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The current research was qualitative and it was done with the aim of investigating the 
effect of misunderstandings of chemistry concepts on the teaching of second cycle secondary 
school biology subjects. The research sample was selected using simple random sampling. 
The research population consisted of all experimental science 12th grade female students in  
Javādābād district of Tehran province in the academic year of 1400-1401. A sample of 37 
students from two schools was selected to answer the questions of the questionnaire. The 
questionnaire included 10 biology questions related to the chemistry concepts which was 
designed based on the information obtained from the interview with biology and chemistry  
teachers.  In this interview, the chemistry teachers pointed out the concepts in which the 
students often have misunderstandings and biology teachers determined the topics that are  
closely related to the chemistry concepts and a misunderstanding in them disrupts the 
education. After checking the students' answers, they were asked in an interview to explain 
their answers to reveal their understanding and perception and the reason behind forming  
wrong perception in their minds. Then, the students' common misunderstandings and the 
reasons behind them were investigated. The results showed that the main cause of students'  
misunderstanding in some biology topics is the misunderstanding in their prerequisite 
chemistry concepts. Finally, solutions were provided to resolve these misunderstandings. 
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چكيده:

پژوهش حاضر پژوهشی کیفی است که با هدف بررسی تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی در آموزش 
مباحث زیست شناسی متوسطة دوم انجام شده است. نمونه گیری در این پژوهش به صورت تصادفی ساده 
است. جامعة آماری پژوهش را همة دانش آموزان دختر پایة دوازدهم تجربی منطقة جوادآباد استان تهران 
در سال تحصیلی 1401-1400 تشکیل می دهند. نمونه ای شامل 37 دانش آموز از دو مدرسة متوسطة 
دوم برای پاسخ گویی به سؤال های پرسش نامه انتخاب شدند. پرسش نامه شامل 10 سؤال زیست شناسی 
مرتبط با مفاهیم شیمی بود که براساس اطلاعات به دست آمده از مصاحبه با دبیران زیست شناسی و 
شیمی طراحی شده بود. در این مصاحبه دبیران شیمی به مفاهیمی که دانش آموزان بیشتر در آن ها 
دچار کج فهمی می شوند اشاره کردند و دبیران زیست شناسی مباحثی را که ارتباط تنگاتنگی با مفاهیم 
شیمی دارند و کج فهمی در آن ها آموزش را دچار اختلال می کند مشخص کردند. بعد از بررسی پاسخ های 
دانش آموزان در مصاحبه ای از آن ها خواسته شد در خصوص پاسخ های خود توضیح دهند تا درک و 
برداشت آنان و چرایی شکل گیری برداشت غلط در ذهن دانش آموزان مشخص شود. سپس به بررسی 
کج فهمی های رایج دانش آموزان و دلایل ایجاد این کج فهمی ها پرداخته شد. نتایج به دست آمده نشان 
داد علت اصلی کج فهمی دانش آموزان در بعضی از مباحث زیست شناسی وجود کج فهمی در مفاهیم 

شیمی پیش نیاز آن ها ست. در نهایت راهکارهایی برای رفع این کج فهمی ها پیشنهاد شده است.

كج‌فهمی،‌شيمی،‌آموزش‌زیست‌شناسی،‌یادگيریكليد‌واژه‌ها:

 تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی 
 در آموزش مباحث زیست شناسی

دورۀ دوم متوسطه
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  مقدمه
دانش آموزان قبل از ورود به کلاس درس فرصت های بسیاری دارند تا دربارة دنیای پیرامون خود و انواع 
پدیده های علمی تصورات و الگوهای ذهنی گوناگون بسازند. در بیشتر اوقات، تصورات دانش آموزان دربارة  
برخی مفاهیم و پدیده های علمی مخالف نظریه های علمی پذیرفته شــده است. پژوهشگران در توصیف 
این تصورات نادرست علمی واژه های گوناگونی مانند کج اندیشی، کج فهمی، تصورات خام، تصورات بدیل، 
یا پیش تصورات را به کار می برند )آلن1، 2010(. بســیاری از تصورات ذهنی دانش آموزان که در  نتیجة 
تجربه های روزانه و مشــاهدة پدیده های علمی ایجاد می شوند می توانند پیش تصور یا یادگیری پیشین 
در نظر گرفته شــوند و در فرایند های یاددهی  ـ یادگیری تأثیرگذار باشــند. تصورات بدیل و غیر علمی 
دانش آموزان از عوامل مهمی اســت که در تــداوم یادگیری در پایه های بالاتر نیز تأثیر منفی می گذارند 

)گونن و کوکاکایا2، 2010(.
شــیمی علمی است که به مطالعه و بررسی ساختار، خواص، ترکیبات و تغییر شکل مواد می پردازد. 
این علم به عناصر شیمیایی و ترکیبات شیمیایی مربوط می شود که شامل اتم ها، مولکول ها و برهم کنش 
میان آن هاســت. دانشی که خواص ماده، چگونگی تغییرات و شــیوة تولید آن ها از هستة اتم گرفته تا 
کهکشــان ها را بررسی می کند. بررسی ها نشــان از رابطة شیمی با علومی چون زیست شناسی و فیزیک 
دارد. بنابراین هرگونه کج فهمی در ارتباط با شــیمی می توانــد در یادگیری درس هایی چون فیزیک و 
زیست شناسی تأثیر بگذارد. در حقیقت دانش آموزان با انبوهی از عقیده ها و تصورهای ذهنی، تجربه های 
پیشین، درک اولیة پیچیده یا ساده، ارزش های فرهنگی، اجتماعی و … وارد محیط آموزشی می شوند 
و دانشــی که باید به آن ها انتقال پیدا کند را کســب نمی کنند، بلکه آن را متناســب با رشــد ذهنی و 

دانسته های پیشین خود می سازند )بدریان، 1395(.
شناسایی کج فهمی های دانش آموزان اغلب دشوار است؛ زیرا همة آن ها دارای پیش زمینه های مختلفی 
هســتند و سطوح متفاوتی از توانایی های شناختی را دارند. عوامل زیادی می توانند باعث بروز کج فهمی 
در دانش آموزان شــوند ازجمله: تجربه های گذشتة دانش آموزان، توجه نکردن به واژگان استفاده شده در 
کلاس، روش های تدریس، استفادة مشترک از برخی اصطلاحات در زبان های علمی و غیرعلمی، متن و 
تصویر های کتاب های درســی و…. بنابراین انتقال دانش به صورت مستقیم به یادگیری منجر نمی شود 
بلکه خود دانش آموز دانش را به صورت ســازمان یافته در ساخت شناختی خود ایجاد می کند )بونتین3 و 

همکاران، 2020(.
تحقیقات نشــان می دهند دانش آمــوزان در بعضی از مفاهیم شــیمی ازجمله پیوند شــیمیایی، 
واکنش های شیمیایی، ساختار مادّه، یون ها، تغییرات حالت مواد )فیزیکی و شیمیایی( و مباحث پایداری 
مواد کج فهمی دارند. بنابراین نه تنها پی بردن به کج فهمی دانش آموزان از مفاهیم شــیمی امری ضروری 

است، بلکه تغییر دیدگاه آن ها چالش اصلی معلمان نیز هست )خدایی و عظمت، 1399(.
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از سوی دیگر، شناخت ماهیت پدیده های زیستی و ساختار شیمیایی مادة زنده مستلزم دانشی است 
که بتواند پاسخ گوی همة پرسش ها و ابهام ها در این زمینه باشد. دانش بیوشیمی )زیست شیمی( دانشی 
دربارة شــیمیِ زیستی است و امروزه با پیشرفت چشــمگیر و گسترش وسیع خود از ارکان اصلی علوم 
زیســتی به شمار می آید. برای همین بیوشیمی دانشی چندجانبه اســت که اصول پایه را از سه دانش 
زیست شناســی، شیمی و ریاضی اخذ می کند تا به  صورت دانشی کامل درآید. زیست شیمی یا بیوشیمی 
مطالعة فرایندهای شیمیایی در سازواره های زیستی است. زیست شیمی با ساختار و عملکرد اجزاء سلولی 
مثل پروتئین ها، کربوهیدرات ها، لیپیدها، نوکلئیک اســیدها و انواع دیگر زیست  مولکول ها سروکار دارد. 
دانش زیست شیمی که در آن از روش های شیمی دانان برای درک و شناخت فرایندهای فناوری زیستی 
که درون موجودات زنده روی می دهد اســتفاده می شود دارای اهمیت روزافزونی است. همة موجودات 
زنده از ترکیبات شیمیایی ساخته  شده اند و وظیفة زیست شیمی دان هاست که ساختمان این مواد و نقش 
آن ها را در حیات موجودات زنده بررســی و شناسایی کنند. کربوهیدرات ها، لیپیدها و نوکلئیک اسیدها 
فقط تعدادی از مولکول های شــیمیایی هستند که موضوع مطالعة  زیست شیمی دان ها به شمار می آیند. 
نتایج این مطالعات برای تولید واکســن های مقابله کننده با بیماری های ویروسی و درمان بیماری هایی 

