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  باسمه تعالی
 
 
 
 
 

    مدیریت تحصیلات تکمیلی
  

  تعهدنامه اصالت اثر
 پایان نامه حاصل  متعهد می شوم که مطالب مندرج دراینرحیمه شاه مرادياینجانب 

کـه درایـن پـژوهش ازآنهـا         کار پژوهشی اینجانب است ودستاوردهاي پژوهشی دیگـران       
. هرست منابع و ماخذ ذکـر گردیـده اسـت       استفاده شده است، مطابق مقررات ارجاع و درف       

درصـورت  . بالاتر ارائه نشده اسـت     این پایان نامه قبلا براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا          
مدرك تحصیلی صـادر شـده توسـط دانـشگاه ازاعتبـار سـاقط          ) درهرزمان(اثبات تخلف   

  .خواهد شد
  .جایی می باشدکلیه حقوق مادي ومعنوي این اثر متعلق به دانشگاه تربیت دبیرشهیدر
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   پدر و مادر مهربانم که در تمامی                  

  .ی یار و پشتیبانم بوده اندزندگ مراحل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ج  

  :تشکر تقدیر و

برترین سپاس پروردگار دانا را که با لطف او جهان، هستی گرفت و بی مدد    
 در ستایش همین بس که یگانه و بـی همتاسـت و          . او هیچ عدمی وجود نیافت    

  .ذات بی کرانه اش لبریز از علم و دانش است
   خداوندي مرحله اي از علم آمـوزي را بـه پایـان    این زمان که با عنایت       در

 لازم می دانم از زحمات تمامی اساتید گرانقدري که افتخار           دبر خو می رسانم   
شاگردي آنها را داشته ام، خصوصا استادان ارجمند، جناب آقاي دکتر رسـول             

و ) اسـتاد مـشاور   (، آقاي دکتر نعمت االله ارشدي     )استاد راهنما (عبداله میرزایی   
می همکاران ارجمند شیمی، که صمیمانه مرا در مراحل اجراي این پژوهش          تما

خداوند متعال براي تمـامی      از. یاري نمودند، کمال سپاسگزاري را داشته باشم      
  .این عزیزان آرزوي موفقیت و سربلندي دارم
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  :چکیده

کوانتوم مفاهیم انتزاعـی     دمفاهیم علمی مرتبط با ساختار اتم همچون نظریه کوانتومی و اعدا          
 می باشند که درك آنها به علت عدم پیوند این مفاهیم با تجارب قبلی فراگیران مشکل اسـت و              

هـدف  .حفظ طوطی وار آنها در دوره آموزشی باعث فراموش شدن سریع این مفاهیم می گـردد        
ر اسـتفاده از  اصلی این تحقیق بررسی محتواي برنامه درسی شیمی دبیرستان در این زمینه و تاثی           

  .تحقیق در دو بخش موازي انجام شد. دهنده ها در یادگیري می باشد پیش سازمان
در بخش اول به صورت توصیفی، هماهنگی محتواي کتاب دوم دبیرستان بـا اهـداف مـورد           

نتیجه حاصل، نشان می دهد که در این بخش بعـد علمـی محتـوا    . نظر برنامه ریزان بررسی شد 
  .گر مد نظر برنامه ریزان بوده استبیشتر از اهداف دی

 )مدل هاي فیزیکـی ( دهنده در بخش دوم با استفاده از طرح نیمه تجربی، تاثیر پیش سازمان          
. دار در دو گروه آزمون و شاهد بررسـی شـد  ادر میزان دست یابی دانش آموزان به یادگیري معن    

 بـا انتخـاب تـصادفی یـک      بودنـد، رجامعه آماري، دانش آموزان دوم دبیرستان ناحیه اسلامـشه        
 67.دبیرستان برگزیده شد و دو کلاس این دبیرستان به عنوان آزمودنی ها در نظر گرفتـه شـدند       

دانش آموزان به روش همتا سازي درونی بر اساس معدل سال قبل به دو گروه آزمون و شـاهد            
ات مـورد   بعد از هشت جلسه تدریس، براي ارزیابی نتایج طرح تحقیقـی، اطلاع ـ           . تقسیم شدند 

