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1.مقدمه

دانــش آمــوزان قبــل از ورود بــه کلاس درس فرصت‌هــای بســیاری در اختیــار دارنــد تــا دربــارۀ دنیــای 

اطــراف خــود و انــواع  پدیده‌هــای علمــی، تصــورات و الگوهــای ذهنــی گوناگونــی بســازند. آنهــا در مورد 

برخــی مفاهیــم و پدیــده هــای علمــی، تصوراتــی خــاف نظریه‌هــای علمــی پذیرفتــه شــده دارنــد.

ــی و  ــای علم ــاهدۀ پدیده‌ه ــه، مش ــای روزان ــۀ  تجربه‌ه ــراد، نتیج ــی اف ــورات ذهن ــیاری از تص بس

کاربــرد علــم و فنــاّوری در زندگــی آن هاســت و زمانــی کــه در کلاس درس دربــارۀ آن صحبــت  می‌شــود، 

می‌توانــد بــه عنــوان پیــش تصــور یــا یادگیــری پیشــین، نمایــان شــده و بــر فراینــد یاددهــی- یادگیــری 

ــادار  تأثیرگــذار باشــد. تصــورات بدیــل و غیرعلمــی از عوامــل مهمــی هســتند کــه مانــع یادگیــری معن

ــن و  ــد )گون ــر منفــی  مــی گذارن ــز تأثی ــر نی ــری در  پایه‌هــای بالات ــداوم یادگی ــر ت و اثربخــش شــده و ب

ــا، 2010(. کوجوکای

 بررســی هــا نشــان داده اســت دانــش آمــوزان در هــر ســنیّ کج‌فهمی1هــای گوناگونــی دربــارۀ مفاهیــم 

و  پدیــده هــای علمــی دارنــد. تاکنــون پژوهــش هــای زیــادی در مــورد برداشــت‌های دانــش آمــوزان از 

پدیــده هــای طبیعــی کــه در دروس علــوم مطــرح مــی شــود صــورت گرفتــه اســت. ایــن مطالعــات نشــان 

مــی دهــد دانــش آمــوزان بــا ذهــن خالــی در مــورد پدیده‌های طبیعــی وارد کلاس نمــی شــوند و اغلب آنان 

عقایــدی دارنــد کــه حاصــل تجربیــات فــردی آنــان و یــا حاصــل از آمــوزش ســنتی اســت کــه در مدرســه 

ــا  ــد کــه ب ــن عقای ــده می‌شــود. تعــدادی از ای ــی نامی ــه ذهن ــان پیــش زمین ــی آن ــن دانــش قبل ــد. ای دیده‌ان

دیدگاه‌هــای علمــی ناســازگارند و بــه ســختی تغییــر مــی یابنــد، کــج فهمــی نامیــده می‌شــود)آلن،2010(. 

2. بیان مسئله 

دوره هــای آمــوزش زیســت شناســی2 یکــی از دوره هایــی اســت کــه دانش‌آمــوزان در آن بــا مشــکل  کــج 

فهمــی مواجــه می‌شــوند. ایــن دوره شــامل بســیاری از مفاهیــم انتزاعــی اســت کــه می‌توانــد باعــث ایجــاد 

مشــکل در آمــوزش زیســت شناســی شــود. بــا ایــن حــال، یکــی از اهــداف آمــوزش علمــی ایــن اســت 

کــه دانش‌آمــوزان مفاهیــم را بــه صــورت معنــی داری بــرای رفــع نیازهایشــان در زندگــی روزمــره بــکار 

گیرند)کــوزه و همــکاران، 2003(. 

1. Misunderestanding
2. Biology
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مطالعــات مربــوط بــه درک دانش‌آمــوزان در دوره زیســت شناســی، کــه دارای پتانســیل غنــی از 

مفاهیــم اســت، نشــان مــی دهــد دانش‌آمــوزان در موضوعاتــی مانندانتشــارو اســمز )حلیــم و همــکاران، 

ــی، 2018(، سیســتم  ــکاران، 2019؛ سوســانتی و رحم ــکاس و هم 2014(، فتوســنتزو تنفــس )آمون

گــردش خــون، ژنتیــک و موضوعــات عمومــی زیســت شناســی درک غلــط دارنــد) ســلوی و یوکــوان 

ــکاران، 2018(.  ــداس و هم 2004؛ کومان

بــه ایــن ترتیــب، بــرای ایــن کــه دانــش بــه طــور مــداوم و بــه درســتی آمــوزش داده شــود، مفاهیــم 

نادرســت موجــود بایــد بــا مفاهیــم درســت و مناســب جایگزیــن شــوند. مطالعــات قبلــی ثابــت کــرده 

ــا  ــان ت ــح نگــردد، همچن ــط در مدرســه ابتدایــی در همــان ســطح تصحی اســت کــه اگــر تصــورات غل

ــد.  ــه می‌یاب ــطح دانشــگاه ادام س

آمــوزش ســنتی گاهــی باعــث ایجــاد کــج فهمــی مــی شــود. همچنیــن مــواد آموزشــی نامناســب در 

بســیاری مــوارد، کــج فهمــی را تقویــت مــی کننــد. دانســتن ایــن کــه مــواد آموزشــی چطــور مــی تواننــد 

باعــث ایــن امــر شــوند، بــه مــا کمــک مــی کنــد تــا وضعیــت هــای یادگیــری مناســبی بــرای دانــش آمــوزان 

فراهــم کنیــم. در ادامــه مــواردی کــه ممکــن اســت در ایجــاد بــد فهمــی مؤثــر باشــد ذکــر شــده اســت:

• ایرادهای کتاب های درسی مانند: توضیحات ساده انگارانه و تأکید بیش از حد بر روی تعاریف	

• کج فهمی معلمان که سهواً به دانش آموزان منتقل می شود. 	

• گاه نشدن دانش آموزان از پیش زمینه ذهنی شان	 آ

• عدم برقراری ارتباط میان تجارب دانش آموزان با محتوای کنونی 	

• اختصاص ندادن فرصتی برای مطرح شدن پرسش های دانش آموزان )عسگری،1391(	

کــج فهمــی یکــی از مهــم تریــن عواملــی اســت که از فهــم معنــادار و یادگیری معنــادار و متــداوم جلوگیری 

مــی کنــد. بنابرایــن لازم اســت کــج فهمــی هــای دانــش آمــوزان را شناســایی کنیــم. راهکارهــای متفاوتــی 

بــرای تعییــن کــج فهمــی وجــود دارد کــه عبارتنداز:

• پرسش های باز پاسخ 	

• آزمون های شناختی چند گزینه ای 	

• نقشه مفهومی	

• کلمات وابسته 	

• فکر کردن در مورد تجربه های خود در کلاس درس 	

• تحلیل کردن و ارزیابی کارهای دانش آموزان	
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• توجه به پرسش های دانش آموزان	

• استفاده از آزمون های هدفدار	

• خواندن مطالبی که متخصصان در مورد یادگیری بیان می کنند. 	