چون ایدز و سرطان کاربرد دارد )بدریان، 1395(.
همچنین مطالعات نشــان می دهند دانش آموزان در بعضی از مفاهیم زیست شناسی کج فهمی هایی 
دارند. عوامل مختلفی را می توان منشــأ کج فهمی ها دانســت. تجربه ها و پیش آموخته های دانش آموزان 
در ســال های گذشــته، انتزاعی بودن مفاهیم و متناســب نبودن محتوای علمی ارائه شده با سطح رشد 
شناختی دانش آموز، سازمان دهی نامناسب محتوای آموزشی بدون رعایت پیش نیازها و ارتباطات طولی 
و عرضی نامناســب همگی از عوامل بروز کج فهمی در دانش آموزان هستند. بررسی منشأ کج فهمی ها و 
شیوه های اصلاح آن ها نیازمند پژوهش های جداگانه ای است. بدون شک تجربه ها و آموخته های پیشین 
دانش آموزان، شیوة تدریس آموزگاران و همچنین سازمان دهی نامناسب محتوای آموزشی در کتاب های 
درســی سه منبع عمدة بروز کج فهمی هســتند. کج فهمی ها لزوماً عبارت های نادرستی نیستند. گاهی 
مفاهیم یک عبارت صحیح هستند اما ارتباط صحیحی بین آن ها شکل نگرفته است و دانش آموزان این 
ارتباط نادرســت را صحیح می دانند و تلاشی برای تغییر آن ها نمی کنند. به همین خاطر ممکن است تا 
سال ها مفاهیم در ذهن یادگیرنده با ارتباط غلط باقی بماند. از طرفی دیگر، خلاصه گویی و کلی گویی در 
مقاطع تحصیلی قبلی دانش آموزان زمینه و مقدمة بروز کج فهمی از طریق ایجاد خلأ و نبود ارتباط آشکار 
بین اجزاء است )همتی، 1396؛ بدریان و عبدی نژاد، 1392؛ شکرباغانی، 1394؛ بدریان، 1395؛ عبدالله 

میرزایی و همکاران، 1394؛ غلامی و آذرهمایون، 1399(. 
انتخاب محتوا یکی از مهم ترین و پیچیده ترین مراحل برنامه ریزی درســی است؛ زیرا بدون محتوای 
آموزشی و وجود مطالبی برای انتقال و یادگیری اساساً آموزش بی معنا و مفهوم است؛ بنابراین برنامه ریزان 
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درسی باید نهایت توجه و دقت لازم را در تهیه و تدوین محتوای درسی داشته باشند )بدریان، 1395(. 
از این رو، با توجه به جدیدالتألیف بودن کتاب های دورة دوم متوســطه و ناکافی بودن پژوهش ها در خصوص 
ارتباط محتوایی زیست شناسی و شیمی این دوره، در پژوهش حاضر تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی 
پرکاربرد در کتاب های زیست شناسی پایه های دهم تا دوازدهم در آموزش زیست شناسی بررسی شده است.

 روش پژوهش
روش پژوهش کیفی اســت و از ابزارهای متنوعی برای جمع آوری داده ها استفاده  شده است. از این 
ابزارها می توان به ســؤال هایی با پاسخ باز، سؤال های انشایی، مصاحبه با دبیران زیست شناسی و شیمی، 

مصاحبه های نیمه ساختاریافته با دانش آموزان و ارائة پرسش نامه اشاره کرد.
جامعة آماری پژوهش شــامل همة دانش آموزان دختر پایة دوازدهم تجربی منطقة جوادآباد استان 
تهران در سال تحصیلی1400 ـ 1401 بود و نمونه ای شامل 37 دانش آموز از دو مدرسة متوسطة دوم به 
سؤال های پرسش نامه پاسخ دادند. همچنین از مواد درسی کتاب های شیمی و زیست شناسی دورة دوم 

متوسطه چاپ 1400 در این پژوهش استفاده شده است.

    مراحل انجام پژوهش
  مرحلۀ اول:   به  منظور جمع آوری اطلاعات دربارة موضوع پژوهش ابتدا مفاهیم شــیمی پرکاربرد 
از کتاب های زیست شناســی دورة دوم متوســطه )پایه های دهم، یازدهم و دوازدهم( استخراج شد. 
با توجه به رابطة طولی و عرضی کتاب های درسی و همچنین اهمیت پیش دانسته ها در فرایند آموزش 
انتظــار می رود ایــن مفاهیم در پایه های تحصیلی قبلی و یا در همــان پایة تحصیلی قبل از کاربرد 
مفهوم مورد نظر در درس زیست شناسی آموزش داده شده باشند. لذا نبود ارتباط های طولی و عرضی 
کتاب های درسی شیمی و زیست شناسی یکی از زمینه های ایجاد کج فهمی است که در مباحث بعدی 

به آن پرداخته شده است.

 جدول 1. ‌‌مفاهیم‌شیمی‌پرکاربرد‌در‌کتاب‌زیست‌شناسی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1

مفهوم شیمیعنوانفصل

‌پیوند شیمیایی، واکنش پلیمری شدن، اسمز، فشار، ساختار سه بعدی مولکول ها، شکل و دنیای زنده1
فرمول شیمیایی مولکول ها، ترکیبات آلی

‌پیوند شیمیایی، واکنش پلیمری شدن، شناساگر ها، یون ها، چگالی، گروه عاملی، pHگوارش و جذب مواد2

‌واکنش شیمیایی، خواص آب )کشش سطحی(، خواص گازها، فشار، معادله های شیمیایی، تبادلات گازی3
pH ،اسیدها

‌فشار، یون ها، pHگردش مواد در بدن4
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مفهوم شیمیعنوانفصل

‌یون ها، فشار، اسیدها، pHتنظیم اسمزی و دفع مواد زائد5

‌فشار، گروه های عاملی، ترکیبات آلی، pHاز یاخته تا گیاه6

‌یون ها، فشار، خواص آب )هم چسبی و دگر چسبی(، خاصیت مویینگی، ترکیبات آلیجذب و انتقال مواد در گیاهان7

 جدول 2. ‌‌مفاهیم‌شیمی‌پرکاربرد‌در‌کتاب‌زیست‌شناسی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

دبیران زیست شناســی در مصاحبه خود بیان کردند مباحث کتاب زیست شناسی پایة یازدهم نسبت به پایة دهم و دوازدهم ارتباط خیلی 
کمتری با مفاهیم شیمی دارد و در روند آموزش اختلالی ایجاد نمی کند.

 جدول 3. ‌‌مفاهیم‌شیمی‌پرکاربرد‌در‌کتاب‌زیست‌شناسی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

مفهوم شیمیعنوانفصل

‌پیوند و فرمول شیمیایی و ساختاری مولکول ها، شکل و ساختار فضایی، گروه های عاملی، مولکول های وراثتی1
چگالی، ایزوتوپ ها،pH، نمودار ها و سرعت واکنش، محدود کننده ها در واکنش شیمیایی

‌پیوند شیمیایی، ساختارهای فضاییجریان اطلاعات یاخته2

‌مباحث این فصل ارتباط چندانی با مفاهیم شیمی ندارد.انتقال اطلاعات در نسل ها3

‌پیوند شیمیایی، ساختارهای فضاییتغییر در اطلاعات وراثتی4

‌پیوند و واکنش شیمیایی، اکسایش  ـکاهش، فرمول ساختاری، یون ها، رادیکال های آزاداز ماده به انرژی5

‌پیوند شیمیایی، واکنش شیمیایی، اکسایش، کاهش، فرمول ساختاری مولکول ها، یون ها، از انرژی به ماده6
نمودار ها و سرعت واکنش، اسیدها

‌پیوند شیمیایی، گروه عاملیفناوری های نوین زیستی7

‌مباحث این فصل ارتباط چندانی با مفاهیم شیمی ندارد.رفتار های جانوران8

  مرحلۀ دوم:   در این مرحله لیســت تهیه شــدة مربوط به مفاهیم شیمی پرکاربرد در کتاب های 
زیست شناسی متوسطة دوم در اختیار 8 دبیر شیمی باتجربه قرار داده شد تا مواردی که دانش آموزان 
در آن ها دچار کج فهمی می شــوند را مشــخص کنند. همچنین با بررســی اسناد علمی )کتاب ها و 
مقاله های معتبر( درســتی گزارش و دقت دبیران شیمی در معرفی مفاهیم شیمی تأیید شد. سپس 
به طور دقیق مباحث مرتبط با مفاهیم مذکور از کتاب های زیست شناسی متوسطة دوم استخراج شد.

