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Abstract 
This study assesses the level of students learning of physics concepts in the field of 
kinematics based on the APOS model. In this model, students’ level of learning of concepts 
is graded at different levels. According to this model, students learn the concepts based on 
the mental structures of Action, Process and Object and these templates are matched together 
to create schema. the present study is qualitative research that was conducted as a survey 
method. The sample of this research is 94 male students in the secondary grade from Tehran 
city who have been randomly selected. The instrument is a researcher – made questionnaire   
with 11 multi- part problems that consist of a total of 28 descriptive questions. The reliability 
of the test wasứestimated by Cronbach’s alpha and is approved in the amount of ۰.904. the 
results of this study showed that most students have learned the kinematics concepts at the 
level of Action and Process, and most of them are unable to understand these concepts at the 
Object and Schema levels, so the construction of these concepts in the minds of most of them 
is incomplete and they have not learned these concepts correctly. 
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 آموزان از مفاهیم فیزیک به کمک بررسی سطح یادگیری دانش

  APOSگرایی مدل ساختن

 3نژاد، ساغر سلمانی2فاطمه احمدی، ∗1مصطفی اسدی

 ، تهران، ایران دانشگاه تربیت دبیر شهید رجاییکارشناسی ارشد فیزیک، . 1
 ، تهران، ایرانرجاییدانشگاه تربیت دبیر شهید علوم،  دانشیار، گروه فیزیک، دانشکدة. 2

های عمومی، دانشگاه صنعنی خواجه نصیرالدین های خارجی و ادبیات فارسی، مرکز آموزشاستادیار، گروه زبان. 3
 طوسی، تهران، ایران

 (24/09/1399؛ تاریخ پذیرش: 23/02/1399)تاریخ دریافت:  

  دهیچک

پردازد. می APOSشناسی )سینماتیک( بر اساس مدل زیک در مبحث حرکتآموزان از مفاهیم فیاین مقاله، به بررسی سطح یادگیری دانش
آموزان مفاهیم را بر اساس شود. طبق این مدل، دانشبندی میآموزان از مفاهیم، در سطوح مختلف درجهدر این مدل، سطح یادگیری دانش

کنند تا طرحواره ی مفهوم ساخته شود. نوع ر هماهنگ میگیرند و این ساختارها را با یکدیگیاد می ساختارهای ذهنی عمل، فرایند و شیء
آموزان پسر دورة متوسطة دوم نفر از دانش 94یابی انجام شده است و نمونة مورد نظر، پژوهش حاضر توصیفی است که به روش زمینه

گیری، آزمون پیشرفت زار اندازهتهران هستند که به روش تصادفی انتخاب شدند. اب 12های ریاضی و تجربی مدارس دولتی منطقة رشته
سؤال تشریحی است که توسط مؤلفین طراحی شده است. پایایی  28مسألة چندقسمتی است که در مجموع، متشکل از  11تحصیلی شامل 

ر سطح شناسی را دآموزان مفاهیم مبحث حرکتتأیید شد. نتایج این پژوهش نشان داد اکثر دانش 904/0آزمون با محاسبة آلفای کرونباخ
ها در درک این مفاهیم در سطوح شیء و طرحواره ناتوانند، بنابراین، ساخت و ساز مفاهیم مبحث اند و اکثر آنعمل و فرایند یاد گرفته

 اند. درستی یاد نگرفتهها این مفاهیم را بهها ناقص است و آنشناسی در ذهن اکثر آنحرکت

 گرایی، یادگیری. ساختن ، نظریةAposشناسی، مدل حرکت: واژگان کلیدی
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 مقدمه

بررسی حرکت اجسام، همواره مورد توجه بشر بوده است و شناخت و توصیف حرکت اجسام یکی 

های مختلف به آن پرداخته شده است. با توجه به اینکه های درسی سالاز مباحثی است که در کتاب

درک درست از مفاهیم این مبحث،  رود، داشتنشناسی مبحثی بنیادی در فیزیک به شمار میحرکت

(. با توجه به 1397برای یادگیری بهتر مباحث دیگر فیزیک ضروری است )فیزیک پایة دوازدهم، 

شناسی با هم و همچنین، ارتباط این مفاهیم با بسیاری از مفاهیم و موضوعات ارتباط مفاهیم حرکت

ی دارد و همین امر سبب شده است ادیگر، داشتن درک و فهم صحیح از این مفاهیم اهمیت ویژه

معتقد است که  1آموزش و یاددهی این مفاهیم از سوی آموزشگران مورد توجه قرار گیرد. ردیش

شناسی دارای مشکلات فراوانی هستند. او این مشکلات آموزان در درک مفاهیم مبحث حرکتدانش

های تدریس نامناسب این مفاهیم آموزان نسبت به این مفاهیم و روشرا ناشی از باورهای غلط دانش

آموزان در درک مفاهیم مبحث معتقد است دانش 2(. مک درموت1991 )ردیش، داندمی

شناسی از جمله مفاهیم سرعت، شتاب و تفسیر حرکت اجسام از روی نمودارها دارای حرکت

گر دچار مشکلات فراوانی هستند و چنانچه این مشکلات برطرف نشوند، آنها در درک مفاهیم دی

(. با توجه به اهمیت درک درست از مفاهیم مبحث 1987مشکل خواهند شد )مک درموت، 

آموزان در زمینة درک این مفاهیم ضرورتی شناسی، شناسایی و رفع مشکلات دانشحرکت

ناپذیر است. برای شناسایی مشکلات به وجود آمده در زمینة درک مفاهیم مختلف از جمله اجتناب

آموزان برای شناسی، بررسی چگونگی تشکیل مفهوم و ساختارهایی که دانشحرکتمفاهیم مبحث 

آموزان در سازند، بسیار مهم است. بررسی ساختارهای ذهنی دانشیادگیری مفاهیم در ذهن خود می

تواند به آموزشگران کمک کند تا بتوانند آموزش مفاهیم را طوری طراحی هر سطحی که باشد، می

ها شود. برای بررسی ساختارهای شکل گرفته در ه رشد و توسعة مفاهیم در ذهن آنکنند که منجر ب

های یادگیری کمک گرفت. هدف هر نظریة یادگیری بهبود آموزش و توان از نظریهذهن می
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های آموزشی به منظور کمک به فراگیران برای پیشرفت در فرایند یادگیری است )ریحانی و تجربه

های یادگیری چگونگی یادگیری افراد را که شامل سطوح ، نظریه1یدة وییر(. به عق1397شریفی، 

(. یکی از نظریات یادگیری که امروزه در 2010کنند )وییر، بینی میمتفاوت از یادگیری است، پیش

گرایی از است. نظریة ساختن 2گراییسطح وسیعی مورد پذیرش واقع شده است، نظریة ساختن

و نیز از فلسفة پرورشی جان دیویی  5و برونر 4وتسکی، گشتالت، بارتلتویگ ،3های پیاژهپژوهش

گیرد. در این نظریه بر نقش فعال یادگیرنده در درک و فهم و ساختن دانش توسط او سرچشمه می

ای است گرایی اندیشهکردن با اشیاء و تأمل بر این تجارب تأکید شده است. ساختناز طریق تجربه

طور فعال توسط فرد در ذهنش ساخته های ذهنی پیچیده بهیادها و سایر ساخت که طبق آن ادراکات،

کند که توسط گرایی بینشی ایجاد میشوند؛ نه اینکه از بیرون به درون ذهن او راه یابند. ساختنمی

 APOS( . درمدل 1393آموزان را فهمید )سیف، توان چگونگی یادگیری مفاهیم به وسیلة دانشآن می

گرایی است( چگونگی یادگیری و توسعة مفاهیم در ذهن فراگیران تنی بر نظریة ساختن)که مب

توان عوامل مؤثر در توسعة مفاهیم در ذهن فراگیران شود. به کمک این مدل، نه تنها میسازی میمدل

توان عوامل بازدارندة رشد مفهوم را نیز مشخص کرد. همچنین، از این را شناسایی کرد، بلکه می