• مصاحبه فردی با دانش آموزان	

ــورد نظــر را  ــوم م ــان مفه ــه آن ــن ک ــورد ای ــرای قضــاوت در م ــون ب ــک آزم ــوزان در ی ــش آم ــره‌ی دان نم

ــد  فهمیده‌انــد کافــی نیســت، معلــم بایــد بــر روی پاســخ‌های درســت و غلــط دانش‌آمــوزان تمرکــز کن

و دریابــد کــه آنــان چطــور مســئله را حــل می‌کننــد و یــا یــک مفهــوم را توضیــح می‌دهنــد. مشــاهدات 

ــوزان  ــش آم ــه دان ــی ک ــؤال های ــت. س ــد اس ــیار مفی ــوزان بس ــکار دانش‌آم ــناخت اف ــرای ش ــی ب کلاس

ــان در  ــی آن ــان می‌دهد.وقت ــتند را نش ــی‌ هس ــج فهم ــار ک ــه دچ ــی ک ــا و جاهای ــم آن ه ــند، فه می‌پرس

گروه‌هــای کوچــک بحــث می‌کننــد، دیدگاه‌هــای خــود را آشــکار می‌کننــد. دقــت و پیگیــری معلــم در 

ایــن مباحــث می‌توانــد در کشــف کــج فهمــی هــا مؤثــر باشــد. لازم بــه ذکــر اســت مصاحبــه انفــرادی بــا 

آنــان یکــی از بهتریــن راهکارهــای کشــف کــج فهمــی اســت. ایــن مصاحبــه هــا بــا پرســش های بازپاســخ 

آغــاز شــده و ســپس بــا پرســش‌های معنــی دار دنبــال می‌‌شــوند. ایــن گونــه پرســش هــا اغلــب بــا چــرا 

و چگونــه آغــاز شــده و ســبب می‌شــوند مصاحبــه شــونده مکــث کــرده و عمیقــاً فکــر کنــد و براســاس 

ســاختار ذهنــی خــود پاســخ دهد)عســگری، 1391(.

ــا ســاز و  ــرای زیســت شناســی، دانش‌آمــوزان ب ــه شــده ب در بیشــتر محتواهــای آموزشــی در نظــر گرفت

کارهــای مهــم در انســان و ســایر جانــداران بــرای تنظیــم فعالیت‌هــای زیســتی و نیــز حفــظ و پایــداری 

نســل آشــنا می‌شــوند و دانــش آمــوزان بــا مطالعــه کتــاب زیســت شناســی بــا فرایندهــا و ســاختارهایی 

آشــنا می‌شــوند کــه بــا وجــود تنــوع در دنیــای زنــده از اصــول ثابتــی پیــروی می‌کنــد و بیشــتر محتــوای 

کتــاب هــای زیســت شناســی متوســطه دوم در زمینــه تنظیــم و پایــداری ارائــه شــده و یکــی از فصول مهم 

شــامل تنظیــم عصبــی اســت کــه در قالــب متــن، تصویــر وفعالیــت هــای گوناگــون ســازماندهی شــده 

اســت. بــرای آمــوزش ایــن فصــل دانــش آمــوزان بایــد از قبــل بــا راه‌هــای عبــور مــواد از عــرض غشــاء 

ســلول1 آشــنا باشــند.البته دانــش آمــوزان در پایــه دهــم در کتــاب زیســت شناســی )1( با روش‌هــای عبور 

م��واد و یون‌هـا� از ع��رض غش��اء آش��نا ش��ده‌اند، امــا ممکــن اســت ایــن مفاهیــم براســاس ادراک حســی 

دانــش آمــوزان و بــدون توجــه بــه مفاهیــم صــورت گرفتــه باشــد. بــا توجــه بــه ایــن کــه محتــوای آموزشــی 

مرتبــط بــا نقــل و انتقــالات غشــایی2 و پتانســیل غشــاء3 برای یادگیری ســایر مباحث زیســت شناســی در 

1. Cell Membrane
2. Membrane Transfer
3. Membrane Potential
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پایــه هــای یازدهــم و دوازدهــم و همچنیــن بســیاری از رشــته هــای دانشــگاهی مرتبــط با زیســت شناســی 

از اهمیــت ویــژه ای برخورداراســت، لــذا هــدف از پژوهــش حاضــر کشــف بدفهمــی هــای اساســی در 

مفاهیــم ذکــر شــده مــی باشــد.

3. روش پژوهش

ایــن تحقیــق در پارادایــم کیفــی قــرار می‌گیــرد و بــرای جمــع‌آوری داده‌هــا از ابزارهــای متنوعــی اســتفاده 

ــاز پاســخ، ســوال‌های انشــایی، رســم نقشــه‌های  ــه ســؤال ب ــوان ب ــی ت ــا م ــن ابزاره شــده اســت. از ای

مفهومــی، بررســی اوراق امتحانــی، مصاحبه‌هــای نیمــه ســاختار یافتــه بــا دانش‌آمــوزان، ترســیم نقاشــی  

و پرسشــنامه اشــاره کــرد. 

ــه یازدهــم و  ــوزان متوســطه دوم در پای ــر از دانش‌آم ــق، شــامل 56 نف ــن تحقی ــاری ای ــه‌ی آم جامع

ــی 1399-1398 مشــغول  ــی در شهرســتان کرمانشــاه می‌باشــد کــه در ســال تحصیل دوازدهــم تجرب

ــؤالات  ــتای س ــتند و در راس ــق داش ــا محق ــتری ب ــکاری بیش ــه هم ــی ک ــد. مدارس ــل بوده‌ان ــه تحصی ب

تحقیــق مناســب تشــخیص داده شــدند، انتخــاب گردیدنــد. بخــش دیگــری از داده‌هــای ایــن پژوهــش 

بــا مصاحبــه هــای نیمــه ســاختار یافتــه بــا دانش‌آمــوزان جمــع‌آوری شــدند. انتخــاب ایــن دانش‌آمــوزان 

بعــد از بررســی برگــه هــای امتحانــی، ترســیم نقاشــی، بررســی پاســخ ســؤال‌های تشــریحی آنــان انجــام 

شــد. در ایــن مصاحبــه از دانش‌آمــوزان خواســته شــد تــا در خصــوص پاســخ‌ها یــا ترســیم هــا و ســایر 

مــواردی کــه محقــق از آنهــا خواســته، توضیــح دهنــد و دلایــل و اندیشــه خــود را بیــان کننــد تــا بــه درک 

و برداشــت آنــان از مفاهیــم زیســت شناســی و چرایــی شــکل‌گیری کــج فهمــی در اندیشــه دانش‌آمــوزان 

دســت یابیــم. تحلیــل داده‌هــا در پژوهش‌هــای کیفــی بــر خــاف پژوهــش هــای کمــی، فراینــدی حاضر و 

آمــاده و امــور بــا توالــی خطــی نیســت. بــه ایــن معنــا کــه در پژوهــش کیفــی، فرایندهــای گــردآوری داده‌ها، 

تحلیــل داده‌هــا و گــزارش نویســی گام هــای کامــاً مجــزا از یکدیگــر نیســتند و اغلــب بطــور همزمــان بــا 

یکدیگــر پیــش مــی‌‌رود. 

