
هاي  پديدهآموزان پايه سوم ابتدايي درباره  دانشهاي  فهمي و كج تصوراتبررسي 

  تبخير و ميعان

 *دكتر عابد بدريان
 

 چكيده
آموزان پايه سوم ابتدايي  هاي دانش فهمي هدف از مطالعه حاضر، بررسي تصورات و كج

هم در مفاهيمي كه هم در برنامه درسي مدارس و  ؛هاي تبخير و ميعان است درباره پديده
آموزان دختر پايه سوم ابتدايي در  نفر از دانش 231دارند.  زندگي روزانه اهميت فراوان

اي از چهار  اي مرحله گيري تصادفي خوشه به روش نمونه 2343-49سال تحصيلي 
. براي گردآوري دندداده شآموزشگاه از چهار مركز استان انتخاب و در اين مطالعه شركت 

ي پاسخهاشد و  گيريبهرهپاسخ -باز سؤالاطلاعات، از يك آزمون تشخيصي حاوي ده 
آموزان در قالب توضيحات داده شده و همچنين شركت در مصاحبه نيمه ساختاريافته  دانش

آموزان، از روش ارزيابي  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. براي ارزيابي ميزان درك دانش
ي پرسشنامه نشان داد كه سؤالهاي داده شده به پاسخها. بررسي شدمفهومي استفاده 

هاي تبخير، ميعان و تاثير  در زمينه پديده بسيارهاي  فهمي ابتدايي كجآموزان پايه سوم  دانش
هاي خود  سازي شده، آموخته توانند در بسياري از موارد شبيه گرما بر آنها دارند و نمي

هاي  هاي آنان در پايه . همچنين آموختهبه كاربندندخوبي هدرباره تبخير و ميعان را ب
رغم درك مفهومي تبخير و   ها شود و علي فهمي وز اين كجتر نتوانسته است مانع بر پايين

، همچنان نياز است كه در آموزش مفاهيم مرتبط با چرخه آب آنهاميعان از طرف برخي از 
به عمل آيد. بر پايه اين  بسيارعكس، توجه و دقت هو تغيير حالت مواد از مايع به گاز و ب

هاي درسي و مواد آموزشي علوم تجربي دوره  ها ضرورت دارد تا در بازبيني برنامه يافته
ي درسي كتابهادر  آنهاسازي  ابتدايي، در سازماندهي مفاهيم مرتبط با تبخير، ميعان و مدل

 .مبذول شود ويژهتوجه 
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 مقدمه

دنياي   ۀآموزان قبل از ورود به كلاس درس، فرصتهاي بسيار در اختيار دارند تا دربار دانش

آموزان  تصورات و الگوهاي ذهني گوناگون بسازند. دانش ،هاي علمي خود و انواع پديده پيرامون

شده هاي علمي پذيرفته   خلاف نظريههبتصوراتي دارند كه هاي علمي،  برخي مفاهيم و پديدهبارۀ در

هاي گوناگوني  پژوهشگران در توصيف اين تصورات اشتباه علمي از واژه (.1121، 2)آلنهستند

 2يا پيش تصورات ، 6، تصورات بديل5، درك متعارف 9، تصورات خام3فهمي، كج1انديشي كج مانند

 .كنند استفاده مي

هاي علمي و  هاي روزانه، مشاهده پديده آموزان، نتيجه تجربه بسياري از تصورات ذهني دانش

آنها صحبت   كاربرد علم و فناوري در زندگي انسانهاست و زماني كه در كلاس درس درباره

 يادگيري تاثير -ياددهي فرآيندو بر  شوندميتصور يا يادگيري پيشين، نمايان  پيش مثابهشود، به  مي

دار  اآموزان از عوامل مهمي هستند كه مانع يادگيري معن . تصورات بديل و غيرعلمي دانشگذارندمي

و  8گذارند )گونن هاي بالاتر نيز تاثير منفي مي و بر تداوم يادگيري در پايه شوندميو اثربخش 

 (. 1121 4كوجاكايا،

هاي گذشته كودك،  هاي كودكان معرفي كرد. تجربه فهمي كج أتوان منش را مي بسياريعوامل 

هاي علمي به كار برده  مشترك بودن برخي از لغات در زبان علمي و غيرعلمي، عدم توجه به واژه

و غيره، همگي در  ، روش تدريس معلمي درسيكتابهاشده در كلاس درس، متن و تصاوير 

 هاي كودكان نقش دارند. فهمي گيري كج شكل

هاي گوناگون درباره مفاهيم علمي  فهمي آموزان دوره ابتدايي كج كه دانش ندنشان داده ا سيهابرر

 هاي تبخير و ميعان پديدهپديده تغيير حالت ماده در علمي،  انبوه مفاهيم (. در ميان1121دارند)آلن، 

دهند و در  را تشكيل مي يعلوم فيزيك از مفاهيم مرتبط با زندگي روزانه هستند كه پايه و اساس

در  دوره ابتدايي پيشنهاد شده است. ةهاي اولي هاي درسي، يادگيري آنها از همان پايه اغلب برنامه

آب حالت مايع دارد. هنگامي كه به اندازه »كتاب درسي علوم تجربي پايه سوم ابتدايي آمده است: 

                                                           
1. Allen 

2. Misconception 
3. Misunderstanding 

4. Naive conceptions 

5. Common sense understanding 
6. Alternative conceptions 

7. Preconceptions 

8. Gönen 
9. Kocakaya 
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شود. تبديل يك ماده از حالت مايع به  كافي گرما دريافت كند، بخار شده و به حالت گاز تبديل مي

نيز  يدنجوش(. چنين تعريفي را براي 2349، نويسندگان شوراي) «گويند حالت گاز را تبخير مي

ي مولكولهادهيم، ميزان حركت و جنبش  وقتي به مايع گرما ميه كرد. با اين تفاوت كه ئتوان ارا مي

اي  به اندازه آنهابه اندازه كافي گرما جذب كنند، مقدار جنبش  مولكولهاشود. اگر  آن زياد مي

دارد. در نتيجه  را در كنار هم نگه آنهاتواند  ديگر نمي مولكولها ميانربايش  شود كه نيروي مي

شود. به دمايي كه در  شوند. در اين حالت مايع به بخار تبديل مي ي مايع، از هم دور ميمولكولها

ي مولكولهاهنگام جوشيدن،  گويند. پس در  مي «نقطه جوش»شود  خار تبديل ميمايع به ب آن، تمام

شوند، بلكه در وسط مايع و در كف ظرف مايع نيز  مايع، ديگر فقط از سطح مايع تبخير نمي

شوند. بنابراين براي  كنند و پراكنده مي د كه به سمت بالا حركت مينآي حبابهايي از بخار پديد مي

ارج ختوانند بخارهاي  تر از پديده تبخير است، زيرا مي وشيدن بسيار ملموسجده آموزان پدي دانش

 .و بو يا رنگي هم ندارند تبخير بخارها قابل مشاهده نيستندپديده شده را مشاهده كنند؛ اما در 

است.  و جوّ ها رودخانه ، درياها،اقيانوسهاحركت مداوم آب ميان زمين و  ،چرخه طبيعي آب

سرد و متراكم شده و به شكل برف و باران سپس رود،  شده بالا مي بخار آب به طور دائم تبديل به

 و شود ر روي زمين ميليونها سال است كه تكرار ميبريزد. اين چرخه براي وجود حيات  پايين مي

مدام تميز و براي انسان قابل استفاده  ميعان يند طبيعي تبخير وآبع آب شيرين در جهان طي فرمنا

اي اهميت دارد كه در  آب در برنامه درسي علوم تجربي دوره ابتدايي به اندازهچرخه درك  .دشو مي

زمين خانه پر آب »با عنوان  (2343)شوراي نويسندگان، اول دبستان تجربيعلوم كتاب  ششمفصل 

اثر گرماي نور خورشيد و سپس سرد و متراكم شدن بخار آب )ميعان( در  بربه پديده تبخير آب « ما

 (2349)شوراي نويسندگان، بتداييعلوم تجربي سوم اكتاب  در ده است.شقالب چرخه آب اشاره 

يي نيز براي اين پديده آورده شده است. سپس در مثالهادر فصل سوم ضمن تعريف پديده تبخير، 

ضمن طرح دوباره چرخه آب در طبيعت، پديده ميعان و « آب ماده با ارزش»فصل پنجم با عنوان 

 ابرها آورده شده است. لچگونگي تشكي

مواد خود درباره   هاي اوليه نظريهكودكان در ساخت ( نشان داده است كه 2343)بدريان، بررسيها

 پيش از آنكه . بنابراينتكيه دارند بيناييحس  مانندحسي هاي  هبيشتر بر تجرب گازي شكلمايع و 

بررسي تصورات كودكان نشان  و دارندو ميعان تبخير   هايي را در زمينه آموزش رسمي ببينند، تجربه

و تبديل بخارهاي تبخير،  پديدهبخار شدن آب در  فرآيندداده است كه به علت مشهود نبودن 
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شود كه فاقد  آنها مطرح مي سويگوناگون از  يتصوراتنامرئي به قطرات آب در پديده ميعان، 

 پشتوانه علمي است. 