 جدول 1. ‌‌)ادامه(‌
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 جدول 4. ‌‌مفاهیم‌شیمی‌که‌دانش‌آموزان‌در‌آن‌دچار‌کج‌فهمی‌می‌شوند‌و‌مباحث‌مرتبط‌با‌آن‌در‌کتاب‌های‌زیست‌شناسی

مبحثمفهوم

‌گوارش کربوهیدرات ها، پروتئین ها و تری گلیسیریدها )پایة دهم فصل 2(پیوند شیمیایی

‌پیوند فسفودی استر )پایة دوازدهم فصل 1(
‌پیوند هیدروژنی در ساختار نوکلئیک اسیدها )پایة دوازدهم فصل 1(

‌پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها و تشکیل پلی پپتید )پایة دوازدهم فصل 2(
‌پیوند هیدروژنی در تشکیل ساختارهای مارپیچ و صفحه ای در پروتئین ها )پایة دوازدهم فصل 2(

‌پیوندهای هیدروژنی، یونی و اشتراکی در ساختار سوم پروتئین ها )پایة دوازدهم فصل 2(

pH)2 شیرة معده، شیرة روده و شیرة لوزالمعده )پایة دهم فصل‌

‌ترشح در فرایند تشکیل ادرار )پایة دهم فصل 5(
pH‌ بهینه برای فعالیت آنزیم ها )پایة دوازدهم فصل1(

‌لیپوپروتئین ها )پایة دهم فصل 2(چگالی
‌جداسازی بخش های خون به وسیلة سانتریفیوژ )پایة دهم فصل 4(

‌آزمایش استال و مزلسون )پایة دوازدهم فصل 1(

‌حمل گازها در خون )پایة دهم فصل 3(واکنش های شیمیایی

‌واکنش های سنتز آب دهی و هیدرولیز )پایة دهم فصل1( و )پایة دوازدهم فصل1(
‌مبحث واکنش تنفس یاخته ای )پایة دوازدهم فصل 5(

‌تشکیل آب در زنجیرة انتقال الکترون در غشای میتوکندری )پایة دوازدهم فصل5(
‌واکنش کلی فتوسنتز )پایة دوازدهم فصل 6(

‌واکنش تجزیة آب در زنجیرة انتقال الکترون در واکنش های نوری فتوسنتز )پایة دوازدهم فصل 6(
‌واکنش فتوسنتز در باکتری های گوگردی )پایة دوازدهم فصل 6(

‌گروه های عاملی استری، فسفو استر و فسفودی استر در پیوند فسفودی استر )پایة دوازدهم فصل 1(گروه های عاملی

‌گروه های عاملی هیدروکسیل و گروه فسفات در ساختار نوکلئوتید ها )پایة دوازدهم فصل 1(

‌مبحث گروه های عاملی آمین و کربوکسیل در ساختار آمینواسیدها )پایة دوازدهم فصل 2(

‌آزمایش استال و مزلسون )پایة دوازدهم فصل 1(ایزوتوپ ها

‌ساختار سه بعدی پروتئین ها )پایة دوازدهم فصل 1(ساختار های فضایی

‌ساختار کانال های دریچه دار و پمپ سدیم پتاسیم در غشای یاخته های عصبی )پایة یازدهم فصل 1(

‌ساختار پروتئین ها اکتین و میوزین و حرکت لغزشی آن ها حین انقباض ماهیچه )پایة یازدهم فصل 3(

‌مبحث اتصال آنتی ژن ها به گیرنده ها )پایة دوازدهم فصل 3(
‌ساختار آنزیم ها و چگونگی اتصال پیش ماده به جایگاه فعال )پایة دوازدهم فصل 1(

‌ساخته شدن  ATP در سطح پیش ماده )پایة دوازدهم فصل 5(
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مبحثمفهوم

‌مبحث تأثیر غلظت آنزیم و پیش ماده بر سرعت واکنش ها )پایة دوازدهم فصل2(محدود کننده ها

فرمول شیمیایی و ساختاری 
مولکول ها

‌مبحث انواع نوکلئوتید ها )پایة دوازدهم فصل 1(
‌باز های آلی نیتروژن دار )پایة دوازدهم فصل 1(

‌تبدیل ATP و ADP به یکدیگر )پایة دوازدهم فصل1(
‌مبحث منوساکارید ها، فسفولیپید ها و آمینواسیدها )زیست پایة دهم فصل 1(

‌تخمیر الکلی و تخمیر لاستیکی ) زیست پایة دوازدهم فصل 5(

‌مبحث تبدیل+NAD و NADH به  یکدیگر در مرحلة قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخة کربس اکسایش و کاهش
در واکنش تنفس یاخته ای )پایة دوازدهم فصل 5(

‌تبدیل FAD به FADH2  در مرحلة چرخة کربس در واکنش تنفس یاخته ای )پایة دوازدهم 
فصل 5(

‌تبدیل +NADP به NADPH در واکنش های تیلاکوئیدی )پایة دوازدهم فصل 6(

‌نمودار تأثیر میزان اکسیژن بر میزان فتوسنتز )پایة دوازدهم فصل 6(نمودار سرعت واکنش
‌نمودار اثر کربن دی اکسید جو و شدت نور بر فتوسنتز گیاهان C3 و C4)پایة دوازدهم فصل 6(

‌اسمز )پایة دهم فصل 1(فشار
‌حمل گازها در خون )پایة دهم فصل 3(

‌دم و بازدم )پایة دهم فصل 3(

‌پمپ فشار مثبت و منفی در تنفس ششی )پایة دهم فصل 3(
‌باز و بسته شدن دریچه های قلب )پایة دهم فصل 4(

‌فشار مکشی قفسة  سینه )پایة دهم فصل 4(
‌فشارخون )پایة دهم فصل 4(

‌تبادل مواد در مویرگ ها )پایة دهم فصل 4(
‌فرایند تشکیل ادرار )پایة دهم فصل 5(

‌تورژسانس و پلاسمولیز در یاخته های گیاهی )پایة دهم فصل 6(
‌فشار ریشه ای در انتقال آب و مواد معدنی در مسیرهای بلند )زیست پایة دهم فصل 7(

‌تعریق در گیاهان )پایة دهم فصل 7(
‌چگونگی باز و بسته شدن روزنه های هوایی در گیاهان )پایة دهم فصل 7(

‌چگونگی حرکت شیرة پرورده )پایة دهم فصل 7(

 جدول 4. ‌‌)ادامه(‌
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  مرحلۀ سوم:   جدول تهیه شده از مفاهیم شیمی پر کاربرد در کتاب های زیست شناسی و مباحث 
مرتبــط با آن ها در اختیار دبیران زیست شناســی قرار گرفت تا مفاهیم زیست شناســی چالش زا 
در فرایند آموزش زیست شناســی را مشــخص کنند. همچنین مفاهیم زیست شناســی مورد نظر 
دبیران با بررسی اوراق امتحانات خرداد سال تحصیلی قبل نیز تأیید شد. سپس بر اساس اطلاعات 
به دست آمده برای بررسی میزان کج فهمی دانش آموزان از پرسش نامة محقق استفاده  شد که حاوی 
10 سؤال بود. در این پرسش نامه دانش آموزان ابتدا نظرشان را دربارة سؤال های مطرح  شده در دو 
گزینة موافق و مخالف بیان کردند و پس  از آن دلایل اظهار موافقت یا مخالفت خود را شرح دادند. 
از ترکیب این گزینه ها و نیز پاسخ های تشریحی دانش آموزان میزان کج فهمی آن ها حاصل شد. در 
مرحلة بعد، از روش مصاحبه یا توضیح بیشتر برای تشخیص علت پاسخ های ارائه شدة دانش آموزان 
در ارتباط با ســؤال ها استفاده شد. پرســش های مصاحبه دربارة برخی از سؤال های آزمون بود که 
تعداد زیادی از دانش آموزان در آن ها کج فهمی کامل داشــتند. ســؤال های استفاده شــده در این 

پرسش نامه در جدول 5 آورده شده  است.
نحوة نمره گذاری پرســش نامه، بر اساس اینکه دانش آموزان اولاً چه پاسخی به گزینه ها داده اند و 

ثانیاً دلیل ارائه کرده اند یا خیر، در 4 طیف دسته بندی شد که در ادامه آمده است:
  کج فهمی کامل: آزمودنی تبیین غلط را می پذیرد.