بــه منظــور جمــع آوری اطلاعــات در مــورد موضــوع مورد پژوهش و اســتخراج موارد کــج فهمی،ابتدا 

اوراق امتحانــی خــرداد 1398 بــا توجــه بــه اســتدلال دانش‌آمــوزان در برگــه امتحانــی مــورد بررســی قــرار 

گرفــت. همچنیــن طــرح ســؤال‌های بــاز پاســخ و کامــاً تشــریحی از مباحــث پتانســیل غشــاء و در مرحله 

بعــد از پرسشــنامه محقــق ســاخته اســتفاده شــد کــه حــاوی ده ســؤال دربــارۀ پتانســیل غشــاء بــود.در ایــن 

ــارۀ ســؤال‌های مطــرح شــده در دو  ــدا نظرشــان را درب پرسشــنامه از دانش‌آمــوزان خواســته شــد کــه ابت

گزینــه موافــق و مخالــف اظهــار کننــد. پــس از آن دانش‌آمــوزان بــرای اظهــار موافقــت یــا مخالفــت هــای 
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خــود دلایلــی ارائــه کردنــد کــه از ترکیــب ایــن گزینــه هــا و نیــز پاســخ‌های تشــریحی، میــزان کج‌فهمــی آنها 

از مفهــوم پتانســیل غشــاء حاصــل شــد. در مرحلــه بعــد، بــرای بررســی بیشــتر علت پاســخ‌های ارائه شــده 

توســط دانش‌آمــوزان در ارتبــاط بــا ســؤالات از روش مصاحبــه یــا توضیــح بیشــتر اســتفاده شــد. در ایــن 

پژوهــش بــرای ارزیابــی بهتــر کــج فهمی‌هــا‌ی اســتخراج شــده از آزمــون، از چنــد دانش‌آمــوزان مصاحبــه 

ــه برخــی ازســؤالات آزمــون بــود كــه تعــداد زیــادی ازدانش‌آمــوزان  بــه عمــل آمــد. پرســش‌های مصاحب

درآنهــا کــج فهمــی داشــته‌اند. ســه ویژگــی بــرای یــك فــرد مصاحبــه شــونده خــوب مــورد نیــاز اســت: 

توانایــی درك پرســش‌هایی كــه مــی پرســد، تمایــل و تــااش کافــی در انجــام ایــن کار و همچنیــن اعتمــاد 

مصاحبــه شــونده هــا بــه ایشــان)دلاور،1390(. بنابرایــن بــر ایــن اســاس تنهــا  پنــج نفــر انتخــاب شــدند. 

در مرحلــه بعــد از دانش‌آمــوزان خواســته شــد از مفاهیــم آموزشــی، شــکل و نقشــه مفهومــی رســم کننــد.                                                                                

3-1 . اوراق امتحانی
بــه منظــور جمــع‌آوری اطلاعــات در مــورد موضــوع مــورد پژوهــش و اســتخراج مــوارد کج‌فهمــی، ابتــدا 

اوراق امتحانــی نیمســال دوم ســال تحصیلــی 1397-1398 بــا توجــه بــه اســتدلال دانش‌آمــوزان در برگــه 

امتحانــی مــورد بازبینــی قــرار گرفــت و بخشــی از کــج فهمی‌هــا از برگه‌هــا اســتخراج شــد و در مرحلــه 

بعــد، نظــرات دبیــران زیســت شناســی مبنــی برایــن کــه دانش‌آمــوزان در چــه مــواردی در مبحــث پتانســیل 

غشــاء دارای کــج فهمــی هســتند جمــع آوری شــد.  بعــد از اســتخراج کــج ‌فهمی‌هــا، تعــدادی  ســؤال 

هــای بــاز پاســخ وکامــاً تشــریحی طراحــی شــد کــه بعــد از بررســی پاســخ هــای دانــش آمــوزان بــه برگــه 

هــا، نتایــج در جــداول زیــر آورده شــده اســت.

بررسی کج فهمی‌های مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان

عین پاسخ دانش‌آموزان در جداول آورده شده است.

جدول 1- اولین کج فهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال اول  شماره سؤال

شکل زیر پتانسیل آرامش را در سلول عصبی نشان  می‌دهد: با توجه به شکل زیر علت منفی 
بودن داخل یاخته چیست؟
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خارج یاخته
یون سدیم
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1- بــه علــت ایــن کــه بیــرون یاختــه مثبــت اســت بایــد درون یاختــه منفــی باشــد. یــک طــرف 
مثبــت و یــک طــرف منفــی

2-کانال‌هــای نشــتی باعــث ورود یــون هــای پتاســیم کمتــری بــه داخــل ســلول می‌شــود و تعــداد 
یون‌هــای مثبــت درون ســلول کــم می‌شــود.

3-چــون همــه یــون هــای ســدیم بیــرون از ســلول قــرار دارنــد و تعــداد یــون هــای ســدیم بیشــتر 
اســت. 

4-در حالــت آرامــش کانال‌هــای نشــتی ســدیم و پتاســیم بــاز هســتند و بــه همیــن دلیــل 
نفوذپذیــری بیشــتری بــه یــون پتاســیم دارنــد و بیشــتر پتاســیم وارد ســلول می‌شــود و بــه همیــن 

ــه منفــی اســت.  ــل داخــل یاخت دلی
5- به دلیل باز بودن کانال‌های دریچه دار پتاسیمی و خارج شدن پتاسیم از یاخته ن 
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تبیین دلایل کج فهمی در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سؤال اول 
• مــورداول: درایــن مــورد ناتوانــی در عــدم تعمیــم صحیــح مطلــب بــا موضــوع اختــاف پتانســیل 	

ــده می‌شــود.   الکتریکــی دی

• موارد دوم و چهارم: عدم تشخیص وتمیز ورود و خروج یون‌ها از غشاء یاخته 	

• مــورد ســوم:القای کــج فهمــی توســط کتــاب کــه همــه یون‌هــای ســدیم را در بیــرون از یاختــه و همــه 	

یــون هــای پتاســیم داخــل یاختــه  نشــان داده شــده اســت. شــکل کتــاب هیــچ یــون ســدیمی را در 

داخــل و هیــچ یــون پتاســیمی را خــارج از ســلول نشــان نــداده اســت.                                                                                          

جدول 2- دومین بدفهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال دوم  شماره سؤال

الف (انواع کانال‌های موجود در غشای سلول های عصبی را نام ببرید:

ب( نقش و وضعیت )باز یا بسته بودن( هر یک را در زمان پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل شرح دهید.                                         

عنوان سؤال 
امتحانی

1-الف( کانال‌های نشتی سدیم-پتاسیم،کانال‌های دریچه دار سدیم-پتاسیم ، پمپ سدیم - پتاسیم 

ب-وضعیت کانال‌ها در حالت پتانسیل آرامش:

کانال‌های  نشتی = باز 

کانال‌های دریچه دار سدیم - پتاسیم بسته 

2-وضعیت کانال‌ها در حالت پتانسیل عمل 

کانال‌های  نشتی = بسته 

کانال‌های دریچه دار سدیم -پتاسیم باز که سدیم از طریق این      کانال وارد و پتاسیم در جهت مخالف از 

همین کانال خارج می‌شود. 

3-کانال‌های نشتی در هنگام پتانسیل عمل بسته است . 

