بدريان، 1388(. اين امر علاوه 

بر چالش برانگیز نمودن آموزش مفاهیم نجومي، منشاء پیدايش انواع کج  انديشي ها شده است.
در بیشتر محتواهاي آموزشي در نظر گرفته شده براي علوم تجربي دورة دبستان، سه حوزة 
مهم و کلیدي يعني علوم فیزيكي )شامل فیزيك و شیمي(، علوم زيستي و علوم زمین وفضا به 
دانش آموزان آموزش داده مي شود )کروز2 و بودن3، 2009(. بررسي ها نشان داده است که اغلب 
و  کج فهمي  داراي  ذکر شده  علمي  در حوزه هاي  دبستان،  دوره  مختلف  پايه هاي  دانش آموزان 

کج انديشي هستند )آلن4، 2010(.
از  دانش آموزان  ذهني  تصورات  زمینة  در  گسترده اي  مطالعات  گذشته،  سال  چند  طول  در 
با   )2009( رولنیك6  و  للیوت5  است.  گرفته  انجام  آنان  وکج انديشي  هاي  نجومي  پديده هاي 
بررسي پژوهش هاي انجام گرفته در سي  سال اخیر در زمینه آموزش نجوم در مدارس، به اين 
نتیجه رسیدند که علي رغم وجود کج فهمي هاي فراوان در دانش آموزان دورة دبستان و پايه هاي 
بالاتر، فعالیت هاي اندکي در زمینه تغییر مفهومي7 و اصلاح باورهاي غلط دانش آموزان در زمینه 
پديده هاي نجومي انجام گرفته است. آنها علت اين امر را توجه بیشتر پژوهشگران و برنامه ريزان 

درسي به علوم زيستي و علوم فیزيكي و کم توجهي به علوم زمین و فضا مي دانند. 
بل8 و تروندلي9 )2008( با طرح سؤال »چرا شكل ماه در طول سي روز تغییر مي کند؟«، به 
بررسي تصورات رايج دانش آموزان پايه سوم دبستان در اين زمینه )اهلة قمر(، پرداختند و مشاهده 

کردند که برخي از دانش آموزان کج انديشي هاي رايجي به شرح زير دارند:
1. ماه به ساية زمین مي رود و شكل آن تغییر مي کند؛

2. ماه به ساية خورشید مي رود و شكل آن تغییر مي کند؛
3. ابرها جلوي ماه را مي گیرند و ماه کامل ديده نمي شود؛

4. سیاره ها جلوي ماه را مي گیرند و ماه کامل ديده نمي شود؛
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5. يك طرف ماه سیاه و طرف ديگر آن سفید است و چون دور خودش مي چرخد، هالة ماه 
ايجاد مي شود.

بل و تراندلي توانستند با به کارگیري يك نرم افزار شبیه ساز رايانه اي، علت پیدايش شكل هاي 
مختلف ماه را به دانش آموزان نشان دهند، که اين کار کمك زيادي به اصلاح کج انديشي هاي 

دانش آموزان نمود.
تصورات  با  رابطه  در  را  مشابهي  مطالعة  نیز   ،)2007( کريستوفر11  و  اتوود10  تراندلي، 
دانش آموزان پايه چهارم دبستان انجام دادند و مشاهده کردند که آنها نیز همانند دانش آموزان پايه 

سوم، تصورات مشابهي دارند.
بلون12 و برايس13 )2006(، با طرح سؤال »چرا شب تاريك و روز روشن است؟«، تصورات 
رايج دانش آموزان پايه چهارم دبستان در زمینه روز و شب را مورد بررسي قرار دادند. کودکان 
آزاد بودند تا تصورات ذهني خود را نقاشي کنند، بگويند و يا بنويسند. در پژوهش ذکر شده، 

تصورات يا پاسخ های زير استخراج شدند.
1. زيرا زمین دور خودش مي چرخد؛

2. زيرا خورشید دور زمین مي چرخد؛
3. شب هنگام، ماه جلوي خورشید را مي گیرد و نور آن به زمین نمي رسد؛

4. شب هنگام، خورشید يك جاي دور مي رود؛
5. شب هنگام، جو زمین جلوي خورشید را مي گیرد.

دانش آموزان  تصورات  بررسي  هنگام   ،)2007( کیكاس16  و  هاناست15  )1998(؛  جانسون14 
پاية سوم دبستان در زمینه ماهیت  ابرها و بارش باران، مشاهده کردند که کج فهمي هاي زيادي 
پیشین  يادگیري  تجارب  در  ريشه  کج فهمي ها  اين  از  بسیاري  مي شود.  ديده  دانش آموزان  در 
کج فهمی هاي  و  غلط ها  از  برخي  دارند.  زندگي  محیط  در  عامیانه  و صحبت هاي  دانش آموزان 

استخراج شده کودکان عبارت بودند از:
1. برها از دود، پشم يا پنبه ساخته شده اند؛

2. باران زماني شروع به باريدن مي کند که دو ابر به هم برخورد کرده و شكسته شوند؛
3. وقتي آب بخار مي شود، فوراً به ابرها مي پیوندد؛ 

4. هنگامي که آب بخار مي شود، جرم خود را از دست مي دهد؛ 
5. ابرها جرم ندارند؛ 

6. باران از سوراخ هاي ابر مي بارد؛ 
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7. باران از عرق کردن ابرها مي بارد؛ 
8. باران زماني مي بارد که ابرها توسط باد تكان داده مي شوند؛