هاي  فهمي زمينه بررسي تصورات و كجتحقيقات چشمگيري در در چند دهه گذشته، 

و  1، سيتسيپيس2)استامولاسيس انجام شده است و ميعان تبخير  هاي پديده آموزان در زمينه دانش

و  5تيتلر؛ 1116، 9جانپولات؛ 1121سيتسيپيس، استامولاسيس و پاپاجورجيو، ؛ 1121، 3پاپاجورجيو

و  21بورنزآ؛ 2484، 22و وات 21، هارلن4راسل ؛2449، 8ليليجو  2بار؛ 1111، ؛ تيتلر1111، 6ترسونيپ

تصويرپردازي چرخه آب  سبببه  زيادي حدتا تبخير پديده ،پژوهشها(. در اين 2483، 23كاسگرو

بارش  مانندها  و ساير پديدهگرفته است مورد مطالعه قرار در كتابهاي درسي علوم دوره ابتدايي 

باران، جريان آب در سطح زمين، آبهاي درياها و رودها، آبهاي زير زميني، تابش خورشيد، 

از مسير  مناسب ي، مثال(2449)ليليجتحليل بار و گيرد.  در بر ميتا حدي گيري ابرها و ...را  شكل

تجزيه و تحليل از  نوعچهار  از نظر آناندهد.  نشان مياز پديده تبخير را مفهومي درك كودكان 

آب در  ؛شود اند از: آب ناپديد مي عبارتاست كه تشخيص قابل تبخير پديده درك كودكان درباره 

 شود.  يابد و آب در هوا پخش مي بالا انتقال ميآب به  ؛شود سطوح جذب مي

و بخار شدن تبخير  پديدهساله،  4كودكان بيشتر گزارش كردند كه  (2484)و همكارانش راسل

مقداري است. اغلب آنها معتقدند كه اگر ر آب باقي مانده تمركز بيشتر آنها ب؛ اما آب را قبول دارند

شود و بنابراين مقدار  ميبخار آب در ظرف درباز قرار داده شود، پس از چند روز مقداري از آن 

اما يك عامل خارجي مانند خورشيد يا يك نفر ديگر را مسؤول آن كند.  آب كاهش پيدا مي

جوشد و  آنها ميچشم  آب جلوكه كودكان ممكن است فكر كنند وقتي برخي از دانند. همچنين  مي

آب مقداري از (، يا اينكه هنگامي كه 2448تيتلر، )كند جذب مي آن را كتريبدنه شود،  كم مي

                                                           
1. Stamovlasis 

2. Tsitsipis 

3. Papageorgiou 
4. Canpolat 

5. Tytler 

6. Peterson 
7. Bar 

8. Galili 

9. Russell 
10. Harlen 

11. Watt 

12. Osborne 
13. Cosgrove 
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جذب بشقاب شده است كمي از آب ممكن است فكر كنند كه  شود، اثر تبخير كم مي بربشقاب 

 . (2،2441استاوي)

كودكان بزرگتر از همان توضيحات كودكان كوچكتر (، 2484در مطالعات راسل و همكارانش)

درصد  52حدود در  ،براي مثال .پيشين تفاوت دارنداما در اينجا نسبتها با حالت  ،كنند استفاده مي

 تصوراتكه يك عامل خارجي آب را برداشته است. اين  معتقد بودندساله  4-22 آموزان دانش

دارد. در  قانون پايستگي ماده ارتباطدرك طور غير مستقيم به تبخير به  بارۀد كه تفكر درده نشان مي

آموزان معتقد به  رسد كه دانش پيشنهاد اينكه يك عامل خارجي آب را برداشته است، به نظر مي

آنها از استدلال  دهند. هستند؛ اما توضيح نادرستي در مورد ناپديد شدن آب ميقانون پايستگي ماده 

 را توجيه كند. كه تغيير قابل رويت گيرندبهره ميكنند و از توضيحي  محور استفاده مي -حسي

گزارش كردند. آنها يك نيز كودكان در مورد ميعان را  تصورات (2483كاسگرو)بورن و زآ

درباره شد و  كه از كتري در حال جوشيدن خارج ميقرار دادند ي هايبخار مسير را در بشقاب

 بشقابساله گفتند كه  21-23كودكان  بسياري از پرسيدند. بشقابتغييرات روي داده در سطح 

به آب تبديل ضمن برخورد با بشقاب، گفتند كه بخار  درصد( نيز 25برخي)مرطوب شده است. 

 23-22 آموزان دانش حدود يك چهارم. در اين مطالعه فقط برگشته است به حالت اوليه شده و

 درست دادند. پاسخ، ه بودندساله كه مورد مصاحبه قرار گرفت

 أيخ پر كردند و از كودكان درباره منشآب و را از خشك اي  شيشه ظرفيك  در آزمايشي ديگر

هاي توضيح دسته ازچهار  سپسجمع شده بود، پرسيدند.  ظرفآبي كه در سطح خارجي قطرات 

 :تنظيم كردندبه شرح زير را  كودكانغالب 

 ؛سال( 8 -25)به بيرون درز كرده است آب از جدار شيشه  .2

 -22)كرده است  دگذشته و بيرون ظرف را نيز سر از جدار شيشه ظرفيخ داخل سردي  .1

 ؛سال( 21

گازهاي هيدروژن و اكسيژن موجود در هوا در سطح ظرف با هم واكنش داده و آب ايجاد  .3

 سال(؛ 21-22اند) كرده

 سال(.  22-29)شده است ظرفسطح خارجي آب موجود در هوا جذب  .9

از جدار شيشه گذشته  ظرفسردي يخ داخل كردند  ي كه فكر ميا ساله 22و  26كودكان  نسبت

درصد از اين گروه سني بيان  31گرچه حدود  ؛خيلي كم بود، و بيرون ظرف را نيز سرد كرده است
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گازهاي هيدروژن و اكسيژن موجود در هوا در سطح ظرف با هم واكنش داده و آب اند كه  هنمود

 . اند ايجاد كرده

  شود اين است كه با اينكه كودكان درباره حاصل مي بررسيهاآنچه از اين تحقيقات و ساير 

مفاهيم آموخته  كاربرداما در موقعيتهاي جديد قادر به  ،بينند ميعان آموزش ميهاي تبخير و  پديده

 گيرند. شده نيستند و عقايد غير علمي بسياري را به كار مي

هاي مختلف تحصيلي، آموزش مفهوم  هاي درسي علوم تجربي دوره از آنجايي كه در برنامه

اي چون  تبخير و ميعان از پايه اول ابتدايي تا سطوح بالاتر دوره متوسطه در قالب مباحث پيشرفته

آموزان و سپس تلاش  هاي دانش فهمي شود، كشف كج ترموديناميك و ترموشيمي آموزش داده مي

ي انجام گرفته در دوره ابتدايي بررسيهالاح آنها از اهميت بسيار زياد برخوردار است. براي اص

آموزان دوره ابتدايي درك مفهومي درستي از  د كه دانشنده ( نشان مي2342 بدريان و آذر )ناصري

 پژوهشآن دو واژه علمي ندارند. در دوره راهنمايي نيز  ميانمفهوم تبخير و ميعان و تفاوت 

