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لكشف المفاɸيم اݍݵاطئة لدى الطلاب: دراسة   ةلقو ل ال؅فم؈ق التقليدي استخدام 

  حالة التفاعلات المتبادلة

  ݍݰسن سرحان، عبد اݍݰميد زغداوي 

zeghdaouiens@hotmail.fr 
 أحسن سرحان، عبد اݍݰميد  

 
ّ
 بتعل

ً
واݍݰروف واݍݵطوط وما إڲʄ ذلك، ࢭʏ    الأسɺمالأدوات ɠ م كيفية تمثيل القوى باستخدام  يبدأ الطلاب عادة

العل׿ܣ Ȗعليمɺم  من  مبكر  المقالة    .وقت  ɸذه   ʏࢭ نناقشɺا  الۘܣ  التمɺيدية  (التدوʈن  تقدّ الدراسة  الطرʈقة  ɸذه  وتقيّم  م 

المفاɸيم اݍݵاطئة لدى    الة لكشففعّ تقنية  بوصفɺا    )CNF ِ conventional notation of force – التقليدي للقوة

 ُʇ ن أوʈر من خلال التدوɺيًاع؄ّ الطلاب، وتحديدًا تلك الۘܣ تظɺف عٔڈا الطلاب شف.    

 عامًا) ࢭʏ مدارس ثانوʈة   18-17ࢭʏ السنة الٔڈائية من المرحلة الثانوʈة (  اطالبً   102نة من ع استȎيان ورࢮʏ عڴʄ عيّ زّ وُ 

ݳ تفاعل جسم؈ن  تخطيطيةمختلفة، يتضمن مجموعة متنوعة من الصور ال  جزائرʈة لب من الطلاب تمثيل    .الۘܣ توܷ
ُ
ثم ط

المعتاد التدوʈن  المتفاعلت؈ن باستخدام  𝐹஺/஻)القوت؈ن  = −𝐹஻/஺)    الم يȘبعه  المدرسية    درسون كما  الكتب   ʏࢭ وʉُستخدم 

  لإجابْڈم.  ت؄فير  مساحة للطلاب لإضافة ترك المعتمدة. وࢭʏ ٰڈاية ɠل مثال، تُ 

 :عن المفاɸيم اݍݵاطئة التالية كشف التحليل اللاحق لإجابات المشارك؈ن 

 ع ب؈ن قوت؈نȊأنه تبادل متتا ʄم التفاعل المتبادل عڴɺيُف.  

 الأجسام ʄش؈ف إڲȖ إساءة استخدام الأحرف الۘܣ ʄون إڲɠيميل المشار.  

 المقدار ʏساوى الفعل ورد الفعل دائمًا ࢭȘلا ي.  

 الأجسام الساكنة فقط ʏحصر التفاعلات المتبادلة ࢭ ʄون إڲɠيميل المشار.  

  ةȋحالات التلامسصعو ʏتحديد نقاط تأث؈ف القوى، خاصة ࢭ.  

   ستخدم مصطݏݳʇُ"التواصل اليوميبمعناه ال  "الفعل  رد ʏمن استخدامه العل׿ܣ  عام ࢭ 
ً

قوة م؅قامنة،  بوصفه  ، بدلا

  .مساوʈة ومعاكسة ࢭʏ المقدار

  ون تفس؈فًا غ؈ف رس׿ܣيُقدمɠلمة  المشارɠ الإطلاق.    "قوة"لا يتضمن ʄعڴ  

ّۚ   ".الصور تبدو امتدادًا للطبيعة إڲʄ صفحات الكتاب"أن    [16]   (Roth)روثوَ   (Pozzer)  يرى بوزر ܣ  وʈمكن تب

قد يɢون امتدادًا لعالم الطلاب الداخڴʏ    (اݝݵططة) ن تمثيل قوى التفاعل المتبادلة عڴʄ تلك الصور  إ ɸذا الرأي والقول  

(معرفْڈم وفɺمɺم للف؈قياء) إڲʄ العالم اݍݵارڊʏ. وقد استُلɺمت فكرة إمɢانية استخدام أساليب لاستɴباط فɺم الطلاب من  