9. براي تشكیل ابر، خورشید آب درياها را مي جوشاند.
با  برنامه هاي آموزش رسمي علوم تجربي،  به مدرسه و شرکت در  از ورود  قبل   کودکان 
به  به صورت علمي و چه  آشنا هستند و جواب هاي زيادي چه  پديده هاي طبیعي  از  بسیاري 
صورت عامیانه براي سؤال ها و کنجكاوي هاي خود دريافت کرده اند. بنابراين، رويكرد دنبال شده 
در برنامه درسي علوم تجربي دوره دبستان، بايد بر پاية اصلاح انديشه هاي نادرست و سازماندهي 

يادگیري هاي پیشین دانش آموزان برنامه ريزي گردد. 
پديده هاي  زمینة  در  دانش آموزان  نادرست  تصورات  با  رابطه  در  نیز  ديگري  پژوهش هاي 
انجام گرفته است که اغلب آنها عواملی مانند آموخته هاي پیشین )هافناگل17، 2002(،  نجومي 
روش تدريس)سین18، 2007 و کیكاس19، 1998(، فرهنگ و محیط اجتماعي )برايس و بلون، 
2007(، کتاب های درسي و آموزش هاي غیر رسمي را مؤثر در کج انديشي دانش آموزان مي دانند 

)بايلي20 و اسلاتر21، 2004؛ بارنت و موران22، 2002 و شارپ23، 1999(.
بررسی نتايج پژوهش های قديمی نشان می دهد که دانش آموزان در پايه های  مختلف تحصیلی 
درباره پديده های نجومی با يك سری کج انديشی هايی روبه رو هستند که در جای خود، اين 
می تواند بر روند ياددهی و يادگیری تأثیری منفی بر جای گذاشته و فعالیت های آموزشی آتي 
را با آسیب جدی روبرو سازد. لذا با توجه به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به 

پرسش اساسی زير است:
• از ديدگاه آموزگاران پاية چهارم دبستان، کج انديشی های دانش آموزان اين پايه در مورد 

پديده های نجومی، با توجه به محتوای کتاب درسی علوم، کدامند؟

بيان مسئله و ضرورت انجام پژوهش
در طی هزاران س��ال گذش��ته، مش��اهدة پديده های طبیعی و ارتباط نزديك آنها با زندگی 
انس��ان ها سبب شده اس��ت تا در توجیه رخدادها و پديده های طبیعی، الگوها و تصورات ذهنی 
گوناگونی در ذهن بش��ر شكل گیرد و رفتارها، نگرش ها و عادات آنان را تحت تاثیر قرار دهد. 
در س��اخت الگوهای ذهنی جديد، تجربه های گذش��تة افراد نقش تعیین کننده ای دارد. افراد در 
يادگیری های جديد تلاش می کنند تا مفهوم جديد را به يكی از تجربه های پیش��ین خود ارتباط 

دهن��د )آزوب��ل24، 1968(.   



فصلنامه نوآوری های آموزشی. شمارة44، سال یازدهم، زمستان 1041391

بشری،  تجربه های  به  استناد  با  آن،  بودن  پذير  توجیه  و  الگوی ساخته شده  بودن  ملموس 
کمك زيادی به مقبول واقع شدن الگوی ذهنی جديد دارد. برای مثال برخی از انسان های اولیه 
که به کشاورزی اشتغال داشتند، معتقد بودند که خورشید خداوند عالم است و، هنگام حرکت در 
آسمان، قدرت خود را بر موجودات زنده و محصولات کشاورزی در حال رشد ارزانی می کند. 
گرمای زياد و خشك سالی از علايم قهر خداوند بود، از اين رو، به اعتقاد آنان، واجب بود که 
خدای خورشید را پیوسته پرستش و عبادت کنند، در غیر اين صورت، ممكن بود روزی، بر اثر 
غضب خداوند، خورشید طلوع نكند، که در اين صورت فاجعه ای عظیم رخ می داد و نسل بشر 

و همة موجودات زنده منقرض می شدند )آلن، 2010(. 
الگو و  اين  به  آنها  که  بود، چرا  بسیار دشوار  انسان هايی  باورهای ذهنی چنین  دادن  تغییر 
تصور ذهنی رسیده بودند که بدون تابش خورشید، ادامه حیات برای همة موجودات زنده غیر 
ممكن است. امروز هم با چنین مشكلاتی در تغییر الگو و باور ذهنی افراد، به ويژه در مدارس 
دورة ابتدايی، مواجه هستیم. برای مثال، يك کودک دبستانی هر روز مشاهده می کند که خورشید 
از سمت شرق طلوع کرده و هنگام ظهر در وسط آسمان است و سپس در سمت غرب غروب 
الگوی ذهنی می رسد که خورشید در حال حرکت به دور زمین  اين  به  می کند. وی بلادرنگ 
است و به علت ساکن بودن زمین و چرخش خورشید به دور آن، شب و روز ايجاد می شود. اين 
الگوی ذهنی با مشاهدات و تجربه های کودک همخوانی دارد و اگر بخواهیم به او بگويیم که 
تصور ذهنی او غلط است و اين زمین است که به دور خورشید می چرخد، قبول آن برای وی 
بسیار دشوار است، زيرا کودک دبستانی بارها حرکت چرخشی را در بازی های کودکانه تجربه 
کرده است و تصور می کند که در صورت حرکت چرخشی زمین به دور خورشید، ممكن است 
اجسام موجود در سطح زمین جابه جا شوند و يا انسان سرگیجه پیدا کند. بنابراين بايد در نظر 
داشت که تجربه های گذشته و تصورات ذهنی کودک نقش به سزايی در يادگیری های بعدی او 

