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¹]fl~×“)ABSTRACT(  

̄�أنّ��� Aل�الفهم�الصّحيح�للمفاهيم�العلميّة�جانبا�أساسيّا�من�أهداف�تدريس�العلوم�وتطبيقها.�غ
ّ
يمث

ا̄�من�الدّرا صوّرات�البديلة�للمفاهيم�العلميّة�kي�أذهان�عددا�معت´
ّ
دت�شيوع�الت

ّ
ب̄ويّة�أك

ّ
سات�والبحوث�ال¡

عليم�
ّ
�وقد�أظهرت�اساليب�الت عليميّة�ا�تتابعة�ح��Éّالجامعة.

ّ
�kي�ا�راحل�الت اس�وانتشارها

ّ
العامّة�من�الن

�kي�تصحيحها.�وحيث�إنّ�ا�فاهيم�العلميّة�تلعب�دورا�حا قليديّة�قصورا�واضحا
ّ
سما�ومكانة�بارزة�kي�الت

خاذهم�القرارات�الصّائبة�kي�نشاطاtÕم�
ّ
�ا�فراد�ع
ى�ات أولوّيات�تحصيل�العلوم�واستيعاtuا،�فإtÓّا�تساعد

صوّرات�البديلة�kي�ا�يكانيكا�لدى�
ّ
العلميّة�والعمليّة.�لذلك�فقد�هدفت�هذه�الدّراسة�إ­ى�كشف�بعض�الت

Rميذ�ومحاولة�تعديلها
ّ
 .الت

 يّةالكلمات�ا�فتاح

فاعل،�قوانAن�نيوتن،�محصّلة�القوى،�تعديل�
ّ
صوّرات�البديلة،�الت

ّ
عليم،�العلوم،�الت

ّ
 ا�فاهيم،�الت

Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to Title: Tribal concepts in physics among students and the need to 
modify themmodify themmodify themmodify them����

Abstract 

The correct understanding of scientific concepts is an essential aspect of the teaching and use of 

science. However, a significant number of studies and educational research confirmed the 

prevalence of alternative perceptions of scientific concepts in the minds of the public and spread in 

the successive stages of education and even in the university. Traditional educational methods 

have shown clear shortcomings in their correction. As scientific concepts play a crucial role and a 

prominent place in the priorities of science collection and assimilation, they undoubtedly help 
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individuals to make the right decisions during their scientific and practical activities. Therefore, this 

study aimed to reveal some of the alternative perceptions in the mechanics of learners in general 

and for secondary school students in particular and try to modify them. 

Key words 

Concepts, education, science, alternative perceptions, interaction, Newton's laws, the sum of 

forces, modify. 

¹]Ø}‚�(Introduction)  

 Aكنولوجيا�بامتياز،عصر العلم  بأنهالحا­ي�العصر  يتم
ّ
�وتطبيقاtÕاوم المختلفة العل أصبحت�بحيث والت

 أصبح�يسمى�بعصر�اNنفجارح��Éّالعصر  هذافي  زيادة�هائلةازدادت المعرفة  وقد،�الحياة ضروريات�من�

على �نعمل�بحيثالعلم  ونشر،�وتبسيطهاالعلوم  نحو�تدريس�نظرتنا�نغA¯أن  الطبيÑيّ �منبات�و،�يّـالمعرف

��تربية باب،
ّ

�وتقدمه�مجتمعه�لتطويرولية ؤالمس تحملعلى  اليصبح قادرالش �  اNنفجارلعصر  واكبةوم.

ب̄يةاالمعرفيّ فإنّ عملية  ة̄افي السنوات  شهدتوالتعليم  ل¡ Aعامةب�ريعاس�طورات��خ� �صفة  جالموفي ،

�جردمالعلوم على  تدريسالحالية في ا�ناهج��ركة�تعديلحدور يقتصر�, ولم صفة�خاصةبالعلوم الطبيعية 

�محتوى ت �المنهج حديث �تولكنها ، �درجةب�ناولت �Aام�وعيةنة ¯كب�� �طريقةإ�عميعلم �ما�للتفكي  يجاد ر�kي

  �]1إنتاج�ا�عرفة�وتسويقها�بد�Nمن�اسRtÞكها�جاهزة[�من�أجلالعلوم للشباب  قديمتكيفيّة�و،�علمي

�تحديّات� ��واجهة �الفعّالة �الحلول �أحد �تكون �قد �ا�عرفة �أساسيّات �أن �ع
ى ب̄يّة
ّ
�ال¡ �علماء د

ّ
�أك لقد

أكيد�ع
ى�ا�فاهيم�العصر�والبعد�عن�الجزئي
ّ
أكيد�ع
ى�أساسيّات�ا�عرفة�يع�ÂÃالت

ّ
ات،�ويروا�كذلك�أنّ�الت

�معAّن� ��جال �الجزئيّة �الحقائق �من �العديد �فهم �يمكن �ضوtçا �kي ÂÉوال� �ا�عرفة، �هذه ل
ّ
�تشك ÂÉال� وا�بادئ

علميّة�kي�ذات�ا�ع��Ã].�وتعدّ�ا�فاهيم�العلميّة�من�أهمّ�نواتج�العلم�ال�ÂÉبواسطtÞا�يتمّ�تنظيم�ا�عرفة�ال2[

̄�أو� ف�Âøالعناصر�ا�نظمة�وا�بادئ�ا�وجّهة��يّ�معرفة�علميّة�يتمّ�اكتساtuا�kي�الصّف�الدّراÂّÆÊ،�أو�ا�خت´

�طرق� �وتوجيه �العلميّة �ا�فاهيم م
ّ
�تعل �ضرورة �ع
ى �القدم �منذ �العلميّة ب̄يّة

ّ
�ال¡ دت

ّ
�أك �وقد �آخر، �مكان أيّ

�اك �وأصبح �الصّحيحة، �الوجهة مها
ّ
�ا�ؤسسات�تعل �لدى �رئيسيّا �هدفا �العلميّة �للمفاهيم لبة

ّ
�الط تساب

ب̄ويّة،�وبناة�ا�ناهج�[
ّ
م�ا�فاهيم�لكلّ�من�يدرس�العلوم3ال¡

ّ
�]�ولم�يعد�هناك�خRف�ع
ى�أهميّة�تعليم�وتعل

ل�أحد�أهمّ�مستويات�البناء�ا�
ّ
ب̄ويّة�kي�هذا�الصّدد�أن�ا�فاهيم�العلميّة�تمث

ّ
عرkيّ�حيث�تؤكد�ا�دبيات�ال¡

للعلم�ال�ÂÉتب��ÃعلtÝا�با]ي�مستويات�هذا�البناء�من�مبادئ�وتعميمات،�وقوانAن،�ونظريّات،�وكما�تعدّ�هذه�

علم�بصورة�
ّ
م�ال�ÂÉيمكن�من�خRلها�تنظيم�ا�عرفة�العلميّة�لدى�الت

ّ
عل

ّ
ا�فاهيم�واحدة�من�أهم�نواتج�الت

]��Ãا�ع� �علtÝا �وا�كانة4تضفي �ا�فاهيم ��هميّة �ونظرا �وضرورة��]. �ا�ختلفة، �ا�واد �تدريس �kي ها
ّ
�تحتل ÂÉال

�صورة� �Nستقصاء �والدّراسات �البحوث �بإجراء �وا�ختصّون �الباحثون �يقوم �صحيحة، �بطريقة مها
ّ
تعل