المزدوجة"نظرʈة   الȎشري .  [14]  (Paivio)لبايفيو    "الشفرة  الإدراك  ʇستخدم  النظرʈة،  لɺذه  مختلفت؈ن    ووفقًا  قنات؈ن 

لمعاݍݨة وتخزʈن المعلومات: غ؈ف لفظية (Ȋشɢل أسا؟ۜܣ النمط البصري) ولفظية. وȋالتاڲʏ، يبۚܣ المتعلم معۚܢ المفɺوم، أي  

     .تمثيله الذɸۚܣ، باستخدام ɠلتا القنات؈ن

لذلك، من أجل استɴباط ما يخفيه الطلاب ࢭʏ أذɸاٰڈم Ȋشأن مفاɸيم معينة، يجب حٓڈم عڴʄ إظɺار ما ɸو مخزن  

أو شفࢼܣ   من الطلاب عرض تصوراٮڈم البديلة Ȋشɢل تمثيڴʏ (كتاȌي) و/ CNF ࢭɠ ʏلتا القنات؈ن الإدراكيت؈ن. تتطلب طرʈقة

ɠل Ȋعد  المتبقية  المساحة   ʏأو   (ࢭ تخطيطيةوضعية  القوت؈ن    .)صورة  تمثيل  المشارك؈ن  من  تتطلب  الطرʈقة  ɸذه  أن  وȋما 

، فقد يدفع ذلك الطلاب إڲʄ إظɺار مفاɸيمɺم اݍݵاطئة بأنفسɺم. ࢭʏ الواقع، أحد مصادر مفاɸيم  وضعيةالمتفاعلت؈ن ࢭɠ ʏل 
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أنفسɺم  المعلمون  يɴشرɸا  الۘܣ  اݍݵاطئة  المفاɸيم  ɸو  اݍݵاطئة  أن    .[23]  الطلاب   ʄإڲ الدراسات  من  العديد  وقد خلصت 

 ).[23] ؛ ࢭʏ علم الأحياء [6]؛ ࢭʏ الكيمياء الف؈قيائية [4]المعلم؈ن لدٱڈم مفاɸيم خاطئة أيضًا (عڴʄ سȎيل المثال، ࢭʏ الف؈قياء

 
 التصوّرات اݍݵاطئة المرتبطة بقانون نيوتن الثالث  .1

معروفة    ʏوۂ الدراسات،  من  للعديد  موضوعًا  الثالث  نيوتن  بـقانون  المرتبطة  اݍݵاطئة  التصوّرات  لت 
ّ
ɢش لقد 

قة توثيقًا جيدًا. غ؈ف أنّه يɴبڧʏ التنȎيه إڲʄ أنّ ɸذه الدراسة لا ٮڈدف أساسًا إڲʄ استكشاف تصوّرات الطلبة، بقدر ما  
ّ
وموث

وقد اخت؈ف قانون نيوتن الثالث لɺذا الغرض لأنه موضوع   .(CNF) يدي للقوةȖسڥʄ إڲʄ تقديم واختبار طرʈقة ال؅فم؈ق التقل

لأنه، من    لدراسة مدروس عڴʄ نحو واسع، مما يجعله مرجعًا مناسبًا. إضافة إڲʄ ذلك، فإن ɸذا القانون ملائم لأɸداف ا

 ال  من اݍݰياة  وضعياتجɺة، يمكن تمثيله بصرʈًا Ȋسɺولة من خلال صور ل
ً

 يومية، ومن جɺة أخرى، ɸو لʋس قانونًا سɺلا

 
ّ
 .م؈نكما يظن كث؈ف من المتعل

الصعبة ɲسȎيًا مقارنة Ȋغ؈فه، بل ʇُعرف بأنه من   القوان؈ن  ʇُعدّ من  الثالث  أنّ قانون نيوتن   ʏࢭ الواقع، لا شك   ʏࢭ

كث؈فًا ما يُبدي     [8].المفاɸيم الۘܣ تُخفي Ȋعض آخر التصوّرات اݍݵاطئة الۘܣ يɴبڧʏ تجاوزɸا عند الانتقال إڲʄ الفɺم النيوتۚܣ