اند از مفهوم تبخير و ميعان در  آموزان اين دوره نتوانسته دهد كه دانش ( نشان مي2342)احمدي

آموزان دوره متوسطه نيز  موقعيتهاي يادگيري جديد به درستي استفاده نمايند. همچنين دانش

ش كارگيري مفهومي تبخير، ميعان و همچنين گرماي نهان تبخير در بخهايي در به فهمي كج

)گرماي نهان تبخير، گرماي ويژه و ترموديناميك متفاوتهاي ( و بخش2388ريان، ترموشيمي)بد

 (.2341آنتالپي( دارند)صدرالاشرافي، 

 زمينةآموزان پايه سوم ابتدايي در  هاي دانش فهمي مطالعه حاضر قصد دارد تا به بررسي كج

 .دهده ئو راهبردهايي را براي اصلاح آنها ارا روشهاهاي تبخير و ميعان بپردازد و سپس،  پديده
 روش شناسي پژوهش

 زمينه مطالعه

در بيشتر محتواهاي آموزشي در نظر گرفته شده براي علوم تجربي دوره دبستان، سه حوزه مهم 

علوم زمين و فضا به و  يعني علوم فيزيكي)شامل فيزيك و شيمي(، علوم زيستي ،و كليدي

(. در برنامه درسي علوم تجربي دوره 1114، 1و بودن 2سوشود )كر مي آموزان آموزش داده دانش

ابتدايي، بخشي از علوم فيزيكي به آموزش مفهوم گرما و دما پرداخته است. يكي از اثرات گرما بر 

ه ر حالت است كه اغلب به صورت تغيير فاز از جامد به مايع، از مايع به گازي شكل و بيمواد، تغي

در  گوناگوني حالتهابه آب گيرند كه  آموزان پايه اول ابتدايي ياد مي د. دانششو عكس نمايان مي

                                                           
1. Cross 
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ها و درياها، ابرها، برف بالاي كوهها و يخها همگي  طبيعت وجود دارد. آب موجود در رودخانه

 كنند كه و درك مي شوند ميبا چرخه آب در طبيعت آشنا  ن. همچنيهستندآب  گوناگوني حالتها

كه از كتاب درسي  3و  1، 2آب است. در شكلهاي  گوناگوني حالتهاعامل اصلي پيدايش گرما 

و تشكيل ابر نشان داده  نور خورشيد از طريقتبخير آب  فرآينداند،  شده گرفتهبرعلوم سال اول 

 .(2343)شوراي نويسندگان، شده است

   

 

 

 

 

 

 

 

 2شكل                       

 

 

 

 

 

 

 

          1شكل                          

 

 

 

 

 

 

 

 9شكل             

آموزند كه سرما عامل تراكم بخارها و قطرات كوچك  آموزان پايه اول ابتدايي مي همچنين دانش

آب و تشكيل قطرات بزرگتر است. اين امر به نوعي تداعي كننده پديده ميعان به صورت 

آموزند كه با سرد شدن ابرها و متراكم شدن آنها،  آموزان مي غيرمستقيم است، زيرا در ادامه دانش

پديده ميعان و  6و  5، 9افتد. در شكلهاي  ه ميعان و تبديل بخار آب به حالت مايع اتفاق ميپديد

ها اثر كاهش دما در طول شب و تبديل شكلتشكيل قطره شبنم نشان داده شده است)همان(. در اين 

 بخار آب به حالت مايع نشان داده شده است.

   

 

 

 

 

 

 

 4شكل             

 

 

 

 

 

 

 5شكل                          

 

 

 

 

 

 

 6شكل              
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آب به صورت جامد، مايع و  گوناگوني حالتهاآموزان پايه سوم ابتدايي ضمن آشنايي با  دانش

 ماننديك فعاليت دادن و با انجام  شوندميهاي ذوب، جوش و انجماد آشنا  گازي شكل، با پديده

شوند)فصل سوم(. سپس  ريختن آب بر زمين و مشاهده كاهش حجم آب از طريق تبخير آشنا مي

قرار دادن يك ظرف بالاي  ماننديك فعاليت  دادن ( با انجام5با بررسي چرخه آب در طبيعت)فصل 

ميعان و تبديل بخارهاي آب به قطرات مايع  آب در حال جوشيدن، به طور غير مستقيم با پديده

يك فعاليت، با  دادن و با انجام پردازندميشوند. در ادامه به بررسي اثر گرما بر پديده تبخير  يآشنا م

 .(2349)شوراي نويسندگان، شوند چگونگي تشكيل ابر آشنا مي

 نمونه آماري پژوهش

كند  ي توصيفي است كه تلاش ميپژوهشهاپژوهش حاضر رويكردي كاربردي دارد و از دسته 

)سرمد، بازرگان و حجازي، كندآموزان را بررسي و توصيف  تا ميزان درك و تصورات ذهني دانش

در سال تحصيلي دهند كه  تشكيل مي دخترآموزان  نفر از دانش 231 (. نمونه آماري پژوهش را2341

از  دخترانهآموزشگاه دولتي اي از چهار  اي مرحله گيري تصادفي خوشه به روش نمونه 49-2343

انتخاب چهار مركز استانهاي كردستان )سنندج(، بوشهر، گيلان )رشت( و خراسان جنوبي )بيرجند( 

شدند. نمرات سال قبل بيشتر آزمودنيها و همچنين وضعيت فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي اغلب 

 آنها مشابه يكديگر بود.

 آوري اطلاعات گردابزار 

آموزان وجود  هاي دانش براي بررسي و توصيف درك مفهومي و كج فهمي بسياريي روشها

دادن هاي مفهومي، انجام  ي تشخيصي انشايي، رسم نقشهآزمونهاپاسخ، -ي بازآزمونهادارد. 

هايي از  ساختار يافته، رسم نقاشي و اجراي آزمونهاي عملكردي، نمونه هاي عميق و نيمه  مصاحبه

(. دراين پژوهش از 1118، 2شوند)كوز آموزان محسوب مي دانش هاي توصيف درك مفهومي شيوه

از مصاحبه نيمه ساختار يافته استفاده شده است. بعد  دادن ي تشخيصي انشايي و انجامآزمونها

اي در اختيار آنها قرار داده شد و آنها  آموزان، پرسشنامه دانش از سوييك فعاليت عملي دادن انجام 

كردند. در صورت نامشخص بودن  ه ئپاسخ خود به صورت انشايي اراتوضيحاتي را براي توصيف 

د شوتر  گرفت تا جواب آنان شفاف اي با آنان انجام مي آموزان، مصاحبه توضيحات برخي از دانش

 (.1111 3ست،او تريگ 1)كول
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 زمينةپاسخ در  -ال تشخيصي به صورت بازؤسفعاليت و ده پرسشنامه تهيه شده شامل پنج 

متخصص آموزش  5بود. روايي محتوايي ابزار را  ها اثر گرما بر اين پديدهو  ميعان، تبخير هاي پديده

 اند. آورده شده 2ه شمار در جدول پژوهشي سؤالها .كردندتاييد  بررسي وعلوم 
 در پژوهش به كار گرفته شدهی تشخيصی سؤالها .2جدول 

 :كنيم طرح ميرا هاي زير سؤالاز يك ساعت  پس .كنيم آويزان مييك دستمال كوچك را با آب خيس و در گوشه كلاس  (الف

 ه است؟آب موجود در دستمال كجا رفت: 2سؤال 

 شده است؟ دستمال: چه عاملي سبب خشك شدن 1سؤال 

 ؟چه كار بايد كرد تا دستمال زودتر خشك شود: 3سؤال 

دهيم و خط آب داخل  قرار ميكلاس در سايه   و ديگري را در گوشهدر كنار پنجره يكي را و  كنيمميرا پر از آب اندازه  همليوان بزرگ  دو (ب

ي سؤالهاند. پس از سه روز دز دوباره علامت ميو  كنندميرا مشاهده  ليوانهاآموزان هر روز خط آب  زنيم. دانش را با ماژيك علامت مي ليوانها