�تدريسها،� ا̄تيجيّات �واس¡ �ونماذج �أساليب �وكذلك مAن،
ّ
�ا�تعل �أذهان �kي �الفع
يّ �وواقعها �وتكويtÛا ا�فاهيم
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Rميذ�يأتون�إ­ى�مقاعد�الدّارسة�وkي�حوزtÕم�أفكار�وتصوّرات�بديلة��وقد�توصّلت�هذه�الجهود�إ­ى
ّ
�الت أنّ

صوّر�العلميّ�السّليم،�
ّ
صورات�تتعارض�مع�الت

ّ
بيعيّة،�ال�ÂÉتحيط�tuم،�وتلك�الت

ّ
واهر�الط

ّ
عن�ا�فاهيم�والظ

و 
ّ
�والظ �ا�فاهيم �عن �بديلة �تصوّرات �تكوين �kي �يساهم �ممّا Rميذ،

ّ
�الت �يكتسبه �أن �يف¡¯ض اهر�الذي

واهر�بشكل�علميّ�سليم
ّ
Rميذ�لهذه�ا�فاهيم�والظ

ّ
بيعيّة،�تعيق�فهم�الت

ّ
  ].5[ الط

ífléÖ^Ó�ý]:  

ب̄ويّة�قد�اهتمّت�وما�تزال�ببحث�العوامل�وا�سباب�ا�ؤديّة�إ­ى�اNرتقاء�بمستوى��كانتإذا�
ّ
البحوث�ال¡

�تسليط �حاولت �قد م
ّ
عل

ّ
�الت �نظريّات �كانت �وإذا م،

ّ
�للمتعل �العلمي حصيل

ّ
رق��الت

ّ
�الط �أفضل �ع
ى الضّوء

م�للمعرفة،�فإن�الذي�
ّ
م�لتلك�ا�عرفة�لن�خRف�فيه،�هو�أن�السّبيل�نحو�N Nكتساب�ا�تعل

ّ
اكتساب�ا�تعل

�و  �ا�عرفة. �تلك �تشكيل �kي �تساهم ÂÉال� �العوامل �ظل �سهk�Rي �طريقا �قد��غذايكون �ا�تقدمة �الدّول كانت

ة̄�لتدريس�العلوم�وخصوصا�الف اميّة�تبدو�أحوج�أولت�عنايّة�معت´
ّ
ما�تكون��ثل�هذا�A ياء،�فإن�الدّول�الن

ع
ى�فهم�الفA ياء�بصورة�صحيحة.�وتعد�مهمّة�اكتساب�ين اNهتمام�من�أجل�تكوين�أساتذة�أكفاء�قادر

ا�علم�للمفاهيم�الفA يائيّة�بصورة�سليمة�من�أصعب�ا�هام�ال�ÂÉتواجه�معلم�الفA ياء�خصوصا�إذا�أدركنا�

م�نحو�اكتساب�الفهم�السّليم.�ولعلّ�أحد�بأنّ�هناك�العد
ّ
ة̄�ا�تعل Aتع¡¯ض�مس�ÂÉيد�من�ا�فكار�الدّخيلة�ال

ل�
ّ
�ويشك �منذ�نعومة�أظافره واهر�الفA يائيّة

ّ
م�يتفاعل�مع�الظ

ّ
�ا�تعل أهمّ�أسباب�تكوّن�هذه�ا�فكار�هو�أنّ

 Rي�ÂÉحظته�لها.�فا�جسام�ا�تحرّكة�والRى�تفاعله�معها�وم
حظها�بشكل�متكرّر،�تف��ÂÆإ­ى�فهمه�لها�بناء�ع

�هذا� �ا�خرى �العلميّة �للحقول سبة
ّ
�بالن �دواليك �وهكذا �ا�يكانيكا �ا�فكار�عن �من ��جموعة م

ّ
�ا�تعل تكوين

�ا�فاهيم� �اكتساب �تعيق ÂÉال� �ا�فكار�الدّخيلة �هذه �من �البعض �ع
ى �الضّوء �نسلط �أن �ارتأينا السّياق

ولهذا�السّبب�يجمع�معظم�دار�ÂÆÊالعلوم�من�قبل�ا�ساتذة.�العلميّة،�وذلك�ح��Éّتؤخذ�ع
ى�محمل�الجدّ�

�ÂÉال� �والحجج �وا�سباب �الدّقيقة. �العلوم �ميدان �kي �وتعقيدا �صعوبة �أكß¯�ا�واضيع �من �تعدّ �الفA ياء أنّ

��يقدموtÓا�متعدّدة،�نذكر�مtÛا�ع
ى�سبيل�ا�ثال،�"يجب�أن�أفكر�بعمق�كبA¯"�أو"�أحتاج�إ­ى�ذاكرة�جيّدة"

رات�ال�ÂÉيقدّمها��أو�ببساطة، ّ̄ بعض�القوانAن�ليس�لها�مع��Ãع
ى�ا�طRق�"!"�ومهما�كانت�الحجج�أو�ا�´

Rب�
ّ
فقون�ع
ى�أنّ�الصّعوبات�ا�فهوماتيّة�ال�ÂÉتواجه�الط

ّ
مي�العلوم�يت

ّ
مAن�ومعل

ّ
Rب،�فإنّ�غالبيّة�ا�عل

ّ
الط

�عاجز  �أنفسهم �يجدون ̄�مtÛم Aالكب� �العدد �أنّ �لدرجة �حادّة، �تكون �أن �kي�يمكن �ا�فهوم �هذا �وضع �عن ين

 إطاره�ا�ناسب".

)1981�([6] Hugh G. Jones and Robert J. Mooneب��R
ّ
تيجة�Ùي�أنّ�معرفة�الط

ّ
وفهمهم�للفA ياء�والن

ا­ي��Nيتصوّرون�أبدًا�وحدة�ا�وضوع.
ّ
�ما�تكون�مجزأة�وبالت

ً
  غالبا
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اول�أحد�ا�حاور�ا�ساسيّة�kي�تدريس�الفA ياء�أ�Nوهو�موضوع�تكمن�أهميّة�هذه�الدّراسة�kي�كوtÓا�تتن

�لدى� �ا�تكونة �ا�فاهيميّة �الصّور ̄�تلك Aتأث� �مدى �توضيح �خRل �من �وذلك �الفA ياء، �kي �ا�غلوطة ا�فاهيم

�بعض� �الدّراسة �سنقدم �الرّؤى، �تلك �ع
ى �وبناء �ا�فاهيم. �لتلك �ا�تضمنة �ا�سائل �معالجة �kي م،
ّ
ا�تعل

وصيات
ّ
دريس�من�خRل�معالجة�ما�قد�ينتاب�الصّور�ا�فاهيميّة��الت

ّ
ح̄ات�ال�ÂÉتسهم�kي�تفعيل�الت وا�ق¡

 الصّحيحة�من�صور�مشوشة.