نیاز با استفاده از یک آزمون بیست سوالی تشریحی که بر اساس سطوح شناختی بلـوم، توسـط            
مـده از دو گـروه بـا اسـتفاده نـرم            آنتـایج بدسـت     . محقق طراحی شده بـود جمـع آوري شـد         

 tآزمـون   هاي حاصل از      داده.  قرارگرفت تجزیه و تحلیل  مقایسه و مورد     Excel و   SPSSافزار
این اختلاف در نمرات بدسـت آمـده از      . دار در بین دو گروه می باشد      اتلاف معن نشان دهنده اخ  

سوالاتی که براي سنجش سه سطح بالایی از سطوح بلوم در نظر گرفته شده بود بـارزتر اسـت               
که نشان می دهد فراگیرانی که با استفاده از مدل هـاي فیزیکـی تحـت آمـوزش بـوده انـد بـه                       

  .اندداري دست یافته ایادگیري معن
    مدل فیزیکیدهنده، برنامه درسی، محتوا، تحلیل محتوا، پیش سازمان: کلمات کلیدي
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  فهرست مطالب

  1               طرح مساله: فصل اول
 2                مقدمه  1-1

 3              عنوان تحقیق  1-2

 4              لهابیان مس  1-3

 6            اهمیت و ارزش تحقیق  1-4

 8              اف تحقیقاهد  1-5

  8               هدف کلی:1-5-1  
 8              هداف جزئیا: 1-5-2  

 8               قلمرو تحقیق  1-6

  8            قلمرو زمانی تحقیق: 1-6-1  
 8            قلمرو مکانی تحقیق: 1-6-2  

 9             فرضیه هاي تحقیق 1-7

 9          مفاهیمتعریف نظري و عملیاتی   1-8

  
  12            مروري بر ادبیات تحقیق: فصل دوم

 13                مقدمه  2-1

 13          قبررسی نظریه هاي پیرامون تحقی 2-2

  13      نظریه هاي موجود در رابطه با برنامه درسی :2-2-1  
  15          حتواي برنامه درسیم: 2-2-1-1    
  16        مفهوم تحلیل محتوا تعریف و: 2-2-1-2    
  17          انواع تحلیل محتوا :2-2-1-3    
  18  اهاي تجزیه و تحلیل محتو ویژگی خصوصیات و: 2-2-1-4    
  19          حتوامراحل تحلیل م: 2-2-1-5    
در ) مـدل هـاي فیزیکـی    ( تـدریس  ش بررسی نظریـه هـاي پیرامـون تـاثیر رو          :2-2-2  

  20                یادگیري فراگیران
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        فهرست مطالب          
  22        کاربرد مواد و وسایل آموزشی در تدریس: 2-2-3  
  24          مدل فیزیکی در شیمی:2-2-3-1    
 25    مولکولی در شیمی کاربرد مختلف مدل هاي :2-2-3-2    

 27          بررسی تحقیق هاي انجام شده  2-3

  27     بررسی تحقیق هاي انجام شده در رابطه با تحلیل محتوا:2-3-1  
 ساختار اتم و آنالوگ نجام شده در رابطه با شیوه تدریس     بررسی تحقیق هاي ا    :2-3-2  

 32            ها استفاده شده در این زمینه

 38            چهار چوب نظري تحقیق  2-4

 40             مذل تحلیلی تحقیق 2-5

  
  41           براي تحلیل محتواروش تحقیق: فصل سوم

 42                مقدمه  3-1

 42        ا تحلیل محتوبرايروش و طرح تحقیق   3-2

 42          ا تحقیق در تحلیل محتوفرایند  3-3

 43       بخش تحلیل محتوابراي گرد آوري داده ها منابع  3-4

 44        داده هاي حاصل از تحلیل محتواي کتاب  3-5

  44   ایران داده هاي حاصل از بررسی تفضیلی محتواي کتاب شیمی دوم:3-5-1  
 سـاختار    رابطه بـا   ه شده در  ای داده هاي بدست آمده از مقایسه کیفی مطالب ار         :3-5-2  

    72         کشور هاي مختلفواتم در کتاب شیمی ایران 
  

  75          روش طراحی و ساخت مدل: فصل چهارم
 76                 مقدمه 4-1

 77         لمی طراحی و ساخت مدلروش ع  4-2

 78        ساخت مدل بر اساس نظریه اتمی کوانتومی  4-3

 80  ساخت مدل براي بررسی نحوه تولید طیف نشري خطی اتم ها  4-4

  
  