ايفا می کنند )پلومر25، 2009(.
با توجه به اينكه هر کودک با پیش دانسته ها و تصورات ذهنی قبلی در کلاس درس حضور 
می يابد، بنابراين بعد از ارايه درس جديد در يك کلاس درس سی نفره، با توجه به ساختار ذهني 
خود، برداشت ها و تصورات متفاوتي نسبت به مفهوم علمی جديد پیدا خواهد کرد. بنابراين در 
پايان درس، آموزگار با سی عقیده مختلف مواجه خواهد شد. برخي از دانش آموزان با منظور 
علمی  مفهوم  به  نسبت  متفاوتی  تصوير  ديگر  برخی  و  هستند  هماهنگ  بیشتر  آموزگار  اصلي 
تدريس شده در ذهن خود ساخته اند. اين برداشت هاي متفاوت از موضوع مورد تدريس، می تواند 
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مشكلاتی را در ادامة فرايند ياددهی- يادگیری ايجاد نمايد)ديويس، 2002(. 
تا دربارة  دارند  اختیار  بسیاري در  به کلاس درس، فرصت هاي  از ورود  قبل  دانش آموزان 
بسازند.  گوناگوني  ذهني  الگوهاي  و  تصورات  علمي،  پديده هاي  انواع  و  خود  اطراف  دنیاي 
در صورت  که حتي  آمدند  کار  کودکان  براي  آنقدر  اما  هستند؛  اشتباه  تصورات  اين  از  برخي 
ارائه  نظريه هاي صحیح از طرف معلم، دست از آنها نمي کشند و حتي در بزرگ سالي نیز از اين 
تصورات اشتباه استفاده مي کنند. بیشتر اوقات تصورات دانش آموزان از برخي مفاهیم و پديده هاي 
علمي، برخلاف نظريه  هاي علمي پذيرفته شده هستند. پژوهشگران در توصیف اين تصورات از 
واژه هاي گوناگوني نظیر کج انديشي26، کج فهمي27، تصورات خام28، درک متعارف29، تصورات 

بديل30، و يا پیش تصورات31 استفاده مي کنند )آلن، 2010(.
آنان،  نظر  از  که  داد  نشان  ابتدايي  دوره  آموزگاران  با  ما  متعدد  هم انديشي  جلسات  نتیجه 
امر  اين  دانش آموزان کج انديشي هاي متعددي در مفاهیم مختلف علمي به ويژه نجوم دارند و 
توجه  با  مي کند.  ايجاد  ابتدايي  دوره  تجربي  علوم  يادگیري  ياددهي-  فرايند  در  زيادي  اختلال 
به مخاطره آمیز بودن تصورات نادرست دانش آموزان از مفاهیم علمي و تاثیر نامطلوبی که اين 
تصورات بر تداوم يادگیري در پايه هاي بالاتر به جا می گذارد، در روش هاي جديد آموزشي، کشف 
تصورات غلط و کج فهمي هاي معمول دانش آموزان و سپس تلاش براي اصلاح آنها از اهمیت 
بسیار زيادي برخوردار است. اين مطالعه قصد دارد تا با بررسي نظرات آموزگاران،کج انديشي ها 
و بد فهمي هاي رايج دانش آموزان پاية چهارم دبستان در زمینه پديده هاي نجومي را مورد بررسي 

قرار داده و راهكارهايي براي تغییر مفهومي و اصلاح اين نوع کج فهمي ها ارائه نمايد.

روش شناسي پژوهش
پژوهش حاضر به لحاظ روش، از نوع توصیفي و به دلیل میداني بودن آن پیمايشي و در طبقه 
بندي تحقیقات بر اساس هدف، به دلیل کاربردي بودن، از نوع پژوهش هاي کاربردي است )بازرگان، 
حجازي و سرمد، 1383(. در اين پژوهش ضمن بررسي و شناسايي کج انديشی های دانش آموزان پاية 

چهارم دبستان از ديدگاه آموزگاران اين پايه، راهكارهايی نیز برای اصلاح آن ها ارائه شده است.
برخي  با  مدارس،  در  علوم  آموزشي  برنامه هاي رسمي  به  ورود  هنگام  دانش آموزان  هر چند 
پديده هاي نجومي آشنا هستند و با کنجكاوي و طرح سؤال هاي متعدد، علاقة وافري به يادگیري 
مطالب جديد نشان مي دهند، اما آموزش رسمي مفاهیم علمي نجوم در علوم تجربي پاية چهارم دبستان 
و دربخشي با عنوان »زمین و همسايه هاي آن« صورت مي گیرد. مفاهیم علمي و اهداف آموزشي ارائه 
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شده در اين بخش در جدول 1 آورده شده است )رستگار و همكاران، 1387، صص 274-275(.

جدول 1. مفاهيم علمی و اهداف آموزشی بخش زمين و همسايه های آن )علوم تجربی پايه چهارم دبستان(

اهداف آموزشي مفاهیم علمي رديف

درباره ي شكل زمین اطلاعات جمع آوری کند.زمین کروي شكل است.1

2
زمین در هر شبانه روز يك بار به دور خود 

می چرخد.
درباره ي حرکت  زمین به دور خود اطلاعات 

جمع آوری کند.

درباره ي حرکت  زمین به دور خورشید اطلاعات جمع آوری کند.زمین در هر سال يك بار به دور خورشید می چرخد.3

با ابزار ساده مدل سازی کند و پديده روز و شب را نشان دهد.نور خورشید همیشه يك طرف زمین را روشن می کند. 4

5
طرفی از زمین که رو به خورشید است، روز و طرف 

ديگر، شب است.
از طريق ساخت مدل، به علت پیدايش شب و روز پی ببرد.

از طريق مشاهده با مفهوم مهتاب آشنا شود.ماه نور خود را از خورشید می گیرد.6

7
گردش ماه به دور زمین سبب می شود تا ماه به 

شكل های مختلف ديده شود.
از طريق مشاهده به علت پیدايش شكل های مختلف ماه 

پي ببرد.