�Ðñ]†ŞÖ]æ�Øñ^‰çÖ]Materiels and Methods

ب̄ويّة�حول�ا�فاهيم�ا�غلوطة�kي�الفA ياء،�ومراجعة�
ّ
بعد�اNطRع�ع
ى�العديد�من�ا�بحاث�والدّراسات�ال¡

�ل ية
ّ
ب̄يّة�متأن

ّ
�ال¡ �وزارة �طرف �من �وغA¯�ا�عتمدّة �ا�عتمدة �العلميّة �ا�درسيّة �وا�راجع �الكتب �من عدد

�kي� �ا�غلوطة �ا�فاهيم �بعض �استخRص �الكتب �هذه ��حتوى �العلميّ حليل
ّ
�الت �بعد �لنا �تبAّن الوطنيّة،

ئيّة�وا�شارة�إ­ى�نقاط�الفA ياء،�و�Nسيما�kي�حقل�ا�يكانيكا.�وقد�قمنا�بتوضيحها�ع
ى�شكل�وضعيّات�فA يا

Rب�عند�تعاملهم�مع�هذه�الوضعيّات.
ّ
  الضّعف�ال�ÂÉيعاني�مtÛا�الط

^â…flçŞiæ<íò�^¤]<Üéâ^Ë¹]<Ø‘_< <

ب̄يّة�وتعليميّة�ا�وادّ�ع
ى�أنّ�معظم�هذه�ا�فاهيم�و�/�
ّ
ا̄ء�والباحثAن�kي�علوم�ال¡ ̄�من�الخ´ Aيجمع�عدد�كب

�ا� �بعض �تسمtÝا �(كما �البديلة صوّرات
ّ
فكA¯�ا�بسط�أو�الت

ّ
�الت �خطط �تنفيذ �من �وتتشكل �تنشأ صادر)

� �2004(,(اNستدNل)" (Redish E F�]7بشكل�� �ا�ذهان س̄خ�kي �وي¡ �يتعزز �بعضها �فإن �ذلك �إ­ى �إضافة [

�kي� �أكß¯�تكرارا �ا�فكار�بشكل �هذه �مثل �"وتتواجد �ومRحظاtÕم. �اليوميّة Rب
ّ
�الط �تجارب �خRل �من إضاkي

  Aب"ا�يكانيكا،�وهو�مجال�الفR
ّ
ة̄�الط  ,and Beilfuss M L  �8] Planinic M )2006(�   ياء�ا�قرب�إ­ى�خ´

boone W J, Krsnik R�(السّليمة� �بالفطرة �العامة �لغة �kي �يسمّى �أو�(ما فكA¯�ا�نطقيّ
ّ
�الت �عRقة �إtÓا [

جربة�اليوميّة�ال�ÂÉتعزّز�من�مكانة�هذه�ا�فكار�وتجعل�مtÛا�مفاهيم�بديلة�عن�ا�فاهيم�ا
ّ
ابتة�والت

ّ
لعلميّة�الث

�كمصدر�تاريWيّ� �وضروريّة �تبدو�مفيدة يوتونيّة
ّ
�الن �ا�يكانيكا �أنّ �ا�عروف ̄�(من Aغي

ّ
�للت �وا�قاومة والرّاسخة

ظريّة�الفA يائيّة�وkي�نفس�الوقت�فإtÓّا�ذات�صعوبة�متمAّ ة).
ّ
  وتربويّ�لتأسيس�الن

<hø2ŞÖ]<Üéâ^ËÚæ<ífléÞçiçéflßÖ]<^ÓéÞ^Óé¹]< <

قليديّ�ا�عروف�منذ�القدم�لتصارع�اeراء�وا�فكار�وا�واجهة�بAن�ا�يكانيكا�kي�الح
ّ
قيقة،�Ùي�ا�يدان�الت

ظريّة�ال�ÂÉيتمّ�تدريسها��رساء�ا�بادئ�العلميّة"�(
ّ
،�kي�]L. Viennot]9 )�2002حجج�الفطرة�السّليمة�والن

�الرّياضيّ  �صيغته �kي حريك
ّ
�للت ÂّÆÊا�سا� �استذكار�القانون �الصّعب �من �ليس �(الواقع �ا�عتادة )،�F = maة

اتي�(
ّ

 Fextونتائجه�ا�طبّقة�ع
ى�مجموعة�من�الجسيمات�أو�ا�نظمة،,�ونع�ÂÃبذلك�نظريّة�مركز�القصور�الذ

= maGلـنيوتن��
ّ

الث
ّ
 Newton’s third))�وليس�صعبا�أيضا�حفظ�قانون�ا�فعال�ا�تبادلة،�(القانون�الث

law� �كائنAن �بAن ،Aو� Bا�أ� �الرّياضيّة �صيغته �من��FA/B = - FB/A)(�لوفةkي �العديد �kي �وببساطة، ه
ّ
غA¯�أن
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ب̄ويّة� الوضعيّات�وا�سائل�ا�يكانيكيّة،�فإنّ�ا�جوبة�ال�ÂÉتملtÝا�الفطرة�السّليمة
ّ
أو�ما�يسمّى�kي�ا�دبيّات�ال¡

� �مع��(common sense)بـ �تماما �متعارضة �ا�حيان �غالب �kي �تكون �تردد �دون �بقبولها �تسمح ÂÉال� وتلك

حل
ّ
يوتوني�(وجهة�نظر�نيوتن).�وهكذا،�kي�كلّ�مرّة�من�الواضح�أن�سرعة�الجسم�ا�تحرّك�وما�ينتج�الت

ّ
يل�الن

ه�يبدو�kي�
ّ
̄�أن Aي�نفس�اتجاه�حركة�الجسم،�غkا�من�قوى�مطبقة�عليه،�ليست�بالضّرورة�معدومة�أو�tÛع

جاه�ا�ق
ّ
ه�من�ا�نطقيّ�تخيّل�ما�هو�ضروريّ�كقوّة�kي�اNت

ّ
Rب�أن

ّ
Rب�الذين�تصوّر�الط

ّ
صود�كثA¯ون�هم�الط

�نحو�ا�ع
ى.� ه̄ Aس� �يتابع �ولذلك �نحو�ا�ع
ى عه
ّ
�تدف �لقوّة �يخضع �شاقوليّا �ا�قذوف �الجسم �أنّ يعتقدون

�الصّعب� �من �لنيوتن
ّ

الث
ّ
�الث �القانون �أنّ �kي �شكّ �أدنى �هناك �ليس �الحال). �خاطئ�بطبيعة (وهو�تصوّر

ه�
ّ
فق�عليه�أن

ّ
ة̄�ال�ÂÉيجب�استيعابه�وهضمه�بسهولة،�ومن�ا�ت Aمازال�يخفي�بعض�ا�فاهيم�الخاطئة�ا�خ

يوتوني
ّ
̄�الن Aفك

ّ
غلب�علtÝا�لRنتقال�إ­ى�الت

ّ
  الت

Hestenes,D., Wells, M. and Swachamer, G.(1992). �] 10 [�  

اس�kي
ّ
ف̄�الن سليم�بصحّة�أو�صRحيّة�القانون� عRوة�ع
ى�ذلك،�"يع¡

ّ
غالب�ا�حيان�بوجود�مشاكل�kي�الت

�لني
ّ

الث
ّ
روف�ال�ÂÉيتمّ�تطبيقه�فtÝا"الث

ّ
  وتن�kي�جميع�الظ

Gauld, C. (1998).�]11[�ّأساسيّا�ويعرّف�لنا�أساسًا�مفهوم�القوّة:�حيث�ينص�
ّ

الث
ّ
̄�القانون�الث .�يعت´

)� �يشA¯�براون �كائنAن. �بAن �تفاعلً �من �دوما �تنشأ �القوّة �أنّ �القانون� ]Brown ]12 )1989ع
ى �فهم �أنّ إ­ى

 
ّ
�لنيوتن�يتطل

ّ
الث

ّ
�kي�هذا�الث فاعل�بAن�كائنAن.

