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 متن چکیده 
کج  تحلیل  و  بررسی  هدف  با  پژوهش  دانش فهمیاین  جمله  های  از  فیزیک  اساسی  مفاهیم  در  دهم  پایه  آموزان 

کمیت پدیده اصل،  و  قانون  بین  تمایز  علمی،  مدلسازی  فیزیکی،  نرده های  ابزارهای  اهای  دقت  برداری،  و  ی 
های علوم تجربی و آموز پایه دهم رشته دانش  85گیری، یکاها و چگالی انجام شده است. جامعه آماری شامل اندازه 

انتخاب شده گیری تصادفی خوشه فیزیک است که به روش نمونه ریاضی  از طریق پرسش اند. داده ای    8ای  نامه ها 
آموزان در درک مدلسازی،  % دانش 50ها نشان داد بیش از  آوری شد. یافتهرونباخ( جمع )آلفای ک  9۱/0سؤالی با پایایی  

گیری و % در مفاهیم چگالی، دقت اندازه 45ای، حدود  های برداری و نرده تمایز قوانین از اصول و تشخیص کمیت
این نتایج ضرورت ب% نیز در مبحث یکاها دچار کج 30های فیزیکی و  پدیده های ازنگری در روش فهمی هستند. 

 . سازدها را آشکار می های عینی برای رفع این بدفهمیتدریس و استفاده از مثال 

- 56،  ( 39)۱۱  ، پژوهش در آموزش علوم تجربی  .رستانیدهم دب  کیزیفصل اول کتاب ف  یچالش  میمفاه  یهایفهمکج   ی آمار  یبررس  ، (۱404)،  امید،  بهرامی:  ارجاع
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 مقدمه
های  های اساسی نظام درک صحیح مفاهیم بنیادی فیزیک به عنوان سنگ بنای یادگیری علوم تجربی و مهندسی، همواره یکی از چالش

بوده است. مطالعات بین با آموزان در سراسر جهان، بدون توجه به سطح توسعه دهد که دانشالمللی نشان میآموزشی  یافتگی کشورشان، 

نه تنها یادگیری مفاهیم  ها  فهمیاین کج  (.۱992و همکاران ،  2هسِتِنِس)رو هستندای فیزیک روبهعمیقی در مواجهه با مفاهیم پایه  ۱های فهمیکج

آموزان پایه دهم ایران،  العمر منجر شود. پژوهش حاضر با تمرکز بر دانش تواند به تصورات نادرست مادامسازد، بلکه می تر را دشوار می پیچیده

 . (3،2008وُسنیادو )پردازدمند این چالش آموزشی میبه بررسی نظام

و    "سوءبرداشت"این صورت است که با بررسی ادبیات موضوع، با اصطلاحاتی همچون    فهمی با تأکید بر مبانی نظری بهتعریف کج

. ۱فهمی باید دو ویژگی کلیدی را دربرگیرد:  از کج. هر تعریف جامعی  (۱993و همکاران،    4اسمیت )شویممواجه می  "های نادرستفرضپیش"

. فرآیند 2شوند.  های به ظاهر معتبر )اعم از تجربی یا منطقی( حمایت میها همواره توسط استدلالفهمیوجود پشتوانه استدلالی، یعنی کج

ها باورهایی فهمیگیرند. کجامل شواهد نشأت میارزیابی ناقص، به این معنی که این باورهای نادرست از تفسیر نادرست اطلاعات و تحلیل ناک

های منطقی )هرچند های عملی )هرچند ناقص(، یا استنتاجی آزمایششده در تضادند، به ظاهر بر پایه های علمی پذیرفتههستند که با  نظریه

 "تر، سرعت سقوط بیشترهرچه جسم سنگین"ج  فهمی رایگیرند. برای مثال کجنادرست( استوار هستند و در فرآیند ارزیابی اطلاعات شکل می 

(  "تروزن بیشتر در نتیجه نیروی جاذبه قوی"مبتنی بر تجربیات محدود )مشاهده سقوط برگ در مقابل سنگ( است، استدلال ظاهراً منطقی )

ی دارند، دارای محدویت نیاز به تمایز فهمی ها ظاهرا نظام مند هستند و پشتوانه استدلالولی تفسیر نادرست از قانون دوم نیوتن را داریم. کج

باشند. اشاره به  های تجربی می باشند. همچنین تأکید بر جنبه تفسیری دارند و دارای محدویت عدم پوشش همه جنبه از خطاهای گذرا می 

 (.5،2008چای ) دانش دارند و دارای محدویت عدم توجه به تداوم باورها هستندپیش

ها غالباً به تجربیات عملی محدود و  فهمیشوند. منشأ این کجهایی به ظاهر بدیهی و آشکار تقویت می تدلالها معمولاً با اسفهمیکج

کنند. جالب توجه آنکه بسیاری از تر، شدیداً به این باورهای نادرست تکیه میویژه در مقاطع تحصیلی پایینآموزان، به گردد. دانش ناقص بازمی

 (.۱978، 6)دْرایوِر، آر. و ایِزلی، جیِ ها هستندفهمیگیری رسمی فیزیک نیز دارای این کجها حتی پیش از آغاز یادآن

کننده است)حسنی و قربانی، گیری این باورهای نادرست در فرآیند آموزش فیزیک بسیار پررنگ و تعییننقش تجربیات اولیه در شکل 

ناشی از استدلالظهور می هایی که در مقاطع بالاتر تحصیلی  فهمی( در مقابل، کج ۱402 باشند و حتی  کنند، ممکن است  های دلبخواهی 

ها بر ضرورت مداخله زودهنگام آموزشی و بازسازی تجربیات  بخشی از یک سیستم فکری پیچیده و چندوجهی را تشکیل دهند. این یافته

 (. 7،۱996هاْمرِ )کندآموزان تأکید میعملی دانش 

پذیری شناختی پایینی طور معمول از انعطافها بهفهمیاند از مقاومت در برابر تغییر، یعنی کجعبارت  های فیزیکیفهمیاین کج   ویژگی