از طريق مشاهده به تفاوت سیاره و ستاره پي ببرد.به کراتی که در اطراف خورشید قرار دارند، سیاره می گويند.8

9
به مجموعه سیاره هايی که دور خورشید می چرخند 

منظومه شمسی می گويند.
درباره منظومه شمسی اطلاعات جمع آوری کند.

10
زمین يكی از سیاره های منظومه شمسی است که 
محل مناسبی برای زندگی موجودات زنده است.

درباره زمین و شرايط زندگي در آن اطلاعات 
جمع آوری کند.

بايد توجه کرد که در کنار آموزش مفاهیم مرتبط با علم نجوم، اهداف فرعي ديگري نظیر 
کسب مهارت  در مشاهدة علمي، به کارگیري متغیرهاي زمان، مكان، فاصله و همچنین آشنايي با 
مقیاس ها، سیستم ها، مدل ها و ثبات و تغییر در نظام ها نیز مورد تأکید است. البته ذکر اين نكته 
ضروري است که تا به حال کسي نتوانسته است منظومة شمسي را مشاهده کند و يا از آن عكس 
بگیرد؛ بلكه آنچه که در محافل علمي و غیر علمي با عنوان سیستم منظومه شمسي از آن ياد 
مي شود، يك مدل ذهني است که اجزا و تعامل بین اجزاي آن را به خوبي بیان مي کند. بنابراين 
نیازمند به کارگیري مدل ها و شبیه سازي هايي است که  تجسم و درک سیستم منظومة شمسي 

درک مفاهیم انتزاعي مربوطه را تسهیل نمايند )بل و تراندلي، 2008(.
عنوان  به  مورد سیستم ها  در  آنها  که  نیست  منظور  اين  به  دانش آموزان  به  سیستم  آموزش 
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مفاهیم انتزاعي بحث کنند، بلكه هدف اين است که توانايي هاي آنها تقويت شود تا بتوانند به 
جنبه هاي مختلف يك سیستم توجه کنند تا درکي از کل سیستم حاصل برايشان شود. براي اين 
منظور انواع مدل هاي فیزيكي، مدل هاي رياضي، مدل هاي ذهني و مدل هاي رايانه اي، ابزارهاي 
قدرتمندي براي يادگیري و درک مفاهیم انتزاعي هستند )تايلور، بارکر و جونز32، 2003(. درک 
مدل هاي فیزيكي براي دانش آموزان راحت تر و براي کودکان ملموس تر است، به همین خاطر 
در معرفي يك موضوع علمي، نظیر سیستم منظومه شمسي بايد ابتدا از مدل هاي فیزيكي استفاده 
کرد و سپس براي بسط مفهوم، دانش آموزان را به ساخت مدل هاي ذهني هدايت کرد)شن33 و 

کانفري34، 2007(. 
استفاده از مدل هاي ذهني به میزان درک کودکان از موضوع علمي بستگي دارد. کودکان در 
به کارگیري مدل هاي ذهني، بیشتر از قیاس و تخیل استفاده و مفهوم علمي را به يك مفهوم آشنا 
و ملموس تشبیه مي کنند. اين رويكرد در پايه هاي بالاتر و در معرفي ساختار اتم و تشبیه آن به 
مدل منظومة شمسي )جايي که هستة اتم همانند خورشید در مرکز قرار دارد و الكترون ها همانند 

سیارات به دور آن مي چرخند( از کارايي خوبي برخوردار است )آگان35، 2004(. 
مشاهدة اهداف آموزشي ذکر شده در جدول 1 بیانگر تاکید بر ساخت مدل هاي فیزيكي براي 
درک برخي مفاهیم انتزاعي مرتبط با علم نجوم است. از آنجايي که دانش آموزان دورة دبستان هنوز 
در مرحلة عیني مراحل رشد ذهني پیاژه هستند، بنابراين نمي توان از آنان انتظار داشت که در به 
کارگیري مدل هاي ذهني و حتي مدل هاي رياضي، که به نسبت انتزاعي ترند، داراي مهارت باشند.

جامعه و نمونة آماري پژوهش
در سال  ابتدايي  مدارس دورة  در  آموزگاران شاغل  پژوهش شامل همه  اين  آماري  جامعة 
به جدول  توجه  با  که  بوده  تهران  استان  تهران و شهرستان هاي  تحصیلي 90- 1389 در شهر 
 17 از  تصادفي  و  خوشه اي  نمونه گیري  روش  به  چهارم  پاية  آموزگاران  از  نفر   41 مورگان، 
پژوهش  آماری  نمونة  عنوان  به  تهران  استان  شهرستان هاي  و  تهران  شهر  سطح  در  آموزشگاه 
انتخاب شدند. میانگین سنوات خدمت و تجربة آموزشي آموزگاران انتخاب شده 12/3 سال بود.

ابزار جمع آوري اطلاعات
در اين پژوهش براي گردآوري اطلاعات مورد نیاز از يك پرسش نامة تشخیصي انشايي و 
علمي  مفاهیم  تشخیصي،  پرسش نامة  در  است.  استفاده شده  يافته  ساختار  نیمه  مصاحبة  انجام 
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بخش زمین و همسايه هاي آن از کتاب علوم تجربي پايه چهارم دبستان و راهنماي برنامة درسي 
مقیاس  در يك  تا  آموزگاران خواسته شد  از  و  آورده شد   )1379( ابتدايي  دوره  تجربي  علوم 
لیكرت36، میزان دشواري آموزش مفهوم مورد نظر را درجه بندي کنند. سپس در ستون ديگر، 
کج فهمي هاي احتمالي دانش آموزان در رابطه با هر مفهوم علمي را به صورت تشريحي بنويسند. 
در صورت نامشخص بودن توضیحات برخي از آموزگاران، مصاحبه اي با آنان انجام مي گرفت تا 
جواب داده شده شفاف تر گردد )کوز37، 2008(. همة آموزگاران به بخش اول پرسش نامه پاسخ 

دادند؛ اما همة آنها به گويه هاي بخش دوم پرسش نامه به طور کامل پاسخ ندادند.
براي تعیین روايي محتوايي ابزار ساخته شده،  از ديدگاه هاي 10 نفر از کارشناسان آموزش 
علوم و صاحب نظران موضوعی استفاده گرديد و همچنین براي تعیین پايايي ابزار، بعد از اجراي 
آن برروي يك نمونه کوچك، از روش آلفاي کرونباخ )ضريب پايايی برابر با 0/78 است که 

ضريبی قابل قبول می باشد( استفاده شد.