ݰة ɸذا القانون ࢭʏ جميع اݍݰالا  ا Ȋشأنܵ 
ً
ɠوɢره معۚܢ  .  [5]ت  الناس شɸجو ʏعدّ القانون الثالث قانونًا أساسيًا، إذ يحدّد ࢭʉُو

أنّ  Brownڈا: فالقوة تɴشأ دائمًا من تفاعل ب؈ن جسم؈ن. وʈب؈ّن براون (ذاٮ  "القوة" ب إدراك 
ّ
أنّ فɺم ɸذا القانون يتطل  (

 :وɸناك خمس أفɢار أساسية يɴبڧʏ أخذɸا ࢭʏ الاعتبار عند تناول قانون نيوتن الثالث  [1]. القوى تنȎثق من التفاعلات

 .أن يتعرّض لقوة بمعزل عن غ؈فهما  لا يمكن ݍݨسم   -1
ا بالنقطة السابقة   -2

ً
ر بقوة بمعزل عن جسم آخر(وارتباط

ّ
ر بقوة    𝐴لا يمكن ݍݨسم    )،لا يمكن ݍݨسم أن يؤث

ّ
أن يؤث

ر عليه بدوره، وعندئذ نقول إن اݍݨسم؈ن ࢭʏ حالة تفاعل متبادل 𝐵 آخر  ما لم يوجد جسم 
ّ
 .يؤث

ر ٭ڈا  -3
ّ
ر ٭ڈا 𝐵 عڴ𝐴 ʄ ࢭɠ ʏل ݍݰظة زمنية، تɢون القوة الۘܣ يؤث

ّ
ومعاكسة     𝐴 عڴ𝐵 ʄ مساوʈة ࢭʏ المقدار للقوة الۘܣ يؤث

 ࢭʏ الاتجاه. 
ا من القوت؈ن لا Ȗسبق الأخرى زمنيًا -4 եذلك أنّ أي ʄي؅فتّب عڴ. 
ر ٭ڈا  𝐵و 𝐴 ࢭʏ تفاعل اݍݨسم؈ن -5

ّ
ر ٭ڈا B عڴ𝐴   ʄ، تɢون القوة الۘܣ يؤث

ّ
 𝐵 معاكسة تمامًا ࢭʏ الاتجاه للقوة الۘܣ يؤث

  .𝐴 ڴʄع

 :عڴʄ النحو الآȖي  السابقة  يمكن تݏݵيص النقاط 

ر اݍݨسم
ّ
ر ࢭʏ الݏݰظة   𝐵 ، فإن اݍݨسم𝐵بقوة عڴʄ اݍݨسم   𝐴 إذا أث

ّ
، مساوʈة لɺا ࢭʏ المقدار  𝐴م  ڈا بقوة عڴʄ اݍݨس ذاٮيؤث

  .ومعاكسة لɺا ࢭʏ الاتجاه

)؛ مثل تصادم سيارة  غ؈ف متɢافئةتناظرة (تبدو لنا  الممن المواقف غ؈ف    العديدغ؈ف أنّنا ࢭʏ حياتنا اليومية نلاحظ   

إڲʄ    يميل أغلبناأو دفع ܧݵص ܷݵم لطفل صغ؈ف. وغالبًا ما    ،أو اصطدام كرة كب؈فة بأخرى صغ؈فة  ،صغ؈فة مع شاحنة

ر بقوة أك؄ف من اݍݨسم الأصغر أو الأبطأ
ّ
الأضعف. وʈمكن تفس؈ف  أو    الاعتقاد بأن اݍݨسم الأك؄ف أو الأسرع أو الأقوى يؤث

ر جسم  ؛  [8]  "الصراع"من خلال استعارة    "التفاعل"مفɺوم  
ّ
إذ توڌʏ التجارب واݍݵ؄فات اليومية أنه من غ؈ف البديࢼܣ أن يؤث

 .ܷݵم وسرʉع اݍݰركة وجسم صغ؈ف وȋطيء اݍݰركة بقوت؈ن مȘساوʈت؈ن ࢭʏ المقدار عند تفاعلɺما

،  "الأجسام الفاعلة"القوى أثناء التفاعل إڲʄ    أن تɴُسب)  ܵݰيح  ذلك غ؈ف لكن(  ةمنطقيالأك؆ف    منوࢭʏ الواقع، يبدو  