4-در پتانسیل عمل ابتدا کانال دریچه دار پتاسیمی باز می‌شود سپس کانال دریچه دار سدیمی باز می‌شود. 

5- به دلیل باز بودن کانال‌های دریچه دار پتاسیمی و خارج شدن پتاسیم از داخل یاخته به بیرون 

پاسخ‌های دارای 
کج فهمی 

دانش‌آموزان 
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تبیین دلایل کج فهمی  در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سؤال دوم

• قســمت الــف ســوال: خطــا در مصــداق  مفهــوم و عــدم تمیــز کانــال از پمــپ )ناقــل( و عــدم توجه 	

بــه ویژگــی کانــال هــا کــه بــه طــور اختصاصــی عمــل مــی کنند.   

• ــودن همیشــگی 	 ــاز ب ــه ب ــاب و اشــاره نکــردن ب ــای کــج فهمــی توســط کت قســمت ب ســوال: الق

کانال‌هــای نشــتی موجــب ایــن برداشــت شــده اســت.عدم تشــخیص وتمیــز ورود و خــروج یــون 

ــق کانال‌هــای دریچــه‌دار  ــه از طری هــا از غشــاء یاخت

جدول3- سومین کج فهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال سوم  شماره سؤال

یک نمودار پتانسیل عمل رسم کنید:
الف( بیشترین و کمترین اختلاف پتانسیل بین دو سوی ‌ سلول عصبی را روی آن مشخص کنید.

ب( وضعیت کانال‌ها ) باز یا بسته بودن (  را در بخش های مختلف نمودار مشخص کرده و بخش 
های مختلف نمودار را به طور کامل شرح دهید. 

عنوان سؤال 
امتحانی

1-الف( 
- بیشترین پتانسیل عمل از 70- تا 30+ میلی ولت می باشد. 

- بیشترین 30+ و کمترین 70- میلی ولت 
ب(- در نقطه قله نمودار کانال‌های سدیمی باز و پتاسیمی بسته 

الف - وقتی به 30+ می رسد هر دو کانال با هم باز هستند. 
 ب - وضعیت کانال‌ها در حالت پتانسیل عمل:

در منحنی رو به بالا : 
کانال‌های  نشتی باز و کانال‌های دریچه دار سدیم بسته و کانال دریچه دار پتاسیم باز 

در قله نمودار: هر دو کانال باز 
در منحنی رو به پایین: کانال‌های نشتی بسته و  کانال‌های دریچه دار سدیم باز و کانال دریچه دار 

پتاسیم بسته 

پاسخ‌های دارای کج 
فهمی دانش‌آموزان

تبیین دلایل کج فهمی  در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سوال سوم

قسمت الف سوال:  عدم تعمیم ارزش اعداد در محاسبات ریاضی به اعداد نمودار اختلاف پتانسیل

قسمت ب سوال: عدم تشخیص عملکرد کانال‌ها و عدم توجه و تمیز ساختار کانال‌ها 
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جدول 4- چهارمین کج فهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال چهارم  شماره سؤال

شکل زیر مربوط به به چگونگی کار پمپ سدیم -پتاسیم است:
الف(با توجه به شکل، نحوه کار این پمپ رابه طور کامل شرح دهید. 

ب( وضعیت این پمپ ) فعال یا غیر فعال بودن( را در حالت پتانسیل آرامش و پتانسیل 
عمل مشخص کنید.

عنوان سؤال امتحانی

الف( پمپ سدیم -پتاسیم در زمان خروج یون پتاسیم ATP مصرف می‌کند.
ب(-  پمپ سدیم -پتاسیم در زمان پتانسیل آرامش غیر فعال و در زمان پتانسیل عمل فعال 

است. 
پاسخ‌های دارای کج 

فهمی دانش‌آموزان

تبیین دلایل کج فهمی  در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سؤال چهارم

قســمت الــف ســؤال: القــای کــج فهمــی توســط کتــاب وعــدم توضیــح مفهــوم در متــن کتــاب، موجــب 

ایــن برداشــت شــده اســت.

قسمت ب سؤال: عدم اشاره مستقیم کتاب به نقش این پروتئین در حالت پتانسیل آرامش 

جدول 5-  پنجمین کج فهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال پنجم شماره سؤال 

با توجه به شکل‌های زیر:
الف( نوع هدایت پیام عصبی را در هر کدام از شکل‌ها مشخص کنید. 

ب( نحوه هدایت پیام عصبی را با توجه به شکل در هر مورد شرح دهید. 

عنوان سوال امتحانی
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الف( برای افزایش سرعت هدایت پیام همزمان در دو گره مجاور هم پتانسیل عمل ایجاد 
شده است.

- دریافت تحریک در دو نقطه، باعث ایجاد پتانسیل عمل در دو نقطه مجاور به صورت 
همزمان می‌شود. 

- در هر نقطه پتانسیل عمل رخ می دهد زیرا در محل گره رانویه غشاء سلول با محیط 
بیرون در تماس است.

ب( ابتدا دو نقطه بصورت همزمان دچار پتانسیل عمل می‌شود تا پیام سریع تر عبور کند، 
چون در سلول های عصبی میلی‌ندار باید پیام به سرعت هدایت شود. 

پاسخ‌های دارای کج فهمی 
دانش‌آموزان

تبیین دلایل کج فهمی  در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سوال پنجم

قسمت الف سؤال: در این مورد ناتوانی در عدم تعمیم صحیح مطلب با موضوع نورون‌های میلی‌ندار 

قسمت ب سؤال: توجه تک‌بعدی به نقش نورون‌های میلی‌ندار که فقط سرعت هدایت پیام را در نظر 

گرفته و به مکانیسم هدایت پیام توجه نشده است. 

جدول 6-  ششمین کج فهمی مشاهده شده در اوراق امتحانی دانش‌آموزان پایه یازدهم

سؤال ششم  شماره سؤال

شکل زیر مربوط عقب کشیدن دست در پدیده انعکاس است: 
الف( با توجه به شکل، تعداد سیناپس )همایه( را مشخص کنید.

ب( درمسیرعقب کشیدن دست،کدام سیناپس ها تحریک کننده و کدام مهارکننده اند؟  
 ج( تفاوت بین سیناپس تحریکی و غیرفعال را بنویسید. 

نی
حا

مت
ل ا

سوا
ن 

نوا
ع

 الف( 5 سیناپس ) ارتباط نورون حرکتی با ماهیچه پشت بازو سیناپس محسوب نمی شود چون 
باعث انقباض ماهیچه نمی‌شود( 

ب( نورون حسی با نورون رابط )1( از نوع مهاری 
نورون حسی با نورون رابط )2( از نوع تحریکی

نورون رابط با نورون حرکتی ماهیچه دوسر بازو از نوع تحریکی 
نورون رابط با نورون حرکتی ماهیچه سه سر بازو از نوع مهاری 

نورون حرکتی با ماهیچه دو سر بازو از نوع تحریکی 
ج(در سیناپس تحریکی با آزاد شدن  ناقل عصبی کانال دریچه دار سدیم را باز می‌کند، ولی  سیناپس 

غیر فعال با آزاد شدن ناقل عصبی کانال دریچه دار پتاسیم  را باز می‌کند.   ان
وز

ش‌آم
دان

ی 
هم

ج ف
  ک

ی
ارا

ی د
ها

سخ‌
پا
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تبیین دلایل کج فهمی  در مورد پاسخ دانش‌آموزان به سؤال ششم

قســمت الــف ســوال: برداشــت اشــتباه از متــن کتــاب کــه) یاخته‌هــای عصبــی بــا یاختــه هــای ماهیچــه 

ای نیــز همایــه دارنــد و بــا ارســال پیــام موجــب انقبــاض آنهــا می‌شــوند(. دانــش آمــوزان تصــور می‌کننــد 

چــون نــورون حرکتــی باعــث انقبــاض ماهیچــه پشــت بــازو نمی‌شــود پــس همایــه محســوب نمی‌شــود.   