ّ
ما�تنشأ�من�الت

ّ
م�أن�يدرك�ويفهم�أنّ�القوى�إن

ّ
ب�من�ا�تعل

�من� �العديد �يعزى �أن �ويمكن اني،
ّ
�والث �ا�وّل �القانونAن �فهم �ويعزّز �يدعم

ّ
الث

ّ
�الث �القانون �فإنّ السّياق،

اني�إ­ى�عدم�إدراك�أهميّة�ال
ّ
قة�بالقوانAن�ا�وّل��والث

ّ
̄�ا�فاهيم�الخاطئة�ا�تعل ßأو�بشكل�أك�،

ّ
الث

ّ
قانون�الث

يمارس�بدوره�kي�نفس�الوقت�قوّة�� B،�فإن�الجسم Bيمارس�قوّة�ع
ى�الجسم�Aتحديدًا:�إذا�كان�الجسم�

� �الجسم �ع
ى جاه
ّ
�اNت �kي �ا�قدار�ومعاكسة �kي �اليوميّة�Aمساويّة �حياتنا �kي �نواجه �ما �فغالبا �ذلك، �ومع .

̄�متماثلة.�ع
ى�سبيل�ا�ثال،�عندم Aت�غN̄�حا Aا�يتصارع�شخصان،�وعادة�ما�يفوز�ا�قوى.�نلجأ�إ­ى�تفس

خص�
ّ
̄�ع
ى�الش خص�ا�نتصر�طبّق�قوّة�أك´

ّ
̄�ا�شاهد�اليوميّة�ا�تكرّرة�بالقول�إنّ�الش Aهذا�الفوز�تحت�تأث

ا�tÛزم.�وبعبارة�أخرى،�كصراع�بAن�قوى�متعارضة،�وهذا�قد�يدفع�ا�رء�kي�مثل�هذه�الحاNت�لتطبيق�مبدأ�

̄�قوّة"�يمارس�قوّة�أك´¯.�وهنا��الهيمنة، ß̄�قوّة«ويعتقد�أنّ�"ا�ك ̄�سرعة"،�أو�» أك´ ̄�«يمكن�أن�تع�ÂÃ"أك´ أك´

ا«،�أو�»كتلة
ً
̄�نشاط ßأك) «Hestenes et al. 1992(�]13[جارب�اليوميّة�أنه�

ّ
.�فع
ى�سبيل�ا�ثال،�توYي�لنا�الت

�ا�سر  �الكبA¯�أو �الجسم �أن �السّليمة �وللفطرة �للمنطق �ا�ناقض �سرعة�من �الصّغA¯�وا�قل �والجسم ع

̄�حدسا�وبداهة� ßى�العكس�من�ذلك�يبدو�أك
صادم.�وع
ّ
يطبقان�ع
ى�بعضهما�البعض�نفس�القوّة�عند�الت

�إ­ى� ة̄ Ā�سرعته�والقوّة�الصّغ ̄�الجسم�أو�ك´ �إ­ى�ك´ ة̄ A(ولكن�خاطئ�بطبيعة�الحال)�أن�ننسب�القوّة�الكب

صادم.�
ّ
�لنيوتن�كمصغر�كتلة�الجسم�وقلة�سرعته�عند�الت

ّ
الث

ّ
Rب�استيعاب�القانون�الث

ّ
ا�يصعب�ع
ى�الط

وازن�وهذا�حسب
ّ
  ].� [et al (2002) �Montanero�14 �كما�يتج
ى�kي�مسائل�الت
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ه�إذا�بالرّغم�من�وضوح�الصّيغة�اللفظيّة�ا�عدّلة�لقانون�نيو 
ّ
�وال�ÂÉتنصّ�بصريح�العبارة�بأن

ّ
الث

ّ
تن�الث

ر�الجسم�
ّ
ر�بدوره�kي�آن�واحد�ع
ى���Bفإن����FA/Bبقوّة����Bع
ى�الجسم���Aأث

ّ
مساويّة�kي���FB/Aبقوّة���Aيؤث

جاه�لـ�
ّ
Rب�تعاني�من��,�kي�جميع�الحاNت،�فإنّ�فئات  FA/Bا�قدار�ومعاكسة�kي�اNت

ّ
Rميذ�والط

ّ
ة̄�من�الت Aكب

باس�kي�تطبيق�هذا�القانون،�وقد�يكون�من�ا�هميّة�بمكان�ا�شارة�ولو�صعوبا
ّ
ت�حادّة�وخلط�واضح�والت

 
ّ

الث
ّ
Rميذ�يخفقون�kي�تطبيق�القانون�الث

ّ
�بشكل�مختصر،�إ­ى�بعض�الوضعيّات�الفA يائيّة�ال�ÂÉتجعل�الت

ميّة�السّليمة.�ولنأخذ�ع
ى�وذلك�باللجوء�إ­ى�توظيف�رصيدهم�من�ا�فاهيم�القبليّة�بد�Nمن�ا�فاهيم�العل

Rميذ�يميلون�إ­ى�اNعتقاد�
ّ
Rميذ.�معظم�الت

ّ
سبيل�ا�ثال�أربع�وضعيّات�فA يائيّة�ونرى�كيف�يتعاطى�معها�الت

صادم،�وهذا�مناقض�
ّ
احنة�عند�الت

ّ
̄�السّيارة�ع
ى�الش Ā�من�قوّة�تأث احنة�ع
ى�السّيارة�أك´

ّ
̄�الش Aبأن�قوّة�تأث

يوتونيّة
ّ
ظر�الن

ّ
؛��نّ�القوّتAن�متساويتان�ومتعاكستان،�ولذا�يجب�ع
ى��لوجهة�الن

ّ
الث

ّ
أو�لنصّ�القانون�الث

عاطي�
ّ
Rميذ�من�هذه�ا�فاهيم�ا�غلوطة�ح��Éّيمكنه�الت

ّ
ا�ستاذ�أن�يكون�ع
ى�درايّة�بما�يدور�kي�أذهان�الت

  وشاحنة�ضخمة. سيارة معها.�الوضعيّة�ا�و­ى�وÙي�وضعيّة�تصادم�قوي�بAن

  

  

  

  

������������������FC/V  

   

FV/C  

 

  

مما��Nشكّ�فيه�أنّ�قوى�اNحتكاك�تلعب�دورا�مهمّا�kي�حياتنا�اليوميّة،�فأحيانا�نعمل�ع
ى�زيادة�قوى�

�وأحيانا �الجليد), لوج�أو�kي�أماكن
ّ
�الث �العجRت�ا�حرّكة�للسيارات�عند�تساقط �kي�تدعيم �اNحتكاك�(كما

�قدر�ا �مtÛا قليل
ّ
�والت �إضعافها �ع
ى �وتبديل�نعمل �ا�يكانيكيّة �اNeت �تشحيم �kي �الحال �Ùي �كما �ستطاع،

�اليوميّة� �حياتنا �kي �حاضرة �إذن �فأثار�اNحتكاك �مردوديtÞّا، �وزيادة �حركtÞا �تسهيل �قصد ات
ّ
�ا�حرك زيوت

�مختلف� �ونستعمل �السّيارات �تتحرّك �اNحتكاك �وبفضل �ا�رض �ع
ى ÂÆنم�� �اNحتكاك �فبفضل باستمرار:

ى̄...�ورغم�هذه�ا�هميّة�القصوى�لقوى�اNحتكاك،�فإنّ��آNت�الدّفع�والجرّ  �نجاز�ا�شغال�وا�شاريع�الك´