دل در طراحی مواد و مطالب آموزشی مناسب و نیز ارزیابی موفقیت یا شکست فراگیران در م

رویش و مبدأ این مدل به کارهای ژان پیاژه  شود.های حل مسأله استفاده میرویارویی در وضعیت

معرفی و  6توسط دابینسکی 1980گردد و ایدة اصلی آن در اوایل دهة دربارة انتزاع بازتابی بر می

، فرد مفاهیم را به طور مستقیم یاد APOS(. بر اساس مدل 1997و همکاران،  7آشیالا (رائه شدا

کند. اگر فرد دارای گیرد؛ بلکه او از ساختارهای ذهنی برای معنا بخشیدن به مفاهیم استفاده مینمی
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صورت اینشد، و در غیر ساختارهای ذهنی مناسب دربارة یک مفهوم باشد؛ یادگیری برایش آسان می

(. ساختارهای ذهنی، هر گونه تحول 2013، 1یادگیری مفهوم برای او تقریباً غیر ممکن است )ماهاراج

کند. ها از آن استفاده مینسبتاً پایدار )اما قابل توسعه( است که فرد به منظور معنادارکردن موقعیت

به عبارت  .5طرحواره و 4شیء، 3فرایند ،2عملاند از عبارت APOSاین ساختارها در چارچوب 

های عمل، فرایند شود که یادگیرنده در زمان یادگیری، مفاهیم را در قالبدیگر در این مدل فرض می

کند تا طرحواره ساخته شود. نظریة یادگیری ها را با هم هماهنگ میفهمد و این قالبو شیء می

ترکیب اول  APOSه معروف است ک APOSطرحوارة دابینسکی به مدل  -شیء -فرایند -عمل

انجام نگرفته  APOSهاست. در زمینة آموزش فیزیک، تاکنون پژوهشی بر اساس مدل حروف آن

هایی در داخل و خارج ایران بر های اخیر در زمینة آموزش ریاضیات، پژوهشاست، اما در سال

آموز، ار دانشدر مطالعة موردی خود روی چه 7و پاراگوئز 6اساس این مدل انجام شده است. مارتینز

های مورد به عنوان چارچوب تحقیق، سبب اتحاد و تولید فعالیت APOSنشان دادند که استفاده از 

شود )چون اطلاعات به دست آمده بر پایة نیاز برای آموزش مستمر در ریاضیات دانشگاهی می

ابینسکی، آموزان قابل شناسایی است( )ددهد فرایندهای ذهنی دانششواهدی است که نشان می

با بررسی یادگیری دانشجویان در  APOS(. دابینسکی و همکارانش در تحلیلی بر مبنای مدل 1991

کلاس جبر، ساختارهای ذهنی دانشجویان را حین یادگیری مفاهیم توضیح دادند )دابینسکی و 

م تابع (، در ایالات متحدة آمریکا، سطح درک دانشجویان را از مفهو2010(. وییر )2001همکاران، 

بررسی کرد. نتایج این تحقیق نشان داد که درک دانشجویان از مفهوم تابع در سطح  APOSبر اساس 

ها در سطح شیء و طرحواره است در تحقیقی که عمل و فرایند است و درک تعداد اندکی از آن

ام داد، ها از مفهوم حد انجدانشجو در آفریقای جنوبی دربارة درک آن 868(، روی 2010ماهاراج )

شوند و این مشکل آموزان در فهم و بیان آن دچار مشکل مینشان داد حد مفهومی است که دانش
                                                           
1. Maharaj 
2. Action 

3. Process 

4. Object 

5. Schema 

6. Martinez 

7. Paragouez  



138                                                      1400، زمستان 4ة شمار، 10ة دور، مطالعات آموزشی و آموزشگاهی 

 

به خاطر آن است که آنان ساختار مناسبی در سطح عمل، فرایند، شیء و طرحواره ندارند. در تحقیق 

مفهوم مشتق ها از دانشجو در آفریقای جنوبی دربارة درک آن 857( روی 2013دیگری که ماهاراج )

ها انجام داد، نشان داد درک اکثر دانشجویان از مفهوم مشتق در سطح فرایند و شیء است و آن

( روی دو 2013طرحوارة مناسبی برای مفهوم مشتق ندارند. در پژوهش دیگری که ماهاراج)

شتباهات ها از مفهوم انتگرال انجام داد، نشان داد اآموز در آفریقای جنوبی دربارة درک آندانش

آموزان همواره ناشی نداشتن یک طرحوارة مناسب برای تمایز قائل شدن بین ایجادشده توسط دانش

انجام شده است.  های مختلف است. در ایران نیز چند پژوهش تحت این چارچوبانواع انتگرال

ان آموز دختر سال سوم متوسطة شهرستدانش 234( در پژوهشی، سطح درک 1394ریحانی و شریفی )

ها در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که درک اکثر قرچک از مفهوم حد را بررسی کردند. آن

آموزان از مفهوم حد در سطح عمل و فرایند است و مسائل حد را در صورتی درست حل دانش

ای و الگوریتمی برای حل دسترسی داشته باشند. با توجه به اهمیت کنند که به یک روش رویهمی

شناسی به عنوان یک مبحث بنیادی در فیزیک و نبود پژوهشی در قالب چارچوب مفاهیم حرکتدرک 

APOS آموزان در زمینة درک این مفاهیم به در این زمینه و همچنین، لزوم شناسایی مشکلات دانش

آموزان، های آموزشی مؤثر برای یادگیری درست این مفاهیم از جانب دانشمنظور طراحی برنامه

توان شده میرسد. با توجه به مطالب بیانت انجام این پژوهش از نظر مؤلفین ضروری به نظر میاهمی

 اند از: گفت سؤالاتی که پژوهش بر اساس آن شکل گرفته است عبارت

 APOSشناسی بر اساس چارچوب توزیع فراوانی سطوح یادگیری فراگیران از مفاهیم حرکت .1

 چگونه است؟ 

شناسی با هم تفاوت های تجربی و ریاضی از مفاهیم حرکتآموزان رشتهدانش. آیا سطح درک 2 

 دارند؟ 

 شناسی دارند؟هایی در زمینة درک مفاهیم حرکتفهمیآموزان چه کج. دانش3

هایی که امروزه پیش روی آموزشگران از جمله مدرسان فیزیک وجود دارد این یکی از چالش

آموزان مفاهیم را به درستی یاد بگیرند. ا اتخاذ کنند تا دانشاست که چه رویکرد و روش آموزشی ر
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به منظور کمک به فراگیران در یادگیری درست مفاهیم، استفاده از ابزارهای علمی برای درک فرایند 

دهد، ضروری ها رخ مییادگیری و همچنین، فعل و انفعالاتی که حین یادگیری مفاهیم در ذهن آن

های مبتنی بر نظریات یادگیری هستند که چگونگی ی همان چارچوباست. این ابزارهای علم

کنند .یکی از این ابزارهای علمی، مدل بینی مییادگیری و توسعة مفاهیم توسط فراگیران را پیش

APOS آموزان از یک مفهوم را در گرایی است. این مدل، درک دانشمبتنی بر نظریة یادگیری ساختن

آموز به منظور درک مفهوم رده و قادر است ساختارهای ذهنی را که دانشبندی کسطوح مختلف دسته

و همچنین  APOSسازی کند. این ساختارهای ذهنی بر اساس درک آموزشگر از مدل سازد، مدلمی

شود. طبق این دیدگاه درک و فهم یادگیرنده از مفهومی مشخص درک او از مفاهیم حاصل می

ء باشد و ممکن است یادگیرنده بتواند طرحوارة و فرایند و شیتواند در یکی از سطوح عمل می

، APOSمفهوم را نیز تشکیل دهد. در ادامه، ضمن تعریف دقیق هر یک از ساختارهای ذهنی مدل 

 (.1997شود ) آشیالا، شناسی بر اساس این ساختارها ارائه میهایی از فهم مفاهیم مختلف حرکتمثال

ک مفهوم است و شخص در این سطح قادر به تغییر اشیایی است عمل، اولین درک از یعمل: 

که از قبل یادگرفته است. مراحل این تغییر باید به طور دقیق همراه با جزئیات به یادگیرنده نشان 

داده شود. در این سطح مفهوم برای شخص ماهیت خارجی دارد. انجام گام به گام مراحل حل مسأله 

های مشخص های بیرونی و انجام بر اساس دستورالعملسخ به محرکبه کمک حافظه یا در اثر پا

 (.1991گیرد )دابینسکی، نیز در این سطح قرار می

 :تواندبرای مثال در این سطح فراگیر می

ای را بر جایی، سرعت متوسط، شتاب لحظهمفاهیم مختلف از جمله بردار مکان، بردار جابه - 

 ه است، تعریف کند. اساس آنچه که به او یاد داده شد

جایی و سرعت متوسط متحرک زمان، مکان متحرک در هر لحظه، جابه -به کمک معادلة مکان - 

 را در هر بازة زمانی تعیین کند.