 :كنيمطرح ميرا زير 

 كم شده است؟ اليوانه: چرا مقدار آب داخل 9سؤال 

 كجا رفته است؟ ليوانها: آب كم شده در 5سؤال 

 دهد؟ چرا ليوان موجود در كنار پنجره آب بيشتري از دست مي: 6سؤال 

 :كنيم مطرح ميرا ي زير سؤالهاكار و خشك شدن آبرنگ  پس از پايانخواهيم تا با آبرنگ روي يك كاغذ نقاشي بكشند.  آموزان مي از دانش (پ

 آب روي كاغذ كجا رفته است؟: 2سؤال 

 : براي اينكه نقاشي آبرنگ زودتر خشك شود، چه كار بايد كرد؟ 8سؤال 

 :كنيممطرح ميرا آموزان، سؤال زير  دانش از سوياز مشاهده دقيق آن  پسريزيم.  داخل يك پارچ آب كه كاملاً خشك است، آب و يخ مي (ت

 : قطرات آب موجود در سطح بيروني پارچ از كجا آمده است؟ 4سؤال 

را سپس سؤال زير خواهيم كه نفس خود را بر سطح آن بدمند.  و از آنها مي دهيمميآموزان يك قطعه آينه كوچك  به هر كدام از دانش (ث

 :كنيم مي مطرح

 آب موجود در سطح آينه از كجا آمده است؟بخار : 21سؤال 

و دقيقه  91-95آموزان در مدت زمان  در شرايط عادي كلاس و بدون اطلاع قبلي دانش آزمونها

به قصد  آزمونهاآموزان اطمينان داده شد كه  به مورد اجرا گذاشته شد. به دانشروز  5در طول 

نخواهد درسي آنها  هو تاثيري در نمر خواهد ماندند و نتيجه آنها محرمانه شو پژوهش انجام مي

 . گذاشت
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 ها شيوه تجزيه و تحليل داده

و  3، رنر1، گرزيبوسكي2آموزان، از روش ارزيابي مفهومي آبراهام براي ارزيابي ميزان درك دانش

آموزان در  ي تشريحي دانشپاسخهاهاي انتخابي و  ( استفاده شد. در اين روش، گزينه2441)9مارك

بندي به  گيرند. شرح اين دسته درك قرار ميفهمي و عدم  چهار دسته؛ درك كامل، درك جزئي، كج

 شرح زير است:

 اجزاي قابل قبول پاسخ هستند. همةيي كه شامل پاسخهادرك كامل:  .2

 يي كه شامل حداقل يكي از اجزاي قابل قبول پاسخ هستند.پاسخهادرك جزئي:  .1

يي كه شامل جوابهاي نادرست، غير منطقي و غير علمي هستند و هيچ پاسخهافهمي:  كج .3

 كدام از اجزاي پاسخ درست را ندارند.

كند كه مفهوم سؤال را  يي كه در آن پاسخ دهنده به وضوح اشاره ميپاسخهاعدم درك:  .9

  دهد. ه ميئداند يا پاسخ غيرمرتبط ارا درك نكرده است، جواب آن را نمي
 بندي آنها مطابق با چارچوب ذكر شده، براي آموزان و دسته ي دانشپاسخهااز بررسي  پس

اي انجام گرفت و  آموزان مصاحبه ي گنگ و نامفهوم، با برخي از دانشپاسخهاتر شدن برخي  روشن

هاي  بندي و تصحيح پاسخنامهدر دسته. شدجواب روشن آنان به پاسخنامه مربوطه اضافه 

آموزان، دو پژوهشگر به صورت مستقل از هم، كار ارزيابي را انجام دادند و در مواردي كه  دانش

و در صورت  كردميد، ارزياب سوم كار قضاوت را تكميل ش نظرات آنان مشاهده مي ميانتفاوتي 

بندي  از دسته پسگرفت.  گيري انجام مي مشكل بودن كار قضاوت، از طريق مذاكره كار تصميم

 . شد، ميزان درصد آنها منطبق بر چارچوب ذكر شده تنظيم پاسخها

 هاي پژوهش يافته

آموزان در  ي دانشپاسخهاي تشخيصي و ميزان درصد آزمونهانتايج به دست آمده از اجراي 

و فهمي و عدم درك تنظيم شد و سپس مورد تجزيه بندي درك كامل، درك جزئي، كج چهار دسته

آموزان به صورت مجزا  ي دانشپاسخها، فراواني و درصد 1ه شمار تحليل قرار گرفت. در جدول

 .ستا مورد بحث و بررسي قرار گرفته
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 سؤالهاآموزان به  ی دانشپاسخهافراوانی و درصد  .1جدول 

 سؤالها
 سطح درك

 بدون پاسخ عدم درك فهمی كج درك جزئی درك كامل

 2سؤال 
 1 11 93 34 18 تعداد

 11/1 66/26 52/31 59/14 12/12 درصد

 1سؤال 
 1 25 98 92 16 تعداد

 52/2 36/22 36/36 16/32 64/24 درصد

 9سؤال 
 1 11 36 31 99 تعداد

 11/1 25/25 12/12 19/19 33/33 درصد

 4سؤال 
 1 4 35 92 92 تعداد

 11/1 81/6 52/16 16/32 61/36 درصد

 5سؤال 
 1 2 91 38 95 تعداد

 11/1 31/2 82/32 28/18 14/39 درصد

 6سؤال 
 1 6 31 93 52 تعداد

 11/1 59/9 19/19 52/31 63/38 درصد

 9سؤال 
 1 3 32 92 52 تعداد

 11/1 12/1 98/13 16/32 28/93 درصد

 8سؤال 
 1 1 31 95 55 تعداد

 11/1 52/2 21/11 14/39 66/92 درصد

 8سؤال 
 1 11 69 14 22 تعداد

 52/2 25/25 98/98 46/12 82/21 درصد

 29سؤال 
 2 21 11 52 98 تعداد

 25/1 52/2 66/26 63/38 36/36 درصد

تبخير آب و پخش شدن آن ي داده شده به سؤال اول، پاسخ درست و كامل، پاسخهادر بررسي 

ي پاسخهاشود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول همان فضاي كلاس است.هوا و در 

فهمي و  درصد كج 52/31ي، ئدرصد درك جز 59/14درصد درك كامل،  12/12آموزان،  دانش

آموزان به  ي دانشپاسخهابرخي از  3ه شمار دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 66/26

 سؤال اول آورده شده است.
 ال اولؤآموزان به س ی دانشپاسخهابرخی از  .9جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهایی از هانمونه سطح درك

 آب بخار شده و در فضاي كلاس پخش شده است.  درك كامل

 .آب در اثر تبخير از دستمال جدا شده است و در هوا پخش شده است 

 خشك شده است. در اثر تبخير آب   درك جزئی
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  و به زمين ريخته است. بخار شدهآب 

 ناپديد شده است. بخار شده و آب 

 و سپس به زمين فرو رفته است. جدا شدهاز دستمال آب   فهمی كج

  و سپس به ابرها پيوسته است.از دستمال جدا شده آب 

 ، زمان بيشتري لازم است.دستمالشدن  خشكبراي   عدم درك

 .آب چكه كرده و به زمين ريخته است 

گرماي  بر اثري داده شده به سؤال دوم، پاسخ درست و كامل، تبخير آب پاسخهادر بررسي 

درصد  64/24آموزان،  ي دانشپاسخهاشود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول محيط است. همان

درصد عدم درك را نشان  36/22فهمي و  درصد كج 36/36ي، ئدرصد درك جز 16/32درك كامل، 

 9 شماره به سؤال دوم پاسخ ندادند. در جدولدرصد(  52/2)آموزان دهد. البته دو نفر از دانش مي

 آموزان به سؤال دوم آورده شده است. ي دانشپاسخهابرخي از 
 آموزان به سؤال دوم ی دانشپاسخهابرخی از  . 4جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهای از هابنمونه سطح درك

 .آب بوسيله گرماي محيط تبخير شده است  درك كامل

  شود شده و از دستمال جدا مي تبخيرگرما آب در اثر . 

 براي خشك شدن دستمال نور خورشيد لازم است.  درك جزئی

 گرماي موجود در كلاس آب را از دستمال گرفته است. 