قسمت ب سوال: عدم تمیز سیناپس تحریکی و مهاری 

قسمت ج سوال: عدم تشخیص سیناپس غیر فعال 

3-2. پرسشنامه

درمرحلــه بعــد بــرای بررســی بیشــتر میــزان کج‌فهمــی دانش‌آموزان از پرسشــنامه محقق ســاخته اســتفاده 

شــد کــه حــاوی ده ســؤال دربــارۀ پتانســیل غشــاء بــود. بــرای تعییــن روایــی محتوایــی ابــزار، پرسشــنامه 

حاضــر توســط متخصصیــن زیســت شناســی، مدرســین دانشــگاه، اعضــای دفتــر تألیــف و دبیــران بــا 

ــورد  ــت.  ســؤال‌های م ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی ــه اصلاحــات م ــن مرحل ــد از چندی ــه، بررســی و بع تجرب

اســتفاده در ایــن مطالعــه در جــدول پرسشــنامه آورده شــده اســت. در ایــن پرسشــنامه از دانش‌آمــوزان 

خواســته شــد کــه ابتــدا نظرشــان را دربــارۀ ســؤال‌های مطــرح شــده در دو گزینــه موافــق و مخالــف اظهار 

کننــد. پــس از آن دانش‌آمــوزان بــرای اظهــار موافقــت یــا مخالفت‌هــای خــود دلایلــی ارائــه کردنــد کــه 

ــزان کج‌فهمــی آنهــا از مفهــوم پتانســیل  ــز پاســخ‌های تشــریحی آن هــا می از ترکیــب ایــن گزینه‌هــا و نی

غشــاء حاصــل شــد.                                                                                                                              

نحــوۀ نمره‌گــذاری پرسشــنامه، براســاس ایــن کــه پاســخ‌دهندگان اولًا چــه پاســخی بــه گزینه‌هــا داده‌انــد 

و  ثانیــاً  بــرای موافقــت یــا مخالفــت خــود دلیــل ارائــه کرده‌انــد یــا خیــر، درچهــار طیــف دســته‌بندی 

شــد کــه بــه قــرار زیــر اســت:

کج‌فهمی کامل: آزمودنی تبیین غلط را می‌پذیرد.

کج‌فهمــی نســبی: آزمودنــی بــا گــزاره بد‌فهمــی موافقــت می‌کنــد امــا دلایــل کافــی و علمــی بــرای رد آن 

ــه نمی‌دهــد. ارائ

فهــم علمــی نســبی: آزمودنــی بــا گــزاره توصیفــی مخالفــت می‌کنــد و دلایــل و شــواهد علمــی بــرای نظــر 

خــود ارائــه نمی‌دهــد.

فهــم علمــی کامــل: آزمودنــی بــا گــزاره توصیفــی مخالفــت می‌کنــد و دلایــل و شــواهد علمــی بــرای نظــر 

خــود ارائــه می‌دهــد.
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بــرای گزینــه 1، نمــرۀ 2-، بــه گزینــه 2 نمــره 1- ، بــه گزینــه 3 نمــره 1+ و بــه گزینــه 4 نمــره 2+ در نظــر 

گرفتــه شــد. برایــن اســاس نمــره پرسشــنامه بیــن 20- تــا 20+ متغیــر اســت و هــر چــه عــدد بــه ســمت 

مثبــت متمایــل باشــد نشــان از فهــم علمــی و عــدم وجــود کج‌فهمــی اســت و هــر چــه نمــره پرسشــنامه 

عــددی کمتــر و منفــی تــر باشــد، نشــان از بــروز و رخــداد کج‌فهمــی علمــی دارد. 

 در حالت پتانسیل آرامش همه یون های سدیم در بیرون و همه یون های پتاسیم داخل یاخته زنده قرار دارند .
	    موافقم         مخالفم  	

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
......................................................................................

1

  در حالت پتانسیل آرامش، پمپ سدیم- پتاسیم، ATP مصرف می‌کند. 
	 موافقم	           مخالفم 	

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
......................................................................................

2

  زمانی که اختلاف پتانسیل درون غشاء نسبت به بیرون30mv- باشد کانال دریچه دار سدیم بسته است . 
	 موافقم	              مخالفم 	

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
......................................................................................

3

 از طریق یک کانال نشتی سدیم، سدیم هم می تواند وارد و خارج شود.
	 موافقم	              مخالفم 	

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
......................................................................................

4

 با توجه به نمودار پتانسیل عمل، کمترین و بیشترین اختلاف پتانسیل به ترتیب صفر و 70- میلی ولت می 
باشد.

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

........................................................................................

5

 در ایجاد پتانسیل آرامش دو فرایند انتشار تسهیل شده و انتقال فعال نقش دارد. 
 موافقم               مخالفم 

  دلیل انتخاب خود را بیان کنید ............................................................................................
........................................................................................

6

 در طول پتانسیل عمل، کانال‌های نشتی بسته هستند.
	 موافقم	              مخالفم 	

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
......................................................................................

7
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 شکل زیر بخشی ازمرحله پتانسیل عمل  که یون پتاسیم  از سلول خارج می‌شود را نشان می دهد.  با توجه به 
شکل ،نمودار پتانسیل عمل رو به بالا حرکت می‌کند.

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

...................................................................................... 8

 با توجه به شکل، در دو نقطه مجاور، همزمان پتانسیل عمل رخ داده است. 
        موافقم                    مخالفم

دلیل انتخاب خود را بیان کنید ..............................................................................................
 ...................................................................................... 9

بسته به نوع ناقل عصبی در سیناپس تحریکی ، کانال‌های دریچه دار سدیم و در سیناپس مهاری، کانال‌های 
دریچه دار پتاسیم در غشا سلول پس سیناپسی  باز می‌شود. 

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

......................................................................................

10

جدول 7 - پرسشنامه

در ادامــه برخــی پاســخ هــای دانــش آمــوزان بــه ســوال هــای پرسشــنامه همــراه بــا کــج فهمــی های کشــف 

شــده ارائه شــده اســت.

جدول  8: برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال اول

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

موافقم...
- چون این پمپ همیشه فعال است وبرای فعالیت نیاز به انرژی دارد. 

- چون درحالت آرامش نیز 3 یون سدیم و 2 یون پتاسیم را جابه جا می‌کند که با 
کمک انرژی این کار را انجام می دهد. 

- چون کار این پمپ این است که برخلاف شیب غلظت یون ها را جا به جا می‌کند 
به همین دلیل نیاز به انرژی دارد.  