يافته هاي پژوهش
در پژوهش حاضر براي بررسي کج انديشي هاي دانش آموزان پايه چهارم دبستان از ديدگاه 
آموزگاران اين پايه، پس از جمع آوري نظرات آن ها از طريق پرسش نامة تشخیصي در طیف پنج 
درجه اي لیكرت، از آمار توصیفي )میانگین و انحراف معیار( استفاده شد که نتايج ديدگاه هاي آنان 
به ترتیب اولويت از آسان ترين مفهوم به دشوارترين مفهوم بر اساس مفاهیم مندرج در جدول 
1 ، به همراه کج انديشي هاي احتمالي دانش آموزان در جدول 2 آورده شده است. البته فرضیه 
پژوهش اين بود که کج انديشي هاي دانش آموزان، میزان دشواري آموزش و يادگیري مفاهیم را 
افزايش مي دهد و چالش هايي را براي آموزگاران ايجاد مي کند. به همین خاطر مفاهیم علمي بر 
اساس سطح دشواري آموزش مرتب شدند. اين فرضیه قبلًا توسط برخي پژوهشگران به اثبات 

رسیده است )آلن، 2010؛ پلومر، 2009؛ سین، 2007؛ هافناگل، 2002 و کیكاس، 1998(.
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 جدول 2. سطح دشواري آموزش مفاهيم علمي مربوط به نجوم به ترتيب اولويت از آسان به دشوار )بر 
حسب ميانگين( و نمونه كج انديشي هاي احتمالي دانش آموزان

نمونه باورهای ذهنی )كج انديشی( دانش آموزانانحراف معيارميانگينمفاهيم علمیرديف

10

زمین يكی از سیاره های 
منظومه شمسی است که 

محل مناسبی برای زندگی 
موجودات زنده است.

2/341/22

1. تمام اجرام آسمانی به يك اندازه اند.
2. اندازه ماه و خورشید يكسان است.

3. زمین از سیارات ديگر به خورشید نزديك تر است.

4. زمین بزرگ تر از همة ستارگان، ماه و خورشید است.

2/591/30زمین کروي شكل است.1

1. زمین مسطح است.
2. ته و کناره های زمین بی انتها است.

3. زمین کروی است، ولی يك قسمت مسطح دارد 
که ما بر روی آن زندگی می کنیم.

5
طرفی از زمین که رو به 
خورشید است، روز و 
طرف ديگر، شب است.

2/611/14
ايجاد  شب  و  روز  خورشید،  حرکت  اثر  در   .1
می شود و هنگام شب خورشید به يك جای دور 

می رود.

9
به مجموعه سیاره هايی که 
دور خورشید می چرخند، 
منظومه شمسی می گويند.

2/631/10

1. منظومه شمسی بسیار شلوغ و پر ازدحام است.
2. ستاره ها و سیاره ها خیلی کوچك و نزديك به 

هم هستند.
3. زمین مرکز ممنظومة شمسی است.

8
ب��ه کرات��ی ک��ه در اطراف 
دارن��د،  ق��رار  خورش��ید 
می گوين��د. س��یاره 

1. بین سیاره ها و ستاره ها هیچ فرقی ديده 2/731/09
نمی شود.

نور خورشید همیشه يك 4
1. در اثر حرکت خورشید زمین روشن می شود.2/831/13طرف زمین را روشن می کند.

زمین در هر شبانه روز يك 2
1. زمین ثابت است و حرکتی نمی کند.3/151/28بار به دور خود می چرخد.

2. خورشید به دور زمین می چرخد. 

ماه نور خود را از خورشید 6
1. ماه همانند لامپ روشن است.3/151/28می گیرد.

2. مهتاب، نور تابیده شهد از ماه است.

زمین در هر سال يك بار 3
1. ماه، خورشید و ستارگاه به دور زمین می چرخند.3/201/19به دور خورشید می چرخد.

7

گردش ماه به دور زمین 
سبب می شود تا ماه به 
شكل های مختلف ديده 

شود.

3/821/14

آن  نیمرخ  شدن  ديده  باعث  ماه  شدن  کج   .1
می شود.

2. ابرهای سیاه مانع ديده شدن کامل ماه می شوند.
3. ماه هر شب در قطه ای ثابت از آسمان مشاهده 

می شود.
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پاية چهارم دبستان  از بررسي ديدگاه هاي آموزگاران  آمار توصیفي حاصل  نتايج  بر اساس 
) جدول 2(، میانگین سطح دشواري آموزش برخي مفاهیم نجومي پايین تر از سطح متوسط38 
)سهولت آموزش( و تعدادي نیز بالاتر از سطح متوسط )دشواري آموزش( است. از بین مفاهیم 
و پديده هاي نجومي مربوط به پايه چهارم دبستان، مفاهیم مربوط به ريف هاي 2، 6، 3 و 7 که 
40 درصد از مفاهیم آن پايه را شامل مي شوند، از جمله مفاهیمي هستند که دشواري هايي را به 