آموزان ممکن است به باورهای نادرست خود پایبند (. حتی در مواجهه با شواهد متقاعدکننده علمی، دانش ۱398)زارعی و امینی،  برخوردارند

نادرست غالباً به مراتبی دارند. ا بمانند. ساختار سلسله   باورهای  به هم پیوسته ظاهر میصورت شبکه ین  فهمی شوند. یک کجهای مفهومی 

راهکارهای اصلاحی پیشنهادی به این صورت    (.8،۱993کلِْمان )ای از باورهای نادرست ثانویه شودگیری مجموعهتواند منجر به شکل ای میپایه
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 41 رستان یدهم دب کیزیفصل اول کتاب ف یچالش می مفاه یهایفهمکج یآمار یبررس 
هایشان و نتایج تجربی  بینیآموزان را مستقیماً با تناقض بین پیشهایی که دانشعنی فعالیتانجام گیرد، ی  ۱گراهای نقض است که آزمایش

های شناختی به کار برده  مفهومی استفاده شود، ابزارهای ترسیم ارتباطات مفهومی برای آشکارسازی گسست  مواجه کند، طراحی شود. نقشه

بعدی هستند. برای اصلاح آنها گیرند. از لحاظ سطح پیچیدگی، خطی و تککل می های ابتدایی از تجربیات حسی مستقیم شفهمیشود. کج

گیرند. از لحاظ سطح پیچیدگی،  های انتزاعی شکل می های پیشرفته از استدلالفهمیتوان استفاده کرد. اما کجهای تجربی ساده می از نمایش 

 (. 2،2003)دویت، آر. و تریگاست، دی. افِتوان استفاده کردختی ساختاریافته میهای شناسیستماتیک و چندلایه هستند. برای اصلاح آنها از چالش

 بیان مسئله 

آموزان ایفا  های بنیادین علوم تجربی، نقشی اساسی در پرورش اندیشه علمی و توانایی تحلیل دانش آموزش فیزیک به عنوان یکی از رشته

های سنتی آموزش به  های رایجی است که به دلیل دشواری مفاهیم و شیوه ه، کج فهمیکند. با این حال، یکی از موانع مهم در این زمینمی

یک مفهوم، لزوماً به معنای  تحریف تواند روند یادگیری را به شدت تحت تأثیر قرار دهد. نکتۀ قابل توجه این است کهآید و می وجود می 

(. در فرآیند انتقال مفاهیم، ممکن است فرد تنها بخشی  ۱399حمدی و حسینی،ساز برداشت نادرست شود )اتواند زمینه فهمی نیست، اما میکج

کننده، تفسیرهای نادرستی از آن مفهوم در ذهن خود شکل دهد. در زیر یکسری از این کج از اطلاعات را منتقل کند و در نتیجه، دریافت

 (.3،2008استون، آر دبلیو. اِم. و گان تونگ،)کنیمها را که مربوط به فصل اول فیزیک دهم است را مرور می فهمی

شود. برخلاف تصور رایج  آموزان به درستی درک نمی در فیزیک به عنوان نقطه آغازین این تحقیق، اغلب توسط دانش   "4پدیده "مفهوم  

هر    .شودپدیده محسوب می  گیری، یکدانند، در فیزیک هر رویداد قابل مشاهده و اندازهها را منحصر به رویدادهای غیرعادی میکه پدیده

افتد یک پدیده است. مانند حرکت زمینه به دور خورشید، شیرجه زدن در استخر، جوشیدن آب درون کتری و موج  اتفاقی که در اطراف ما می 

تحت تأثیر قرار  آموزان از ماهیت علم فیزیک را  تواند درک دانش ای میمکزیکی رفتن در استادیوم همگی پدیده هستند. این سوءتفاهم پایه 

 (.5،2007)اِتکینا، ئی. و وان هیوِلن، اِیدهد

هاست. فهمیعلمی، خود به تنهایی منبع قابل توجهی از کج به عنوان یکی از ارکان روش    6های فیزیکی پدیده  "سازیمدل"از سوی دیگر،   

سازی شده نیستند. تعداد زیادی از دانش آموزان پایه دهم های سادهآموزان قادر به تشخیص مرز بین واقعیت فیزیکی و مدلبسیاری از دانش

دانیم مدل سازی فرآیندی است که در آن  طور که می همان(.  7،20۱7گوِئا، جیِ. اِس. و پسَْمور، سی)کنندمفهوم مدل سازی را بخوبی درک نمی

تر نادیده گرفته شود و  شود که امکان بررسی و تحلیل داشته باشد، در مدل سازی باید اثرات جزئییک پدیده فیزیکی آنقدر ساده و آرمانی می

افتد این است که اثرات جزئی را از  ش آموزان اتفاق می فهمی که در اینجا برای بعضی از داناثرهای مهم و تعیین کننده نگه داشته شوند. کج

کنند که در بحث حرکت شناسی همیشه مقاومت هوا اثر جزئی است. در  دهند. برای مثال فکر می اثرات مهم و تعیین کننده تشخیص نمی

از ارتفاع، مقاومت هوا اثر جزئی و    صورتی که اثر جزئی، اثری است که با حذف آن مسیر حرکت جسم تغییر نکند. برای مثال در سقوط سنگ

کند. در در سقوط برگ درخت، مقاومت هوا اثر تعیین کننده است، چون اگر مقاومت هوا را حذف کنیم، برگ به صورت مستقیم سقوط می 

که در کتاب    کند. یکی دیگر از موارد مدل سازیصورتی که در واقعیت به صورت زیگزاگی و نامنظم و در یک مسیر پرپیچ خم حرکت می

توانند این مدل سازی را انجام  کنند که همیشه میای در نظر گرفتن اجسام است که اغلب دانش آموزان تصور می فیزیک دهم ذکر شده، ذره