كل�(
ّ

ة̄)�تصادم�بAن�سيارة�1الش Aة̄�وشاحنة�كب Aصغ 
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�فعند� انويّة،
ّ
�الث �أو �ا�توسّطة �ا�رحلة �kي �سواء �الفA ياء �برامج �kي �الكافيّة �بالعنايّة �يحظ �لم ا�وضوع

�أو�تف �توضيح �دون �من �اNحتكاك �قوى �عن �عنوان �سوى �نجد N� �الفA ياء ن̄امج �ل´ حنا
ّ

�حول�تصف صيل

قليديّة�
ّ
�الت �ا�مثلة �بعض ظر�عن

ّ
�الن �فبصرف �ثانوي، �ا�و­ى �للسّنة �الفA ياء �كتاب �kي �أمّا �ا�وضوع معالجة

�دقيق� �بشكل �يعالج �لم �نظرنا �kي �ا�وضوع �فإنّ �ا�عيق �واNحتكاك �الحركيّ �اNحتكاك �قوى �عن البسيطة

 
ّ
�الت �لدى �ا�سبّقة �وا�فاهيم �القبليّة �ا�عارف �يمسّ �بحيث �تدور�ومعمّق ح̄ة �ا�ق¡ مارين

ّ
�الت �ومعظم Rميذ،

حول�معالجة�اNحتكاك�ا�عيق�للحركة�وهذا�من�شانه�أن�يكرّس�اNعتقاد�السّائد�عند�ا�غلبيّة�العظمى�

̄�نعطي�مثا�Nحول� ßوضيح�أك
ّ
Rميذ�وهو�أنّ�اNحتكاك�يكون�دائما�معيقا�للحركة��Nمساعدا�لها.�وللت

ّ
من�الت

� ÂÉعجل� �بAن فاعل
ّ
�الت �والعجلة�عRقة �ا�حرّكة �(العجلة �وا�رضيّة �والخلفيّة �ا�ماميّة اريّة

ّ
�الن الدّراجة

ا�جرورة،�kي�حالة�انطRق�الدّراجة)�هذا�ا�ثال�kي�الحقيقة�يعطينا�فكرة�عن�مدى�صعوبة�فهم�واستيعاب�

�ا �يتجاوز �السّيارة �أو �الدّراجة �أو �فالسAّ¯�با�رجل �للحركة. �وا�عيقة �ا�ساعدة فاعل
ّ
�الت طات�قوى

ّ
�خط

�ا�رض� �بAن فاعل
ّ
�الت �قوى �هو�تمثيل �ا�ثال �من �والهدف �والكتب. �ا�راجع �kي �وا�تكرّرة �البسيطة البيانيّة

والعجلة�الخلفيّة�(ا�حرّكة)�للدرّاجة�وكذلك�ا�رض�والعجلة�ا�ماميّة�(ا�جرورة)�kي�أغلب�السّيارات�تكون�

  � وkي�البعض�اeخر�تكون�رباعيّة�الدّفع.العجلة�ا�حرّكة�kي�ا�مام�وقد�تكون�أيضا�kي�الخلف�

ر�tuا�العجلة�ع
ى�ا�رض�وهكذا.���FR/S،�وعليه�فإن�S=sol, R=roue مRحظة:
ّ
 Ùي�القوّة�ال�ÂÉتؤث

  
كل�(

ّ
  تفاعل�بAن�ا�رضيّة�والعجلتAن�الخلفيّة�وا�ماميّة)�2الش

� �عنوان �تحت �الدّراسات �إحدى �لل"kي حلي
ي
ّ
�الت �ا�نطق �الحركيّ: RميذاNحتكاك

ّ
̄�«�ت Aفك

ّ
�الت �أنماط حول

Rميذ�يعتقدون�أنّ�قوّة�اNحتكاك،�تكون�دائما�معاكسة�
ّ
Rميذ�kي�الفA ياء�أوضحت�أنّ�معظم�الت

ّ
عند�الت

�N� �الدّراسة �لهذه �خضعت ÂÉال� �ا�درسيّة �الكتب �تحليل �أنّ �وجد �أخرى �جهة �ومن �جهة، �من �هذا للحركة

̄�وب Aفك
ّ
̄�أيّ�اعتبار�لهذه�ا�نماط�من�الت Aا.�تعtÞّمن�إزال�Nميذ�بدR

ّ
ا­ي�ف�Âøتسهم�kي�ترسيخها�kي�أذهان�الت

ّ
  الت
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كل�(

ّ
  رجل�يم��ÂÆع
ى�ا�رضيّة�فيكون�تفاعل�بAن�القدم�والسّطح�)3الش

̄�آليّة�ا���ÂÆأو�السّ  Aي�الوضعيّة�السّابقة،�يمكننا�تفسkي�هذه�الوضعيّة�كما�kى�ا�رضيّة��يّ�كائن�
̄�ع A

�ا�تحرّك �وقدم �ا�رضيّة �بAن فاعل
ّ
�الت �يجسّده �الذي �لنيوتن،

ّ
الث

ّ
�الث �القانون �بتطبيق �وذلك �أو�جامد �Yيّ

كل�(
ّ

ضح�من�تمثيل�الفعلAن�ا�تبادلAن�kي�الش
ّ
)�فإنّ�ا�تحرّك�يضغط�بأصابع�قدمه�ع
ى�ا�رضيّة�3كما�يت

د̄�ا�رضيّة�بدورها�ع
ى� جاه�إ­ى�ا�مام�إ­ى�الخلف�ف¡
ّ
أصابع�القدم�بقوّة�مساويّة�kي�ا�قدار�ومعاكسة�kي�اNت

كل�(
ّ

كل،�فإن�القوّة�3كما�يبدو�kي�الش
ّ

تسهم�kي�حركة�ا�تحرّك�نحو�ا�مام�بينما��FS/P ).�كما�نرى�من�الش

� ̄�علFP/S �tÝالقوّة Aأث
ّ
�الت ��NيمكtÛا ا­ي

ّ
�(بالت �ا�رض �كتلة �أمام �جدّا ة̄ Ā�صغ �تعت´ �القدم�نحو�الخلف �أمّا ا)،

رkي�للمتحرّك�كما�يبدو�من�
ّ
وازن�الظ

ّ
انيّة�فإtÓا�تلعب�دور�الكابح�kي�البدايّة�ح��Éّيكون�هناك�نوع�من�الت

ّ
الث

كامل�بAن�قوانAن�نيوتن�kي�الحركة.��
ّ
كل،�وع
ى�هذا�ا�ساس�نرى�كيف�يكون�الت

ّ
  الش

íe†Â<fl†«<…]fl†q<ífléÃ•æ<êâæ<íÃe]fl†Ö]<ífléÃ•çÖ]< <

�يقع �الذي حليل��ا�شكال
ّ
�الت �إ­ى �هو�لجوؤهم �الوضعيّات �من وع

ّ
�الن �لهذا �معالجtÞم �عند Rميذ

ّ
�الت فيه

� �بـ: عليميّة
ّ
�الت �أدبيّات �kي �يسمّى �أو�ما �السّليمة �الفطرة �منطق �باعتمادهم �البسيط  commonالسّطÅيّ

sense» «الحركة� �جهة �kي ̄�تكون �ا�ك´ �القوّة ̄�أنّ �يعت´ �والذي �ا�حيان) �بعض �خاطئ�kي وهو��(وهو�منطق

�وقمنا� �واحدة �كجملة �(الجرّار+�العربة) �إ­ى �أي �أعمق؛ �بشكل �ا�سألة �إ­ى �وخاطئ�ولو�نظرنا تفكA¯�بديل