هنگام آموزش ايجاد مي کنند. مفاهیم چالش برانگیز استخراج شده عبارتند از:
 زمین در هر شبانه روز يك بار به دور خود می چرخد؛

 ماه نور خود را از خورشید می گیرد؛
 زمین در هر سال يك بار به دور خورشید می چرخد؛

 گردش ماه به دور زمین سبب می شود تا ماه به شكل های مختلف ديده شود.
و  قبلي  آموخته هاي  شده،  ذکر  مفاهیم  آموزش  بودن  دشوار  در  تأثیرگذار  عوامل  از  يكي 
مفاهیم  ذکرشده،  چالش برانگیز  برمفاهیم  علاوه  است.  دانش آموزان  احتمالي  کج انديشي هاي 
ديگري هستند که علي رغم آسان بودن آموزش آنها، دانش آموزان دربارة آن مفاهیم داراي عقايد 
و تصورات بديلي هستند. اين عقايد در قالب کج انديشي هاي احتمالي دانش آموزان، در مرحلة 
دوم پژوهش با استفاده از نظرات آموزگاران مورد بررسي قرار گرفتند. در بررسي هاي به عمل 
به سؤال هاي  پاسخ  در  دانش آموزان در طول سال تحصیلي و  اغلب  که  آمده مشخص گرديد 
آموزگار و يا در کنجكاوي ها و پرسش  هاي خود، عقايد و تصورات ذهني خود را مطرح کرده اند 
و آموزگاران با استناد به سؤال ها و جواب هاي دانش آموزان، به بیان ديدگاه ها و کج انديشي هاي 

آنان پرداخته اند. 
در بررسي کج انديشي هاي دانش آموزان، چهار مفهوم اساسي علم نجوم شامل: کروي بودن 
شكل زمین، چرخش زمین به دور خود و خورشید، پديدة شب و روز و شكل هاي مختلف ماه 
)اهله قمر( در نظر گرفته شده و کج انديشي هاي مختلف دانش آموزان در قالب چهار مفهوم ذکر 

شده آورده شده است که در ادامه مورد بحث و بررسي قرار مي گیرند.

الف.كروي شكل بودن زمين
هر چند در مرحله اول پژوهش، آموزگاران معتقد بودند که براي آموزش کروي بودن زمین 
مشكل خاصي ديده نمي شود، اما به اعتقاد آنان، اغلب دانش آموزان همچنان تصور مي کنند که 
زمین مسطح است و ابتدا و انتهاي آن معلوم نیست و يا علي رغم کروي بودن، داراي بخش هاي 
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کج انديشي هايي  چنین  منشاء  بررسي  براي  مي کنند.  زندگي  آنجا  در  انسان ها  که  است  مسطح 
براي  را  آن  درک  زمین،  بودن  کروي  مفهوم  بودن  انتزاعي  کرد.  اشاره  عامل  چند  به  مي توان 
بر  ايستادن  با  نمي تواند  دانش آموز  زمین،  اندازة  بودن  بزرگ  دلیل  به  مي کند.  دشوار  کودکان 
روي زمین، شكل کروي آن را درک کند. اين موضوع با يافته هاي پژوهشي آرنولد، سارجي و 
وورال39 )1995( همخواني دارد. البته استفاده از مدل هاي کروي زمین کمك زيادي به اصلاح 
چنین کج انديشي هايی مي کند، اما بايد در نظر داشت که برخي از کودکان کروي بودن زمین را 
پذيرفته اند؛ اما مسطح بودن زمین همچنان در ذهن آنان دوام يافته است. باکاس و میكروپولوس40 
)2003( در پژوهش خود، به نتیجة مشابهي دست يافتند. از نظر آنان استفاده از فیلم هاي ويدئويي 
که زمین را به صورت کروي و سه بعدي نشان مي دهند، به اصلاح کج انديشي دانش آموزان کمك 

زيادي مي کند.

ب. چرخش زمين به دور خود و خورشيد
کج انديشي رايج ديگر در کودکان، تصور آنان از قرار گرفتن زمین در مرکز منظومة شمسي 
با مشاهده ها  و چرخش خورشید و ساير اجرام آسماني به دور آن است. اين تصور نادرست 
منبع  مي رسد.  نظر  به  دشوار  کمي   آن  اصلاح  و  است  هماهنگ  کودک  روزانة  تجربه هاي  و 
اصلي پیدايش اين کج انديشي حرکت آشكار خورشید در طول آسمان و ملموس نبودن حرکت 
اين کج انديشی تحت عنوان نظرية زمین- مرکزي  البته می دانیم که  چرخشي کرة زمین است. 
بطلمیوس، تا قرن شانزدهم میلادي در عموم جوامع علمي رايج بود و حتي به يك عقیدة مذهبي 
تبديل شده بود؛ اما در قرن شانزدهم با اراية نظريه خورشید- مرکزي کوپرنیك و فعالیت هاي 
گالیله اصلاح گرديد. در شكل 1، انطباق چنین کج انديشي با مشاهدات روزمره کودکان نشان 

داده شده است )آلن، 2010(.

شكل 1. تغيير مكان آشكار خورشيد در آسمان در طول يك روز
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به گفتة برخي از آموزگاران، کودکان گاهي اوقات از تصور اين که کرة زمین در يك زمان 
واحد، هم به دور خود و هم به دور خورشید حرکت مي کند و اين دو حرکت کاملًا از هم جدا و 
مستقل رخ مي دهند، عاجز هستند و در اراية توضیحات و پاسخ سؤالات معلم، به طور نادرست 
مي دهد«.   رخ  دور خورشید  به  زمین  علت چرخش  به  و شب  »روز  مانند  مي گويند.  مطالبي  
همچنین ممكن است زمان لازم براي دو حرکت چرخشي را خوب درک نكنند و بگويند که 
زمین هر 24 ساعت يك بار دور خورشید مي چرخد. اين نتیجه با يافته هاي پژوهشي کیكاس 

)2005( و سین )2007( مطابقت دارد.