ای در توان جسم را ذرهای در نظر گیرند، در صورتی که وقتی بتوان از اثرات مقاومت هوا، چرخش و ... صرف نظر کرد میدهند و جسم را ذره
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توان جسم را ذره در نظر گرفت و از مقاومت هوا و نیروی ارشمیدس  بانی نمی نظر گرفت.  برای مثال در حرکت پر، چترباز، بالون و قایق باد

 (.۱400در قایق صرف نظر کرد)جعفری و رضوی،

ک مبتنی بر مشاهدات تجربی گسترده و های آموزشی است. قوانین فیزیدر فیزیک نیز از دیگر چالش  "2اصل "و    "۱قانون"تمایز بین  

کند و بسیاری از  های مختلف را توصیف می روابط ریاضی دقیق هستند. قانون یک گزاره کلی و همیشگی است که دامنه وسیعی از پدیده

ولی اصل برای    .ای انرژیکنند، مانند قانون دوم نیوتن و قانون بققوانین فیزیکی، رابطه ریاضی بین برخی از کمیت های فیزیکی را بیان می

های که فقط در مورد شاره  3شود، مانند اصل پاسکالتری دارند استفاده میهای فیزیکی که عمومیت کمتوصیف دامنه محدودتری از پدیده

کاربرد دارد. اصول معمولاً مفروضاتی هستند که در محدوده خاصی های متحرک  که فقط در شاره  4رود. یا اصل برنولیمحصور به کار می

کنند که اصل یک چیز پذیرفتنی است که بدون اثبات باید بپذیریم  (. بعضی ازدانش آموزان تصور می ۱40۱کاربرد دارند )رحمانی و آقاجانی،  

ورد تأکید قرار نگرفته است، منجر به سردرگمی قابل توجهی  های درسی به اندازه کافی ممانند اصول در هندسه. این تفاوت ظریف که در کتاب

دهد که این مشکل خاصیت جهانی دارد و منحصر به های انجام شده در کشورهای مختلف نشان میشود. پژوهش در بین یادگیرندگان می

 (.5،20۱2)آریاسکِ، آی. و گرکا، آی. اِم نظام آموزشی ایران نیست

توان  ها، میابزاری ضروری است. با سنجش دقیق مقادیر و تحلیل ارتباط بین آن گیریاندازه ف بر یک پدیده،برای درک تأثیر عوامل مختل

علم   برخی فیزیک را   .انکار استویژه فیزیک، غیرقابلگیری در علوم، به میزان نقش هر عامل را مشخص کرد. از همین رو، اهمیت اندازه 

شود که قابل سنجش باشند. اگر چیزی را نتوان اندازه گرفت،  هایی بحث میی پدیدهدانش، تنها دربارهنامند، چراکه در این  می  گیریاندازه

های مربوط  فهمیشود. کجگفته می  6کمیت  گیری در فیزیک،ی آن وجود نخواهد داشت. به هر چیز قابل اندازهوگوی علمی چندانی دربارهگفت 

آموزان  بسیاری از دانش  (.7،20۱7)ماری، اِل و همکاران از جمله مواردی است که نیاز به توجه ویژه داردگیری نیز  های فیزیکی و اندازه به کمیت

اند. برای مثال، تصور اشتباه درباره برداری بودن جریان الکتریکی،  با مشکل مواجه  9ایاز کمیت های نرده  8های برداری در تشخیص کمیت

کنند که هر کمیتی که جهت داشته باشد، کمیت آموزان تصور می سازد. دانش ا با چالش مواجه می درک مفاهیم پایه مدارهای الکتریکی ر

ای است، زیرا برای مثال کنند که جریان الکتریکی کمیتی برداری است. در صورتی که جریان الکتریکی نردهبرداری است. بنابراین تصور می 

(. در هر دو  2و ۱های خروجی از گره یکسان است )شکل های ورودی به گره با جمع جریان ها( جمع جریان در هر شرایطی )هر زاویه بین سیم

𝐼3ها رابطه شکل زیر صرف نظر از زاویه بین سیم = 𝐼1 + 𝐼2   های الکتریکی از قواعد جمع برداری  )قانون گره ( برقرار است. پس جریان

 کنند. تبعیت نمی 

 
1 Law 
2 Principle 
3 Pascal's Principle 
4 Bernoulli's Principle 
5 Arriassecq, I., & Greca, I. M. 
6 Quantity 
7 Mari, L et al. 
8 vector quantity 
9 scalar quantity 
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های علمی و تفسیر آموزان در انجام آزمایشگیری و معنای ارقام معنادار، توانایی دانش از طرف دیگر، درک نادرست از دقت وسایل اندازه  

تری  های دقیق ضروری است، مشکلات جدیهای تحصیلی بالاتر که انجام آزمایشها به ویژه در دوره این ضعف  .کندنتایج را محدود می 

کنند به کمک نتیجه آزمایش و عدد گزارش شده،  کج فهمی دانش آموزان در این مورد به این صورت است که تصور می د.  کننایجاد می

گیری مدرج باشد، برای  گیری را مشخص کنند، درصورتی که باید نوع دستگاه مشخص باشد. اگر دستگاه اندازهتوانند دقت دستگاه اندازه می

است، زیرا ممکن است   ℃0/1توان نتیجه گرفت که دقت دستگاه  نشان دهد، نمی  ℃45/0محیط را   مثال اگر یک دماسنج مدرج دمای

 باشد.  ℃0/5و یا  ℃0/2کمینه تقسیم بندی روی دماسنج 

ه  گیری ارائگیری، حذف صفرهای بعد از ممیز مجاز نیست، چرا که این صفرها اطلاعات مهمی درباره دقت ابزار اندازه در ثبت نتایج اندازه  

کنند. در صورتی که در ادامه کتاب آموزان به اشتباه، این صفرها را مانند محاسبات ریاضی ساده حذف می دهند. متأسفانه بسیاری از دانش می