کند، این عمل به صورت هنگامی که یک عمل تکرار شده و یادگیرنده روی آن تأمل میفرایند: 

نده، ساختار درونی برای اجرای همان عمل دارد؛ یعنی شود. در این زمان یادگیریک فرایند درونی می

های شود، ولی این بار لزوماً به وسیلة محرکدهد بنا میساختار درونی که آن عمل را انجام می



140                                                      1400، زمستان 4ة شمار، 10ة دور، مطالعات آموزشی و آموزشگاهی 

 

(. در واقع، 2001شود و کنترل در دست خود یادگیرنده است )دابینسکی، بیرونی هدایت نمی

 توسعة درک مفهوم از سطح عمل به سطح فرایند است که باعث 2مکانیسمی ذهنی 1سازیدرونی

دهد از یک عمل آگاه باشد، بر آن تأمل کند و بتواند آن سازی به شخص اجازه میدرونی .شودمی

را با دیگر اعمال ترکیب کند. عمل و فرایند در ارتباط با یک مفهوم تغییرات )تحولات( یکسانی 

ت باید ساخته شوند )چه فیزیکی و چه ذهنی(، اما در دهند، اما در سطح عمل این تغییراانجام می

شود بدون اینکه نیازی به انجام هر گام باشد. در سطح فرایند فرد سطح فرایند تغییرات انجام می

تواند صراحت انجام دهد، فرد میها را بهتواند انجام مراحل را تصور کند، بدون اینکه لازم باشد آنمی

تواند مراحل انجام عمل را بدون اینکه واقعاً انجام پرش کند و همچنین، میها )مراحل( از روی گام

 .(2010دهد، معکوس کند )ماهاراج، 

 :تواندبرای مثال در این سطح فراگیر می

 جهت است.جایی همتشخیص دهد که بردار سرعت متوسط با بردار جابه -

 .کندمکان زمان را رسم  -زمان، نمودار -به کمک معادلة مکان -

تواند برد که میشود و پی میزمانی که شخص از فرایند به عنوان یک کلیت آگاه میشیء: 

ها را تغییر دهد و حقیقتاً قادر به ایجاد چنین تغییراتی باشد؛ تفکر او از سطح فرایند به سطح عمل

نیسم ، مکا1بندیشیء رسیده است یا اصطلاحاً فرایند در شیء خلاصه شده است. در واقع جمع

رسد. در حین است که به کمک آن سطح یادگیری فراگیران از سطح فرایند به سطح شیء میذهنی 

انجام عمل یا فرایند بر یک شیء اغلب باید شیء را به فرایندهایی که از آن به دست آمده است، 

ند. اگرچه کمکانیسم ذهنی است که شیء را به فرایند تبدیل می 2سازیگسترده کرد. در واقع، گسترده

شود که تشکیل شیء ذهنی از یک مفهوم برای درک آن الزامی است؛ ولی اغلب تصور می

آموزان کردن فرایند به شیء مشکل است و راهبردهای آموزشی لازم برای کمک به دانشخلاصه

های لازم برای آن فقدان تجربه ترین دلیلهایی وجود ندارد که مهمبرای برخورد با چنین موقعیت

 .(2013شوند، است )ماهاراج، ها به آنچه به عنوان فرایند تعبیر میمتناظرکردن عمل

                                                           
1. Interiorization  
2. Mental mechanism 
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 تواند:برای مثال در این سطح فراگیر می

 شده را بیان کند.جایی و مسافت طیتفاوت سرعت و شتاب، همچنین، جابه -

 زمان آن را بنویسد. –زمان، معادلة مکان  -با داشتن نمودار مکان -

شود. در ها منجر به ایجاد طرحواره میها، فرایندها و شیءعامل و نحوة ارتباط عملتطرحواره: 

توانند با هم مرتبط شوند؛ بنابراین، طرحواره دو یا چند فرایند با اشکال گوناگون و مقاصد مختلف می

با هم های پس از خود تأثیر گذاشته و ها و شیءهای پیشین بر فرایندءها و شیممکن است فرایند

ای از دانش است که شامل اطلاعاتی دربارة مفاهیم اصلی، رابطة این مرتبط شوند. طرحواره انبوه

ها به عنوان ساختار سازمان یافتة باشد. طرحوارهها میمفاهیم و دانش چگونگی و زمان استفاده از آن

عنوان ابزاری برای کنند، به کنند، دانش موجود فراگیر را یکپارچه و هماهنگ میدانش عمل می

ها خود شوند. طرحوارهکنند و موجب فهم معنادار و بهتر مطالب میتسهیل یادگیری بعدی عمل می

توانند به تر میهای سطوح بالاتر نقش داشته باشند. طرحوارهای سطح پایینتوانند در طرح وارهمی

گوییم طرحواره به ن حالت میهای سطوح بالاتر به حساب آیند، در ایعنوان شیء برای طرح واره

  .(2010است )ماهاراج،  1صورت یک شیء موضوع بندی شده

بندی برای مثال برای یادگیری شتاب متوسط، باید طرحوارة سرعت به صورت شیء موضوع

 v⃗⃗∆شود تا بتوان به کمک رابطة 

∆t
  =a⃗̅  شتاب متوسط متحرک را محاسبه کرد. اشیاء به دو صورت ،

شده از طرحواره اهمیت بیشتری ها، اما شیء ساختهشوند، هم از فرایندها و هم از طرحوارهساخته می

 .(2013شود )ماهاراج، دارد، زیرا با عمل روی این شیء، شیء جدید ساخته می

 تواند:برای مثال در این سطح فراگیر می.  

 تعیین کند. به کمک معادلة مکان زمان، نوع حرکت متحرک را در هر بازة زمانی  -

 شناسی توصیف کند.مک مفاهیم حرکتهای واقعی اجسام را به کحرکت -

های عمل، فرایند و شیء نیست، شایان توجه است که طرحواره یک فهرست خطی از بخش

نحوة عملکرد سطوح  1دابینسکی و همکاران در شکل  .شودبلکه یک چرخة بازخوردی محسوب می

APOS اند.گر را ارائه کردهها با یکدیو ارتباط آن 

                                                           
1. Tematization 
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 ها با یکدیگر و ارتباط آن APOS. نحوة عملکرد سطوح 1شکل 

 شناسی پژوهشروش

طراحی شد و به کمک آن سطح  APOSگیری بر اساس مدل شناختی در این پژوهش یک ابزار اندازه

ر کتاب فیزیک شناسی دآموزان پایه دوازدهم )تجربی و ریاضی( از مبحث حرکتیادگیری دانش

های یابی )پیمایشی( است که یکی از روشدوازدهم بررسی خواهد شد. روش این تحقیق زمینه

هاست که در آن از یک گروه خاص از افراد، در مورد یک موضوع خاص، تحقیق آوری دادهجمع

 آموزان پایة دوازدهم متوسطه و موضوع خاص،گیرد. گروه خاص در این تحقیق، دانشصورت می

یابی مقطعی است که اطلاعات در شناسی است. نوع این تحقیق زمینهها از مفاهیم حرکتدرک آن