  از دستمال گرفته استجريان هوا آب را. 

 .آب توسط گرد و خاك موجود در هوا جذب شده است  فهمی كج

  دستمال را خشك كرده استگرماي كلاس. 

  شده استآب جذب دستمال شده و دستمال خشك. 

 .شود اگر به دستمال باد بخورد، زودتر خشك مي  عدم درك

ي داده شده به سؤال سوم، پاسخ درست و كامل، قرار دادن دستمال در جاي پاسخهادر بررسي 

 1طور كه در جدول تر انجام گيرد. همانتابش نور خورشيد است تا تبخير سريعدر معرض گرم يا 

ي، ئدرصد درك جز 19/19درصد درك كامل،  33/33آموزان،  دانشي پاسخهاشود، از ميان  ديده مي

برخي از  5 شماره دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 25/25فهمي و  درصد كج 12/12

 آموزان به سؤال سوم آورده شده است. ي دانشپاسخها
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 آموزان به سؤال سوم ی دانشپاسخهابرخی از . 5جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهایی از هانمونه سطح درك

 .تا آب بخار شود بايد دستمال را در يك جاي گرم قرار داد  درك كامل

 آب آن بخار شودتا  بايد دستمال را زير نور خورشيد قرار داد. 

 شود.  دستمال در هواي آزاد و گرماي نور خورشيد زودتر خشك مي 

 .شود اگر دستمال را گرم كنيم، زودتر خشك مي  درك جزئی

 كند را از دستمال جدا ميا زودتر آب جريان هو. 

 كند. نور خورشيد آب دستمال را زودتر جذب مي  فهمی كج

 شود اگر دستمال توسط باد تكان بخورد، آب آن زودتر پخش مي. 

 شود مال خشك ميتدر هواي آزاد آب زودتر به طرف ابرها رفته و دس. 

 .آن برودبايد دستمال را محكم فشار داد تا آب   عدم درك

 بايد دستمال را روي يك طناب آويزان كرد. 

و تبخير مقداري از آب ي داده شده به سؤال چهارم، پاسخ درست و كامل، پاسخهادر بررسي 

شود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول همان خارج شدن آن به صورت بخار از ليوان است. 

درصد  52/16ي، ئدرصد درك جز 16/32درصد درك كامل،  61/36آموزان،  ي دانشپاسخها

ي پاسخهابرخي از  6 شماره دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 81/6فهمي و  كج

 آورده شده است. چهارمآموزان به سؤال  دانش
 آموزان به سؤال چهارم ی دانشپاسخهابرخی از  . 6جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهایی از هانمونه سطح درك

 .تبخير شده استآب   درك كامل

  آب بخار شده و از ظرف خارج شده است.كمي از 

 بخار شده و خشك شده است. آب  درك جزئی

 نور خورشيد باعث خشك شدن آب شده است. 

 .آب از ظرف خارج شده و بر روي ميز و صندلي كلاس پخش شده است 

 آب در خودش حل شده است.  فهمی كج

 .مقداري از آب جذب ليوان شده است 

  خورشيد كمي از آب را جذب كرده است.نور 

 كمي از آب خشك شده است.  عدم درك

 .شايد كسي كمي از آب را خورده است 

 .كمي از آب غيب شده است 
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و ي داده شده به سؤال پنجم، پاسخ درست و كامل، تبخير مقداري از آب پاسخهادر بررسي 
شود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول ت. همانپخش شدن بخار در هوا و فضاي كلاس اس

درصد  82/32ي، ئدرصد درك جز 28/18درصد درك كامل،  14/39آموزان،  ي دانشپاسخها
ي پاسخهابرخي از  2 شماره دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 31/5فهمي و  كج

 آورده شده است. پنجمآموزان به سؤال  دانش
 آموزان به سؤال پنجم دانشی پاسخهابرخی از  . 9جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهایی از هانمونه سطح درك

 . و در هوا پخش شده استآب تبخير شده كمي از   درك كامل

  شده است. كلاس پخشفضاي در آب بخار شده و كمي از 

 توسط گرد و خاك موجود در هوا جذب شده است.آب بخار شده و   درك جزئی

  روي ميز و صندلي كلاس پخش شده است.و بر كمي از آب بخار شده 

 .و به زمين فرو رفته استآب از ظرف خارج شده   فهمی كج

  و جذب خورشيد شده استآب از ظرف خارج شده. 

  استو به ابرها پيوسته آب از ظرف خارج شده. 

 آب توسط گرد و خاك موجود در هوا جذب شده است.  عدم درك

 به زمين ريخته شده است. 

اثر  بر، پاسخ درست و كامل، تبخير بيشتر آب ششمي داده شده به سؤال پاسخهادر بررسي 

آموزان،  ي دانشپاسخهاشود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول گرماي نور خورشيد است. همان

درصد عدم  59/9فهمي و  درصد كج 19/19ي، ئدرصد درك جز 52/31درصد درك كامل،  63/38

آموزان به سؤال ششم آورده  ي دانشپاسخهابرخي از  8 شماره دهد. در جدول درك را نشان مي

 شده است.
 آموزان به سؤال ششم ی دانشپاسخهابرخی از  . 8جدول 

 آموزان ی دانشپاسخهایی از هانمونه سطح درك

 شود تا مقدار آب بيشتري تبخير گردد.  گرماي نور خورشيد باعث مي  درك كامل

 شود تا آب زودتر بخار گردد. گرماي نور خورشيد باعث مي 

 شود. آب در اثر نور خورشيد بيشتر تبخير مي  درك جزئی

 شود. آب در سايه ديرتر بخار مي 

 كند. نور خورشيد آب را زودتر خشك مي  فهمی كج

 كند. يشتر جذب مينور خورشيد آب را ب 

 شوند. نور خورشيد گرم است و آب سرد. به همين خاطر جذب هم مي 

 .شود ميآب زودتر از پنجره خارج   عدم درك
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ي داده شده به سؤال هفتم، پاسخ درست و كامل، تبخير آب و جدا شدن از پاسخهادر بررسي 
شود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول است. همانو در نتيجه خشك شدن آبرنگ آبرنگ 
درصد  98/13ي، ئدرصد درك جز 16/32درصد درك كامل،  28/93آموزان،  ي دانشپاسخها

ي پاسخهابرخي از  4 شماره دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 12/1فهمي و  كج
 آموزان به سؤال هفتم آورده شده است. دانش

 هفتم آموزان به سؤال ی دانشپاسخهابرخی از  . 8جدول 

 آموزان ي دانشپاسخهايي از هانمونه سطح درك

 شود. در نتيجه آبرنگ خشك مي .شود ميآب بخار شده و از آبرنگ جدا   درك كامل

 شود. آب بخار شده و خشك مي  درك جزئي

  چسبد به كاغذ ميآبرنگ آب بخار شده و. 

 آب جذب كاغذ شده است.  فهمي كج

  است.آب به بالا و آبرنگ به پايين رفته 

 شود. آب در آبرنگ حل شده و ناپديد مي 

 آب خشك شده است.  عدم درك

گرم كردن نقاشي آبرنگ ي داده شده به سؤال هشتم، پاسخ درست و كامل، پاسخهادر بررسي 

شود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول . همانگردد تبخير آب مي سرعتاست كه سبب افزايش 

درصد  21/11ي، ئدرصد درك جز 14/39درصد درك كامل،  66/92آموزان،  ي دانشپاسخها

ي پاسخهابرخي از  21 شماره دهد. در جدول درصد عدم درك را نشان مي 52/2فهمي و  كج

 آموزان به سؤال هشتم آورده شده است. دانش
 آموزان به سؤال هشتم ی دانشپاسخهابرخی از  . 29جدول 