های کمک آموزشی به این مطلب مهم  های دیگر دبیرستان بر اهمیت وجود این صفرها تاکید شده، ولی متاسفانه کتابفیزیک دهم و کتاب

تواند  کننده به راحتی میدهد. مشاهدهرا نشان می ℃45/6دمای   ℃0/۱ارند. برای مثال فرض کنید یک دماسنج دیجیتال با دقت  توجه ند

 ℃37/0است. حال اگر همین دماسنج دمای   ℃0/۱گیری آنگیری با ابزاری انجام شده که حداقل واحد اندازهتشخیص دهد که این اندازه

اینجاس پرسش  دهد،  نمایش  است،  را  گزارش صحیح  فرم  کدام  هردو؟   ℃37یا    ℃37/0ت:  چون     ℃37/0 یا  است،  )صحیح(  

)نادرست( است، چون به این معناست که دقت ابزار فقط      ℃37است که با مشخصات دماسنج مطابقت دارد.    ℃0/۱دهنده دقت  نشان

تواند به  ها میناپذیر گزارش علمی هستند و حذف آن واقعیت سازگار نیست. در نتیجه صفرهای بعد از ممیز جزء جداییاست، که با    ℃۱

   کنند.های اساسی را بیان می گیری منجر شود. در علم، جزئیات ظاهری مانند این صفرها، در واقع تفاوتبرداشت نادرست از دقت اندازه 

شوند و تعریف  فیزیک همه به طور مستقل تعریف و توصیف می 2کنند که یکاهای اصلی ش آموزان تصور می بعضی از دان ۱در بحث یکاها 

این درحالی است که در تعریف جدید،    (.20۱2،.3کامینسکی، جیِ. اِی. و اِسلاوتسکی، وی. اِم) هر یکا اصلی به یکاهای اصلی دیگر بستگی ندارد

بستگی دارد! چون یکای طول طبق تعریف جدید، مسافتی است که نور در مدت    یکای طول )متر( به یکای زمان )ثانیه(
1

299792458
𝑠   در

برابر    1𝑠کند. طبق این تعریف یکای طول به یکای زمان مرتبط است، چون اگر به فرض  خلا طی می  دو برابر شود، یکای طول نیز دو 

ها یکا ندارند! مانند مزیت  میت ها یکا دارند، در صورتی که همه کیمتکنند که همه کشود. در ضمن بعضی از دانش آموزان تصور می می

 مکانیکی، بازده و غیره. 

و همچنین  𝑚در مورد یکاها و پیشوندها با علامت مشترک، برخی از دانش آموزان یکسری کج فهمی دارند. برای مثال واحد طول را با  

دهند. برای تشخیص این موارد اگر  نشان می   ℎو پیشوند هکتو را هم با   ℎساعت را با نشان داده می شود. یا واحد زمان    𝑚پیشوند میلی با 

است.  پیشوند  دهنده  نشان  داشت،  قرار  دیگری  حرف  واگر  یکا  دهنده  نشان  علامت  آن  نبود  دیگری  علامت  حروف،  این  از   بعد 

 
1 Units 
2 Base Units 
3 Kaminski, J. A., & Sloutsky, V. M 
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شود:  آموزان پرسیده میشود. برای مثال، وقتی از دانشاجسام جایگزین می  "سبکی"یا    "سنگینی"های  اغلب به اشتباه با واژه  ۱مفهوم چگالی

دهند: »آهن!«. این برداشت نادرست  تر است یا چوب؟«، بلافاصله و بدون پرسیدن درباره مقدار یا حجم مورد بحث، پاسخ می »آهن سنگین 

گیری همیشه درست  تر است. اما این نتیجه از یک تکه چوب سنگینناشی از تجربه روزمره است، زیرا معمولاً یک تکه آهن در اندازه مشابه،  

تر  تر است. مثلاً یک کشتی چوبی بزرگ بسیار سنگین توان به سادگی گفت کدام یک سنگین اگر حجم آهن و چوب یکسان نباشد، نمی  نیست!

؛ این موضوع به جرم و حجم هر دو ماده بستگی تر نیستندهمه قطعات چوبی لزوماً از همه قطعات آهنی سبک از یک میخ آهنی کوچک است!

ترین مواد جامد  معروف است و یکی از سبک  "دود جامد"که به  (Aerogel) اِروژلِ دارد. برخی مواد با چگالی بسیار کم وجود دارند، مانند

  شود.شده محسوب می شناخته

𝜌در رابطه چگالی   =
𝑚

𝑉
ند که چگالی با جرم رابطه مستقیم و با حجم رابطه عکس دارد.  کنخیلی از دانش آموزان به اشتباه تصور می   

در صورتی که چگالی نه به جرم بستگی دارد نه حجم! بلکه به جنس و دما بستگی دارد )بسته به نوع ماده و محدوده دمایی ممکن است با  

شکل و ا رابطه عکس داشته باشد مانند جامد های بیدما رابطه مستقیم داشته باشد، مانند بیشتر جامدات بلورین و همچنین ممکن است با دم

 درجه سلسیوس(. 4ها و آب در محدوده دمایی صفر تا پلاستیک

دانیم این چنین  کنند که چگالی انواع روغن کمتر از آب است! در صورتی که میخیلی از دانش آموزان با توجه به متن کتاب تصور می

ی بیشتری نسب به آب دارند، دانش آموزان تصوری از تغییر چگالی آب در اثر مواد محلول در آن  نیست بعضی از انواع روغن سنگین، چگال

دهند یا کاهش؟ عدم وجود جداولی مانند جداول زیر در ها را ندارند که آیا این مواد چگالی آب را افزایش میها ) آب دریا( و الکلمانند نمک

ها بسته به نوع آنها )گیاهی، معدنی و یا سنتزی(، ترکیبات شیمیایی و دمای محیط متفاوت  ی روغن چگالکند.  کتاب، این کج فهمی را ایجاد می 

کنیم)جدول  ذکر می 𝐶°25 در دمای حدود (𝑔/𝑐𝑚³) گرم بر سانتیمتر مکعب های رایج را بر حسباست. در ادامه چگالی برخی از روغن 