پ. پديده شب و روز
مي دانند.  روز  و  پیدايش شب  عامل  را  زمین  دور  به  دانش آموزان حرکت خورشید  اغلب 
هر چند از نظر کودکان استفاده از سیستم زمین- مرکزی منظومة شمسي در مقايسه با سیستم 
خورشید- مرکزی، کمك زيادي به توضیح پديده هاي نجومي مي کند، اما بايد آنان را توجیه کرد 
که بدانند چنین برداشتي از نظر علمي صحیح نیست. در توضیح علت پیدايش شب و روز و حتي 
فصل ها، دانش آموزان بايد به دو حرکت چرخشي زمین به دور خودش و به دور خورشید توجه 
نمايند. چرخش زمین به دور خودش موجب پیدايش شب و روز و چرخش آن به دور خورشید 

موجب پیدايش فصل ها مي شود )تايلور، بارکر و جونز، 2003( . 

ت- شكل های مختلف ماه
پديده هاي  يادگیري  و  آموزش  مشكلات  شمسي،  منظومة  بحث  به  ماه  کرة  شدن  وارد  با 
نجومي و تصورات بديل دانش آموزان افزايش مي يابد. کرة ماه نیز همانند کرة زمین، هم به دور 
خود، هم به دور زمین و هم به دور خورشید مي چرخد. دانش آموزان با قبول چنین وضعیتي، 
به  ماه  کرة  مثال، چرخش  براي  مي دهند.  پرورش  ذهن خود  در  را  گوناگوني  ذهني  تصورات 
دور خودش سبب پیدايش اهله قمر مي شود، زيرا کرة ماه داراي يك طرف روشن و يك طرف 
تاريك است. به عبارت ديگر، يك طرف ماه سفید و طرف ديگر آن سیاه است، به همین خاطر 
هنگام چرخش ماه به دور خودش، فقط بخشي از طرف روشن آن به صورت ماه کامل )بدر( و 

يا برعكس به صورت هلال ماه ديده مي شود )سوزوکي41، 2003(.
با  کج فهمي  اين  مي پندارند.  يكسان  را  ماه  کرة  و  خورشید  اندازة  دانش آموزان،  از  برخي 
مشاهدات آنان سازگاري دارد، زيرا در ظاهر هم به نظر مي رسد که اندازه ماه و خورشید يكسان 
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است. اين کج انديشي نشان دهندة درک نادرست دانش آموزان از دو عامل مهم در علم نجوم 
يعني مقیاس و فاصله است. بايد توجه داشت که قطر زمین چهار برابر قطر ماه و قطر خورشید 
109 برابر قطر زمین است. يكي از منابع اصلي پیدايش چنین کج انديشي، استفاده نامناسب از 
پايه  تصاوير در کتاب هاي درسي است. شكل2، تصوير صفحه 86 کتاب درسي علوم تجربي 
چهارم دبستان )امانی تهرانی و همكاران، 1388( را نشان مي دهد. در اين تصوير اندازه و فاصلة 
زمین تا خورشید بدون توضیح اضافي به طور اغراق آمیزي بسیار کمتر از مقدار واقعي نشان 

داده شده است.

شكل 2. تصوير نادرست اندازه و فاصله زمين تا خورشيد بدون در نظر گرفتن مقياس 

برابر در نظر گرفتن اندازة خورشید و کره ماه کج انديشي ديگري را به همراه دارد. برخي از 
دانش آموزان، با در نظر گرفتن چرخش ماه به دور زمین و خورشید، قرار گرفتن ماه بین زمین و 
خورشید را عامل پیدايش شب در يك طرف کرة زمین مي دانند. از نظر آنان، رفتن خورشید به 
پشت ماه علت پیدايش شب در يك طرف کره زمین است. تراندلي، ترولند42 و پريچارد43 )2008( 

در مطالعات خود، با بررسي نوشته ها ونقاشي هاي کودکان، به يافته هاي مشابهي دست يافتند. 
برخي ديگر از دانش آموزان که به سیستم زمین- مرکز باور دارند، معتقدند که چرخش ماه 
و خورشید به دور زمین، سبب پیدايش شب و روز شده و يك طرف زمین را خورشید و طرف 
ديگر را ماه روشن مي کند. بر پايه اين ديدگاه، زماني که خورشید نباشد، حتماً شب بوده و ماه 
در آسمان خواهد بود )شكل 3(. کودکاني که اين تصور را دارند، معتقدند که ماه و خورشید 
جايشان را باهم عوض مي کنند و سبب پیدايش روز و شب مي شوند. اين مدل زمین- مرکز در 
تلاش است تا توجیه کند که »چرا خورشید در طول روز و ماه در طول شب ديده مي شود«؟ يكي 
از منابع پیدايش اين کج انديشي، فیلم هاي کودکانه اي است که در آنها به ناگهان خورشید در روز 

و ماه در شب بالا مي آيند )آلن، 2010(.
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شكل 3 . قرار گرفتن ماه )M( و خورشيد)S( در دو طرف مقابل كره زمين )E( و پيدايش شب و روز )كج انديشي(

تقويت چنین  بروز و  به  ناخواسته  نیز  فعالیت هاي علمي  برخي  بايد توجه داشت که  البته 
از  علوم،  درس  عملي  فعالیت هاي  از  يكي  در  مثال  براي  مي کنند.  کمك  کج انديشي هايي 
دانش آموزان خواسته مي شود تا با نصب يك چوب در حیاط مدرسه، تغییرات ساية چوب را 
بررسي نمايند. تغییر مكان و طول ساية چوب، اين تصور را در دانش آموز تقويت مي کند که 
ساية  تغییرات  مشاهدة  همچنین  مي شود.  ساية چوب  تغییر  آسمان سبب  در  حرکت خورشید 
چوب در چند روز متوالي، اين تصور را تقويت مي کند که در هر 24 ساعت، خورشید يك بار 