 آموزان دانشي پاسخهايي از هانمونه سطح درك

 شود. مياگر نقاشي آبرنگ را گرم كنيم، آب آن زودتر بخار   درك كامل

 شود. با دميدن هواي گرم، آب بيشتري تبخير شده و نقاشي خشك مي 

 شود. خشك مي اگر به نقاشي فوت كنيم زودتر  درك جزئي

 شود. زودتر خشك مي ،اگر نقاشي را روي بخاري قرار دهيم 

  شود. نور آفتاب قرار دهيم، زودتر خشك مياگر نقاشي را زير 

 .كند خشك مينقاشي را نور خورشيد آب را زودتر جذب كرده و   فهمي كج

 شود. اگر درب و پنجره باز باشد، زودتر خشك مي 

 رود. اگر به نقاشي فوت كنيم، آب آن زودتر به بالا مي 

 بايد منتظر ماند تا خشك شود.  عدم درك

 قرار دهيم تا آب آن جذب پارچه شود. نقاشي را روي يك پارچه 
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بخار آب  اين است كه ي داده شده به سؤال نهم، پاسخ درست و كاملپاسخهادر بررسي 

شود.  اثر سرما متراكم شده و به مايع تبديل مي برموجود در هوا در سطح خارجي پارچ آب يخ 

درصد درك كامل،  82/21آموزان،  ي دانشپاسخهاشود، از ميان  ديده مي 1طور كه در جدول همان

دهد.  درصد عدم درك را نشان مي 25/25فهمي و  درصد كج 98/98ي، ئدرصد درك جز 46/12

ي پاسخهابرخي از  22 شماره در جدولآموزان به سؤال نهم پاسخ ندادند.  البته دو نفر از دانش

 آموزان به سؤال نهم آورده شده است. دانش
 آموزان به سؤال نهم ی دانشپاسخهابرخی از  . 22جدول 

 آموزان ي دانشپاسخهايي از هانمونه سطح درك

 شود.  پارچ آب سرد است و بخار آب موجود در هوا در برخورد با آن به مايع تبديل مي  درك كامل

 كند. پارچ آب سرد است و هواي گرم اطراف را خنك كرده و به آب تبديل مي  درك جزئي

  نشيند. و روي پارچ ميهوا داراي آب است 

 آب از داخل پارچ به بيرون آمده است.  فهمي كج

 .قطرات آب همان سردي داخل پارچ است كه به بيرون آمده است 

 شود. مقداري از يخ آب شده و به بيرون ظرف منتقل مي 

 .داخل پارچ آب سرد و بيرون آن گرم است. به همين خاطر پارچ آب عرق كرده است  عدم درك

بخار آب در هواي وجود ي داده شده به سؤال دهم، پاسخ درست و كامل، پاسخهادر بررسي 

طور . همانشود سرد شده و به مايع تبديل مي سطح خارجي آينهاست كه در برخورد با بازدم گرم 

 63/38درصد درك كامل،  36/36آموزان،  ي دانشپاسخهاشود، از ميان  ديده مي 1كه در جدول 

دهد. البته يك  درصد عدم درك را نشان مي 52/2فهمي و  درصد كج 66/26ي، ئدرصد درك جز

ي پاسخهابرخي از  21 شماره به سؤال دهم پاسخ نداد. در جدول / درصد(25) آموزان نفر از دانش

 آموزان به سؤال دهم آورده شده است. دانش
 آموزان به سؤال دهم ی دانشپاسخهابرخی از  . 21ل جدو

 آموزان ي دانشپاسخهايي از هانمونه سطح درك

 نشيند. بخار آب موجود در هواي بازدم در سطح خارجي آينه مي  درك كامل

 دهد كه در نفس ما آب وجود دارد. آينه نشان مي  درك جزئي

 نشيندبخار هوا با نفس ما تركيب شده و روي آينه مي. 

 .برد آينه مينفس ما آب موجود در هوا را به طرف   فهمي كج

  دهان روي آينه نشسته استقطرات آب. 

 كند. هواي تنفس گرم است ولي آينه سرد. به همين خاطر آينه عرق مي  عدم درك
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 گيري بحث و نتيجه

آموزان پايه سوم ابتدايي  ي پرسشنامه نشان داد كه دانشسؤالهاي داده شده به پاسخهابررسي 

هاي آنان  هاي تبخير، ميعان و تاثير گرما بر آنها دارند و آموخته در زمينه پديده بسيارهاي  فهمي كج

( معتقد است كه 2441ها شوند. استاوي) فهمي تر نتوانسته است مانع بروز اين كج هاي پايين در پايه

رات توانند با تفك از تصورات بديل وجود دارد كه مي متفاوتيآموزان انواع  در سامانه شناختي دانش

قويتر در ساختار  اي ، اغلب تصوراتي كه ريشهفرآيند. در اين كندهاي آنان رقابت  علمي و آموخته

 دهند. و خود را بروز مي اندآموزان دارند، غالب  شناختي دانش

برخي از  سويدرك مفهومي تبخير و ميعان از  هاي اين مطالعه نشان داد كه با وجود فتهيا

است كه در آموزش مفاهيم مرتبط با چرخه آب و تغيير حالت مواد از  آموزان، همچنان نياز دانش

آموزان انتظار  به عمل آيد. در اين مطالعه از دانش كافيعكس، توجه و دقت همايع به گاز و ب

ر اثر بتواند  ي در هوا آگاه باشند. همچنين درك كنند كه آب ميئرفت كه از وجود بخار آب نامر مي

تواند با سرد  ي ميين بخار نامرئو بدون بو تبديل شود. ا ئينامر يبه بخار گرماي محيط تبخير و

آموزان در درك  شدن دوباره به آب تبديل شود. همچنين اين مطالعه نشان داد كه بسياري از دانش

ميعان و گرما، و وجود رطوبت در هوا، مشكل  ميانتبخير و گرما، همچنين ارتباط  ميانارتباط 

 فهمي هستند. جو دچار ك دارند

( ضمن اشاره به اهميت مفهوم تبخير و ميعان در فيزيك، شيمي و 2449بار و جليلي)

هاي بالاتر با  پايه در آموزان از سال اول ابتدايي و سپس شناسي، معتقدند كه هر چند دانش زيست

د كه برخي از آنها در كاربرد نده هاي آنها نشان مي شوند، اما يافته هاي تبخير و ميعان آشنا مي پديده

 .دارندها مشكل  مفهومي تبخير و ميعان و همچنين نقش تبادل گرمايي در بروز اين پديده

آموزان در درك مفهومي رابطه  فهمي دانش در مطالعه حاضر نيز مشخص شد كه بيشترين كج

ستمال خيس را خشك شدن يك د فرآيندتبخير، گرما و ميعان است. در سؤال اول پژوهش كه  ميان

آموزان پديده تبخير را به عنوان عامل اصلي  رفت تا دانش مورد بررسي قرار داده بود، انتظار مي

اثر تبخير از دستمال جدا  برآموزان معتقد بودند كه آب  درصد از دانش 12/12معرفي كنند، اما فقط 

را نشان دادند؛ اما  شده و در هوا و فضاي كلاس پخش شده است و درك كامل خود از اين سؤال

فهمي بودند. به اعتقاد آنان، آب بخار شده و سپس به زمين فرو رفته  درصد از آنان دچار كج 52/31

از چرخه آب آنان توان در درك نادرست  را مي  فهمي پيدايش اين كج أيا به آسمان رفته است. منش

بخار آب به بالا و پيوستن به شود كه صعود  جستجو كرد. زيرا در آنجا از تصاويري استفاده مي
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فهمي مانع درك  دهد. اين كج ابرها يا ريزش باران و فرورفتن در خاك را به وضوح نشان مي

( نيز به 2484اسل و همكارانش)ر مطالعه شود. در آموزان از وجود بخار آب در هوا مي صحيح دانش

 هاي آنان مطابقت دارد. هاي اين پژوهش با يافته اي اشاره شده است و يافته چنين يافته

تبخير و گرماي محيط نيز در سؤال دوم پژوهش مشاهده شد.  مياناين وضعيت در درك رابطه 

اثر گرماي  برآموزان كه درك كاملي از اين رابطه داشتند، معتقد بودند كه آب  درصد دانش 64/24

ارتباط را به درستي درك آموزان اين  درصد دانش 36/36اما  ؛شود محيط تبخير و از دستمال جدا مي

فهمي بودند. اين افراد خشك شدن دستمال را به جذب آب توسط گرد و خاك  نكرده و دچار كج

موجود در هوا و همچنين جذب آب توسط گرماي محيط يا جذب آب توسط خود پارچه ارتباط 

فهمي  دهند. اين كج آموزان نتوانستند عامل گرما را به پديده تبخير ارتباط دادند. اين گروه از دانش

( نيز در مطالعه خود گزارش كرده 2449( و همچنين بار و جليلي)2483زبورن و كاسگرو)آرا 

 بودند.