 . (2و۱

 .( 2،1996اِسمیت، کِی. جِی. و متِز، پی  های گیاهی )خوراکی() روغن . 1جدول

 (𝒈/𝒄𝒎³) چگالی نوع روغن 

 92/0–9۱/0 روغن زیتون 

 93/0–9۱/0 روغن نباتی )سویا، آفتابگردان(

 93/0–92/0 روغن نارگیل

 92/0–89/0 روغن پالم 

 93/0–9۱/0 روغن کنجد

 92/0–9۱/0 روغن ذرت

 

 .]27[های معدنی )صنعتی(روغن . 2جدول

 (𝒈/𝒄𝒎³) چگالی نوع روغن 

 88/0–89 /0 (𝑺𝑨𝑬 𝟐𝟎) روغن موتور

 0/ 89–87/0 روغن پارافین 

 0/ 87–85/0 روغن توربین 

 

 
1 Density 
2 Smith, K. J., & Metz, P. 
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تا    𝑔/𝑐𝑚³ 96/0 کرچک چگالی بین    ( روغن𝑔/𝑐𝑚³ ۱/26 ) چگالی بالاتر از آب دارد های سنگین/خاص مانند گلیسیرینروغن

𝑔/𝑐𝑚³( 97/0  (های آبی را به  (. در زیر چگالی انواع آب و محلول۱996اِسمیت، کِی. جِی. و مِتز، پی،  دارد)خیلی نزدیک به چگالی آب

 (.3ذکر شده است)جدول   C°20های آبی در دمای حدود  کنید. چگالی آب و محلولبندی شده مشاهده میصورت جدول

 .(۱،1990های آبی)بِتین، اچ. و اِشپیوِک، افِ محلول چگالی انواع آب و. 3جدول 

 توضیحات  (𝐠/𝐜𝐦³) چگالی نوع آب / محلول 

 بیشترین چگالی آب در این دما 000/۱ (𝐂°4) مقطر آب

 چگالی استاندارد در دمای اتاق  998/0 (𝐂°20) مقطر آب

 چگالی آب جوش  960/0 (𝑪°100) مقطر آب

 %3٫5~ شوری 025/۱ آب دریا )متوسط( 

 (%34~) بالا بسیار شوری 240/۱ آب دریای مرده 

 جایگزینی هیدروژن با دوتریوم  ۱07/۱ (𝑫₂𝑶) سنگین  آب

 تر از آب مایع سبک 9۱7/0 (𝑪°0) یخ

 محلول نمکی رقیق  07 /۱~ (𝑵𝒂𝑪𝒍 %10) نمک  آب

 محلول نمکی غلیظ ۱5 /۱~ (𝑵𝒂𝑪𝒍 %20) نمک  آب

 محلول شیرین و چگال ۱/ 33~ آب شکر )اشباع( 

 چگالی نزدیک به آب  ۱/ 0۱~ اسید استیک(  %۵سرکه )

 تر از آب سبک 0/ 9۱~ آب( -اتانول ) %70الکل 

 

)نمک، شکر، الکل( چگالی را   یابد(. مواد محلولدما، چگالی کاهش می تأثیر مستقیم بر چگالی دارد )با افزایش  با توجه به جدول بالا، دما

 (.3،۱975کِل، جی. اِس ، چگالی بالاتری دارد)2به دلیل وزن اتمی دوتریوم )𝐷₂𝑂 ( دهند. آب سنگینتغییر می

گیری حجم اجسام غیرهندسی ندازه کنند که استوانه مدرج حاوی آب، فقط برای ا ، خیلی از دانش آموزان تصور می 4در مورد استوانه مدرج

توان از  شود، در صورتی که برای اجسامی که چگالی کمتری از آب دارند نیز می روند استفاده می تر از آب هستند و در آب فرو می که چگال

تا در آب فرو رود یا از  تر از آب با حجم مشخص ببندیم  استوانه مدرج حاوی آب استفاده کرد. به این صورت که آن را یا به یک جسم چگال

 یک جسم خیلی کم حجم مثل یک سوزن باریک برای فرو بردن آن در استوانه مدرج استفاده کنیم. 

نوع کجهای رشتهتفاوت و  میزان  در  فیزیک(  و ریاضی  تجربی  )علوم  از جنبهفهمیای  نیز  و  ها  است)سلیمانی  این پژوهش  های مهم 

تر آموزش در این رشته و کمتر بودن ضریب آموزان رشته علوم تجربی به دلیل ماهیت توصیفیدانش دهد،  (. مطالعات نشان می۱40۱محمدی

با چالش آینده  و موفقیت در  برای مسائلی چون کنکور  و زیست شناسی مخصوصا  به شیمی  نسبت  فیزیک  به  درس  نسبت  متفاوتی  های 

های تدریس و حتی انتظارات های درسی، روشاند ناشی از تفاوت در سرفصلتوها میاند. این تفاوت آموزان رشته ریاضی فیزیک مواجهدانش 

مندتر منجر شود)پُووَن، پی.  های آموزشی هدفتواند به طراحی روش ها میآموزان در این دو رشته باشد. بررسی این تفاوت متفاوت از دانش 

ب(. اهمیت این پژوهش را می 5،20۱4وحسَنی،ایِ شناختی و بعد کاربردی. از منظر  ررسی کرد: بعد نظری، بعد روش توان در سه بعد کلیدی 

 
1 Bettin, H., & Spieweck, F. 
2 Deuterium 
3 Kell, G. S. 
4 Graduated Cylinder 
5 Potvin, P., & Hasni, A. 
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ادبیات پژوهش در حوزه آموزش فیزیک و شناخت کج به غنای  این مطالعه  ایرانی میهای خاص دانشفهمینظری،  بعد  آموزان  از  افزاید. 