�وا�رضيّة �العربة �لعجRت سبة
ّ
�بالن �العمليّة �ونفس �الجرّار�وا�رض �عجRت �بAن �اNحتكاك �لقوى �بتحليل

حريك�لوجدنا�بسهولة�أنّ�مركز�الج
ّ
̄�وقمنا�بتطبيق�ا�بدأ�ا�سا�ÂّÆÊللت Aي�جهة�الجرّار؛��ن�تأثkملة�يتحرّك�

̄�ا�رض�ع
ى�مركز� Aت�العربة�أي�أن�محصلة�قوى�تأثRى�عج
ه̄ا�ع Ā�من�تأث ريق�ع
ى�عجRت�الجرّار�أك´
ّ
الط

فاعل�
ّ
��أمّا�الت

ّ
الث

ّ
اني�والث

ّ
كامل�بAن�القانونAن�الث

ّ
الجملة�يكون�kي�اتجاه�الحركة،�وهنا�نرى�كيف�يكون�الت
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� �الجرّار�والعربة �الجرّار�بAن �بAن فاعل
ّ
�الت ظر�إ­ى

ّ
�الن �يمكن �حيث � �صحيحا؛ �يبقى ه

ّ
�فإن (

ّ
الث

ّ
�الث (القانون

 والعربة�وكأtÓّا�قوى�داخليّة.

  
كل�(

ّ
  جرّار�يجر�عربة�محملة)�4الش

<ì…^éflŠÖ]<î×Â<floÖ^flnÖ]<àiçéÞ<áçÞ^Î<ÜãÊ<l^eçÃ‘<‡æ^Ÿ< <

�� �البد÷tيّة، �من �(اNنتقال �تغيA¯�مفاهيميّ �إحداث �محاولة �عند �ا�فكار�لذلك �إ­ى
ً
�علميّا غA¯�ا�قبولة

�اNستدNل� �جوانب �من �كلٍّ �لتحدّي �استعداد �ع
ى م
ّ
�ا�عل �يكون �أن �يجب Rب،

ّ
�الط �عند �علميّا) ا�قبولة

جربة�للمفاهيم�ا�قاومة.��إذ��Nيكفي�ا�شارة�إ­ى�أنّ�فكرة�شخص�ما�عن�ظاهرة�ما�قد�تكون�خاطئة�
ّ
والت

 
ً
Nبد� �الجديدة �الفكرة �تقديم �ثمّة �الفكرة��ومن �السّيارة فكA¯�ع
ى

ّ
�الت �توفA¯�طريقة �يتمّ �لم �ما �ذلك. من

Rب�يواجهون�مشاكل�
ّ
̄�من�الباحثAن�أنّ�الط Aحظ�كثN̄�مفاهيمي.�لقد� Aالجديدة�أيضًا،�فلن�يحدث�أي�تغي

� �قبول �kي �هو�وشكوكا �ذلك �ع
ى �وخA¯�مثال � �خاطئا. �كان ه̄م Aتفك� �سبب �أن �يدركوا �أن �إ­ى �جديد مفهوم

Rب�kي�هذا�القانون�بشكل�جيّد�وتوثيقها�من�قبل�قانون�نيوتن�ا
ّ
.�لقد�تمّ�استكشاف�صعوبات�الط

ّ
الث

ّ
لث

� �كليمنت �براون، �ديفيد �مالوني، ��Nالحصر�(ديفيد �ا�ثال �سبيل �ع
ى �نذكر�مtÛم �الباحثAن �من  ،�Jالعديد

Terry & jones]15[ق�� �kي �الصّعوبات �هذه �يواجه �من �فقط �وحدهم، �هم Rب
ّ
�الط �ليس �الواقع، انون�kي

�أيضًا�كما�أشار�إ­ى� �ا�شاكل مAن�أيضا،�وح��Éّبعض�الفA يائيAّن�يRقون�بعض
ّ
�ا�عل ؛�بل�أنّ

ّ
الث

ّ
نيوتن�الث

نا�نواجه�الحقيقة�ال�N�ÂÉيمكن�تجاهلها�وÙي� ]C.Hellingman�]16س.هيلينغمان� ذلك
ّ
Rب�«إن

ّ
ليس�الط

̄�ليس�لد÷tم Aن�إ­ى�حدّ�كبĀف فهم�كامل�عن�مفهوم�القوّة.�وسيكون�من��فقط�ولكن�أيضا�الفA يائيAّن�ا�ح¡

Rب
ّ
  ».ا�فيد�جدّا�إجراء�البحوث�بAن�الفA يائيAّن�قبل�من�الط

أثA¯�ع
ى�
ّ
�والت �ا�يكانيكا �وراء �ما �إ­ى �تمتدّ �الصّعوبات �هذه �أنّ �ع
ى �قاطعة ة

ّ
�أدل �أيضا �هناك �أنّ كما

� �الفA ياء. �kي �أخرى �متمجاNت �صعوبات �يسبب Rمث�
ّ

الث
ّ
�الث �نيوتن �ا�تماثلة�قانون �الوضعيّات �kي كرّرة

Rب�أنّ�القوّتAن�
ّ
،�ما�يد¹ي�الط

ً
ا̄ Ā�متناسقة�كث Aت�غNي�حاk(ا�جسام�ا�تفاعلة�لها�كتل�متساويّة)،�ولكن�

�أنّ� �ذلك ÂÃيع�Nو� �أك´¯). �قوّة �ا�ك´¯�يطبّق �الكتلة �ذا �الجسم �أنّ �(ويعتقدون �غA¯�متساويّتAن ا�تفاعلتAن

�نيو  �قانون �يفهمون N� Rب
ّ
�(الط �الرّياضيّة �صيغته كرون

ّ
�يتذ Nأو��

ّ
الث

ّ
�الث دوين�FA/B = - FB/Aتن

ّ
�الت �kي (

� قا:
ّ
�سياق�ا�وضوع�معل Rب�كتب�kي

ّ
�أنّ�«ا�عتاد،�ولكtÛّم�ببساطة��Nيثقون�به�بل�أنّ�أحد�الط أنا�أعرف
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�Ãمع�Nن�الحصان�والعربة،�لقد�قيل�لنا�هذا�من�قبل،�ولكن�هذا�Aله�القوى�يجب�أن�تكون�متساويّة�ب .«

Rب�عادة�من�حقيقة�واضحة�وÙي�أنّ�الفعل�وردّ�الفعل�لهما�آثار�مختلفة�من�حيث�تسارع�أو�
ّ
ينطلق�الط

حليل�البسيط�للمشكلة�يؤدّي�إ­ى�استنتاج�أنّ�القوى�ال�ÂÉتنتج�
ّ
ا­ي�فإنّ�الت

ّ
تشوّه�ا�جسام�ا�تفاعلة،�وبالت

�ا�ف �تغيA¯�هذه �السّهل �من �وليس �ا�عظم. �Ùي ا̄ت Aأث
ّ
�أدلة�أك´¯�الت �بتقديم �ا�علم �يقوم �عندما �Éّح� اهيم

�Nب�R
ّ
̄�مفاهيميّ؛��نّ�معظم�الط Aت،�فلن�تؤدّي�إ­ى�تغيNي�جميع�الحاk�،ى�أنّ�القوى�متساويّة
تجريبيّة�ع