  کج فهمی نســبی: آزمودنی با گزارة کج فهمی موافقت می کند اما برای رد آن دلایل کافی و 
علمی ارائه نمی دهد.

  فهم علمی نسبی: آزمودنی با گزارة توصیفی مخالفت می کند و برای نظر خود دلایل و شواهد 
علمی ارائه نمی دهد.

  فهم علمی کامل: آزمودنی با گزارة توصیفی مخالفت می کند و برای نظر خود دلایل و شواهد 
علمی ارائه می دهد.

به کج فهمی کامل نمرة 2-، به کج فهمی نسبی نمرة 1-، به فهم علمی نسبی نمرة 1+ و به فهم 
علمی کامل نمرة 2+ تعلق گرفت. بر این اساس، نمرة پرسش نامه بین اعداد 20- تا 20 متغیر است و 
هر چه اعداد متمایل به ســمت مثبت باشند نشان از فهم علمی کامل است و هر چه نمرة پرسش نامه 

عددی کمتر و منفی تر باشد نشان از بروز کج فهمی علمی است.
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 جدول 5. ‌‌سؤال‌های‌پرسش‌نامه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

سؤال هاردیف

‌مصرف زیاد سرکه باعث افزایش ترشح H+ در کلیه ها به شبکة مویرگی دور لوله ای می شود.1
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

‌در هنگام دم با افزایش حجم قفسة  سینه فشار هوای درون شش ها کم می شود.2

موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

‌واکنش زیر نشان دهندة آزاد شدن کربن دی اکسید از ترکیب یون بی کربنات در مجاورت شش هاست.3

‌موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید. 

علت نام گذاری پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید ها وجود 2 پیوند دوگانه می باشد.4
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

 مولکول دنای دارای محتوای GC زیاد نسبت به مولکول دنای دارای محتوای GC کم استوارتر است.5
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

6 14N 15 ساخته می شوند نسبت به دنای معمولی که در نوکلئوتیدهای خودN در آزمایش استال و مزلسون دناهایی که با‌
دارد چگالی بیشتری دارند.

موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

‌آمینواسیدها در محیط های آبی خنثی هستند؟7
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

‌پروتئینی که به ساختار دوم رسیده باشد تا زمانی که در محیط آبی قرار نگیرد ساختار سوم پیدا نمی کند.8
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

‌نمودار رو به رو رابطة بین غلظت پیش ماده و سرعت واکنش را نشان می دهد. 9
)بقیة متغیرها ثابت(

غلظت

سرعت واکنش

موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.

 در مرحلة گلیکولیز 2 عدد+ NAD با گرفتن الکترون اکسایش می یابند.10
موافقم  مخالفم  ؛ دلیل انتخاب خود را بیان کنید.
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  مرحلۀ چهارم:   پس اجرای پرسش نامه پاسخ های دانش آموزان بررسی شد.
 جدول 6. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

موافقم…فهم علمی کامل
‌چون سرکه اسیدی است و باعث افزایش یون+H در خون می شود.

‌کلیه ها مسئول هومئوستازی هستند پس باید یون های +H اضافه را به درون لوله ها ترشح کنند.
‌سرکه ترکیبی اسیدی است که در خون +H تولید می کند و کلیه ها این یون های اضافه را به درون گردیزه ترشح 

می کنند.

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

مخالفم…کج فهمی کامل
‌مصرف سرکه ربطی به عمل ترشح در کلیه ها ندارد.

‌چون کلیه ها می توانند بی کربنات هم ترشح کنند.

 جدول 7. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

موافقم…فهم علمی کامل
‌در هنگام دم چون دنده ها به سمت جلو کشیده می شود حجم قفسة  سینه زیاد و فشار کاهش می یابد.

‌فشار با حجم رابطة عکس دارد. با افزایش حجم قفسة سینه فشار هوای درون شش ها کم می شود.
‌در هنگام دم به 2 علت حجم قفسة  سینه زیاد می شود؛ یکی بالا آمدن قفسة  سینه و دیگری مسطح شدن دیافراگم. 

پس وقتی حجم قفسة  سینه زیاد شود فشار هم کم می شود تا هوا به درون شش ها کشیده شود. 

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

مخالفم…کج فهمی کامل
‌در هنگام دم چون هوا را به داخل شش ها می کشیم فشار هوای داخل شش ها زیاد می شود.

‌تا وقتی ما دم انجام ندهیم و هوا را به داخل شش ها نکشیم حجم قفسة  سینه افزایش نمی یابد.
 

 جدول 8. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

مخالفم…فهم علمی کامل
‌یون بی کربنات ابتدا باید به صورت کربنیک اسید درآید و بعد کربن دی اکسید از آن جدا شود.

‌واکنش به این صورت است:                                   

H HCO H CO CO H O+ -+ ® ® ®3 2 3 2 2     
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نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

مخالفمفهم علمی نسبی

موافقمکج فهمی نسبی

موافقم…کج فهمی کامل
‌چون واکنش موازنه است. 

‌در این واکنش کربن دی اکسید از یون بی کربنات خارج شده است.
‌در کنار شش ها باید CO2 به صورت واکنش از بی کربنات آزاد شود و به درون شش ها انتشار یابد.

 جدول 9. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

مخالفم…فهم علمی کامل
‌علت نام گذاری وجود 2 گروه عاملی فسفو استر می باشد.

‌گروه عاملی فسفو استر است. در پیوند فسفودی استر دو گروه عاملی وجود دارد که به آن فسفودی استر می گویند.

مخالفمفهم علمی نسبی

موافقمکج فهمی نسبی

موافقم…کج فهمی کامل
‌در پیوند فسفودی استر 2 پیوند دوگانه وجود دارد.

‌کلمه دی در فسفودی استر به معنی 2 هست که به  علت وجود 2 پیوند دوگانه است.

 جدول 10. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

موافقم…فهم علمی کامل
‌زیرا بین نوکلئوتید های G و C 3 پیوند هیدروژنی و بین T و A 2 پیوند هیدروژنی وجود دارد.

‌هر چه در مولکول دنا نوکلئوتید های سیتوزین و گوانین بیشتر باشد پیوندهای هیدروژنی هم بیشتر هستند که 
باعث استوار تر شدن مولکول دنا می شوند. 

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

مخالفم…کج فهمی کامل
‌هرچه محتوای C و G بیشتر باشد مولکول دنا سنگین تر می شود نه استوارتر.

 جدول 8. ‌‌)ادامه(‌
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 جدول 11. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

فهم علمی کامل

موافقم…
‌چون 15N ایزوتوپ سنگین تری نسبت به 14N است.

‌هرچه جرم بیشتر شود چگالی هم بیشتر می شود دناهایی که با 15N ساخته می شوند جرم بیشتری دارند که 
درنتیجه چگالی بیشتری هم دارند.

‌جرم با چگالی رابطة مستقیم دارد. 15N نسبت  به جرم بیشتری دارد پس چگالی بیشتری هم دارد.

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

کج فهمی کامل
مخالفم…

‌دناهایی که 15N  دارند وزن بیشتری دارند و نه چگالی بیشتری.

 جدول 12. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

فهم علمی کامل
موافقم…

‌چون در محیط آبی آمینواسیدها در سر کربوکسیل یک  بار منفی و سر آمین یک بار مثبت دارند.
‌زیرا در محیط های آبی بارهای مثبت و منفی آمینواسید همدیگر را خنثی می کنند.

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

کج فهمی کامل
مخالفم

‌در محیط های آبی آمینواسیدها باردار هستند.
‌در آب  چون آمینواسیدها می توانند یون بگیرند باردار می شوند.

 جدول 13. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

فهم علمی کامل

موافقم…
‌در ساختار سوم تاخوردگی بیشتر صفحه ها و مارپیچ ها در محیط آبی رخ می دهد و پروتئین ها به شکل کروی 

درمی آیند.
‌زیرا تشکیل این ساختار در اثر برهم کنش های آب گریز است. به این صورت که گروه های R آمینو اسیدهایی که 

آب گریزند به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند.

موافقمفهم علمی نسبی

مخالفمکج فهمی نسبی

کج فهمی کامل
مخالفم…

‌در تشکیل ساختار سوم پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی ایجاد می شود که نیاز به محیط آبی ندارد.



تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی در آموزش مباحث زیست شناسی  دورۀ دوم متوسطه
  اعظم غلامی  عطیه مهابادی

159
 ë 91 شمارة
 ë سال بیست‌وسوم
ë 1403پاییز‌‌

 جدول 14. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

فهم علمی کامل

مخالفم…
‌افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیمی وجود دارد می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت واکنش شود 

ولی این افزایش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم با پیش ماده اشغال شوند.
‌نمودار باید به صورت مقابل باشد چون زمانی که همة جایگاه های فعال آنزیم 

اشغال شوند سرعت انجام واکنش ثابت می شود.