های این سازد. از بعد کاربردی، یافته ه فراهم می شناختی، پژوهش حاضر با ارائه ابزارهای سنجش معتبر، زمینه را برای تحقیقات آیندروش

های درسی، طراحی منابع آموزشی جدید و آموزش معلمان قرار گیرد. در نهایت، این پژوهش  تواند مبنایی برای بازنگری در برنامه تحقیق می 

 دارد.ر کشور بر میهای موجود، گامی اساسی در جهت ارتقای کیفیت آموزش فیزیک دبا ارائه تصویری جامع از چالش 

 روش شناسی پژوهش

آموزان پایه دهم در مفاهیم پایه فیزیک انجام شده است.  های دانش فهمیکمی و روش پیمایشی و با هدف بررسی کج  این پژوهش با رویکرد

گیری ست که به روش نمونه فیزیک( از مدارس مختلف ا نفر رشته ریاضی  38نفر  رشته علوم تجربی و    47آموز )دانش  85جامعه آماری شامل  

ای است که مفاهیم اصلی شامل  سوال چهارگزینه  8ساخته شامل  ای محقق نامه ای انتخاب شدند. ابزار اصلی پژوهش، پرسش تصادفی خوشه 

 دهد. گیری و چگالی را پوشش می ها، دقت اندازه سازی، قانون و اصل، کمیتپدیده، مدل

 ابزار پژوهش

ها، ای است که هر سوال به یکی از مفاهیم پایه فیزیک )پدیده، مدلسازی، قانون و اصل، کمیتسوال چهارگزینه  8ای مشتمل بر  نامه پرسش

نامه توسط پنج متخصص در حوزه آموزش فیزیک تأیید و پایایی آن با  پردازد. روایی پرسشگیری، واحدها، و چگالی( میدقت وسایل اندازه

 محاسبه شده است.  9۱/0ز آلفای کرونباخ استفاده ا

 روش اجرا 

کنندگان اطمینان داده شد که نتایج،  آموزان ارائه شد. به شرکتدقیقه بدون اطلاع قبلی به دانش  ۱5ها در محیط کلاس و طی  نامه پرسش

آوری شده در  های جمعدهی شدند. دادهرهها توسط دو ارزیاب به صورت مستقل بررسی و نمتأثیری بر نمرات درسی آنها نخواهد داشت. پاسخ 

 ای ارائه شده است. بندی شدند. نتایج در قالب جداول و نمودارهای ستونی و دایره های فراوانی، درصد و میانگین طبقه قالب شاخص

 هاتحلیل داده 

ای مورد بررسی قرار گرفته اند. در سطح توصیفی، میانگین و انحراف معیار نمرات محاسبه شد.  در سه سطح توصیفی، تحلیلی و مقایسهها  داده

های بین گروهی استفاده گردید. نتایج نشان داد، تفاوت بین دو گروه از نظر آماری  مستقل برای مقایسه تفاوت 𝑡 در سطح تحلیلی، از آزمون

𝑝) ت.معنادار اس < ها با تحقیقات مشابه مقایسه و تحلیل شدند. تمام مراحل اخلاقی پژوهش از جمله رضایت  در نهایت، یافته (0.05

 آگاهانه و محرمانه ماندن اطلاعات رعایت شد. 

 هایافته

جربی و ریاضی شرکت کننده به  آموزان رشته تدرصد تعداد دانش   .ها در جداول و نمودارهای زیر ارائه شده استنتایج حاصل از تحلیل داده

 (: 4صورت زیر است) جدول 

 

 .آموزان رشته ریاضی و تجربی شرکت کنندهدرصد و تعداد دانش . 4جدول

 زاویه مرکزی  آموز تعداد دانش درصد  رشته تحصیلی 

 °۱98 %47 %55 علوم تجربی 

 °۱62 %38 %45 ریاضی فیزیک 

 

 ( داریم:۱( و ستونی )نمودار۱ای )نمودارکه به صورت نمودار دایره
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 .شرکت کننده هانمودار دایره ای درصد  .1نمودار
 

 .مقایسه درصد رشته ریاضی و تجربی . 2نمودار 

                                                                                 

 .نامهسشآموزان به سوالات پرهای دانشفراوانی و درصد پاسخ . ۵جدول 

 (%) بدون پاسخ (%) عدم درک (%) فهمیکج (%) درک کامل مفهوم 

 5 ۱0 45 40 پدیده

 5 5 65 25 مدلسازی 

 5 ۱0 55 30 قانون و اصل 

 5 ۱0 50 35 های برداری کمیت

 5 30 45 20 دقت وسایل

 5 ۱5 30 50 واحدها 

 5 25 45 25 چگالی

 

 

 .آموزان در مفاهیم مختلف مقایسه سطح درک دانش . 3نمودار 
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دقت "( و کمترین درک کامل مربوط به%65)  "سازیمدل"فهمی در مفهوم  دهند که بیشترین کجبه خوبی نشان می  5و جدول     3نمودار   

ها در فهمیبا توجه به نوع رشته تجربی یا ریاضی، درصد کج  6فهمی تمرکز کرده و در جدول  باشد. حال روی کج( می%20)  "گیریاندازه

 موضوعات مختلف فصل اول فیزیک دهم بررسی شده است. 

 .ها به تفکیک رشته تحصیلینتایج پاسخ  .6جدول 

 فیزیک )درصد( ریاضی علوم تجربی )درصد(  مفهوم 

 38 42 پدیده

 62 68 مدلسازی 

 52 58 قانون و اصل 

 45 55 های برداری کمیت

 42 48 دقت وسایل

 25 35 واحدها 

 40 50 چگالی

 

فیزیک  های علوم تجربی و ریاضی های مفاهیم چالشی فصل اول فیزیک دهم را در رشتهفهمی، درصد کج4ای شکل نمودارهای  دایره

 کند: مقایسه می

 

 ها بر اساس رشته تحصیلی و مفهوم فهمی: توزیع کج4نمودار 

 گیریبحث و نتیجه 

 

دانش هیافته داد که  نشان  پژوهش  این  با کجای  فیزیک  پایه  مفاهیم  پایه دهم در  بیشترین فهمیآموزان  مواجه هستند.  توجهی  قابل  های 

تفاوت قانون و اصل )٪65ها در مفاهیم مدلسازی )فهمیکج براون و همکاران  ٪55( و  با مطالعات پیشین مانند  این نتایج  ( مشاهده شد. 