ز  

  فهرست مطالب
  83          روش تحقیق در بخش تجربی: فصل پنجم

 84                مقدمه  5-1

 84        روش و طرح تحقیق در بخش تجربی  5-2

 84        در بخش تجربی) راشیوه اج(فرایند تحقیق   5-3

  85        هم ارز کردن گروه هاي کنترل و آزمایش: 5-3-1  
  85            مرحله پیش آزمون: 5-3-2  
  85              مرحله اجرا: 5-3-3  
 85            مرحله پس آزمون: 5-3-4  

 85          جامعه آماري در بخش تجربی  5-4

 86  نمونه آماري، روش نمونه گیري وحجم نمونه در بخش تجربی  5-5

 86      زار و مواد آموزشی مورد استفاده در بخش تجربی اب 5-6

 87        ابزارگردآوري داده ها در بخش تجربی  5-7

 87    روایی و پایایی ابزار گردآوري داده ها در بخش تجربی  5-8

  87             ابزار اندازه گیريروایی: 5-8-1  
 88          آزمون )پایایی(قابلیت اعتماد: 5-8-2  

 89      ر بخش تجربیروش تجزیه و تحلیل داده ها د  5-9

  
  90        )یافته هاي تحقیق( تجزیه و تحلیل داده ها: مششفصل 
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  28   تعداد موضوعات درج شده در کتاب شیمی پایه هفتم و هشتم ارمنستان :2-1
  45     ابمتن کت ارد بیان شده درمو بخش اول از هدف شماره یک و: 3-1
  58        رد بیان شده در متن کتاببخش دوم هدف اول و موا: 3-2
  59          هدف دوم و موارد موجود در محتواي کتاب: 3-3
  62            هدف سوم و موارد موجود در کتاب: 3-4
  62       هدف شماره چهارم و موارد موجود در محتواي کتاب: 3-5
  66          وارد موجود در کتابهدف شماره پنج و م: 3-6
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  77            نمودار طرح کلی براي ساخت مدل: 4-1
  91          دانش و خرد اطلاعات، نمودار رابطه داده ها،: 6-1
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  33      تاثیر تکان آرام طناب توسط دانش آموز اول برحرکت طناب: 2-1
  33         ر روي حرکت طناببتاثیر تکان بیشتر طناب : 2-2
  34     مسیرانتقال یک فرد از پله اول به پله هاي بالاتر بدون در نظر گرفتن :2-3
ــالات: 2-4 ــرژي آزاد شــده در انتق ــدروژن و ان ــم هی ــی در ات ــت   الکترون ــالات و عل ــن انتق           ای

  34          عدم مشاهده نور منتشر شده در اثر این انتقالات
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  35    ل هاآنالوگی براي ارتباط بین عدد کوانتومی فرعی و شکل اوربیتا :2-6
  36     و گسترش زاویه اي اوربیتال هاmlآنالوگی براي عدد کوانتومی : 2-7
  36  ي اوربیتال ها و نمودار مربوط به آنژخانه هاي میخ شده متناسب با تراز انر: 2-8
  79         لایه چهارم الکترون،تصاویري از مدل ساخته شده :4-1
   نحوه ایجاد طیف نشري خطی اتمتصویر شماتیک از مدل ساخته شده براي تشریح :4-2
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  :مقدمھ ١- ١

ذهنی وعاطفی ، مراحل رشد را از نظر جسمی   ،  گام با پیشرفت سنی   هر فرد هم   1مطابق دیدگاه پیاژه  
رشد عقلانـی و   . نیستیماما رشد ذهنی و عقلی وهمچنین رشد عاطفی مانند رشد جس .طی می کنند  

ه بـه   ژ پیـا  به مکت ژو به وی   وهش هاي پنجاه سال اخیر مکاتب روان شناسی       ژعاطفی کودك برحسب پ   
، ن اضـافه شـود  آکاملا پیوسته همچون نمو یک برگ درخت که به تدریج بـر حجـم     صورت خطی و  

 در زمـانی     که معمولا  ،و محدود دك طی مراحل نسبتا متمایز، مشخص       رشد هر کو   .صورت نمی گیرد  
ه ژبـه عقیـده پیـا    .انجام می گیرد، تقریبا مشخص آغاز می شود و در وقت نسبتا معینی پایان می پذیرد   