مخالفمفهم علمی نسبی

موافقمکج فهمی نسبی

کج فهمی کامل
موافقم…

‌زیرا وقتی پیش ماده بیشتر شود احتمال برخورد آن با جایگاه فعال آنزیم بیشتر و سرعت واکنش افزایش می یابد.
‌هرچه پیش ماده و آنزیم بیشتر شوند سرعت هم بیشتر می شود.

 جدول 15. ‌‌نمونه‌ای‌از‌پاسخ‌های‌دانش‌آموزان‌به‌سؤال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10

نمونه ای از پاسخ های دانش آموزانسطح درک

فهم علمی کامل
مخالفم…

‌در مرحلة گلیکولیز +NAD با گرفتن الکترون کاهش می یابد.

‌اکسایش زمانی اتفاق می افتد که NADH الکترون از دست بدهد.

مخالفمفهم علمی نسبی

موافقمکج فهمی نسبی

کج فهمی کامل
موافقم…

‌زمانی که الکترون هایش زیاد شود می گوییم اکسایش وقتی الکترون هایش کم شود می گوییم کاهش.
‌در مرحلة گلیکولیز+NAD به NADH تبدیل می شود.

  مرحلۀ پنجم:   بعد از بررســی و دسته بندی پاسخ های دانش آموزان مطابق با چارچوب ذکر شده 
مصاحبه ای با 5 نفر از دانش آموزانی که دچار کج فهمی کامل بودند انجام شــد. پرسش های مصاحبه 
دربارة برخی از ســؤال  های آزمون بود که تعــداد زیادی از دانش آمــوزان در آن ها کج فهمی کامل 
داشــته اند. در این مصاحبه از دانش آموزان خواســته شد تا دربارة پاســخ های خود توضیح دهند و 
دلایل و اندیشه های خود را بیان کنند تا درک و برداشت آنان و چرایی شکل گیری برداشت غلط در 

اندیشه های دانش آموزان مشخص شود.
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  مرحلۀ ششم:   در این مرحله بر اســاس اطلاعات به دست آمده از بررسی پاسخ های دانش آموزان 
به ســؤال های پرســش نامه و مصاحبه با دانش آموزان و دبیران زیست شناسی و شیمی دلایل بروز 

کج فهمی های رایج دانش آموزان بررسی شد.

  نتایج
دلایل ایجاد کج فهمی های احتمالی در دانش آموزان بر اساس اطلاعات به دست آمده از پرسش نامه و 

مصاحبه با دانش آموزان و دبیران
   کج فهمی در مفهوم پیوند فسفودی استر

 آشنا نبودن درست دانش آموزان با گروه های عاملی در درس شیمی: دانش آموزان برای آشنایی 
با پیوند فسفو دی اســتر باید گروه های عاملی اســتر، فسفو استر و فسفو دی استر و فرمول های 

ساختاری آن ها را بشناسند؛
 ناتوانی بسیاری از دبیران زیست شناسی در برقراری ارتباط بین مفاهیم شیمی و زیست شناسی؛

 قرار دادن توضیحات مربوط به گروه های عاملی در قسمت »بیشتر بدانید« درحالی که گنجاندن 
آن در متن اصلی درس توجه دانش آموزان را بیشتر جلب می کند و در فهم پیوند فسفو دی استر 

تأثیر گذار است؛
 تطابق نداشتن بین توضیح پیوند فسفو دی استر در متن و شکل کتاب.

   کج فهمی در نتایج به دست آمده از آزمایش استال و مزلسون
 یادنگرفتن و آشنایی نادرست دانش آموزان با ایزوتوپ ها در درس شیمی؛

 گویا و واضح نبودن شکل کتاب؛
 بی توجهی دانش آموزان به شکل های کتاب و متن های مربوط به شکل ها؛

 همسو نشدن دانش آموزان با هدف مؤلف کتاب؛
 ایــن مفاهیــم برای یادگیری بهتر مســتلزم نمایش فیلم و پویانمایی هســتند که به دلایل 
متعددی توجه لازم به پخش آن ها وجود ندارد. این دلایل عبارت اند از: موجود نبودن محتوای 
داخلی خوب در این زمینه، بی توجهی بعضی از دبیران، نامتناســب بودن بودجه بندی زمانی، 

ناکافی بودن امکانات در مدارس.

    کج فهمی در مفهوم سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها 
 ناآشنایی کافی با انواع پیوندها و تفاوت های آن ها؛

 انتزاعی بودن مفاهیم: ساختارهای سه بعدی نیازمند تصور انتزاعی است که همة دانش آموزان 
این توانایی را ندارند؛
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 تصویر های کتاب: تصویر ها و مدل های دوبعدی در کتاب درسی می توانند گمراه کننده باشند 
و موجب کج فهمی شوند؛

 کج فهمی در مباحث شیمی پایه در خصوص پیوند یونی، فلز و نافلز؛
 همیشه سرعت یادگیری دانش آموزان با سرعت ارائة مفهوم از طرف معلم در اغلب کتاب های 

درسی پیش نمی رود؛
 ارائة برخی الگوها که برای تصور کردن و فهمیدن چندان مناسب نیستند در دانش آموزان ایجاد 

کج فهمی می کند.

    کج فهمی در مفهوم چگونگی وقوع عمل دم و بازدم در شش ها
 در کتـــاب به این  مـوضوع کـه هوا از جـــای پـرفشار بـه کم فشـار جـابه جـا می شود اشاره 

نشده است؛
 ارائة مطالب به روش سنتی از طریق معلم به دانش آموزان: ترمیم کج فهمی ها در مقابل تغییر 

از طریق روش های آموزش سنتی مقاوم هستند؛
 بی توجهــی معلمــان به اختلاف های موجــود در توضیحات خود دانش آمــوزان و همچنین 

تناقض هایی میان پیش مفاهیم اولیه دانش آموزان و مفاهیم علمی؛
 یکی از دلایل ایجاد کج فهمی در این  موضوع، دانشــی است که دانش آموزان به  صورت روزمره 

از سایر منابع غیر درسی به دست می آورند؛
 به دلیل پیچیدگی موضوع برخی ســؤال های دانش آموزان بی پاسخ می مانند و مسائل با درک 

کامل حل نمی شوند.

   کج فهمی در مفهوم حمل کربن دی اکسید در خون به صورت یون بی کربنات
 با توجه به انتزاعی بودن برخی مفاهیم ازجمله مفاهیم پیوندها و واکنش های شیمیایی لازم است 
دانش آموزان به درک درســت از واکنش های شیمیایی، ساختار ماده، فعالیت های شیمیایی و 

تغییرات حالت مواد دست یابند؛
 بالا بودن حجم و ارائة پراکندة مباحث نیز از بزرگ ترین مشکلات کتاب های درسی هستند؛ 

 توانایی نا کافی دانش آموزان در نوشتن واکنش های شیمیایی؛
 ناتوانی دانش آموزان در نوشتن فرمول شیمیایی مواد از روی اسم آن ها.

   کج فهمی در مفهوم تنظیم میزان pH خون در کلیه ها
 درک پایین دانش آموزان و نا آگاهی معلم از درک غیردقیق دانش آموزان از مفاهیم؛

 بی ارتباط بودن تجربه های دانش آموزان و محتوای کنونی؛
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 توضیح ناکامل کتاب شــیمی پایة دوازدهم در مبحث pH، مقیاســی بــرای تعیین میزان 
اسیدی بودن.

   کج فهمی در مفهوم تأثیر غلظت آنزیم پیش ماده در فعالیت آنزیم ها
 حذف مبحث محدودکننده ها از کتاب شــیمی )این مبحث در کتاب های قبلی شیمی بود و 

پیش نیاز مهمی برای درک عملکرد آنزیم است.(؛
 استفاده نکردن از شکل مناسب در کتاب برای گویاتر شدن مفهوم؛

 تحمیل عقاید و مفاهیم به دانش آموزان: اغلب بیش  از آنکه به دانش آموزان فرصت داده شود 
تا موارد تدریس شده را بررسی و خود را متقاعد سازند انتظار می رود مطالب را به سرعت درک 

کنند؛
 استفادة معلمان از برخی قیاس های متداول برای توضیح مفاهیم که می توانند باعث معضلاتی 

شوند؛ چرا که در بسیاری از موارد همانندی قیاس ها با موضوع اصلی کامل نیست.