جريبيّة�والخروج�عن�ا�نطق�السّائد�kي�أذهاtÓم.�ومع�ذلك،�إذا�
ّ
تائج�الت

ّ
وفيق�بAن�هذه�الن

ّ
يستطيعون�الت

م�ع
ى�د
ّ
ا̄ت�كان�ا�عل Aبتأث�،

ً
Nنبؤ�أو

ّ
Rب�ع
ى�الت

ّ
فكA¯)�الكامنة�يمكنه�حث�الط

ّ
رايّة�بمشكلة�اNستدNل�(الت

Rب�
ّ
اني.�غالبًا�ما�يلجأ�الط

ّ
مزيد��دون -قوى�متساويّة�ع
ى�أجسام�كتل�مختلفة�باستخدام�قانون�نيوتن�الث

̄�ا�ركز Aفك
ّ
�ا�بسّط�kي�الخطوة�ا�و­ى،�سوف�-من�الت

ّ
باع�تحليل�الخط

ّ
يتنبّؤون�بأنّ�القوى�ا�تساويّة�إ­ى�ات

�لهم� �يتيح م
ّ
�ا�عل �كان �إذا �خطأهم. �يتداركون �ما �سرعان اليّة

ّ
�الت �الخطوة �kي �ولكن �متساوًيا، ا ً̄ Aتأث� تنتج

�(قد�يستغرق�ا�مر�
ً
�مختلفا

ً
ا̄ Aستنتاج�بأنفسهم�بأنّ�القوى�ا�تساويّة�يمكن�أن�تحدث�تأثRي�لkالوقت�الكا

لب
ّ
̄�يعتمد�أيضًا�ع
ى�كتلة�الجسم،�فإنّ�الغالبيّة�بعضا�من�الوقت�ح��Éّمع�الط Aأث

ّ
جباء)�و�دراك�أنّ�الت

ّ
ة�الن

.�إنّ�الفائدة�من�هذا�ا�داخلة�ليست�فقط�قبول�قانون�
ّ

الث
ّ
Rب�ستقبل�قانون�نيوتن�الث

ّ
العظمى�من�الط

̄�أهميّة،�وهو�تصحيح�مهمّ��طار�عملهم�البديل. ßبل�أك�،
ّ

الث
ّ
 �نيوتن�الث

ّ
̄�من�ا�همّ�أيضًا�الت Aعب

ّ
أكيد�ع
ى�الت

الب�نقصk�ٌي�
ّ
Rب،��فيجب�أن��Nيكون�لدى�الط

ّ
̄�الط Aا�من�تطوير�تفك óيّ�ل6فكار�باعتباره�جزءًا�هامÙفا

ّ
الش

�من�ذلك،�استخدام�مصطلحات�اللغة�اليوميّة�
ً
Nياء�ا�جرّدة�مثل�"القوّة"،�وبد Aاستخدام�مصطلحات�الف

�أ ��Nينب�ي �هذه �مثل �إلخ.)، �السّحب، �فيجو�(الدّفع، �يرى �ا�ثال، �سبيل �ع
ى �الجدّ، �محمل �ع
ى �تؤخذ ن

)� �العليا �العقليّة �الوظائف �لجميع ÂّÆ@الرّئي� �الوسيط �Ùي �اللغة �أن )�seeVygotsky1934 / 1986تسكي

�الحقيقي17�ّ[ �العالم �وصف بيÑي
ّ
�الط �من �العق
يّ. �للنموّ �عنه �Ãغ� N� �شرطا ه̄ا �يعت´ �فهو ا­ي،

ّ
�وبالت ،[

�الفA ياء �مصطلحات �ينب�ي�باستخدام موّ�ا�فاهيميّ،
ّ
�الن �عمليّة �kي �حاسمًا �دورًا �تلعب �اللغة �أنّ ا

ً
�وإدراك � .

ه̄�من�ا�صطلحات�ذات� Aى�استخدام�مصطلح�القوّة�وغ
Rب�ع
ّ
مAن�أن�يستخدموا�ويشجّعوا�الط

ّ
ع
ى�ا�عل

�سي �وهذا .
ّ

الث
ّ
�الث �نيوتن �قانون �ع
ى �تنطوي �حقيقيّة �وضعيات �شرح �عند �الدّقيقة �العلميّة جعل�الدNّلة

ا­ي�قد�يؤدّي�إ­ى�فهم�أفضل�للقانون�وتطبيقه�kي�وضعيات�حقيقيّة.�kي�هذا�
ّ
ة�وبالت

ّ
̄�وضوحا�ودق ßرح�أك

ّ
الش

قليديّة�
ّ
�الت �الصّيغة �استخدام �تستمرk�ّي

ّ
�مازالت �ل6سف �ا�درسيّة، �الكتب �أنّ �إ­ى �تجدر�ا�شارة السّياق،

�من�حيث�(الفعل�/�ردّ�الفعل)�بد�Nمن�الق
ّ

الث
ّ
دللقانون�الث

ّ
]�أنّ�[Warren J.W. (1979)�18وارن  وّة.�يؤك

�
ّ

الث
ّ
ÂÆÊء�فهمه؛�القانون�الث

ُ
�الفعلأ مAن�يقدّمونه�kي�شكل�يشبه�"الفعل�وردّ

ّ
��نّ�الكتب�ا�درسيّة�وا�عل

̄�زمنيّة� Aقة�سبب�وتأثRى�ع
ح̄�أنّ�ا�صطلحAن�"فعل"�و�"ردّ�فعل"�ينطويّان�ع متساويان�ومتعاكسان".�ويق¡

�kي�آن�متسلسلة�بحيث�تو 
ّ

الث
ّ
الب�بأنّ�هناك�فارقا�زمنيّا�بيtÛما،�kي�حAن�أنّ�القوى�kي�القانون�الث

ّ
Yي�للط

�القوّتAن� �أنّ �تفهم �أن �يمكن �"متعاكستان" �كلمة �استخدام �أنّ �أيضًا �ا�رجح �ومن فاعل.
ّ
�الت �عند واحد

�الق �بAن �يخلطون Rميذ
ّ
�الت �من �العديد �أنّ �kي �هو�السّبب �وهذا �الكائن، �نفس �ع
ى ران

ّ
�القانون�تؤث �kي وى
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ر�ع
ى�جسم�واحد.�وح��Éّيقدّم�القانون�
ّ
وازن�ال�ÂÉتؤث

ّ
ر�ع
ى�جسمAن�مختلفAن�وبAن�قوى�الت

ّ
�ال�ÂÉتؤث

ّ
الث

ّ
الث

�
ً
Nبطريقة�واضحة�يجب�أن�نتجنب�استخدام�عبارة�"فعل"�و�"ردّ�فعل"�و�"معاكس"�وأن�نقدّم�بد�

ّ
الث

ّ
الث

 من�ذلك�صياغة�دقيقة�وواضحة�للقانون.

flçÏÖ]<ÜãÊ<ðç‰<<íflèˆÒ†¹]<íeƒ^¢]<ì<

Rب�kي�الفA ياء،�وÙي�حقيقة�أنّ�
ّ
ا�بسياق�ا�فاهيم�الخاطئة�لدى�الط

ً
ا�وثيق

ً
مسألة�أخرى�ترتبط�ارتباط

�ا�ركزيّة�الجاذبة�Ùي�قوّة�حقيقيّة� �القوّة �خاطئا�وهو�أنّ ��Nتزال�تحمل�مفهوما Rب
ّ
�الط �من ة̄ Aأغلبيّة�كب