ر بقوى  كب؈فة  "قوى داخلية"تمتلك    اݍݰركة  بأن الأجسام الكب؈فة وسرʉعة  أن ʇُعتقدو 
ّ
،  أك؄ف عڴʄ الأجسام الأخرى ، ومن ثمّ تؤث

ساكنة يجعل    وضعيات. كما أن عرض قانون نيوتن الثالث ࢭʏ  ةف ؈بقوى صغتؤثر  الأجسام الصغ؈فة والبطيئة  أن  ࢭʏ ح؈ن  
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ڈا ناتجة عن تفاعل، يظɺر    من ɠوٰ
ً

فɺمه أك؆ف صعوȋة. ووفقًا ل؄فاون، فإن تصور القوة بوصفɺا خاصية ݍݨسم واحد، بدلا

  .[1] بوضوح ࢭʏ المسائل المرتبطة باݍݰالات الساكنة

 
  ɸدف الدراسة -2

 لاستخلاص التصوّرات   ɸ (CNF)دفت ɸذه الدراسة إڲʄ إبراز فعالية طرʈقة ال؅فم؈ق التقليدي للقوة
ً
بوصفɺا أداة

 .كحالة دراسية - أو بصيغة تقليدية، قانون نيوتن الثالث   -اݍݵاطئة، وذلك باستخدام التفاعلات المتبادلة 

لب  و الۘܣ تُظɺر جسم؈ن ࢭʏ حالة تفاعل،  التخطيطية  تزوʈد المشارك؈ن بورقة تتضمن مجموعة من الصور    تم
ُ
ط

 المدرسية  والكتب  مٔڈم تمثيل القوت؈ن المتبادلت؈ن ࢭɠ ʏل صورة باستخدام ال؅فم؈ق المعتاد للقوى، كما ɸو متّبع ࢭʏ التدرʉس

Ȋ ، 𝐹஺/஻عبارة أخرى المعتمدة = −𝐹஻/஺  وفقًا لقانون نيوتن الثالث. 

 ʏࢭ) ال؅فبية  تُرك ح؈ّق Ȋعد ɠل وضعية ليضيف الطالب تفس؈فًا لإجابته. ومن اݍݨدير بالذكر أن برامج وزارة  وقد 

الفɺم   التعليمية، أك؆ف من ترك؈قɸا عڴȖ ʄعميق  التدرʉس والممارسة  ال؅فبوʈة ومنݤݨيات  المبادئ   ʄز عمومًا عڴ
ّ

اݍݨزائر) ترك

 .المفاɸي׿ܣ للمادة العلمية

 
 تحليل أعمال الطلبة    -3

البداية قراءة    ʏࢭ للقوى أو تفس؈فاٮڈم لɺا)، جرى  الۘܣ قدّمɺا الطلبة (سواء تمثيلاٮڈم  من أجل تحليل المعطيات 

أعمال المشارك؈ن و୒عادة قراءٮڈا (ثلاث مرات ࢭʏ اݝݨموع). وࢭʏ ٰڈاية المطاف، تب؈ّن أنّ الإجابات يمكن تصɴيفɺا إڲʄ ثلاث فئات  

    :رئʋسة

 ؛ تمثيل ܵݰيح (متوافق تمامًا مع المنظور النيوتۚܣ)  - أ
تمثيل ناقص غ؈ف مكتمل و/ أو غ؈ف دقيق (عڴʄ سȎيل المثال: رموز غ؈ف واܷݰة بما فيه الكفاية، غياب إحدى    - ب

 نȘيجة ɲسياٰڈا أو إɸمالɺا، سوء استخدام اݍݰروف الۘܣ تدل عڴʄ الأجسام)؛ إما  -القوت؈ن، نقص Ȋعض العناصر
  .عدم وجود أي تمثيل أو Ȗعب؈ف كتاȌي عڴʄ الإطلاق  -ج

التلامس، مثل كتاب موضوع عڴʄ طاولة الغالب عڴʄ حالات   ʏࢭ البحوث  زت 
ّ

بʋنما ɠانت  ؛  [20]،  [8]،  [19]  ترك

؛ [9]،  [8]  اݍݰالات الۘܣ تتضمن تفاعلات عن Ȋُعد أقل شيوعًا ɲسȎيًا، مثل التفاعل ب؈ن الأرض وكرة غولف تتحرك ࢭʏ الɺواء

سقط من ارتفاع 
ُ
Ȗ [17]أو ب؈ن الأرض وكرة.  