   کج فهمی در مراحل واکنش تنفس یاخته ای مثل قندکافت
 متکلم وحده بودن معلم و استفاده از روش سخنرانی: یعنی معلم با استفاده از روش  سخنرانی به 
انتقال اطلاعات می پردازد و به دانش آموزان فرصت مداخله و تفکر دربارة موضوع را نمی دهد؛

- فقدان آشنایی کامل و درست دانش آموزان با نمادهای شیمیایی؛
- یادگیری ناقص دانش آموزان در مبحث اکسایش و کاهش در درس شیمی؛

- ناتوانی دانش آموزان در تفسیر شکل ها، نمودارها و چرخه های کتاب.

   کج فهمی در نکات کلیدی مدل واتسون و کریک 
 فقدان آشنایی دقیق دانش آموزان با پیوند هیدروژنی و ویژگی های آن؛

 ناآشنایی با ساختار بازهای آلی نیتروژن دار؛
 ناتوانی از تصور فضایی صحیح در ذهن دانش آموزان از ساختار مارپیچی دنا و جفت شدن بازها 

در مولکول دنا.

   کج فهمی در ساختار آمینواسیدها
 آشنا نبودن دانش آموزان با گروه عاملی آمین و کربوکسیل و ویژگی های آن ها؛

 نا آگاهی دانش آموزان و اشاره نشدن در کتاب به این موضوع که گروه کربوکسیل در محیط های 
 آبــی +H از دســت می دهد و بــه -COO تبدیل می شــود و گروه آمین بــا گرفتن +H به

NH3 تبدیل می شود.
+



تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی در آموزش مباحث زیست شناسی  دورۀ دوم متوسطه
  اعظم غلامی  عطیه مهابادی

163
 ë 91 شمارة
 ë سال بیست‌وسوم
ë 1403پاییز‌‌

  بحث  و نتیجه گیری  
بر اســاس پژوهش های صورت گرفته آنچه مسلم است دانش آموزان قبل از ورود 
بــه کلاس درس دربارة دنیــای پیرامون خود و انواع پدیده هــای علمی تصورات و 
الگوهای ذهنی گوناگونی می سازند. در بیشــتر مواقع، تصورات دانش آموزان دربارة  
برخــی مفاهیم و پدیده های علمی مخالف نظریه های علمیِ پذیرفته شــده اســت. 
بســیاری از تصورهای ذهنی دانش آموزان که در نتیجة تجربه های روزانه و مشاهدة 
پدیده های علمی ایجاد می شــود می تواند پیش تصور یا یادگیری پیشین آن ها باشد 
و در فرایند یاددهی ـ یادگیری شــان اثر بگذارد. عوامل مختلفی را می توان منشــأ 
کج فهمی ها دانست: تجربه ها و پیش آموخته های دانش آموزان در سال های گذشته، 
انتزاعی بودن مفاهیم و نامتناســب بودن محتوای علمی ارائه شــده با ســطح رشــد 
شــناختی دانش آموزان، سازمان دهی نامناســب معلمان در محتوای آموزشی بدون 
رعایت پیش نیازها و ارتباطات طولی و عرضی همگی از عوامل پیدایش کج فهمی در 
دانش آموزان محسوب می شوند. بررسی منشأ کج فهمی و شیوه های اصلاح کج فهمی 

نیازمند پژوهش های جداگانه ای است. 
با توجه به چارچوب نظری، بدفهمی ها لزوماً عبارت های نادرستی نیستند. گاهی 
مفاهیم موجود در یک عبارت صحیح اســت اما ارتباط بین آن ها صحیح نیســت و 
دانش آموزان ارتباط غلط را صحیح می پندارند و تلاشــی برای تغییر آن نمی کنند؛ 
بنابراین ممکن اســت این مفاهیم در ذهن یادگیرنده با ارتباط نادرست و چارچوب 
غلط تا سال ها باقی بماند. از طرف دیگر به سبب ارتباط تنگاتنگ بین مفاهیم شیمی 
و زیست شناسی، در بسیاری از موارد کج فهمی در مفاهیم شیمی زمینه و مقدمة بروز 

کج فهمی در مباحث زیست شناسی شده است.
در دو دهة گذشته مطالعات متعددی دربارة کج فهمی دانش آموزان در یادگیری 
شیمی صورت گرفته است. این مطالعات نشان می دهند فراگیران در سنین متفاوت، 
اعم از دبیرستان یا دانشگاه، در یادگیری مطالب شیمی دارای کج فهمی های مختلفی 
هستند. با توجه به انتزاعی بودن برخی مفاهیم علم شیمی، ازجمله مفاهیم پیوندهای 
شیمیایی، لازم است دانش آموزان به درکی درست از واکنش های شیمیایی، ساختار 
ماده، فعالیت های شــیمیایی، تغییرات حالت مواد، تغییرات فیزیکی و شــیمیایی و 
مباحث پایداری در شیمی دســت یابند؛ اما در صورت کج فهمی در این مفاهیم در 
تدریس مباحث زیست شناسی مثل پیوند فسفودی استر، سطوح مختلف ساختاری 
در پروتئین ها، حمل کربن دی اکسید در خون، مراحل واکنش تنفس یاخته ای و … 
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با مشکلات فراوانی مواجه خواهند شد.
با توجه به ماهیت دانشــی که هر کس دارد، به تعداد تمامی یادگیرندگان ممکن 
اســت برداشــت های متفاوت از یک موضوع ایجاد شــود. پی بردن به کج فهمی در 
لایه های عمیق ذهن دانش آموزان بسیار پیچیده است و حتی با سؤالات تشریحی و 
گفت وگوهای کلاسی بسیاری از آن ها تشخیص داده نمی شود. این موارد باید با دیدن 
فیلم یا حضور در آزمایشــگاه و انجام کار عملی و شــنیدن تجربة دانش آموز با زبان 
خودش بررسی شود تا تضاد بین برداشت شخصی او با برداشت علمی اش آشکار شود. 

بنابراین برای آشکارسازی و اصلاح کج فهمی ها باید از ترکیب روش ها استفاده کرد.
با توجه به نتایج پژوهش، می توان تا حدود زیادی به کج فهمی های دانش آموزان در 
مفاهیم شــیمی و مباحث زیست شناسی و علل بروز آن ها پی برد. مثلًا در کج فهمی 
شــمارة یک مشخص شد که کج فهمی دانش آموزان، در مفهوم پیوند های شیمیایی 
در درس شیمی، تدریس مبحث پیوند فسفودی استر در فصل اول زیست شناسی پایة 
دوازدهم را دچار مشــکل می کند و دانش آموزان در این مبحث نیز دچار کج فهمی 
می شوند. پس می توان نتیجه گرفت منشأ بسیاری از کج فهمی های دانش آموزان در 
مفاهیم زیست شناسی مولکولی درواقع کج فهمی آنان در مفهوم پیوندهای شیمیایی 

است.

  بررسی نتایج حاصل از پژوهش و مقایسة آن ها با سایر پژوهش ها  
نتایج این پژوهش در زمینة یادگیری مفاهیم زیست شناســی با نتایج تحقیقات 
مطالعات )حلیم4 و همکاران، 2018؛ ســراتو و ســاپو5، 2021؛ بونتین و همکاران، 
2020؛ دودا6 و همکاران، 2020؛ دوبان7 و همکاران، 2019( مطابقت دارد؛ بنابراین 
نتیجــه می گیریم که کج فهمی ها باورهای پایدار هســتند که رفــع آن ها به راحتی 
امکان پذیر نیســت و شیوة تدریس ســنتی کمکی به رفع یا اصلاح آن ها نمی کند. 
فعال بــودن دانش آموزان در کلاس درس به آن ها کمک می کند که پیش زمینه های 

ذهنی خود را بازبینی و همچنین کج فهمی های خود را اصلاح کنند.
دودا و همــکاران ) 2020( در تحقیقات خود به این موضوع پرداختند که تصور 
نادرســت می تواند به شکل یک مفهوم اولیه شــکل بگیرد؛ جایی که خطای رابطة 
نادرســتی بین مفاهیم، مفاهیم شهودی و دیدگاه های اشــتباه وجود دارد. در این 
پژوهش نیز مشخص شد ناتوانی دانش آموزان در برقراری ارتباط بین مفاهیم مختلف 

می تواند آن ها را از درک درست مفاهیم عاجز کند.
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سوپامو8 )2013( در مطالعات خود علل پدیدآمدن باورهای غلط را در پنج گروه 
خلاصه کرد: دانش آموزان، معلمان، کتاب های درسی، زمینه ها و روش های تدریس. 
در ایــن پژوهش نیز همة موارد فوق با بررســی علل بروز کج فهمی در دانش آموزان 

تأیید شد.
طی مصاحبه با دبیران شــیمی، مفاهیمی از شیمی که بیشتر دانش آموزان در 
آن ها دچار کج فهمی می شوند استخراج شد. این مفاهیم با نتایج پژوهش توکلی جز 