 .شناسی در فیزیک پایة دوازدهم تدریس شده استآوری شده که مبحث حرکتآن زمانی جمع

آموزان پسر پایه دوازدهم دورة متوسطة دوم مدارس دولتی جامعة آماری این پژوهش، کلیة دانش

های ریاضی و تجربی مشغول در رشته 1396-97 باشند که در سال تحصیلیشهر تهران می 12منطقة 

 اند. به تحصیل بوده

 

 بندیجمع                    سازیگسترده

 سازیدرونی

هماهنگی 
 معکوس فرایندها

 عمل

 

 شیء
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      B•  

A  • 

نفر رشتة  66نفر رشتة ریاضی و  28نفر از این جامعة آماری بودند، که شامل  94نمونة مورد نظر 

  اند.باشند، که به روش تصادفی ساده انتخاب شدهتجربی می

ساخته بر اساس چارچوب ها در این تحقیق، آزمون پیشرفت تحصیلی محققداده آوریابزار جمع

آموزان از مفاهیم مبحث است. همة سؤالات در حد دانش و معلومات دانش APOSنظری 

شناسی و طبق کتاب درسی است. روایی صوری و محتوای آزمون توسط تعدادی از استادان حرکت

، ضریب آلفای کرونباخ SPSSافزار یید شد و با استفاده از نرمآموزش فیزیک و دبیران با تجربه تأ

دهد. این به درست آمد که این مقدار وضعیت مناسبی را در مورد پایایی نشان می 904/0آزمون 

 مسألة تشریحی چندقسمتی است . 11آزمون شامل 

های پاسخبررسی کرده و سپس،  APOSها را بر اساس چارچوب نظری در ادامه، ابتدا مسأله

  کنیم.آموزان به هر سؤال را بر اساس این چارچوب و آمار توصیفی تحلیل میدانش

 1مسألة 

  دهد.را نشان می XOYشکل زیر مسیر حرکت جسمی در صفحة  .1

                                                                                                                        
                 

 

 

a بردار مکان جسم را در نقطة )B .رسم کنید                                                      

b بردار تغییر مکان جسم در جابجایی از )A  بهB را رسم کنید.                    

cات وابسته هستند؟ چرا؟ ( کدامیک از بردارهای مکان و تغییر مکان به مبدأ مختص  

آموزان از مفاهیم بردارهای مکان و ( مسأله، درک دانشb( و )aهای )قسمت تحلیل مسأله:

ها دستورالعمل دادن به این قسمتآموزان برای پاسخسنجد، زیرا دانشجایی را در سطح عمل میجابه

ها آموزش داده شده است. ش پاسخگویی نیز قبلًا به آنمشخص )نمودار( در اختیار دارند و رو

آموزان سنجد، زیرا دانشآموزان از این مفاهیم را در سطح فرایند میمسأله، درک دانش (c)قسمت 

 باشند.های قبل میبرای پاسخگویی به این قسمت از مسأله، نیازمند تأمل روی قسمت

y 

o 
X 



144                                                      1400، زمستان 4ة شمار، 10ة دور، مطالعات آموزشی و آموزشگاهی 

 

 آموزان:های دانشتحلیل پاسخ

 

 به درصد APOSبر مبنای  1ه مسألة آموزان ب. نتایج تحلیل پاسخ دانش1جدول 

 سطح سؤال

 رشته

(a) (b) (c) 

 سطح فرایند سطح عمل سطح عمل

 00/75 43/96 28/89 ریاضی

 00/50 75/75 63/63 تجربی

 44/57 91/81 27/71 کل

آموزان در سطح عمل از مفهوم حاکی از آن است که درصد بالایی از کل دانش 1های جدول داده

آموزان در سطح فرایند از مفاهیم جایی قرار دارند، اما درصد کمتری از دانشن و جابهبردارهای مکا

جایی و ها باید با درک ویژگی بردارهای مکان و جابهجایی قرار دارند زیرا آنبردارهای مکان جابه

 های قبل به این قسمت پاسخ دهند. با بازتاب بر قسمت

 2مسألة 

 است.  j  (8 +2t2+)i (t2+2t5/1=)rبه صورت  SIدر  XOYحة . بردار مکان متحرکی در صف2

a جهت حرکت متحرک در لحظة )s2=t  با محورX سازد؟ ای میچه زاویه 

b ثانیة اول حرکت را به دست آورید. 2( بردار شتاب متوسط در 

یند آموزان از مفهوم معادلة حرکت را در سطح فرادانش ( مسأله، درکaقسمت )تحلیل مسأله: 

ها برای پاسخگویی باید فهمیده باشد که جهت حرکت همان جهت بردار سرعت سنجد، زیرا آنمی

و تعیین زاویة بردار  s2=tاست تا بتوانند دو عمل به دست آوردن بردار سرعت متحرک در لحظة 

 آموزان از مفهوم معادلةنیز درک دانش (b) را با هم ترکیب کنند. قسمت xسرعت با جهت محور 

سنجد، زیرا پاسخگویی صحیح به این قسمت نیازمند ترکیب سه عمل حرکت را در سطح فرایند می

تعیین بردار سرعت، محاسبة سرعت متحرک در لحظات داده شده و در نهایت تعیین بردار شتاب 

 متوسط بر اساس روابط موجود است.
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 آموزان: های دانشتحلیل پاسخ

 

 به درصد APOSبر مبنای  2آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش2جدول 

 سطح سؤال

 رشته

(a) (b) 

 فرایند فرایند

 00/50 68/42 ریاضی

 42/42 30/30 تجربی

 68/44 04/34 کل

( بهتر bبه قسمت )آموزان در پاسخگویی حاکی از آن است که عملکرد دانش 2های جدول داده 

( aازمند درک مفهومی است در حالی که قسمت )( نیb( مسأله است، زیرا قسمت )aاز قسمت )

سؤالاتی که  آموزان در پاسخ بهتوان گفت عملکرد دانشنیازمند ترکیب اعمال است. بنابراین، می

ای دارند بهتر است، اما در پاسخ به سؤالاتی که نیاز به درک مفهومی دارند، نیاز به دانش رویه

 دارای مشکلات فراوانی هستند.

 3مسألة 

( بردار سرعت متوسط متحرک SI) در  ĵ 6+î 3-  =𝑟 2به مکان ĵ 2+î= 𝑟 1جایی از مکان در جابه .3

ĵ+î- =V⃗⃗̅  ( استi  وj بردارهای یکه در راستی محور ،X .)هستند 

aجایی متحرک را به دست آورید.( بردار جابه 

bجایی چند ثانیه است؟( زمان این جابه 

آموزان از مفهوم بردار مکان را در سطح عمل دانش ( مسأله، درکaقسمت ) سأله:تحلیل م

 توانند طبق دستورالعمل مشخص )روابط موجود( به این قسمت پاسخ دهند. ها میسنجد، زیرا آنمی

از مفهوم سرعت متوسط را در سطح فرایند مورد ارزیابی  آموزان( مسأله، درک دانشbقسمت )

جهت بودن بردارهای یرا پاسخگویی صحیح به این قسمت از مسأله، نیاز به درک همدهد، زقرار می

 r⃗∆جایی و سرعت متوسط و استفاده از رابطه یجابه

∆t
  =v⃗̅  جایی است.برای محاسبة زمان جابه 
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 آموزان: های دانشتحلیل پاسخ

 

 به درصد APOSبر مبنای  3آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش3جدول 

 سطح سؤال

 رشته

(a) (b) 

 سطح فرایند سطح عمل

 86/67 29/89 ریاضی

 33/33 79/78 تجربی

 61/43 85/81 کل

آموزان در سطح عمل از مفهوم حاکی از آن است که درصد بالایی از دانش 3های جدول داده

سطح فرایند از مفهوم  آموزان درجایی قرار دارند در حالی که درصد بسیار کمتری از دانشجابه