تبخير و گرما را مورد بررسي قرار داده بود، فقط  مياندر سؤال سوم پژوهش كه رابطه مستقيم 

آموزان معتقد بودند كه دستمال در هواي آزاد و گرماي نور خورشيد زودتر  درصد از دانش 33/33

آموزان اين ارتباط را به درستي درك نكرده و دچار  درصد دانش 12/12اما  ؛شود خشك مي

بودند كه نور خورشيد آب دستمال را زودتر  آموزان معتقد فهمي بودند. بعضي از اين دانش كج

شود. به اعتقاد برخي  ، آب آن زودتر پخش ميبدهدتكان  رادستمال باد كند. همچنين اگر  جذب مي

شود.  و دستمال خشك ميرود ميآموزان، در هواي آزاد آب زودتر به طرف ابرها  از اين دانش

ها اشاره  فهمي نيز در مطالعات خود به اين كج( 1111ترسون)ي( و همچنين تيتلر و پ1116جانپولات)

گردد، چرا كه  مي هاي پيشين آنان بر آموزان و تجربه فهمي به مشاهدات دانش اين كج أاند. منش كرده

و به  كندميي خيس روي طناب، آب آنها چكه لباسهااند كه هنگام آويزان كردن  ديده بارهاآنان 

 افتد. تر اتفاق ميسريع لباسهاخشك شدن  رآيندفريزد و در صورت وزيدن باد  زمين مي

تبخير و رابطه آن با گرماي محيط را مورد بررسي قرار داده  فرآينددر سؤال چهارم پژوهش كه 

بخار شده و  ليوانهاآموزان معتقد بودند كه كمي از آب موجود در  درصد از دانش 61/36بود، فقط 

آموزان اين ارتباط را به درستي درك نكرده و  درصد دانش 52/16اما  ؛از ظرف خارج شده است

 اند از: فهمي قرار دارند، عبارت آموزان كه در زمره كج فهمي بودند. بعضي از نظرات دانش دچار كج

 آب در خودش حل شده است. .2

 مقداري از آب جذب ليوان شده است. .1
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 نور خورشيد كمي از آب را جذب كرده است. .3

( نيز در مطالعات خود به اين 1111( و همچنين تيتلر )1121يس و همكارانش)استامولاس

شود تا  ي بودن بخار آب در پديده تبخير سبب ميئاند. به اعتقاد تيتلر، نامر ها اشاره كرده فهمي كج

آموزاني كه دچار  آموزان براي توصيف آن از تفكر انتزاعي استفاده نمايند. البته برخي از دانش دانش

فهمي تاكنون در  غيب شده است. اين كج ليوانهادرصد( معتقد بودند كه آب  81/6م درك بودند)عد

 هيچ پژوهشي گزارش نشده است.

 14/39در سؤال پنجم پژوهش كه مقصد آب تبخير شده را مورد بررسي قرار داده بود، فقط 

فضاي كلاس پخش شده آموزان معتقد بودند كه كمي از آب تبخير شده و در هوا و  درصد از دانش

 ليوانهاتبخير و خارج شدن بخار آب از  فرآيندآموزان هر چند به  درصد دانش 82/32است.  اما 

هاي  فهمي اشاره داشتند؛ اما درك درستي از مقصد بخارهاي آب خارج شده نداشتند. برخي از كج

 آموزان به شرح زير است: اين گروه از دانش

 زمين فرو رفته است.آب از ظرف خارج شده و به  .2

 آب از ظرف خارج شده و جذب خورشيد شده است. .1

 آب از ظرف خارج شده و به ابرها پيوسته است. .3

اين نوع تفكرات ريشه در درك نادرست چرخه آب دارد. تبخير بيشتر با بالا رفتن آب همراه 

از به ابرها بپيوندد. رود تا سرانجام  قدر بالا ميآموزان معتقدند كه بخار آب آن است و اغلب دانش

مقصد نهايي آب را  سببماهيت آب جاري شدن و فرو رفتن در زمين است. به همين  سويي هم

دانند. جذب شدن توسط خورشيد نيز كه اغلب با واژه خشك شدن  رفتن به آسمان يا خاك مي

از دست براي بسياري از كودكان بيشتر از پديده تبخير و كه فهمي ديگري است  همراه است، كج

هاي پيشين آنها در ارتباط است. اين  رسد، زيرا با مشاهدات و تجربه دادن آب ملموس به نظر مي

 استاوي( هماهنگي دارد. 2449( و بار و جليلي)1111ترسون)يهاي تيتلر و پ ها با يافته فهمي نوع كج

شدن خشك  فرآيند( هم در مطالعات خود دريافت كه جذب شدن آب توسط خورشيد و 2441)

 ساله است. 6يكي از تصورات غالب كودكان 

در سؤال ششم پژوهش كه تاثير گرماي نور خورشيد بر سرعت تبخير را مورد بررسي قرار داده 

شود تا مقدار  مي سببآموزان معتقد بودند كه گرماي نور خورشيد  درصد از دانش 63/38بود، فقط 

شود تا آب زودتر بخار گردد. در اين  مي سببآب بيشتري تبخير گردد يا گرماي نور خورشيد 

پاسخ هم به تاثير گرما بر سرعت تبخير و هم تاثير گرما بر مقدار تبخير اشاره شده است. در 
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بخشي پديده تبخير اشاره نشده است.  ي مربوط به درك جزئي، به نقش گرما و سرعتپاسخها

وان كنار پنجره اشاره داشتند، اما آموزان هر چند به تاثير نور خورشيد بر لي درصد دانش 19/19

 هايي به شرح زير داشتند: فهمي كج

 كند. نور خورشيد آب را زودتر خشك مي .2

 كند. نور خورشيد آب را بيشتر جذب مي .1

 شوند. نور خورشيد گرم است و آب سرد. به همين خاطر جذب هم مي .3

گزارش كرده بودند.  (2441)استاوي( و 2484راسل و همكارانش)تر  فهمي را پيش اين نوع كج 

هاي تبخير و ميعان با گرماي نور خورشيد است.  فهمي ارتباط مستقيم پديده اصلي اين نوع كج أمنش

آنچه از تصورات كودكان قابل استخراج است، بروز پديده تبخير در گرماي روز و ميعان در خنكاي 

غالب تبخير آبهاي سطحي  در ميان فصلها نيز در فصل گرم تابستان پديده سويي همشب است. از 

و تشكيل ابر است و در فصل زمستان نيز پديده غالب ميعان است كه در آن آبهاي بخار شده به 

 منزلةو به  اند ها بودهفرآيندريزند. دانش آموزان ساليان سال شاهد اين  صورت برف و باران فرو مي

 .ستگذاشته اتجربيات زندگي روزمره در بينش و تصورات آنها تاثير 

در سؤال هفتم پژوهش كه پديده تبخير و خشك شدن نقاشي آبرنگ را مورد بررسي قرار داده 

آموزان معتقد بودند كه آب بخار شده و از آبرنگ جدا شده است.  درصد از دانش 28/93بود، فقط 

اين سؤال بسيار شبيه سؤال اول است، با اين تفاوت كه در يك موقعيت يادگيري جديد طرح شده 

هايي به شرح زير  فهمي خشك شدن، كج فرآيندآموزان با تمركز روي  درصد دانش 98/13ت. اما اس

 داشتند:

 آب جذب كاغذ شده است. .2

 آب به بالا و آبرنگ به پايين رفته است. .1

 شود. آب در آبرنگ حل شده و ناپديد مي .3

شدن آب در ظرف آموزان به جذب  خود دريافته بود كه بعضي از دانشمطالعه  ( در2448)تيتلر

هاي  دهند. يافته يا پارچه و كاغذ اعتقاد دارند و علت خشك شدن را به اين امر نسبت مي