کودك در حین رشـد دائمـا    .تفکر و عملکرد کودك همیشه داراي یک سازمان یا ساخت بنیادي است          
، همزمان .می کندبر حسب سازمان ذهنی خود تعبیر      ،  شنود می حس می کند و   ،  هر چه را که می بیند     

کودك نـه   .این سازمان ذهنی نیز متناسب با تجارب و دریافت هاي جدید کودك دائما در تحول است  
تنها به طور تدریجی از یک مرحله به مرحله دیگر می رسد بلکه میـزان رشـد و الگـوي رشـد او نیـز        

اجتماعی و ، ارب فیزیکی می توان به ماهیت تج      را دلایل این تفاوت  . مانند افراد مختلف متفاوت است    
محـیط  ، همچنین به کیفیت تجاربی که هنگام یـادگیري در مدرسـه  ، فرهنگی کسب شده توسط کودك   

انـش آمـوزان مختلـف     دنکه در هر کـلاس آنتیجه  .خانواده و اجتماعی که طی می کند وابسته دانست      
 هاي آنان نیز با یگـدیگر و       نحوه تفکر و فعالیت ها و انگیزه ها وعلاقه        ،  متفاوتی از رشد دارند   مراحل  

  ].1[با بزرگتر ها متفاوت است
از دوران کیمیاگري که شـیمی   است و با وجود اینکه شیمی به عنوان یک علم تجربی شناخته شده       

بیشتر جنبه صنعتی داشته دگرگونی هاي عظیمی در این علم به وقوع پیوسته است ولی با ایـن وجـود          
 . بر تجربی بودن آن تاکید می کننـد        ،روع تحصیلات شیمیایی خود   در معرفی آن به دانش آموزان در ش       

 اما بعضی از مفاهیم و پدیده ها در شیمی        ،از لحاظ اینکه شیمی علم تجربی است انکاري وجود ندارد         
این مفـاهیم انتزاعـی بـوده و درك و      . غیر ممکن می نماید    ،وجود دارد که تجربه کردن آن تا به امروز        

 انسان ها بسیار دشوار است یکی از ایـن مفـاهیم انتزاعـی بـه ذره سـازنده جهـان           فهم کامل آنها براي   
  .هستی یعنی اتم و ساختار آن باز می گردد

مسئله التزام شدید کارشناسـان  ، نخستین عامل محدود کننده در طراحی و تدوین کتاب هاي درسی 
 منطقـی مفـاهیم در آن اسـت    تـوالی ، و مولفان کتاب درسی ایران به هرم ساختار شناختی رشته علمی      

]1[.  

                                                
1-piyaje 



 ٣

، دانـش آمـوزان از لحـاظ میـزان سـرعت در یـادگیري موضـوعات       ، تحت شرایط یادگیري مساعد   
نه از نظر سطحی که در یادگیري می توانند بدان دسـت پیـدا کننـد و یـا بـر اسـتعداد هـاي              ،  متفاوتند

مطالعـاتی کـه در    .امـه دارد وهش هاي بنیادي در ایـن زمینـه هـم اد       ژپ .موختن دارند آاساسی که براي    
در مورد دروس آموزشگاهی انجام یافته است نشان می دهد که حتی نود درصـد دانـش                 ،  همین زمینه 

آموزان می توانند این موضوعات را در سطحی یاد بگیرند که در تحت شرایط عادي فقط عهده دانـش      
  ].1[می آیدآموزان برجسته که از ده درصد کل دانش آموزان تجاوز نمی کنند بر 

، برخـود بـا معمـا هـا    ، برنامه هاي برنامه درسی باید مملو از صحنه هاي ارتبـاط علـم بـا زنـدگی              
دانش آموزان باید مهارت جـستجوي منـابع مـورد          .کاوشگري و پروراندن مهارت هاي اندیشیدن باشد      

نت را براي اندیشیدن هاي مرجع و راهنما و امکانات کامپیوتر و اینتر      نیاز و استفاده از داده ها و کتاب       
پیشنهاد طرح هـا و اجـراي   ، جستجو، فرصت هاي زیادي براي مشاهده     همچنین   .داع داشته باشند  و اب 
تمـرین کـافی     .دها براي تعدیل مسیر داشته باشـند      رارزیابی شواهد و نتایج بدست آمده از بازخو       ،  آنها

،  گروهی و همیـاري در خانـه   حرکتی و کار-عملکرد هاي روانی براي مهارت هاي پژوهش میدانی و     
  .]1[کوچه و برزن و کارگاه و طبیعت را داشته باشند