آموزان با درک این نکته که بردار سرعت متوسط با بردار سرعت متوسط قرار دارند. این تعداد دانش

آموزان در پاسخ به جایی را محاسبه کنند. مشکل دانشاند زمان جابهاند، توانستهجهتجایی همجابه

 ت متوسط است.جایی و سرعبودن بردارهای جابهدرک همجهت ( عدمbقسمت )

 4مسألة 

𝑗̂  2به صورت  SI. بردار سرعت متحرکی در 4
t- 𝑖̂ t2 =𝑣   است که در آن𝑖̂  و𝑗̂  بردارهای یکه در

 هستند. yو  xرستای محورهای 

a.اگر متحرک از مبدأ مکان شروع به حرکت کرده باشد، بردار مکان متحرک را به دست آورید ) 

bحظة ( بزرگی شتاب متحرک در لs2= t .را به دست آورید 

آموزان از مفهوم سرعت را در سطح فرایند مورد درک دانش ( مسأله،aقسمت ) تحلیل مسأله:

دهد. زیرا پاسخگویی به این قسمت از سؤال نیازمند ترکیب دو عمل انتگرال گیری ارزیابی قرار می

 و جایگذاری است.

ها باید سنجد، زیرا آنرا در سطح فرایند میآموزان از مفهوم شتاب (، درک دانشbحل قسمت )

ابتدا عمل مشتق گرفتن را انجام دهند، سپس با جایگذاری کردن زمان داده شده بردار شتاب و در 

 نهایت، مقدار شتاب را به دست آورند.
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 آموزان:های دانشتحلیل پاسخ
 

 ه درصدب APOSبر مبنای  4آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش4جدول 

 سطح سؤال

 رشته

(a) b)) 

 سطح فرایند سطح فرایند

 14/57 14/57 ریاضی

 45/45 93/43 تجربی

 93/48 87/47 کل

آموزان در پاسخگویی به هر دو سؤال این مسأله حاکی از آن است که دانش 4های جدول داده

ؤالات این مسأله، آموزان در پاسخگویی به ساند. ضعف دانشعملکرد تقریباً یکسانی داشته

 گیری است.بعدی و توانایی ضعیف ریاضی در انتگرالگرفتن حرکت دوبعدی با یکاشتباه

 5مسألة 

t6- 2+8به صورت  SIزمان متحرکی روی خط راست در  -معادلة مکان .5
 t=X .است 

a0 (( مکان اولیة متحرک )مکان متحرک در لحظةt=.را به دست آورید ) 

bن متحرک را رسم کنید.زما -( نمودار مکان 

c ثانیة اول را به دست آورید. 5( مسافت طی توسط متحرک در 

زمان را در سطح  -آموزان از مفهوم معادلة مکان ( مسأله، درک دانشaقسمت ) تحلیل مسأله:

زمان(  -ها بر اساس یک دستورالعمل مشخص )معادلة مکاندهد، زیرا آنعمل مورد ارزیابی قرار می

درک ، ( مسألهbدهند. قسمت )به یک محرک خارجی )زمان( به این قسمت پاسخ می و در پاسخ

کنند، زیرا پاسخگویی به این زمان را در سطح فرایند ارزیابی می -آموزان از مفهوم معادلة مکاندانش

زمان است.  -قسمت از سؤال نیازمند تعیین مکان متحرک در لحظات مختلف و رسم نمودار مکان

زمان را در سطح شیء مورد ارزیابی  -آموزان از مفهوم معادلة مکاندرک دانش مسأله،( c)قسمت 

زمان به مسیر حرکت برای  -دهد، زیرا پاسخگویی به این قسمت نیازمند تبدیل نمودار مکانقرار می

 محاسبة مسافت طی شده است.



148                                                      1400، زمستان 4ة شمار، 10ة دور، مطالعات آموزشی و آموزشگاهی 

 

 آموزان: های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  5ن به مسألة آموزا. نتایج تحلیل پاسخ دانش5جدول 

 سؤال سطح
 رشته

(a) (b) (c) 

 سطح شیء فرایند سطح عمل
 14/32 85/92 42/96 ریاضی
 21/21 54/54 27/72 تجربی

 46/24 95/65 04/84 کل

زمان در سطح  –آموزان از معادلة مکان حاکی از آن است که درک اکثر دانش 5های جدول داده
اند به درک شی ء از این مفهوم برسند. مشکل ها توانستهباشد و تعداد کمی از آنمیعمل و فرایند 

زمان،  -ها در رسم معادلة مکانآموزان در پاسخگویی به این قسمت از مسأله، به ضعف آندانش
زمان به  -ها در تبدیل نمودار مکانجایی به جای مسافت طی شده و عدم توانایی آنمحاسبة جابه

 است. رکتمسیر ح

 6سألة م

 است. t 2=V-6به صورت  SIزمان متحرکی روی خط راست در  -. معادلة سرعت 6
a زمان متحرک را رسم کنید -( نمودار سرعت 

b ثانیه را به دست آورید. 3( جهت حرکت متحرک را در بازة زمانی صفر تا 
 cآورید. ثانیه را به دست 5تا  2شده توسط متحرک در بازة زمانی ( مسافت طی 

آموزان از مفهوم سرعت را در سطح فرایند مورد درک دانش ( مسأله،aقسمت ) تحلیل مسأله:
زمان متحرک، باید سرعت  –آموزان برای رسم نمودار سرعت دهد، زیرا دانشارزیابی قرار می

آموزان از مفهوم سرعت ، درک دانش( مسألهbقسمت )متحرک را در لحظات دلخواه بدست آورند. 
سنجد، زیرا پاسخگویی به این قسمت از مسأله نیازمند درک این نکته است ا در سطح فرایند میر

دهد. پاسخ صحیح که علامت سرعت در هر لحظه، جهت حرکت متحرک را در هر لحظه نشان می
دهد، زیرا آموزان از مفهوم سرعت را در سطح شیء مورد ارزیابی قرار می(، درک دانشcبه قسمت )

باید ابتدا نمودار سرعت زمان را رسم کرده باشند )انجام فرایند( تا بتوانند با انجام عمل محاسبة  هاآن
 شده را به دست آورند.زمان، مسافت طی -سطح زیر نمودار سرعت
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 آموزان: های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  6آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش6جدول 

 ؤالسطح س 
 رشته

(a) (b) (c) 

 شیء فرایند فرایند
 85/17 14/82 57/78 ریاضی
 60/6 81/31 66/66 تجربی

 57/9 80/46 95/65 کل

زمان در  –آموزان از معادلة سرعت حاکی از آن است که درک اکثر دانش 6های جدول داده

زمان  -ء از معادلة سرعت ک شیاند به درها توانستهباشد و تعداد کمی از آنسطح عمل و فرایند می

ها در تعیین جهت حرکت به آموزان در پاسخگویی به این مسأله، به ضعف آنبرسند. مشکل دانش

کمک علامت سرعت، ناتوانی در رسم نمودار سرعت زمان و به تبع آن محاسبة سطح زیر این نمودار 

 است. 