 ( همخوانی دارد. 202۱) ( و لی و همکاران20۱9)
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های عملی بیشتر استفاده  های عینی و آزمایشهای تدریس بازنگری شود و از مثالشود که در روش ها، پیشنهاد میفهمیبرای کاهش این کج

 .د مؤثر باشدتوانهای مفهومی طراحی شده باشد، می گام و با تأکید بر تفاوت بهصورت گامگردد. همچنین، تدوین محتوای آموزشی که به 

نشان پژوهش  این  قابلنتایج  از کجدهنده سطح  دانشفهمیتوجهی  میان  دادههای مفهومی در  اساس  بر  است.  پایه دهم  های  آموزان 

سازی مشاهده شد ( در مبحث مدل٪65فهمی )فیزیک، بیشترین میزان کجآموز در دو رشته علوم تجربی و ریاضی دانش  85شده از آوریجمع

گیری کمترین  های فیزیکی است. در مقابل، مفاهیم مربوط به واحدهای اندازهسازی پدیدهدهنده ضعف اساسی در درک فرآیند سادهکه نشان

دهد که درک کامل مفاهیم در بهترین حالت  وضوح نشان میای به ( را به خود اختصاص دادند. نمودار ستونی مقایسه٪30فهمی )سطح کج

ای ای، نمودار دایره های رشتهیابد. از منظر تفاوت کاهش می   ٪20گیری، این رقم به  که برای دقت اندازهرسد، درحالیمی   ٪50)واحدها( تنها به  

( بیشتر در معرض  ٪48فیزیک خود )سهم، نسبت به همتایان ریاضی  ٪52آموزان علوم تجربی با  همه مفاهیم حاکی از آن است که دانش 

اختلاکج این  دارند.  قرار  پایه  4ف  فهمی  مفاهیم  تمامی  در  حدود  درصدی  داد  نشان  نتایج  همچنین،  است.  بوده  ثابت  تقریباً  از    ٪75ای 

طور خاص بر نیاز به بازنگری در  آموزان در درک صحیح و کامل چگالی و روابط آن با جرم و حجم دچار مشکل هستند. این پژوهش به دانش 

فهمی را به خود اختصاص ن با اصل تأکید دارد، چرا که این دو مفهوم بالاترین سطح کجهای تدریس، مفاهیم مدلسازی و تفاوت قانوروش

ها فهمیموقع این کجتر برای شناسایی به مند و توسعه ابزارهای سنجش دقیقها، لزوم طراحی مداخلات آموزشی هدف اند. درمجموع، یافتهداده

 سازد.را آشکار می 

های قابل توجهی را ارائه نموده است. بر اساس  آموزان پایه دهم در مفاهیم پایه فیزیک، یافتهدانش   هایفهمیاین پژوهش با بررسی کج

فیزیک( ارائه شد، مشخص گردید که میزان  -نفر ریاضی  38نفر علوم تجربی و    47آموز )دانش   85ای که به  نامههای حاصل از پرسشداده

فهمی مربوط به دهند که بیشترین سطح کجنوسان است. نمودارهای ترسیم شده نشان می  در  %65تا    %30آموزان از  فهمی در بین دانشکج

 باشد.( می %30گیری )( و کمترین آن مربوط به واحدهای اندازه%65سازی )مفهوم مدل

فهمی در یزان کج( که به ترتیب م202۱( و لی )20۱9(، جانسون )2020های محققان قبلی از جمله اسمیت )نتایج این پژوهش با یافته

( نیز تأیید 2022( و گارسیا )20۱8گزارش کرده بودند، همخوانی دارد. همچنین، مطالعات براون )  %70تا    %40مفاهیم پایه فیزیک را بین  

 های بیشتری در درک مفاهیم انتزاعی فیزیک مواجه هستند.آموزان علوم تجربی معمولاً با چالشکنند که دانشمی

 پیشنهادات

 خوب است بدانید اضافه شوند. "ئه تعریف جامعی از پدیده، اصل و قانون در فصل اول کتاب یا به صورت  بخش ارا-۱

 ای است در فصل اول کتاب درسی.  معرفی جمع برداری که زیربنای تعریف کمیت برداری و تفاوت آن با کمیت نرده -2

 " صورت خوب است بدانید."اب درسی یا به در این مقاله به کت 3و2و۱اضافه کردن جداولی مانند جداول -3

 اضافه کردن فعالیت های مانند فعالیت های زیر به فصل اول فیزیک دهم:-4

 گیری حجم اسفنج غیرهندسی چه روش های پیشنهاد می دهید؟ برای اندازه  ❑

 تر است یا روغن؟ اندازه گیری حجم نمک خوراکی استفاده از استوانه مدرج حاوی آب مناسببرای  ❑

دهید؟ آیا از استوانه مدرج حاوی آب می توان استفاده کرد؟ برای اندازه گیری حجم پرتقال با پوست چه روش هایی را پیشنهاد می ❑

 یا استوانه مدرج حاوی روغن؟ یا هردو؟

( ، آب ) خالص ، شور و شامل انواع املاح ( و پرتقال با پوست )انواع پرتقال از لحاظ رسیده بودن ، کلفتی  چگالی روغن) انواع روغن ❑

 پوست و...( را با هم مقایسه کنید؟
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 روند و حجم مشخص هندسی هم ندارند را اندازه گرفت؟توان حجم اجسامی که به زیر آب نمی به نظرتان چگونه می  ❑

سیب، گلابی، پرتقال، هویچ، خیار و ... را در یک ظرف آب قرار دهید.کدام یک شناور و کدام یک غرق   چند نوع میوه وسبزی مانند ❑