به دور زمین مي چرخد.
به اعتقاد لیو44 )2005( روش مؤثر براي آموزش حرکت زمین به دور خورشید و قرار گرفتن 
خورشید در مرکز منظومه  شمسي، استفاده از مدل هاي فیزيكي و رايانه اي منظومة شمسي است. 
علمي  غیر  تصورات  و  عقايد  تدريس،  آغاز  در  مي توان   ،)2006( کوربیس45  و  شارپ  نظر  از 
دانش آموزان را از طريق برگزاري جلسات بارش فكري استخراج کرد و سپس راهبرد تدريس را 

در راستاي اصلاح باورها و تصورات نادرست آنان برنامه ريزي کرد.
لیاس و توماس46 )2003( استفاده از دوربین هاي عكاسي ديجیتالي را براي ارتقاي يادگیري 
پديده هاي نجومي پیشنهاد کرده اند. از نظر آنان، دانش آموزاني که اقدام به ثبت پديده هاي نجومي 
نظیر شكل ها و محل هاي مختلف ماه در طول شب، طول سايه در ساعت هاي مختلف روز و ... 

مي کنند، داراي کج انديشي هاي کمتري هستند. 
مشاهدة  و  علوم  موزه هاي  رصدخانه ها،  از  دانش آموزان  منظم  بازديدهاي   )2009( پلومر 
مدل هاي شبیه سازي شده منظومه شمسي و پديده هاي نجومي را در ارتقاي درک دانش آموزان از 
پديده هاي نجومي بسیار مفید مي داند. از نظر پلومر، يادگیري مفاهیم و پديده هاي نجومي، بايد 

به جاي کلاس درس در رصدخانه انجام پذيرد.
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نتيجه گيري
پديده هاي نجومي از جمله پديده هايي هستند که کودکان در سنین پايین حتي قبل از رفتن به 
مدرسه، به آنها علاقمند بوده و کنجكاوي هاي فراواني از خود نشان مي دهند. بسیاري از آنها بر پاية 
مشاهدات و ديدگاه هاي خود، تصوراتي را در ذهن خود پرورش داده اند و برخي ديگر از طريق 
پرسش، جواب هاي عوامانه و غیر علمي از بزرگ ترها دريافت کرده اند. بنابراين اغلب کودکان 
از پديده هاي نجومي، در کلاس درس حاضر مي شوند و اين وظیفة  با يك پیشینة ذهني خام 
معلم است که با استفاده از کتاب درسي و انجام برخي فعالیت هاي علمي، بايد کج انديشي هاي 
آن ها را اصلاح نمايد )شارپ، 1999(. چنین کاري بس دشوار است و استفاده از انواع مدل ها، 
شبیه سازي ها و فعالیت هاي عملي مناسب جهت اصلاح کج انديشي ها در همه مدارس و توسط 
همه آموزگاران امكان پذير نیست. اين امر دشواري هايي را براي آموزگاران فراهم مي سازد، زيرا 
اصلاح  و  مفاهیم چالش برانگیز  چنین  آموزش  براي  لازم  آموزش هاي  آموزگاران  از  برخي  که 

باورهاي ذهني دانش آموزان را نديده اند )شین و کانفري، 2007 و ترامپر47، 2006(.  
 - چهار حوزه  در  ابتدايي  چهارم  پاية  دانش آموزان  رايج  کج انديشي هاي  پژوهش،  اين  در 
کروي بودن شكل زمین، چرخش زمین به دور خود و به دور خورشید، پديدة شب و روز و 
شكل هاي مختلف ماه - مورد بررسي قرار گرفت. يكسان بودن اندازة همه ستارگان که در آسمان 
شب ديده مي شوند، يكسان بودن اندازه خورشید و ماه، کروي نبودن شكل زمین، بزرگ بودن 
اندازه زمین از ماه و خورشید، چرخش خورشید به دور زمین و ... از جمله کج  انديشي هايي بودند 

که آموزگاران به آنها اشاره کردند.
زمرة  در  و  دارد  مغايرت  رايج  علمي  ديدگاه هاي  با  استخراج شده  ديدگاهاي  از  بسیاري   
کج انديشي و تصورات خام طبقه بندي مي شوند. اين امر توجه به آموزش اثربخش مفاهیم نجومي 
و اصلاح کج انديشي هاي موجود را يادآور مي شود، زيرا چنین کج انديشي هايي، يادگیري مفاهیم 

مرتبط در پايه هاي بالاتر را با مشكل مواجه خواهد ساخت.
يادگیري  ياددهي-  فرايند  در  را  مشكلاتي  دانش آموزان  کج انديشي هاي  آموزگاران،  نظر  از 
و  توضیحات  نیازمند  دانش آموزان،  غلط  باورهاي  اصلاح  زيرا  مي کند،  ايجاد  علمي  مفاهیم 
فعالیت هاي علمي زيادي است. همچنین بسیاري از دانش آموزان، مقاومت هايي را هنگام اصلاح 

باورهاي ذهني آنان نشان مي دهند.   
برخي از پژوهش ها نشان داده  که بايد علاوه بر آموزش صحیح مفاهیم و پديده هاي نجومي به 
آموزگاران علوم دورة ابتدايي )تراندلي، اتوود و کريستوفر، 2007(، کج انديشي هاي احتمالي آنان 
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را نیز اصلاح کرد و مانع انتقال چنین تصوراتي به دانش آموزان شد )ترامپر، 2006(.
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