 7مسألة 

 به صورت شکل زیر است. زمان متحرکی روی خط راست  -نمودار مکان  .7
 

 

 

 

 

 

aدر کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله از مبدأ مختصات دارد؟ )          

bثانیه حساب کنید.  7شده توسط متحرک را در مدت ( مسافت طی    

c ثانیه  7تا  4( با توجه به جهت بردارهای سرعت و شتاب، نوع حرکت متحرک را در بازة زمانی

     ید.   را تعیین کن

    7           4             
          

10 

 

 
4- 

 

8- 

2 
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150                                                      1400، زمستان 4ة شمار، 10ة دور، مطالعات آموزشی و آموزشگاهی 

 

زمان را در سطح  -آزمون از مفهوم نمودار مکان( مسأله، درک دانشaقسمت )تحلیل مسأله: 

دادن به این قسمت از سؤال، دستورالعمل مشخص آموزان برای پاسخسنجد، زیرا دانشعمل می

زمان را  -آموزان از مفهوم نمودار مکاندرک دانش ( مسأله،b)نمودار( را در اختیار دارند. قسمت )

ها در ذهن زمان داده شده و کافی است، آن -ها نمودار مکانسنجد. زیرا به آندر سطح فرایند می

 شده را به دست آورند.خود مسیر حرکت را رسم کرده تا مسافت طی

زمان را در سطح طرحواره  -آموزان از مفهوم نمودار مکاندانش ( مسأله، درکcقسمت )

به این قسمت از مسأله نیازمند درک سرعت و شتاب به عنوان اشیاء ذهنی  سنجد، زیرا پاسخگوییمی

 و انجام عمل ذهنی ضرب روی این اشیاء است

 آموزان: های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  7آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش7جدول 

 سطح سؤال

 رشته

(a) (b) (c) 

 طرحواره فرایند عمل

 00/25 14/57 14/81 ضیریا

 18/18 48/34 60/60 تجربی

 12/76 29/38 02/67 کل

زمان در سطح  -آموزان از معادلة مکانحاکی از آن است که درک اکثر دانش 7های جدول داده

اند. این بدان معنا دست آوردهجایی را بهشده، جابهجای مسافت طیآموزان بهعمل است. اکثر دانش

اند. با توجه به اینکه شیء ذهنی مفاهیم آموزان این مفاهیم را در حد شیء درک نکردهاست که دانش

آموزان تشکیل نشده است و اکثراً شناسی از جمله سرعت و شتاب در ذهن اکثر دانشمبحث حرکت

برخورد  ها دررود که عملکرد آنبرند. بنابراین، انتظار میبه اشتباه این مفاهیم را به جای هم به کار می

 ( اینcبه قسمت )آموزان با مسائل در سطح طرحواره بسیار ضعیف باشد، که در پاسخگویی دانش

 موضوع مشهود است.
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 8مسألة 

کنیم، متر بر ثانیه در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می 20با سرعت اولیة hای از ارتفاع . گلوله8

 رسد.ثانیه به زمین می 7این گلوله پس از 

aمان اوج گلوله را به دست آورید.( ز 

 b رسد؟متر بر ثانیه می 30( چند ثانیه پس از پرتاب سرعت گلوله به 

C جایی متحرک در ثانیة آخر حرکت چند متر است؟( جابه 

سنجد؛ آزمون از مفهوم سقوط آزاد را در سطح عمل می(، درک دانشaقسمت ) تحلیل مسأله:

مند استفاده از رابطة زمان اوج و جایگذاری مقادیر داده شده، در زیرا پاسخگویی به این قسمت نیاز

آموزان درک از مفهوم سقوط آزاد را در سطح فرایند ارزیابی (، درک دانشbاین رابطه است. قسمت )

زمان، نیازمند درک بیشتری  -کند؛ زیرا پاسخگویی به این قسمت علاوه بر استفاده از رابطة سرعتمی

آموزان از مفهوم سقوط آزاد را در سطح شیء دانش درک، (cقسمت ) ل است.نسبت به حالت قب

زمان )انجام فرایند( و محاسبة  -سنجد؛ زیرا پاسخگویی به این قسمت نیازمند رسم نمودار سرعتمی

 جایی است )انجام عمل روی فرایند(. زمان به عنوان جابه -سطح زیر نمودار سرعت

 آموزان:های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  8آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش8جدول 

 سطح سؤال  
 رشته 

(a) (b) (c) 

 شیء فرایند عمل

 41/23 14/57 14/81 ریاضی
 12/12 96/16 9/59 تجربی

 08/18 85/30 95/65 کل

اد در سطح عمل آموزان از سقوط آزحاکی از آن است که درک اکثر دانش 8های جدول داده

ء از سقوط آزاد قرار دارند. مشکلات ها در سطح فرایند و شیاست و تعداد بسیار کمی از آن

شناسی از جمله سرعت، ای حرکتها در مفاهیم پایهآموزان در سقوط آزاد مربوط به ضعف آندانش

 جایی و مسافت طی شده است.شتاب، جابه
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8 

 9مسألة 

  به صورت زیر است. SIی روی خط راست در زمان متحرک -نمودار مکان .9

a ثانیه را به دست آورید. 2( سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی صفر تا  

bسرعت اولیة متحرک چند متر بر ثانیه است؟ )  

cزمان این متحرک را بنویسید. -( معادلة مکان 

 

آموزان از (، درک دانشaقسمت ): APOSبراساس چارچوب نظری  9تحلیل پاسخ سؤال 

دهد؛ زیرا پاسخ به این قسمت، زمان را در سطح عمل مورد ارزیابی قرار می -مفهوم معادلة مکان

𝑥∆نیازمند استفاده از رابطة 

∆𝑡
  =�̅� و جای گذاری مقادیر داده شده در این رابطه می( باشد. قسمتb ،)

سنجد؛ پاسخگویی به این قسمت زمان را در سطح می -آموزان از مفهوم معادلة مکاندرک دانش

(، درک cزمان به عنوان سرعت است. قسمت ) -نیازمند درک شیب خط مماس بر نمودار مکان

سنجد؛ زیرا پاسخگویی به این قسمت، زمان را در سطح شیء می -آموزان از مفهوم معادلة مکاندانش

ثابت، سهمی و معادلة آن زمان در حرکت با شتاب  -نیازمند درک این نکته است که نمودار مکان

زمان به صورت شیء(، تا بتوان اعمال )تعیین  -تابعی درجة دوم از زمان است )درک نمودار مکان

 مکان اولیه( و فرایندها )تعیین سرعت اولیه و شتاب( را روی آن انجام داد.

 :APOSآموزان بر اساس چارچوب های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  9آموزان به مسألةش. نتایج تحلیل پاسخ دان9جدول 

 سطح  

 رشته 

(a) (b) (c ) 

 شیء فرایند عمل

 76/30 42/46 57/78 ریاضی

 21/21 30/30 00/50 تجربی

 04/23 10/35 51/58 کل

2 

(s)t       

)m(X 
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زمان در سطح  –آموزان از نمودار مکان حاکی از آن است که درک اکثر دانش 9های جدول داده

Δxآموزان به کمک رابطة انشعمل است . این د

Δt
  =v̅ اند و تعداد بسیار سرعت متوسط را حساب کرده

اند سرعت زمان توانسته -کمی ) کمتر از انگشتان یک دست( به کمک شیب خط واصل نمودار مکان

( c( و )bهای )آموزان در پاسخ به قسمتضعیف دانشمتوسط متحرک را حساب کنند. عملکرد 

از مفاهیم مکان اولیه و سرعت اولیه، و همچنین،  آموزان در درک درستعف دانشدهندة ضنشان

 زمان است. -ها در محاسبة شتاب متحرک به کمک نمودار مکانشیب نمودارها و ناتوانی آن

 10مسألة 

متحرک ة شکل زیر است. اگر سرعت اولی با زمان متحرکی بر مسیر مستقیم مطابق -نمودار شتاب .10

𝐦 برابر

𝐬
      باشد: -4

 
 

 

 
 

 

aزمان آن را رسم کنید. -( نمودار سرعت    

b) زمان محاسبه کنید. -نمودار سرعت کمک ثانیه را به 6مدت جایی متحرک در هجاب 

آموزان از مفهوم (، درک دانشaقسمت ): APOSبر اساس چارچوب نظری  10تحلیل مسألة 

سنجد؛ زیرا پاسخگویی به این قسمت نیازمند نوشتن یزمان را در سطح فرایند م –نمودار شتاب 

آموزان (، درک دانشbزمان )انجام عمل( و رسم آن )انجام فرایند( است. قسمت ) -معادلة سرعت

سنجد؛ زیرا پاسخگویی به این قسمت نیازمند زمان را در سطح شیء می -از مفهوم نمودار شتاب 