 گیرید؟ ها آب است، چه نتیجه ای می ها و میوهمی شوند؟ با توجه به اینکه بخش عمده سبزی
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 ها پیوست 
 .دهدآموزان پرداخته و راهکارهایی برای بهبود آموزش مفاهیم فیزیک ارائه می های دانشفهمیصورت جامع به بررسی کجاین مقاله به 

 :لاحظاتم 

 دقیقه اجرا شده است  ۱5نامه به صورت حضوری و در مدت پرسش •

 اندنبودهحساب آموزان مجاز به استفاده از ماشیندانش  •

 اند ها توسط دو نفر به صورت مستقل تصحیح شدهپاسخ •

 .دهدها به همراه مقاله اصلی، تصویر کاملی از پژوهش حاضر ارائه میاین پیوست

 1پیوست 

 نامه پژوهش پرسش 

 :آموزمشخصات دانش 

 ............................. :نام ❖

 فیزیک رشته: علوم تجربی / ریاضی ❖

 پایه: دهم  ❖

 :یراهنمای

 .ای است. گزینه صحیح را انتخاب کنیدسوال چهارگزینه 8نامه زیر شامل پرسش

 دهد؟ در فیزیک را ارائه می "پدیده": کدام گزینه بهترین تعریف از 1سوال 

 .بینی در طبیعتالف( هر رویداد عجیب و غیرقابل پیش

 .جوشیدن آب یا حرکت زمینگیری در اطراف ما، مانند ب( هر اتفاق قابل مشاهده یا اندازه

 .های نجومی مانند خورشیدگرفتگیج( فقط پدیده

 .های فیزیک هستندها محدود به آزمایشگاهد( پدیده

 : در مدلسازی فیزیکی، کدام مورد صحیح است؟ 2سوال 

 .در مدل سازی سقوط برگ مقاومت هوا اثر جزئی استالف( 

 .شوندت جزئی حذف می شوند و اثراکننده حفظ می ب( فقط اثرات تعیین

 .در مدل سازی همیشه اجسام را ذره ای در نظر می گیریمج( 

 .هاستتر کردن پدیدهد( مدلسازی به معنی پیچیده

 در فیزیک چیست؟  "اصل"و  "قانون": تفاوت 3سوال 

 .شودهای کلی استفاده میهای محدود و اصل برای پدیدهالف( قانون برای پدیده

 .شودبات ندارد، اما قانون با آزمایش تأیید می ب( اصل نیازی به اث

 .ج( قانون رابطه ریاضی دارد، اما اصل توصیفی است

 .د( همه موارد فوق

 ای است؟ : کدام کمیت نرده 4سوال 

 الف( نیرو

 ب( جریان الکتریکی 

 ج( میدان مغناطیسی

 د( شتاب
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 آن چقدر است؟ را نشان دهد، دقت  𝑪°23/0: اگر دماسنج دیجیتالی دمای ۵سوال 

 𝐶°0/۱الف( 

 𝐶°۱ب( 

 𝐶°0/5ج( 

 .توان تعیین کردد( نمی

 : کدام گزینه درباره چگالی صحیح است؟ 6سوال 

 .الف( چگالی با جرم رابطه مستقیم و با حجم رابطه معکوس دارد

 .ب( چگالی فقط به جنس ماده بستگی دارد

 .آهن سنگیتر از چوب استج( 

 .کندتغییر نمید( چگالی اجسام با دما 

 ؟  عبارت های زیر در مورد یکا ها و کمیت ها صحیح است: کدام یک از 7سوال 

 یکاهای اصلی کاملا مستقل از هم تعریف می شوند.  الف(

 همه کمیت ها واحد ندارند. ب( 

 نمی تواند نشان دهنده یک یکا باشد   (ℎℎ)علام ج( 

 ست. تعداد یکاها و کمیت ها در فیزیک با هم برابر اد( 

 شود؟گیری میچگونه اندازه، حجم یک اسفنج   برای بدست آوردن چگالی: ۸سوال 

 .الف( با استوانه مدرج حاوی آب و فروبردن اسفنج

 .گیری ابعادب( با متر نواری و اندازه

 .گیری جرمج( با ترازو و اندازه 

 .د( اسفنج حجم مشخصی ندارد

 2پیوست 

 :هازئیات داده ج

 آموزدانش  85ها: نمونه کل 

o  :(%55) آموزدانش  47علوم تجربی 

o (%45) آموزدانش 38فیزیک: ریاضی 

 :توضیحات تکمیلی

 اندازه هر بخش دایره دقیقاً متناسب با درصد مربوطه رسم شده است  .۱

 :بندیرنگ  .۲

 آبی: علوم تجربی  ❑

 فیزیک : ریاضی نارنجی ❑

 اند درصدها در مرکز هر بخش دایره درج شده .۳

 .ها مشهود استبین دو رشته به وضوح در اندازه بخش  % 4اختلاف  .۴

 :تحلیل نمودار

 ها دارند فهمیسهم بیشتری از کج،   %52آموزان رشته علوم تجربی با دانش  •
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 دارند  از کج فهمی سهم کمتری،   %48فیزیک با آموزان رشته ریاضیدانش  •

 رشته است دهنده تفاوت معنادار در درک مفاهیم بین دو نشان  % 4اختلاف  •

 :ملاحظات ترسیمی

 دایره به صورت کاملاً متناسب ترسیم شده است  .۱

 اند درصدها با دقت یک درصد محاسبه شده .۲

 اند برای تفکیک بهترها به صورت متضاد انتخاب شده رنگ  .۳

 اندازه هر بخش دقیقاً مطابق با محاسبات ریاضی ترسیم شده است  .۴

 .فهمی در هر دو رشته وجود دارد، اما در رشته علوم تجربی این مسئله شدت بیشتری دارددهد که اگرچه کجبه خوبی نشان می  ها  این نمودار
 