فهم علمی کامل

موافقم فهم علمی نسبی

مخالفم  کج ‌فهمی نسبی
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مخالفم ...
- چون در حالت آرامش است پس انرژی مصرف نمی‌شود. 

- چون از طریق انتشار تسهیل شده، یون ها را جا به جا می‌کند بنابراین نیازمند انرژی نیست. 
-چون این پمپ فقط در مرحله پتانسیل عمل کار می‌کند.  کج ‌فهمی کامل

جدول 9:  برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال دوم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم...
-  چون کانال‌ها بر اساس شیب غلظت مواد را جابه جا می‌کنند پس فقط یون ها را در جهت 

شیب غلظت جا به جا می‌کنند.  
- چون سدیم از طریق کانال نشتی فقط می تواند وارد شود اما برای خروج نیازمند انرژی است .

فهم علمی کامل

مخالفم. فهم علمی نسبی

موافقم. کج ‌فهمی نسبی

موافقم...
- چون این کانال‌ها همیشه باز هستند به همین خاطر یون ها به راحتی از طریق این کانال‌ها می‌توانند هم وارد 

و هم خارج شوند. 
- چون این کانال از نوع نشتی است پس می تواند یون ها را در دو جهت جا به جا کند. 

- کانال‌های ورود سدیم و خروج سدیم با یکدیگر متفاوت است. 
- سدیم از طریق این کانال‌ها تنها می تواند خارج شود. 

- چون کانال‌های جدا از هم دارند. سدیم از طریق تعدادی از کانال‌ها داخل سلول می‌شود و از طریق کانال 
نشتی دیگری خارج می‌شود. 

کج فهمی کامل

جدول 10- برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال سوم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم...
- چون در بخش بالارو نمودار، نقطه 30- قبل از 30+ قرار دارد و هنوزبه قله نرسیده است پس کانال دریچه 

دار سدیم  باز است و در قسمت پایین رو نمودار، در نقطه 30- میلی ولت، کانال پتاسیم باز است.  
- هر دو کانال باز هستند. 

- چون روی نمودار دو تا 30- میلی ولت وجود دارد پس هر دو کانال باز هستند.  

فهم علمی کامل

مخالفم فهم علمی نسبی

موافقم کج ‌فهمی نسبی

موافقم ...
- 30 -میلی ولت  قله نمودار است پس کانال دریچه دار سدیم و پتاسیم بسته است .

- در این نقطه کانال سدیم بسته اما کانال پتاسیم باز است. 
- هر دو کانال بسته هستند. 

کج فهمی کامل
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جدول 11- برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال چهارم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم ...
- مقدار یون سدیم در خارج از سلول نسبت به داخل سلول بیشتر است. در درون سلول هم یون 

سدیم وجود دارد، اما به مقدار کم و برای پتاسیم هم این گونه است که در داخل بیشتر از خارج است.
- چون کانال‌های نشتی همیشه باز هستند پس یون ها می توانند وارد ) مانند سدیم( و خارج 

سلول ) مانند پتاسیم( شوند.
-چون در حالت آرامش در بیرون یون سدیم و پتاسیم وجود دارد اما مقدار یون سدیم بیشتر است 

در درون هم هر دو یون وجود دارد اما مقدار یون پتاسیم بیشتر است. 
- در همه حال پمپ سدیم -پتاسیم کار می‌کند در نتیجه در بیرون سلول سدیم بیشتری وجود دارد.

فهم علمی کامل

مخالفم فهم علمی نسبی

موافقم کج فهمی نسبی

موافقم ...
-چون در حالت آرامش است و فقط درموقع پتانسیل عمل یون ها جا به جا می‌شوند.

- در حالت آرامش همه یون های سدیم در داخل و همه یون های پتاسیم در خارج سلول قرار 
دارند.

- سدیم نصفی بیرون و نصفی خارج سلول و پتاسیم هم همین طوراست.  

کج فهمی کامل

جدول 12 - برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال پنجم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

موافقم...
- چون وقتی اختلاف پتانسیل به صفر می رسد در این حالت بیرون و درون سلول کمترین اختلاف پتانسیل 

ممکن را دارند و در 70- میلی ولت یعنی درون 70 میلی ولت از بیرون منفی تر است که این بیشترین اختلاف 
پتانسیل بین بیرون و درون سلول را نشان می دهد.

- عدد صفر یعنی کمترین اختلاف پتانسیل و عدد 70 یعنی بیشترین اختلاف پتانسیل 

فهم علمی کامل

موافقم فهم علمی نسبی

مخالفم کج فهمی نسبی

مخالفم...
- با توجه به نمودار، بیشترین اختلاف پتانسیل مربوط به قله نمودار یعنی 30+میلی ولت است و کمترین 

اختلاف پتانسیل 70- میلی ولت است.  
- بیشترین 30+ میلی ولت و کمترین صفر 

- بیشترین اختلاف پتانسیل عدد 30+ و کمترین عدد 30 -میلی ولت است.
- بیشترین اختلاف پتانسیل عدد 70-و کمترین عدد 30 - میلی ولت است.
- بیشترین اختلاف پتانسیل عدد 70-و کمترین عدد 30 + میلی ولت است.

کج ‌فهمی کامل
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جدول13 - برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال ششم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

موافقم ...
- چون در طی پتانسیل آرامش هم کانال‌های نشتی و هم پمپ سدیم -پتاسیم فعال است 

و کانال‌ها از طریق انتشار تسهیل شده و پمپ، از طریق انتقال فعال عمل می کند.
-در کانال نشتی،انتشار تسهیل شده و در پمپ سدیم -پتاسیم،انتقال فعال نقش دارد. 

فهم علمی کامل

موافقم فهم علمی نسبی

مخالفم بد‌فهمی نسبی

مخالفم ...
- فقط انتشار تسهیل شده، چون در پتانسیل آرامش فقط کانال‌های نشتی باز هستند.

- چون در پتانسیل آرامش، سلول عصبی پیام عصبی را هدایت نمی‌کند به همین خاطر 
انرژی مصرف نمی‌شود و انتقال فعال نقشی ندارد. 

- هیچکدام از فرایندها انجام نمی‌شود چون سلول در حالت آرامش است. 
- کانال‌های نشتی و دریچه دار با فرایند انتشار تسهیل شده در طول پتانسیل آرامش نقش 

دارند.  

بد‌فهمی کامل

جدول 14 - برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال هفتم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم ...
- کانال‌های نشتی هیچگاه بسته نمی‌شوند.

-  کانال‌های نشتی در طول  پتانسیل آرامش و  پتانسیل عمل باز هستند. 
- کانال‌های نشتی چون دریچه ندارند پس همیشه باز هستند و بسته نمی‌شوند.  

فهم علمی کامل

مخالفم فهم علمی نسبی

موافقم کج فهمی نسبی

موافقم ...

- در پتانسیل عمل، کانال‌های نشتی بسته شده و کانال‌های دریچه دار باز می‌شوند.

- در بخشی از پتانسیل عمل، کانال نشتی سدیم و در بخشی دیگر کانال نشتی پتاسیم باز هستند.  