)انجام فرایند( و محاسبة سطح زیر نمودار به عنوان زمان  -زمان به سرعت -تبدیل نمودار شتاب

 جایی است )انجام عمل روی فرایند(جابه

 

  6 

2 

(s)t       

(𝒎

𝒔𝟐)a 
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 :APOSبر اساس چارچوب  10آموزان به مسألة های دانشتحلیل پاسخ
 

 به درصد APOSبر مبنای  10آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش10جدول 

  سطح سؤال               

 رشته 

(a) (b) 

 سطح شیء سطح فرایند

 28/39 14/57 ریاضی

 17/18 39/36 تجربی

 21/20 78/47 کل

زمان عملکرد  –آموزان در درک نمودار شتاب حاکی از آن است که دانش 10های جدول هداد

آموزان در تفسیر نمودارهای سینماتیک بسیار مشهود است، اند. ضعف دانشمطلوبی نداشته

کردن ای درحرکت شناسی است. برای برطرفأکید بیشتر بر جنبه معادلهاین ضعف به دلیل ت

 شود. آموزان باید در کنار معادلات ریاضی نمودارها نیز تأکید میاین ضعف دانش

 11مسألة 

𝐦. خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت 11

𝐬𝟐 2  شروع

𝐤𝐦. در همین لحظه کامیونی با سرعت کندبه حرکت می

𝐡
 گیرد.از آن سبقت می 36

a در لحظة )s 3 =t فاصلة خودرو از کامیون چقدر است؟ 

b؟گیرد( خودرو با چه سرعتی از کامیون سبقت می 

زمان را در سطح شیء  -آموزان از مفهوم معادلة مکاندرک دانش (،aقسمت )تحلیل مسأله: 

ها و تعیین گویی به این قسمت، نیازمند نوشتن معادلات هر یک از متحرکسنجد؛ زیرا پاسخمی

کردن مکان دو متحرک )انجام عمل روی مکان هر متحرک در لحظة داده شده )انجام فرایند( و کم

 .فرایند( است

سنجد، زیرا آموزان را از مفهوم حرکت رادر سطح طرحواره میدرک دانش(، bقسمت )

 -مت نیازمند هماهنگی فرایندهای درک مفهوم سبقت، نوشتن معادلات مکانپاسخگویی به این قس

 زمان، تعیین لحظة سبقت و محاسبه سرعت خودرو حین سبقت است.
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 APOSبر اساس چارچوب  11آموزان به مسألة های دانشتحلیل پاسخ
 

 APOSبر مبنای  11آموزان به مسألة . نتایج تحلیل پاسخ دانش11جدول 

 سطح سؤالات
 رشته

(a) (b) 

 طرحواره شیء

 00/25 71/35 ریاضی

 57/7 63/13 تجربی

 76/12 21/20 کل

حاکی از آن است در سؤالاتی که در سطح شیء و طرحواره از مفاهیم  11های جدول داده

اند آموزان نتوانستهتوان گفت دانشآموزان عملکرد مناسبی ندارند. میشناسی هستند، دانشحرکت

 . می از مفاهیم این مفاهیم را در ذهن خود تشکیل دهنددانش منسج

 شود.های پژوهش پاسخ داده میدر ادامه، به پرسش

شناسی بر اساس چارچوب توزیع فراوانی سطوح یادگیری فراگیران از مفاهیم حرکت سؤال اول:

APOS چگونه است؟ 

 APOSچارچوب نظری آموزان در پاسخ به سؤالات آزمون بر اساس نتایج کلی عملکرد دانش

 است. 2مطابق با نمودار شکل 

 
 آموزان در آزمون. نمودار عملکرد کلی دانش2شکل 

شناسی را در سطح عمل آموزان، مفاهیم حرکتدرصد از دانش 93/72نتایج حاکی از آن است که 

به یک روش ها نیازمند دسترسی آموزان در پاسخ به سؤالاتی که برای حل آناند. این دانشدرک کرده
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اند به درک فرایند از آموزان، توانستهدرصد از دانش 72/46اند. الگوریتمی است، خوب عمل کرده

اند به یک ساختار ها توانستهآموزان با بازتاب روی عملشناسی برسند، این دانشمفاهیم حرکت

د عمل را با هم ترکیب ها را به روش ذهنی انجام دهند، یا چندرونی برای انجام عمل برسند، یا عمل

اند، این درصد شناسی گشتهآموزان، موفق به درک شیء از مفاهیم حرکتدرصد از دانش 28/19کنند. 

آموزان در درک این مفاهیم از روی نمودارها و معادلات توانمند بوده و توانایی تبدیل از دانش

بندی فرایندها برای ا دارند. جمعها رها روی آنشناسی و انجام اعمال و فرایندنمودارهای حرکت

آموزان در این های آموزشی در کمک به دانشتبدیل به شیء بسیار دشوار است و بسیاری از استراتژ

شوند ها، فرایندها و اشیاء ذهنی که منجر به تشکیل طرحواره میحال کارساز نیست. سازماندهی عمل

شناسی در سطح طرحواره . درک مفاهیم حرکتآموزان اتفاق افتاده استدرصد از دانش 56/12در 

آموزان باید اعمال، فرایندها و اشیاء را به طور منسجم نسبت به سطوح دیگر کمتر است؛ زیرا دانش

شناسی، آموزان در درک فرایند و شیء از مفاهیم حرکتبه کار گیرند. با توجه به ضعف اکثر دانش

 به سؤالاتی که در سطح طرحواره هستند، مطلوب نباشد. ها در پاسخگویی رود عملکرد آنانتظار می

شناسی های تجربی و ریاضی از مفاهیم حرکتآموزان رشتهآیا سطح یادگیری دانشسؤال دوم: 

  تفاوتی دارد؟

های تجربی و ریاضی در پاسخ به سؤالات آزمون در نمودار آموزان رشتهعملکرد کلی دانش

 .نشان داده شده است 3شکل 

 
 های ریاضی و تجربیآموزان رشته. نمودار مقایسة عملکرد دانش3 شکل
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آموزان رشتة ریاضی در پاسخگویی به سؤالات آزمون نسبت به ، دانش3مطابق با نمودار شکل 

آموزان رشتة ریاضی، اند. دلیل عملکرد بهتر دانشآموزان رشتة تجربی عملکرد بهتری داشتهدانش

ضیات، داشتن قدرت تجزیه و تحلیل بیشتر و دقت در محاسبات بوده ها در ریاتوانایی بیشتر آن

 است.

 شناسی دارند؟هایی در زمینة درک مفاهیم حرکتفهمیآموزان چه کجدانش سؤال سوم:

های علمی پذیرفته شده در داند که با دیدگاههایی میها در علوم را ایدهفهمی( کج2011فیشر)

های آموزان است که با ایدههای غیر علمی دانشها ، برداشتفهمیتعارض هستند.در واقع کج

ها، معلم، کتاب درسی، توانند از مشاهدة مستقیم پدیدهها میفهمیاند. این کجدانشمندان در تعرض

تواند نقش مؤثری در بهبود ها میفهمیکاربردهای زبانی و رسانه نشأت بگیرند. شناسایی این کج

آموزان در زمینة های دانشفهمیری داشته باشد. در ادامه، به تعدادی از کجوضعیت یاددهی و یادگی

 کنیم.شناسی اشاره میمفاهیم حرکت

آموزان مفهوم سرعت اولیه، زمان اولیه و مکان اولیه را به صورت یک طرحوارة کامل . دانش1

کنند توجه می x,tتدریج فقط به آید بهمی 0t=0و  0X=0در ذهن ندارند، چون در اغلب مسائل 

 کنند. و اصولاً تغییر مکان و زمان را فراموش می

کنند بردار مکان گیرند و فکر میآموزان، بردار مکان را با بردار سرعت اشتباه می. اغلب دانش2

 کند.متحرک در هر لحظه، جهت حرکت متحرک را در آن لحظه مشخص می

ها در Xکنند، چرا که معتقد اند وقتی نتخاب میهای هم زمان را نقاط هم سرعت ا. اغلب نقطه3

t  ،یکسان، برابر هستندV در کنار مکان و زمان توجهی  ∆شود، یعنی به معنای یکسان می

 نمی کنند، یا اصلاً نمی بینند.