 اهداف مد نظر برنامه ریـزان  ،ضمن اینکه باید با آموزش مداوم یا با استفاده از کتاب راهنماي معلم   
را همواره فرا روي معلم قرار داد تا بتواند معلم را در انتخاب شیوه هاي مختلف تدریس متناسـب بـا                   
تفاوت هاي فردي دانش آموزان یاري کند تا بدین وسیله کنکور و ارزشیابی هاي سالانه که یـادگیري                   

 حتـی یـادگیري   ،را به سمت حفظ طوطی وار مطالب سوق می دهند باعث نشود اهداف مهمتر برنامه             
وي در سطوح بالاي شناختی نیز به دست فراموشی سپرده شود در این حالت است که برنامه پنهان جل      

      یادآوري این نکتـه نیـز حـائز اهمیـت اسـت کـه بـراي بکـار بـردن              . ه را خواهد گرفت   موفقیت برنام 
وسـایل و تجهیـزات آموزشـی ضـروري     ، شیوه هاي مختلف تدریس ایجاد فضاي  آموزشـی مناسـب       

  . است
 زمینه همین دلیل در این تحقیق بر آن شدیم که برنامه آموزشی کشور را از ابعاد مختلف در این                به  

در جهـت  ، بررسی و مورد کنکاش قرار دهیم و نتایج بدست آمـده از تحقیـق را بـه عنـوان راهنمـایی      
  . دهیم بهبود برنامه درسی در اختیار برنامه ریزان درسی قرار

 :عنوان تحقیق ٢- ١

  برنامه ریزي درسی شیمی دبیرستان مطالعه آموزش مفاهیم انتزاعی ساختار اتم در



 ٤

 :بیان مساله ٣- ١

هداف موجود در هر برنامه درسی و در شاخه و موضوعات علمی آشنایی با روش علمـی        یکی از ا  
 آن شاخه ردد در شناسایی ناشناخته هاي موجود در یک شاخه از علم و فراگیري مفاهیم علمی موجو          

این اصل همت دارند که تا آنجا کـه ممکـن    از علم می باشد که در این زمینه برنامه ریزان آموزشی بر          
در ایـن   طالب عنوان شده در برنامه درسی براي دانش آمـوزان قابـل درك و یـادگیري باشـد و     است م 

مهارت هاي ذهنی و تجارب آنها توجه کـرد تـا   ، به فراگیران زمینه و در ارتباط با شرایط یادگیري باید   
 علائـم  بر قراري ارتباط مناسب با محیط میسر شود و چون بر قراري ارتباط با محیط از طریق کـاربرد         

و نشانه هاي قراردادي صورت می گیرد پس می توان گفت قابلیت استفاده از نماد هـا و نـشانه هـاي          
فرا گرفته شده از طریق زبان مادري و ریاضیات در موقعیت جدید و در حل مـسائل گونـاگون همـان        

 محتـواي  ها و بالا بردن آنها از طریـق درك و دریافـت   می باشد که کسب چنین مهارت    مهارت ذهنی 
          کـار بـردن تجـارب یـادگیري در امـر آمـوزش       ببرنامه و مواد درسی امکان پـذیر اسـت کـه نیـاز بـه          

  .]2[می باشد
  :بیان شده است در این زمینه نظر روانشناسان بدین گونه

 درآموزش معلم به دانش آموز کمک می کند تا روابط میان امـور را درك   2بر اساس نظریه گشتالت   
طرح ریزي یک تجربـه یـادگیري بـر اسـاس           . مان دهند زاربشان را در الگوهاي معنی دار سا      کند و تج  

نظریه گشتالت شامل آغاز کردن با چیزي آشنا و گام به گام جلو رفتن است به گونه اي که هر گام بر             
    گامهاي قبلی استوار باشد طبق این نظریه تمام جنبه هاي یادگیري بـه واحـد هـاي معنـی دار تقـسیم                     

می شوند و این واحدها نیز به یک مفهوم با تجربه کلی وابسته اند طبق نظریه گشتالت حفـظ طـوطی              
وار مطالب نا مطلوب است و تنها از طریق کـسب آشـنایی کامـل بـا اصـول موجـود در یـک تجربـه           