  :عن الصعوȋات التالية ࢭʏ فɺم قانون نيوتن الثالث كشفت نتائج البحوث وقد 

يوجد خلط دائم ب؈ن حالات التلامس وحالات التأث؈ف عن Ȋُعد؛ مما يؤدي إڲʄ لȎس لʋس فقط ࢭʏ التمي؈ق ب؈ن ɸذين   -1

 .النوع؈ن من القوى، بل أيضًا إڲʄ صعوȋات ࢭʏ تحديد نقاط تأث؈ف ɸذه القوى 
 من معناɸا    ، استجابة ݍݰدثبوصفɺا  بمعناɸا العامي، أي    "رد الفعل"   عبارةʇستخدم الطلبة ࢭʏ تفس؈فاٮڈم   -2

ً
بدلا

 .هذاتالعل׿ܣ الذي ʇش؈ف إڲʄ قوة مساوʈة ومعاكسة تؤثر ࢭʏ الوقت 
3-   ʏافيًا، أو يفشلون ࢭɠ تمامًاɸذا اݍݨانب اɸ ع؈ف الطلبةʇ تحديد نقاط تأث؈ف القوى بدقة؛ إذ لا ʏات ࢭȋتوجد صعو

 .تحديده Ȋشɢل ܵݰيح
ࢭʏ تفس؈فاٮڈم، مما ʇعزز استمرار التصور اݍݵاطئ    "قوة اݍݨسم ..."ʇستخدم معظم الطلبة Ȋشɢل متكرر عبارة   -4

 ". خاصية من خصائص الأجسام"للقوة بوصفɺا 
، حيث يحدث  (يحدث أحدɸما Ȋعد الآخر بفاصل زمۚܣ)   يُنظر إڲʄ الفعل ورد الفعل عڴʄ أٰڈما عملية زمنية متعاقبة  -5

 ثم يȘبعه رد الفعل، وɸو تصور خاطئ؛ إذ إن القوت؈ن تحدثان ࢭʏ آنٍ واحد. وقد يɢون ذلك جزئيًا ȊسȎب  
ً

الفعل أولا
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 من    " رد الفعل"و " الفعل"ࢭʏ استخدام مصطݏʏಗ   المدرسيةاستمرار Ȋعض الكتب 
ً

  . وʉش؈ف "التفاعل المتبادل" بدلا

  .[22] إڲʄ أن ɸذين المصطݏݰ؈ن يوحيان Ȋعلاقة زمنية سبȎية  (Warren) وارن 
الطلبة إڲʄ إدخال كيانات غ؈ف ذات صلة ࢭʏ تفس؈فاٮڈم، من خلال اف؅فاض وجود مؤثرات إضافية غ؈ف  Ȋعض  يميل   -6

 .معنية بالتفاعل المدروس
 .يوجد ميل إڲʄ حصر تطبيق قانون نيوتن الثالث ࢭʏ اݍݰالات الساكنة فقط -7
 .يوجد خلط ب؈ن قانون نيوتن الثالث وقانونه الثاɲي -8
 ."الܦݰب" و "الدفع"، وʉسȘبدلونه بɢلمۘܣ "القوة"ʇستخدم الطلبة تفس؈فات غ؈ف رسمية تخلو من مصطݏݳ  -9

ࢭʏ سياق    - 10 العلمية  الرؤʈة  مع  إجابات مɴܦݨمة  يقدمون  الطلبة؛ فقد  تفك؈ف   ʏࢭ يؤثر سياق المسألة Ȋشɢل كب؈ف 

 . [18]،  [13]  مع؈ن، بʋنما تɢون إجاباٮڈم ࢭʏ سياق آخر مخالفة أو مختلفة عن التفس؈ف العل׿ܣ المقبول 
إذ قد تنطبق أك؆ف من صعوȋة عڴʄ إجابة واحدة. ومن    ؛ومن المɺم الإشارة إڲʄ أن ɸذه الصعوȋات لʋست متنافية