ها  ( نيز تاييد كننده اين يافته1111ترسون)ي( و همچنين تيتلر و پ1121سيتسيپيس و همكاران)

(، معتقد درصد 12/1آموزان كه درك نادرستي از اين سؤال داشتند) هستند. البته برخي از دانش

اين جمله تداعي كننده گويشها و گفتمانهاي روزمره و عاميانه «. آب خشك شده است»بودند كه 

 گيرد. است كه در سطح جامعه مورد استفاده قرار مي
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بخشي پديده تبخير و خشك شدن نقاشي  در سؤال هشتم پژوهش كه تاثير گرما بر سرعت

آموزان به درستي به دو عامل گرما  درصد از دانش 66/92آبرنگ را مورد بررسي قرار داده بود، فقط 

 بخشي تبخير به شرح زير اشاره داشتند: و جريان هوا براي سرعت

 شود. اگر نقاشي آبرنگ را گرم كنيم، آب آن زودتر بخار مي .2

 شود. با دميدن هواي گرم، آب بيشتري تبخير شده و نقاشي خشك مي .1

درصد(، هر چند به نقش جريان هوا يا گرما  14/39)آموزاني كه داراي درك جزئي بودند دانش 

 اشاره داشتند، اما بدون اشاره به پديده تبخير، فقط از واژه خشك شدن استفاده كرده بودند.

هايي به شرح زير  فهمي يان هوا و گرما، كجرآموزان با تمركز روي ج درصد دانش 21/11

 داشتند:

 كند. را خشك مي نور خورشيد آب را زودتر جذب كرده و نقاشي .2

 شود. اگر درب و پنجره باز باشد، زودتر خشك مي .1

 رود. اگر به نقاشي فوت كنيم، آب آن زودتر به بالا مي .3

آموزان به سؤال سوم نيز شاهد بوديم. جانپولات  پاسخ دانشدر هايي را  فهمي شبيه چنين كج

 اند.  ها اشاره كرده فهمي ن كج( نيز در مطالعات خود به اي1111ترسون)ي( و همچنين تيتلر و پ1116)
در سؤال نهم پژوهش كه وجود رطوبت در هوا و مايع شدن آن در سطح پارچ آب از طريق 

آموزان پاسخ درست را داده و  درصد از دانش 82/21ميعان را مورد بررسي قرار داده بود، فقط 
معتقد بودند كه پارچ آب سرد است و بخار آب موجود در هوا در برخورد با آن به مايع تبديل 

تشكيل قطرات  فرآيندآموزان پايه سوم ابتدايي با واژه ميعان آشنا نيستند، اما  چند دانششود. هر  مي
ي پاسخهااند. اما بررسي  شبنم در خنكاي شب از بخار آب موجود در هوا را در پايه اول آموخته

 هايي به شرح زير هستتند: فهمي آموزان نشان داد كه آنها دچار كج درصد از دانش 98/98

 داخل پارچ به بيرون آمده است.آب از  .2

 قطرات آب همان سردي داخل پارچ است كه به بيرون آمده است. .1

 شود. مقداري از يخ آب شده و به بيرون ظرف منتقل مي .3
( و 1121)3و چاليك 1نا، اوزم2( و بعدها آياس2483زبورن و كاسگرو)آدر مطالعاتي كه 

ها اشاره شده  فهمي ، به اين كجداده اندام ( انج1122نژاد و ناصري آذر) همچنين بدريان، عبدي
 است.

                                                           
1. Ayas 

2. Özman 
3. Çalik 
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در سؤال دهم پژوهش كه وجود رطوبت و بخار آب در هواي بازدم را مورد بررسي قرار داده  

آموزان پاسخ درست را داده و معتقد بودند كه بخار آب موجود در  درصد از دانش 36/36بود، فقط 

فهمي بودند و  آموزان دچار كج درصد دانش 66/26 نشيند. اما هواي بازدم در سطح خارجي آينه مي

برد يا قطرات آب دهان  آب موجود در هوا را به طرف آينه ميبازدم آنها  اعتقاد داشتند كه نفس

( و حتي 1111ترسون)ي(، تيتلر و پ1111روي آينه نشسته است. اين يافته را در مطالعات تيتلر)

 توان رصد كرد. ( مي2483زبورن و كاسگرو)آ

هاي  فهمي آموزان پايه سوم ابتدايي كج هاي مطالعه حاضر نشان داد كه دانش يافته به طور كلي

سازي شده،  توانند در بسياري از موارد شبيه هاي تبخير و ميعان دارند. آنها نمي درباره پديده بسيار

را  گوناگونيخوبي مورد كاربست قرار دهند. عوامل ههاي خود درباره تبخير و ميعان را ب آموخته

آموزان در سالهاي  هاي دانش آموخته ها و پيش هايي معرفي كرد. تجربه فهمي چنين كج أتوان منش مي

آموز،  ه شده با سطح رشد شناختي دانشئقبل، انتزاعي بودن مفاهيم و عدم تناسب محتواي علمي ارا

طولي و عرضي مناسب نيازها و ارتباطهاي  سازماندهي نامناسب محتواي آموزشي بدون رعايت پيش

معلمان، همگي از عوامل  از سويسازيهاي نامناسب  و شبيه پردازيها بديعه و همچنين استفاده از

 شوند. آموزان محسوب مي فهمي در دانش پيدايش كج

اي است. بدون  ي جداگانهپژوهشهافهمي نيازمند  هاي اصلاح كج فهمي و شيوه كج أبررسي منش

، 2(، شيوه تدريس آموزگاران )كارلتون1121آموزان)آلن،  پيشين دانشهاي  شك تجربيات و آموخته

( به 2444، 1( و همچنين عدم سازماندهي مناسب محتواي آموزشي در كتابهاي درسي)ليت1111

 فهمي مطرح هستند. بروز كج اساسيسه منبع  منزلة

توان در آموزش مفاهيم مربوط به تبخير و دما در دوره ابتدايي مورد  هاي اين مطالعه را مي يافته

كاربست قرار داد. اين پژوهش تاكيد دارد كه براي آموزش اثربخش مفاهيم مرتبط با تبخير و ميعان 

تا از بروز  را به كار بستاي  ي تدريس ويژهروشهاو مفاهيم مشابه كه اغلب انتزاعي هستند، بايد 

آموزان  ترين روش، استخراج تصورات و نظرات دانش . مناسبپيشگيري شودهايي  فهمي چنين كج 

فعاليتهاي عملي يا نمايشي مناسب براي مشاهده دقيق  كاربستقبل از آموزش كلاسي و سپس 

هودي دوره ابتدايي بيشتر به شيوه ش نخستهاي  آموزان پايه هاي علمي است، چرا كه دانش پديده

 گيرند. ياد مي

                                                           
1. Carlton 
2. Leite 
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ي درسي، تمام مفاهيم چالش برانگيز و كتابهاليف أريزي و ت هنگام برنامه لازم استهمچنين 

از ارزشيابيهاي تشخيصي و  بهره گيريآموزان بررسي شوند.  مستعد ايجاد كج فهمي در دانش

برانگيز، كمك  آموزان نسبت به مفاهيم چالش تكويني و آگاهي معلمان از ديدگاهها و عقايد دانش

ريزان  تواند به برنامه هاي اين پژوهش مي . يافتهبرگزينندرا ي تدريس مناسبي روشهاكند تا  مي

ي درسي علوم تجربي دوره آموزش عمومي و همچنين آموزگاران مربوطه كتابهادرسي، نويسندگان 

هاي تبخير و  يادگيري مفاهيم مرتبط با پديده -ياددهي فرآيندتا در راستاي ارتقاي كيفيت  كندكمك 

ريزان و نويسندگان كتابهاي درسي علوم  هاي اين پژوهش، به برنامه ميعان گام بردارند. بر پايه يافته

هاي چهارم و  شود كه در كتابهاي درسي جديد علوم تجربي پايه تجربي دوره ابتدايي پيشنهاد مي

، تبخير و ميعان بيشتر مورد توجه قرار گيرند تا از بروز چنين پنجم ابتدايي، مفاهيم گرما

 هايي جلوگيري شود. فهمي  كج
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