ها مسیر آموزان از حرکت یکنواخت، اغلب تصویر درستی نیست. آن. تصویر ذهنی دانش4

 دانند.الخط یکنواخت مییممستقیم را علامت حرکت مستق

آموزان جلوتر بودن یک متحرک را صرفنظر از بقیة فاکتورهای لازم، علامت بیشتر . اغلب دانش5

 دانند.بودن سرعت آن می

 x-yو  x-tدانند، یعنی بین زمان را یکسان می -آموزان مسیر حرکت و نمودار مکان. دانش6

 تمایزی قائل نیستند.
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 دانند.دانند. مفهوم شتاب را نمییکسان می. سرعت و شتاب را 7

. تعریف درستی از جهت سرعت و شتاب ندارند. برخی سرعت و شتاب را همواره هم جهت 8

های انتخابی خود استدلال کنند. برخی توانند دربارة جهتدانند. درصد کمی میحرکت می

وقتی سرعت شود، سرعت و شتاب را همواره خلاف جهت حرکت و وقتی سرعت کم می

 دانند.جهت میها را همشود، آنزیاد می

دانند که سرعت در نقطة اوج صفر است. ولی از آنجا که تمایزی بین سرعت و شتاب ها می. آن9

 کنند.قائل نیستند، شتاب را هم صفر فرض می

 کنند.آموزان شیب یک نقطه از نمودار را با ارتفاع آن نقطه از نمودار یکسان فرض می. دانش10

 آموزان در تبدیل و تفسیر نمودارهای حرکت به هم دارای مشکلات زیادی هستند.. دانش11

 فهمند.زمان و شتاب زمان را نمی -آموزان مفهوم سطح زیر نمودارهای سرعت. دانش12

 کنند.آموزان مفهوم سرعت منفی و شتاب منفی را درک نمی. دانش13

ها در انجام در یادگیری مفاهیم سینماتیک، توانایی ضعیف آنآموزان . از دیگر مشکلات دانش14

آموزان در مباحث توابع، حد دهد دانشهای ریاضی است. تحقیقات مختلف نشان میفعالیت

شود که توابع، مشتق توابع، انتگرال توابع درای درک ضعیفی هستند که این امر باعث می

 (1987لات زیادی شوند )مک درموت، ها در یادگیری مفاهیم سینماتیک دچار مشکآن

 گیریبحث و نتیجه

شناسی بر اساس مدل آموزان پایة دوازدهم از مفاهیم حرکتهدف مقالة حاضر بررسی درک دانش

APOS خوبی درک شناسی را بهآموزان مفاهیم حرکتدهد اکثر دانشبود. نتایج بررسی نشان می

آموزان در پاسخ به سؤالات دارند. عملکرد ضعیف دانش اند و مشکلات فراوانی با این مفاهیمنکرده

شناسی در ذهن کند که ساخت و سازهای مفاهیم حرکتخوبی مشخص میآزمون این نکته را به

آموزان در پاسخ به سؤالات مفهومی نتوانستند نتایج خوبی را ها بسیار ناقص است. این دانشاکثر آن

ای و الگوریتمی که نیاز به درک مفهومی ندارند خوب رویه نمایان کنند؛ ولی در پاسخ به سؤالات

شناسی آموزان در مبحث مفاهیم حرکتسطح یادگیری دانش APOSاند. در مبنای مدل عمل کرده
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ها توانسته به سطح شیء ارتقا یابند، یا بهتر درحد عمل یا حداکثر فرایند است و تعداد کمی از آن

آموزان تشکیل نشده است و اسی در ذهن اکثر دانششناست بگوییم شیء مفاهیم حرکت

اند، تعداد شناسی در ذهن خود گشتهآموزانی که قادر به تشکیل طرحوارة مفاهیم حرکتدانش

(، 2010شماری از نمونة مورد مطالعه هستند. نتایج این مقاله با نتایج پژوهش ماهاراج )انگشت

به بررسی سطح درک یادگیری دانشجویان و  ( که1397( و ریحانی و شریفی )2013ماهاراج )

اند، همسو است. علت همسو بدون نتایج این پژوهش با نتایج آموزان از مفاهیم ریاضی پرداختهدانش

آموزان گردد که باعث توقف دانشهای تدریس و ارزشیابی معلمان برمیهای مذکور به شیوهپژوهش

شناسی در ذهن یل شیء ذهنی مفاهیم حرکتشود. علت عدم تشکدر سطوح پایین یادگیری می

تواند داشته باشد؛ یکی از عواملی که مانع تشکیل شیء ذهنی در ذهن آموزان دلایل مختلفی میدانش

آموزان نسبت به مفاهیم شود، ابهامات و باورهای نادرستی است که دانشآموزان میدانش

کند. این باورهای به سختی تغییر می های جدید همشناسی دارند که حتی با دستورالعملحرکت

ها یاد شده، مانع بسیار بزرگی در درک مفاهیم ها از آننادرست که در برخی تحقیقات به نام بدفهمی

آموزان باقی بماند. شناسی است که اگر برطرف نشود، ممکن است سالیان سال در ذهن دانشحرکت

گردد، شناسی میو فهم در مفاهیم حرکت یکی دیگر از مشکلاتی که باعث عدم رشد سطوح درک

گردد. برخی معلمان از همان ابتدا و بدون هیچ های ارائة این مطلب توسط معلم برمیبه روش

های الگوریتمی در حل مسائل ها و روشآموزان به سمت استفاده از فرمولای، با هدایت دانشمقدمه

آموزان قادرند مسائل ده، به طوری که دانشها را از درک درست مفهوم دور کرشناسی، آنحرکت

 ای حل کنند، بدون آنکه قادر به تفسیر نتایج کار خود باشند.پیچیده را به روش الگوریتمی و رویه

های درسی شود، متن کتابآموزان میعاملی دیگر که مانع توسعة درک مفاهیم در ذهن دانش

ها مجبورند مطالب کتاب درسی را حفظ کنند، و آن آموز را در حالت انفعال قرار دادهاست که دانش

 شود. ها درسطوح عمل و نهایت فرایند میهمین عامل باعث توقف درک آن

ساخته استفاده شده که این یکی از ها از یک آزمون محققآوری دادهدر این پژوهش برای جمع

های دخترانه یران دبیرستانهای پژوهش است، همچنین، به دلیل عدم همکاری مدیران و دبمحدودیت

آموزان پسر محدود شد، بنابراین، تهران، تحقیق در این مدارس انجام نشد و نمونه به دانش 12منطقة 
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در تعمیم نتایج این مقاله باید احتیاط کرد. پرداختن به تحقیقاتی در زمینة آموزش و یادگیری هر 

منجر به راهکارهایی برای آموزش بهتر و در  تواندشناسی میمفهومی در فیزیک مانند مفاهیم حرکت

 شود.آموزان شود. از این رو، پیشنهادهای زیر ارائه مینتیجه بهبود وضعیت یادگیری دانش

شناسی و اینکه آیا بین درک دختران و پسران آموزان دختر از مفاهیم حرکت. بررسی درک دانش1

 تفاوت معناداری وجود دارد؟

وزان از مفاهیم مختلف مانند چگالی، گرما، فشار بر اساس چارچوب آم. بررسی درک دانش2

APOS ها در یادگیری این مفاهیم به منظور درک مشکلات آن 

برای تثبیت و توسعة  APOSهای درسی بر اساس چارچوب نظری . طراحی و تدوین کتاب3

 آموزانیادگیری دانش

آموزان به مطالعة دقیق و نظور هدایت دانشهای جدید ارزشیابی به م. آشنایی معلمان با شیوه4

 مفهومی مطالب درسی
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