-  کانال‌های نشتی قبل از پتانسیل عمل باز هستند و یون ها را جابه جا می‌کنند اما در پتانسیل عمل، 

بسته می‌شوند تا سایر کانال‌ها)دریچه دار( بتوانند به خوبی عمل کنند و یون ها را جا به جا کنند. 

کج فهمی کامل
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جدول15 - برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال هشتم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم ...
- بخش بالارو نمودار مربوط به ورود یون سدیم به درون سلول و بخش پایین رو نمودار 

مربوط به خروج پتاسیم از سلول است. 
- از70- تا 30+ میلی ولت مربوط به ورود یون سدیم به داخل سلول و از 30+ تا 70- میلی 

ولت مربوط به خروج پتاسیم از سلول می باشد. 

فهم علمی کامل

مخالفم فهم علمی نسبی

موافقم کج فهمی نسبی

موافقم....
- وقتی یون پتاسیم از سلول خارج می‌شود بار منفی بیرون سلول کم می‌شود و به سمت بار 

مثبت می‌‌رود و با توجه به نمودار چون از 70- به 30+ میلی ولت می رسد پس این بخش از 
نمودار مربوط به خروج پتاسیم است. 

کج فهمی کامل

جدول 16 - برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال نهم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

مخالفم...
- چون این شکل هدایت پیام را در یک سلول عصبی میلین دار به شکل جهشی نشان می دهد که 

با انجام پتانسیل عمل در یک گره، در گره بعدی پیام عصبی انجام می‌شود.

فهم علمی کامل

مخالفم فهم علمی نسبی

موافقم کج ‌فهمی نسبی

موافقم... 
- برای افزایش سرعت هدایت پیام همزمان در دو گره مجاور هم پتانسیل عمل ایجاد شده است .
- دریافت تحریک در دو نقطه، باعث ایجاد پتانسیل عمل در دو نقطه مجاور به صورت همزمان 

می‌شود. 
- در هر نقطه پتانسیل عمل رخ می دهد زیرا در محل گره رانویه غشاء سلول با محیط بیرون در 

تماس است.

کج ‌فهمی کامل

جدول 17- برخی از پاسخ‌های دانش‌آموزان به سؤال دهم

نمونه‌ای از پاسخ‌های دانش‌آموزان سطح درک

موافقم...
- در سیناپس تحریکی کانال دریچه دار سدیم و در سیناپس مهاری کانال دریچه دار پتاسیم در 

غشاء سلول پس سیناپسی، باز می‌شود. 
- چون در سیناپس تحریکی، یون سدیم وارد سلول پس سیناپسی می‌شود و در سیناپس های 

مهاری، یون پتاسیم از سلول پس سیناپسی خارج می‌شود.  

فهم علمی کامل
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موافقم فهم علمی نسبی

مخالفم کج فهمی نسبی

مخالفم 
-اگر ناقل از نوع مهارکننده باشد کانال دریچه دار پتاسیم باز و پتاسیم وارد یاخته و اگر از 

نوع تحریکی باشد کانال دریچه دار سدیم باز و یون سدیم وارد یاخته می‌شود و آن را تحریک 
می‌کند.  

-در تحریکی سدیم خارج ودر مهاری پتاسیم وارد می‌شود. 

کج ‌فهمی کامل

3- 3 . مصاحبه

بعــد از بررســی پاســخ‌های دانش‌آمــوزان و دســته‌بندی آن‌هــا  مطابــق بــا چارچــوب ذکــر شــده، بــرای 

ــام  ــه‌ای انج ــوزان مصاحب ــی از دانش‌آم ــا برخ ــوم، ب ــگ و نامفه ــخ‌های گن ــی پاس ــدن برخ ــ‌نتر ش روش

گرفــت و جــواب روشــن بــه پاســخنامه مربوطــه اضافــه گردیــد.

3-4 . رسم اشکال و نقشه مفهومی

ــه پتانســیل  ــی را در دو مرحل ــا غشــاء ســلول عصب ــوزان خواســته شــد ت ــد از دانش‌آم ــه بع در مرحل

آرامــش و پتانســیل عمــل رســم کننــد و وضعیــت یــون هــا، کانال‌هــای پروتئینــی و پمــپ پروتئینــی را 

ــه نیــز مشــاهده شــد کــه دانش‌آمــوزان  روی شــکل در حــالات مختلــف نشــان دهنــد. در ایــن مرحل

دچــار کــج فهمــی هســتند.

نمونه شکل رسم شده توسط یکی از دانش آموزان

کج فهمی‌های مشاهده شده در شکل‌های ترسیم شده: 

• کج ‌فهمی در ارتباط با نقش اختصاصی کانال‌ها در جابه‌جا کردن یون‌ها	

• کج ‌فهمی در وضعیت)باز یا بسته بودن( کانال نشتی در دو مرحله پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل 	

• کج ‌فهمی در وضعیت)باز یا بسته بودن( پمپ سدیم -پتاسیم  	
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4. نتایج

ــم مبحــث پتانســیل غشــاء  ــوزان در مفاهی ــش آم ــای دان ــی از کــج ‌فهمی‌ه ــن پژوهــش نمونه‌های در ای

کشــف شــد کــه عبارتنــد از:                                                                        

• علت منفی و مثبت بودن بیرون و درون غشاء نورون 	

• تفکیک وتمیز پمپ و کانال 	

• تشخیص وضعیت کانال ها و پمپ سدیم-پتاسیم در دومرحله پتانسیل آرامش و پتانسیل غشا	

• تشخیص بیشترین و کمترین اختلاف پتانسیل روی نمودار 	

• هدایت پیام عصبی در طول یک نورون 	

• سیناپس تحریکی، مهاری و غیرفعال  	

5. بحث و نتیجه گیری

ــد. عوامــل  ــم زیســت شناســی دارن ــی در مفاهی مطالعــات نشــان می‌دهــد دانش‌آمــوزان کــج فهمی‌های

مختلفــی را می‌تــوان بــه عنــوان منشــاء کج‌فهمی‌هــا معرفــی کــرد. تجربه‌هــا و پیش‌آموخته‌هــای 

دانش‌آمــوزان در ســال‌های قبــل، انتزاعــی بــودن مفاهیــم و عــدم تناســب محتــوای علمــی ارایــه 

شــده بــا ســطح رشــد شــناختی دانــش آمــوز، ســازماندهی نامناســب محتــوای آموزشــی بــدون رعایــت 

پیش‌نیاز‌هــا و ارتباطــات طولــی و عرضــی نامناســب توســط معلمــان، همگــی از عوامــل پیدایــش 

کج‌فهمــی در دانش‌آمــوزان محســوب مــی شــوند.  بررســی منشــاء کج‌فهمــی و شــیوه‌های اصــاح آن 

نیازمنــد پژوهش‌هــای جداگانــه‌ای اســت. بــدون شــک تجربیــات و آموخته‌هــای پیشــین دانش‌آمــوزان 

)آلــن،2010(، شــیوه تدریــس آمــوزگاران) کارلتــون، 2000( و همچنیــن عــدم ســازماندهی مناســب 

محتــوای آموزشــی در کتــاب هــای درســی)لیت، 1999( بــه عنــوان ســه منبــع عمــده بــروز کج‌فهمــی 