)1392( مطابقت داشت.
در بخــش دیگری از این پژوهش برای پی بــردن به کج فهمی های دانش آموزان 
از پرســش نامه استفاده  شــد. بعد از تکمیل پرســش نامه ها، با دانش آموزان دربارة 
پاسخ هایشان به سؤال هایی که بیشتر در آن ها کج فهمی کامل دیده می شد مصاحبه 
شد. مصاحبه کردن اطلاعات بیشــتر و بهتری دربارة ساختار ذهنی دانش آموزان به 
پژوهشــگر می دهد. به این موضوع عســگری )1391( نیز در مطالعات خود اشاره 
کرده اســت: مصاحبة انفرادی با دانش آموزان یکی از بهترین راه ها برای پی بردن به 
کج فهمی آن هاســت. این مصاحبه ها با پرسش های بازپاسخ شروع می شود و سپس 
با پرســش های معنی دار ادامه می یابد. این  گونه پرسش ها اغلب با چرا و چگونه آغاز 
می شوند تا مصاحبه شونده مکث کند، فکر کند و بر اساس ساختار ذهنی خود پاسخ 

دهد.
بدریــان و عبدی نژاد )1392( در مطالعات خود به ویژگی هم پوشــانی و رابطة 
طولی در محتوای کتاب های زیست شناســی و شــیمی اشــاره کردند و از پژوهش 
آن ها این نتیجه حاصل شــد که بســیاری از کج فهمی های دانش آموزان در مفاهیم 
زیست شناسی به علت کج فهمی در مفاهیم شیمی و ارتباط تنگاتنگی است که بین 
آن ها وجود دارد. به توصیة بدریان برنامه ریزان درسی باید در تهیه و تدوین محتوای 
درسی نهایت دقت و توجه لازم را داشته باشند. نتایج پژوهش حاضر نیز مؤید نقش 
و اهمیت محتوای کتاب های درسی زیست شناسی و شیمی و ارتباط طولی آن ها در 

بروز کج فهمی در دانش آموزان است.

 پاسخ به سؤال های پژوهش  
کج فهمی های رایج مفاهیم شیمی پیش نیاز درس زیست شناسی کدام اند؟

این مفاهیم به طورکلی شــامل پیوند شیمیایی، pH، چگالی، فشار، واکنش های 
شــیمیایی، گروه های عاملی، ایزوتوپ ها، ســاختار های فضایی، محدودکننده ها در 
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واکنش شیمیایی، فرمول شیمیایی و ساختاری مولکول ها، اکسایش و کاهش، نمودار 
سرعت واکنش و تحلیل نمودارهاست )امینی و همکاران، 1399؛ هارمالا، براسکن9 و 

همکاران، 2020 ؛ پیکولی10، 2020(.

تأثیر کج فهمی های مفاهیم شیمی به کاررفته در کتاب های زیست شناسی متوسطه 
در آموزش زیست شناسی چیست؟

امینی تهرانی )1395( در مطالعه ای با عنوان »خلاقیت در آموزش زیست شناسی« 
بیان کرد وجود مشکلاتی در درس زیست شناسی سبب شده که برخی دانش آموزان 
برای یادگیری این درس کم تحرک و بی رغبت باشند. مهم ترین مشکلات دانش آموزان 
فقر ارتباطی بین موضوع های علوم زیستی و کاربردهای آن در زندگی روزمره است. 
به همین علت یکی از وظایف معلمان ایجاد ارتباط بین موضوع های مختلف زیستی 

و زندگی است تا یادگیری برای دانش آموزان آسان تر و لذت بخش تر شود.
صمــدی )1398( در تحقیــق خود با موضوع مشــکلات موجــود در آموزش 
زیست شناسی بیان می کند که برای پاسخ گویی به علوم مختلف باید دیدی جامع و 
همه جانبه به مسائل داشت و علوم مرتبط را با هم تلفیق کرد. پس رویکرد تلفیقی در 
پی آن است که با ارائة سازمان دهی خاصی از آموزش فرصت هایی را برای فراگیران 
فراهم سازد تا با اصول، مبانی، روش ها و موضو ع های متنوع در حوزه های مختلف آشنا 
شوند. تلفیق علم زیست شناسی و علوم دیگر موجب افزایش زاویة دید دانش آموزان 
و ارتباط بین علوم و زندگی می شــود. علاوه بر آن، آموزش تلفیقی موجب یادگیری 
موضوع از دیدگاه های مختلف می شــود و این آموزش شکاف بین برنامه های درسی 

قصد شده و اجراشده را از بین می برد.
همچنین با توجه به ارتباط تنگاتنگی که بین مفاهیم زیست شناســی و مفاهیم 
شیمی وجود دارد، در بسیاری از موارد دیده  شده منشأ مشکل در یادگیری مباحث 
زیست شناسی، وجود کج فهمی در مفاهیم شیمی مرتبط با آن بوده است. نمونة بارز 
این موضوع مبحث پیوند های شیمیایی است. با توجه به اطلاعاتی که در این پژوهش 
از مصاحبه با دبیران شــیمی و زیست شناســی و تکمیل پرسش نامه به دست آمد، 
مشخص شد بســیاری از دانش آموزان در مفهوم پیوند دچار کج فهمی می شوند که 
این مفهوم ارتباط قابل ملاحظه ای با مباحث زیست شناســی دارد و در روند آموزش 
و یاددهــی و یادگیری آن ها تأثیر مســتقیم می گذارد )فــوچ11 و همکاران، 2021؛ 
یوری12، 2018(. طبق پژوهش محققان دانشگاه زنجان )حقّی، 1395( کج فهمی های 
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دانش آموزان در زمینة مفاهیم یون، پیوند یونی و ساختار ترکیبات یونی است که در 
اثر آموزش نامناسب و یا ناکافی ایجاد شده است.

در تحقیقی دیگر )فادیلله و سالیواراتی13، 2018( با استفاده از یک توصیف کمّی، 
تجزیه وتحلیل داده ها، نمره ها و درصدهایی به دســت آمد. در این تحقیق 50 درصد 
از دانش آموزان سه مدرسه از شهر یوگیاکارتا در اندونزی دارای کج فهمی در مبحث 
پیوندهای شــیمی بودند و بیشــتر معلمان فقط روی معیارهایی تمرکز می کردند 
کــه دانش آموزان باید به آن ها برســند و توجهی به میزان فهــم دانش آموزان قوی 
یا ضعیف در کلاس نمی کردند. در تحقیقی دیگر )آردیانســاه14، 2018( به بررسی 
ترکیباتی با پیوندهای یونی و کووالانســی پرداخته شد و کج فهمی دانش آموزان در 
مبحث انواع پیوندهای شــیمیایی بررسی شد. سؤال این پژوهش راجع به نوع پیوند 
)یونی یا کووالانسی( در مولکول سدیم کلرید بود. 35 درصد از پاسخ دهندگان پیوند 
کووالانســی را برای ســدیم کلرید انتخاب کرده بودند. این موضــوع را می توان در 
دستة برداشــت غلط طبقه بندی کرد که با کج فهمی در مبحث پیوندهای شیماییِ 
این تحقیق همسوســت. یکی از دلایل یادگیری غلط پیوندهای یونی و تشــخیص 
تفاوت آن ها با پیوند کووالانســی این است که دانش آموزان دقیقاً ساختار ترکیبات 
شــیمیایی را نمی توانند تشخیص دهند. مفهوم پیوند  شیمیایی طبق جدول 1 و 3 
با مفاهیم اکثر فصل های کتاب های زیست شناسی پایة دهم و دوازدهم ارتباط دارد 

که کج فهمی در آن یادگیری این مباحث را نیز با مشکلات جدی مواجه می کند.

چگونه می توان تأثیر این کج فهمی ها را در آموزش زیست شناسی رفع کرد؟
خدایی و عظمت در مطالعات خود )1398( بیان می کنند رفع کج فهمی ها یکی 
از امور دشوار در امر آموزش است. با روش های تدریس سنتی نمی توان کج فهمی ها 
را از میان برداشــت؛ زیرا بیشترِ تدریسهای سنتی بر محتوای برنامة درسی و تبادل 
دانش و اطلاعــات متمرکزند. این کج فهمی هــا باید در اسرع وقت و قبل از اینکه در 
ساختار شناختی دانش آموز ریشــه های عمیق تری بدوانند از بین بروند. دانش آموزی 
که کج فهمی هایــی دارد باید بتوانــد آن ها را فراموش کند تا قادر باشــد مفاهیم را 
به روش صحیــح یاد بگیرد. فرایند بازگشت یادگیــری اغلب دشوارتر از خود فرایند 
یادگیری است. معلم به مهارت بســیار نیاز دارد که بتوانــد دانش آموزان را متقاعد 
کند تا از دیدگاه خود دســت بکشــند و دیدگاه صحیح را بپذیرند. اگر دانش آموزان 
مستقیماً، یعنی بدون فراموش کردن کج فهمی ها، وارد فرایند یادگیری شوند، فرایند 
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بیهوده و خســته کننده ای در پیش خواهند داشــت و محتواها را به سرعت فراموش 
خواهند کرد و کج فهمی هایشان عمیق تر خواهد شد.