 پس مطالب یـادگیري  ند طور کامل آن اصول را می فهم    به و یادگیري است که یادگیرندگان به درستی     
هاي تازه استفاده کرد و    به سادگی می توان از آنها در موقعیت        و به عوض حفظ شدن درك می شوند      

  .]3[ طولانی قابل نگهداري هستنديها براي مدت
ه ی ـ بوده و اغلب آنها به ناچار در سنی ار3از آنجایی که بسیاري از مطالب علم شیمی مدرن انتزاعی    

ملا مراحل تفکر عینی را پشت سر نگذاشـته و یـا در آغـاز            می شود که دانش آموزان دوره متوسطه کا       
بـه   از این رو به منظور تـسهیل یـادگیري و معنـی دار کـردن آن            ،رشد خود در مراحل انتزاعی هستند     
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 ٥

هماهنگی میان تجارب و تحولات فعلی جهان توصیه می شود مطالب انتزاعی را به کمک فن آوري و          
  .]4[در آورد عینی و قابل دركتکنولوژي آموزشی کم و بیش به صورت 

می باشـد کـه در رابطـه بـا اتـم       در شیمی یکی ازاین مفاهیم انتزاعی مربوط به نظریه هاي مختلفی   
 این نظریه ها در دوران هاي مختلف با توجه به آزمایش هاي علمی انجام شده در آن       .ه شده است  یارا

 پیشرفت هاي علمی و کشف هاي جدید و      دوران مورد تائید قرار گرفته است که با گذشت زمان و با           
گسترش امکانات آزمایشگاهی دچار تغییر و تحول شده و جانشین جدیـدي بـراي الگـوي قبلـی بـه                     

  .وجود آمده است
 است که دانش آموزان درکی درست از دنیـاي اتـم   مزا لابراي آشنایی با این نظریه ها و بررسی آنه 

در  ومـی باشـد   مربوط به مـدل کوانتـومی اتـم    ،  دنیاي اتمهاي موجود درنظریه یکی از  . داشته باشند 
 .را مد نظر قرار می دهنـد می و اعداد کوانت  ومی، برنامه ریزان درسی آشنایی با     راستاي معرفی مدل کوانت   

ه آن در کتـاب هـاي درسـی کـشور هـاي            ایشیوه هاي مختلفی براي ار     و نگرش آنان     بر اساس نظریه  
  .مختلف در نظر گرفته شده است

با آنها سـرو  که پی وکامل مغز انسان به گونه اي شکل گرفته است که بتواند پدیده هاي ماکروسک            ت
سیستم عصبی انسان براي سرو کار داشتن با پدیده هایی در سطح اتـم و  . است را درك کندکار داشته  

عجب آور   ت  بنابراین اگر چنین پدیده هایی را به صورت کامل درك نکنیم           "مولکول تکامل نیافته است   
  ].3["نیست

مشخص شده است که معلمین عامل موثر در نگهـداري تـصویرهاي         42001 هاریسون در تحقیقات 
مـی شـود کـه شـیوه هـاي آموزشـی در        غلط توسط دانش آموزان هستند این موضوع از آنجـا ناشـی     

. مـی گـذارد   موضوع هاي خاص بر اساس کتاب هاي درسی بر روي بسیاري از دانـش آمـوزان تـاثیر        
نشان داده است که نقش برجسته کتاب هـاي درسـی فـراهم آوردن تـوالی در      2005 در سال5جونگد

این موضوع به این حقیقت اشاره مـی کنـد کـه بـسیاري از               . مفاهیم موجود در بخش تئوري می باشد      
کتاب ها داراي یک فاصله بین موارد پیچیده در گسترش دانش نظري می باشند براي مثـال در کتـاب                    

  .]5[می کنند پی اکتفاوسی به دادن آدرسی از انواع گسترده ازپدیده هاي میکروسکهاي در
تعـدادي  ،  تاب هـاي درسـی    کبیان می کنند که علاوه بر        طی مقاله اي     2002در6هاریسون و تریجی  

  .]5[ پدیده هاي ریز در دنیاي اتم آشنا شوند باتمرین براي دانش آموزان لازم است تا
ول روانشناسی یادگیري ایجاب می کنـد کـه حتـی المکـان بـا اسـتفاده از           منطق برنامه ریزي و اص    

کمک آن بتوان یک مفهوم نسبتا انتزاعـی را بـه         ل آموزشی مناسب راهی یافت که با      یي و وسا  ژتکنولو
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