ع
ى�جسم�متحرّك�kي�مسار�دائريّ،�kي�حAن�أtÓّا�Ùي�محصّلة�تساهم�kي�محصّلة�القوّة�ا�طلوبة�للحفاظ�

�الخاطئ� �اNعتقاد �هذا �ويبدو�أنّ �مسار�دائريّ. �kي �الجسم �ع
ى �تبقي ÂÉال� �الحقيقيّة �القوى �لجميع tÓائيّة

حذير�منه�من�قبل�عدد�من�الباحثAن:�نذكر�مtÛم�ع
ى�سبيل�
ّ
شائع�ح��ÉّبAن�عدد�من�ا�درّسAن�وقد�تمّ�الت

 ا�ثال:�

  با�نجلA يّة:�أو  »استعماله�للقوّة�الRزمة�لتحريك�كتلة�ع
ى�مسار�دائريّ  ا�هو�ا�صطلح�الRزمم«

«What name should be used for the force required�to�move a mass in a circle» De Jong 

ML (1988)]�[19} 

ص�من�قوّة�الجاذبيّة�ا�ركزيّة."«و�
ّ
  دعونا�نتخل

�“Let’s get rid of centripetal force.”��������)1992�(Smith PA��]20��[  

�القوّة�الجاذبة�ا�ركزيّة�Ùي�و  أكيد،�ع
ى�أنّ
ّ
Rب�يجب�الت

ّ
�الخاطئة�لدى�الط �ا�فاهيم للتغلب�ع
ى�هذه

� �الحقيقيّة �القوى ��حصّلة �معطى �فA يائيّ �مصطلح �قوّة��∑Frمجرّد �وليست �نحو�مركز�الحركة، وا�وجّهة

�القو  �حقيقيّة�كبا]ي �ا�ثال) �سبيل �ا�حصّلة�الtÛّائيّة�(أنظر�ع
ى .�Galili�،I�&�،.Hazan�،Aى�ا�ساهمة�kي

)2000�Nي�إنتاجها�كمحصّلة،�إذ�kن�القوى�الحقيقيّة�ا�ساهمة�Aا�وبtÛورغم�ذلك،�يبقى�هذا�الخلط�بي�.(

� �(قوّة �فرديّة �كقوّة �ا�ركزيّة �الجاذبة �القوّة �إ­ى �ينظرون Rب
ّ
�الط �كبA¯�من �عدد �ويظهر�ذلك�يزال حقيقيّة)

�وع
ى� � �معيّنة. �وضعيّة �kي �ا�حصّلة �هذه �توليد �kي �تساهم ÂÉال� �الفرديّة �القوى �تسميّة �مtÛم �يطلب عندما

�القوى� �مجموع Nإ� �Ùي �ما �ا�ركزيّة �الجاذبة �القوّة �أنّ �للطRب �أخرى �نذكر�مرّة �أن �ينب�ي �ا�ساس هذا

�تمام �الحال �Ùي �كما �ا�حصّلة، �kي �ا�ساهمة �ا�بدأ�الحقيقيّة �أو �لنيوتن اني
ّ
�الث �القانون �تطبيق �عند ا

�ا�قاربة� �هذه �وباستعمال �حقيقيّة. �قوّة �وليست �تخيليّة �قوّة �وÙي �الخطيّة �الحركة �kي حريك
ّ
�للت ÂّÆÊا�سا

�حول� �ا�دبيّات �أنّ �ا�Rحظة �ا�همّ �من �ا�ركزيّة. �الجاذبة �القوّة �الخاطئ�عن �ا�فهوم �هذا �من ص
ّ
سنتخل

مAن.�ويوضّح�(ا�فاهيم�الخاطئة�تر 
ّ
Rب�وليس�ع
ى�ا�عل

ّ
ز�بشكل�رئي@�ÂّÆع
ى�الط

ّ
أنّ�] «Yip D. Y�]12)�1998ك

ر�بأنّ�خريّ�ي�الدّراسات�العليا�يمتلكون�ا�عرفة�الRزمة�لتدريس� ّ̄ ̄�ا�´ Aا̄ض�غ جاه�يستند�إ­ى�اNف¡
ّ
هذا�اNت

ÂÆÊالدّرا� �الفصل �kي �ا�طلوب �مصادر�سوء». ا�حتوى �"أحد :Rقائ� ف
ّ
�ا�ؤل �هو��ويضيف Rب

ّ
�الط فهم
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مAن�يدلون�ع
ى�سوء�
ّ
ا�فاهيم�الخاطئة�ال�ÂÉيروجها�ا�علمون�أنفسهم".�kي�الواقع،�وجد�الباحثون�أنّ�ا�عل

  فهم�كذلك�ع
ى�سبيل�ا�ثال�kي�الفA ياء:

Galili and Hazan 2000, in physical chemistry: [�]23Gopal et al.2004; in biology: Yip, D.Y 

(1998)�.]22[� 

ق�من�«
ّ

حق
ّ
Rب�بعAن�اNعتبار،�با�ضافة�إ­ى�ا�تدرّبAن�وا�درّسAن�عند�الت

ّ
لذلك،�من�ا�همّ�أنّ�يأخذ�الط

وkي�هذا�السّياق��».ا�فاهيم�الخاطئة،�كما�يمكن�أن�تكون�الكتب�ا�درسيّة�سببًا�آخر�للمفاهيم�الخاطئة

�يتمّ�تحويله�أنّ �]L. Viennot (2002) ]24تذكر
ّ

الث
ّ
اني،�kي��القانون�الث

ّ
بعد�ذلك�تحت�غطاء�القانون�الث

أكيدات،�بما�kي�ذلك�kي�الكتب�ا�درسيّة.�ويظهر�هذا�الخطر�بشكل�واضح�
ّ
الواقع�يتمّ�انtÞاكه�ببساطة�kي�الت

فاعRت�ا�تRمسة.
ّ
  خاصّة�kي�الت

í‘ø¤](Conclusion)   

� م�ا�فاهيم�عمليّة�تراكميّة
ّ
�وأtÓّا�ليست�فقط�مهمّة�kي�ضوء�ما�تقدّم�ذكره�نرى�أنّ�عمليّة�تعل البناء،

م،�بل�Ùي�tÕدف�إ­ى�خلق�تفاعل�ما�بAن�ا�عرفة�
ّ
�ضافة�معلومات�جديدة�للمعلومات�السّابقة�لدى�ا�تعل

صف�ا�عرفة�الجديدة�
ّ
فاعل�Nبدّ�من�أن�تت

ّ
العلميّة�السّابقة�وا�عرفة�العلميّة�الجديدة.�ولضمان�هذا�الت

�ا�عرفة�السّابقة�بأtÓّا�مفهومة�ويمكن�استيعاtuا،�ول لبة�أمرين�هامAّن�هما:
ّ
م�أن�يرا¹ي�للط

ّ
ذا،�فع
ى�ا�عل

ه�من�ا�همّ�أن�
ّ
ظر�إ­ى�أهميّة�ا�فاهيم�خRل�تعليمه�ا�فاهيم�العلميّة،�فإن

ّ
وصفات�ا�عرفة�الجديدة.�وبالن

Rميذ�مفاهيم�علميّة�صحيحة،�تساعدهم�ع
ى�فهم�ا�ادّة�العلميّة،�وتنقلهم�من�معر 
ّ
فة�بدائيّة�يمتلك�الت

صوّرات�البديلة.
ّ
  إ­ى�معرفة�صحيحة،�ومتطوّرة�خاليّة�من�ا�فاهيم�الخاطئة�أو�الت

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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