مطــرح اســت. بــا توجــه بــه چارچــوب نظــری، کــج فهمی‌هــا لزومــاً عبــارات نادرســتی نیســتند. گاهــی 

مفاهیــم موجــود در یــک عبــارت صحیــح اســت امــا ارتبــاط صحیحــی بیــن آنهــا شــکل نگرفتــه اســت و 

دانش‌آمــوزان ایــن ارتبــاط غلــط را صحیــح می‌پندارنــد و دســت بــه تغییــر آن نمی‌زننــد. بدیــن ترتیــب 

ــد. از  ــته باش ــود داش ــت وج ــاط نادرس ــا ارتب ــده ب ــن یادگیرن ــم در ذه ــال‌ها مفاهی ــا س ــت ت ــن اس ممک

ــه  ــوزان، زمین ــی دانش‌آم ــی قبل ــی در مقاطــع تحصیل ــی و کلی‌گوی ــل خلاصه‌گوی ــه دلی ــی دیگــر، ب طرف

و مقدمــه کــج فهمــی را از طریــق ایجــاد خــاء و عــدم ارتبــاط آشــکار بیــن اجــزاء فراهــم کــرده اســت 

)همتــی،1396؛ بدریــان و عبــدی نــژاد، 1392؛ شــکرباغانی، 1394؛ بدریــان، 1395؛ عبدالله میرزایی 
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و همــکاران، 1394(. دانش‌آمــوزان فاقــد درک کافــی از مبحــث پتانســیل غشــاء هســتند. بنابرایــن بــا 

توجــه بــه ماهیــت دانــش در ســاخت و ســازگرایی، دانــش آمــوزان اقــدام بــه خلــق و ســاخت دانش جهت 

ــه ماهیــت دانــش کــه توســط هــر کــس ســاخته  ــا توجــه ب ــد. ب ــاب می‌کنن پرکــردن محدودیت‌هــای کت

می‌شــود بــه تعــداد تــک تــک یادگیرنــدگان ممکــن اســت برداشــت متفــاوت از یــک موضــوع شــود. پــی 

بــردن بــه کــج فهمــی در لایه‌هــای عمیــق تفکــر دانــش آمــوز بســیار پیچیــده اســت بــه طــوری کــه گاهــی 

بــا وجــود ســؤال تشــریحی،  نقاشــی، گفتگــوی کلاســی بســیاری از آنــان مشــاهده نمی‌شــود، بلکــه بــا 

دیــدن یــک فیلــم یــا حضــور در آزمایشــگاه و تجربــه دانش‌آمــوز بــا زبــان خــود تضــاد بیــن برداشــت خــود 

بــا دانــش علمــی را نشــان مــی دهــد. بنابرایــن بایــد از ترکیــب روش‌هــا جهــت آشکار‌ســازی و اصــاح 

آن اســتفاده کــرد. مــی توانیــم بــا بررســی برخــی از کــج فهمی‌هــا و ایــن كــه دانش‌آمــوزان در درك كــدام 

مفهــوم دچــار مشــكل هســتند بــه کــج فهمی‌هــا  پــی ببریــم. بــه عنــوان مثــال دربرخــی از کــج فهمــی هــا، 

ناتوانــی در تعمیــم صحیــح مطلــب بــا موضــوع اختــاف پتانســیل الکتریکــی دیــده می‌شــود.  بنابرایــن 

چــون برخــی از دانش‌آمــوزان مفهــوم اختــاف پتانســیل الكتریكــی و آثــار آن را درك نكرده‌انــد بــه همیــن 

دلیــل در فهــم پتانســیل غشــاء دچــار مشــكل می‌شــوند و همچنیــن القــای کــج فهمــی توســط کتــاب نیــز 

در ایجــاد کــج فهمــی در آنــان نقــش دارد. دانش‌آمــوزان از تعمیــم مفاهیــم  یادگرفتــه‌ی خــود در شــرایط 

متفــاوت عاجــز هســتند. بســیار دیــده شــده كــه بــه نظــر می‌رســید آنــان مفهومــی را  فــرا گرفته‌انــد امــا 

بــا طــرح پرسشــی از آن مفهــوم در شــرایطی دیگــر قــادر بــه پاســخ‌گویی نبودنــد. ایجــاد و یــا رفــع کــج 

فهمی‌هایــی كــه دانش‌آمــوزان دارنــد بــه محتــوای در نظــر گرفتــه شــده هــم بســتگی دارد. مبحث پتانســیل 

ــه  ــه آن علاق ــر ب ــن خاطردانش‌آمــوزان كمت ــه همی ــان شــده اســت ب ــاب درســی انتزاعــی بی غشــاء در كت

نشــان مــی دهنــد. مؤلفــان كتــاب درســی بایــد بــه ایــن نكتــه توجــه كننــد كــه اســتفاده از برخــی تصاویــر 

بــدون توضیــح در متــن کتــاب، گاهــی باعــث ایجــاد کــج فهمــی می‌شــود.البته درکتــاب فیزیــک)2( در 

فصــل اول کتاب)الکتریســیته ســاکن(در صفحــات 20-22 دانش‌آمــوزان دربــاره پتانســیل الکتریکــی 

مطالــب مفیــدی را مطالعــه می‌کننــد، امــا بــه دلیــل عــدم همزمانــی و عــدم رعایــت  تقــدم وتأخــر در 

ــد  ــن بای ــی رســد مؤلفی ــه نظــر م ــک)2( ب ــاب زیســت شناســی)2( و فیزی ــب آموزشــی در دو کت مطال

نســبت بــه ایــن موضــوع توجــه لازم را داشــته باشــند. همچنیــن دقــت كــردن در چگونگــی پاســخ دادن 

دانش‌آمــوزان بــه آن چــه پرســیده مــی شــود و یــا در آزمــون بــه آن پاســخ می‌دهنــد، بســیاری اوقــات بــه 

ــان  ــا غلــط بــودن پاســخ آن ــه درســت ی مــا در كشــف کج‌فهمی‌هــا كمــك خواهــد كــرد و نبایــد تنهــا ب

اكتفاکــرد. نتایــج ایــن تحقیــق عــاوه بــر ایــن کــه مــی توانــد در بازنگــری کتــاب هــای زیســت شناســی 

توســط مؤلفیــن محتــرم مــورد توجــه قــرار بگیــرد، همچنیــن اطلاعــات مفیــدی در زمینــه کــج فهمــی 
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هــای مفاهیــم بررســی شــده در اختیــار دبیــران زیســت شناســی قــرار مــی دهــد. بخــش زیــادی از کــج 

فهمــی هــا بــا ارائــه روش هــای مناســب تدریــس قابــل پیشــگیری مــی باشــند. بــه خصــوص کــج فهمــی 

هایــی کــه منشــأ آن هــا عــدم ارتباطــات مناســب طولــی و عرضــی در کتــاب هــای درســی اســت. امیــد 

اســت معلمیــن بــا دانســتن زمینــه ایجــاد کــج فهمــی هــا و انتخــاب روش هــای صحیــح تعلیــم و تربیت، 

در ارتقــای ســطح دانــش و کاربــرد علــم توســط دانــش آمــوزان، اهتمــام بیشــتری ورزنــد. 
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