عظمت و خدایی بر این باورند یادگرفتن هنگامی اتفاق میافتد که فراگیر فعالانه 
در فرایند یادگیری شرکت کند.

همچنین معلمان نیز بایــد، برای تدریس مؤثر، سطح شناختی فراگیران و رشد 
مفهومی آن هــا ـ یعنی میزان دانش موردنیاز دربارة آن مبحث مشــخص ـ را برای 
یادگیری دانش جدید در نظر بگیرند. علاوه بر این، مبحثی که تدریس می شود نباید 
چندان پیچیده باشد. به هرحال، این ساده سازی باید به دقت انجام گیرد؛ زیرا ممکن 
است باعث شــکل گیری برداشــت های غلط دیگری دانش آموزان شود. خلاصه آنکه 
باید میان مفاهیم علمی و سطح درک دانش آموزان از همان ابتدا هم بســتگی وجود 

داشته باشد.
در ایــن پژوهش نیز بــه نقش مهم معلمان در رفع تأثیــر کج فهمی ها در روند 
آموزش تأکید می شــود. معلمانــی که همچنان از روش های ســنتی برای تدریس 
مباحث درســی استفاده می کنند و از روش  فعال غافل می شــوند در این امر ناکام 
می مانند. طبق روش فعال، در تدریس شیمی دبیر با مشارکت دانش آموزان به انتقال 
اطلاعات می پردازد. فرایندهای چنین تدریســی شــامل الگوی حل مسئله، الگوی 
پیش سازمان دهنده و بحث گروهی است. طی تدریس فعال، دانش آموزان فعال اند و 
در فرایند تدریس، حضورِ هوشیارانه دارند؛ یعنی در قبال تدریس احساس مسئولیت 
می کنند و می توانند دبیر را به چالش بکشــند یا اشِــکال ها و کج فهمی های خود را 

کشف کنند )سالیانی15 و همکاران،2020(.
ســعادتی و همــکاران )1400( در مطالعات خود بیان کردند گاهی مشــاهده 
می شود که خود معلمان نیز در اثر تصورات نادرست القاشده براثر تجربه های دوران 
کودکی دچار کج فهمی هایی هســتند و طبیعتاً کج فهمی های معلمان نیز ریشه در 
تصورهای نادرست دوران تحصیل و کودکی آنان دارد. لذا به منظور کاهش کج فهمی 
دانش آموزان، ابتدا باید خود معلمان با مطالعة دقیق و کامل مفاهیم و مطالب علمی 
تصورهای نادرست احتمالی خود را اصلاح کنند. همچنین معلمان بایستی با مطالعة 
نتایــج مقاله ها و پژوهش هــا، موضوع هایی را که اکثر دانش آمــوزان در آن ها دچار 
کج فهمی هســتند شناســایی کنند و روش های گوناگونی را در تدریس خود به کار 
گیرند تا حتی الامکان مانع از بروز کج فهمی در دانش آموزان شوند. کمالی و کریمی 
راد )1397( در پژوهشی دریافتند که با روش تدریس هم یاری تا حد زیادی می توان 
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احتمال بروز کج فهمی در دانش آموزان را کاهش داد. مؤلفان کتاب های درســی نیز 
بایســتی، با استفاده از دیدگاه های کارشناسان، کتاب های درسی را به گونه ای تألیف 
کنند که مطالب به روشــنی به دانش آموزان منتقل شــود و آن ها را دچار کج فهمی 
نکند. همچنین لازم است متناسب با ساعت های آموزشی اختصاص یافته به واحد های 
درسی حجم کتاب های درسی را تنظیم کنند. مغیری نیا و همکاران )1392(، حجم 
بالای مطالب درســی را یکی از عوامل تأثیرگــذار در کج فهمی ها می دانند. بنابراین 
با توجه به اهمیت تشــخیص و رفع کج فهمی ها در فرایند آموزش پیشــنهاد می شود 

معلمان روش های زیر را به  کار گیرند:
 برای رفع کج فهمی ها ابتدا باید بدانیم کج فهمی ها بیشتر در چه مطالبی بیشتر 
دیده می شود. یکی از بهترین و مؤثرترین ابزارها طرح سؤال است. استفاده از 
پرســش های سببی یکی از مؤثرترین ابزارها برای تشویق دانش آموزان است 

که به معلم فرصت می دهد کج فهمی ها را تشخیص دهد.
 محیطی امن برای تفکر و بحث ایجاد شــود. به نظرها و عقاید دانش آموزان 
احترام گذاشــته شــود و از تحلیل هــا و مباحثة آن ها حمایت شــود تا در 
آشکارسازی کج فهمی مؤثر واقع شــود و باعث تغییر مثبت و دائمی مفهوم 

شود.
 دانش آموزان معمولاً با حالت های سه بعدی مدل ها مشکل دارند؛ پس باید از 

چند مدل استفاده شود.
 برای آموزش مباحثی که به آزمایشــگاه نیاز دارند، مثلًا فرایند تشــکیل و 
شکست پیوند بین مولکولی، به  صورت عملی در آزمایشگاه توضیح داده شود. 
توجه به انتزاعی بودن مفاهیم مشخص شده در این پژوهش )مفاهیم سلولی  با 
و مولکولی(، تولید محتواهای مناسب آزمایشگاه مجازی، آموزش معلمان در 
این زمینه و استفاده از تجربه های کشورهای پیش رو می تواند راهگشا باشد. 
همچنین تدریس به روش آزمایشــگاهی در جلوگیری از کج فهمی و کمک 
به رفع آن در مفاهیم زیست شناسی نقش بســزایی دارد )الیویرا و بونیتو16، 
2023؛ بونتیــن و همــکاران، 2020؛ دودا و همــکاران، 2020؛ جفری17 و 

همکاران، 2016(. 
 در توضیح مطالب از مستندات علمی و مثال های نزدیک تر به موضوع استفاده 

شود تا دانش آموزان مشکلی در درک حقایق نداشته باشند.
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 در اســتفاده از اصطلاحــات علمی برای نشــان دادن حالت یــا مفهومی به 
دانش آموزان به شرح و توضیح کامل آن پرداخته شود و تنها به نام آن بسنده 

نشود.
 ارزشــیابی آغازین جدی باشــد تا باورها و اندیشه های دانش آموزان به خوبی 

درک شود.
 در شــرح موضوع مورد تدریس به تشــریح و توضیح جنبه های پنهان آن ها 

پرداخته شود.
 به دانش آموزانی با فرهنگ و زبان متفاوت بیشــتر اهمیت داده شــود؛ زیرا 
نمونه ای دیگر از وظایف معلم آموزش تمام دانش آموزان کلاس است )خدایی 

و عظمت، 1399(.
همچنین پیشنهاد می شود، برای جلوگیری از کج فهمی دانش آموزان و رفع کردن 

آن، مسئولان ذی ربط اقدام های جدی در زمینه های ذیل به عمل آورند:
 ایجاد انگیزه در معلمان و تشــویق آن ها برای ارتقای ســطح آگاهی خود و 

به کارگیری روش های نوین تدریس؛ 
 ایجاد زمینة ارتباط و هم فکری بین معلمان هم رشــته و غیرهم رشــته برای 

اطلاع از وضعیت آموزشی دانش آموزان در سایر درس های مرتبط؛ 
 ایجــاد تغییرهای طولی و عرضی جهت دار و هدفمند در کتاب های درســی 
علوم دورة اول متوسطه، به منظور درک بهتر دانش آموزان از مفاهیم درسی 

دورة دوم متوسطه؛ 
 ایجــاد تغییرهای طولی و عرضی جهت دار و هدفمند در کتاب های درســی 
شیمی و زیست شناسی دورة دوم متوسطه به منظور درک بهتر دانش آموزان 

از مفاهیم درسی؛ 
 توانمندسازی دانشــجومعلمان دانشگاه فرهنگیان در زمینة کشف کج فهمی 
و آموزش روش های پیشــگیری و رفع کج فهمی ها در دورة تحصیل و قبل از 

ورود به فضای تدریس؛ 
 حضور بیشــتر و مؤثرتر مؤلفان کتاب های درســی در کارگاه های آموزشی و 

کارگاه های ویرایش کتاب های درسی با توجه به نتایج پژوهش های معتبر.
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