أي الميل إڲʄ قصر صلاحية القانون الثالث عڴʄ اݍݰالات الساكنة،    -  9و   7الناحية المنݤݨية، تجدر الإشارة إڲʄ أن الصعوȋت؈ن  

القوة   شرة من  Ȗعكسان صعوȋات مفاɸيمية لا يمكن استɴتاجɺا مبا  - واستخدام تفس؈فات غ؈ف رسمية دون ذكر مفɺوم 

 .خلال تحليل مخطط واحد، بل تظɺر عند دراسة مجمل العينة
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عرض الɴسب  
ُ
Ȗيفات متعددة للإجابات. وɴتص ʄات لدى الطلبة، إضافة إڲȋأسفر التحليل عن عدد كب؈ف من الصعو

  ʏل حالة ࢭɢة المرتبطة بʈونة من    اݍݨدول المئوɢاعتبار عينة مȋيًا   102أدناه. (وȎʈعطي تقديرًا تقرʇ طالبًا، فإن عدد الإجابات

  .للɴسب المئوʈة لɢل فئة)

  

  ) 3ة  ݰال(اݍ n  ) 2ة  ݰال(اݍ n  ) 1ة  ݰالاݍ(  n  نوع الإجابة

  7  11  8  إجابة ܵݰيحة 

  74  39  51  إجابة ناقصة أو غ؈ف مكتملة 

  21  52  43  لا توجد إجابة 

  102  102  102  اݝݨموع 

 
وقبل عرض الاتجاɸات وأنماط التصورات اݍݵاطئة بالتفصيل، من المɺم التأكيد عڴʄ أن الɴسب المئوʈة المقدمة  

 لɢل حالة Ȗعكس البيانات المستخلصة من إجابات الطلبة، ولا تُ 
ّ
ل بالضرورة المستوى اݍݰقيقي لمعرفة المشارك؈ن. فمن  مث

الممكن أن يɢون عدد أك؄ف من الطلبة يحملون أحد ɸذه التصورات اݍݵاطئة، لكن لم تظɺر ࢭʏ اݍݰالات المق؅فحة. ࢭʏ الواقع،  

  - بأخرى    بدرجة أو  -ɠانت معظم اݍݰالات مألوفة لدى الطلبة. وࢭʏ اݍݰالات المعروضة ࢭɸ ʏذا البحث، يوجد جسم يɢون  

 باݍݨسم الآخركتلة أو أقوى،  ؈ف أك أصغر أو 
ً
ب للتأث؈ف مقارنة ِȎّبدو عمومًا أك؆ف وضوحًا بوصفه العامل المسʈو  .  

من المتوقع، وفق  و  .الطلبة الذين اعتادوا عڴʄ تصور القوة بوصفɺا خاصية مكȘسبة للأجساملدى غالبًا ما يɢون 

ɸذا التصور، أن يجيب الطلبة بأن اݍݨسم الأك؆ف كتلة أو وزنًا أو قوة يؤثر بقوة أك؄ف من اݍݨسم الأقل كتلة أو وزنًا أو قوة،  

   .[10] لا يؤثر بأي قوة عڴʄ الإطلاق  يءالبطأو أن اݍݨسم 

الدراسة من حالة ساكنة ࢭɸ ʏذه   ʄالأوڲ     :تتɢوّن الصورة 
ً
 مسȘندة

ً
الطلبة  ʈُ الأرض، و   إڲʄإذ تُظɺر طاولة طلب من 

  . (نقطة التلامس ب؈ن رجل الطاولة وسطح الأرض) A حد أرجل الطاولة عند النقطةأتمثيل القوت؈ن المتفاعلت؈ن ب؈ن الأرض و 
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الشماليان   قطباɸما  يɢون  بحيث  مغناطʋس،  من  بالقرب  حاملɺا   ʄعڴ مغناطʋسية   
ً
إبرة فتعرض  الثانية،  الصورة  أما 

  ʈمتقارȋ؈ن. و 
ً

لب من الطلبة مرة أخرى تمثيل القوى المتبادلة ࢭɸ ʏذا التفاعل تمثيلا
ُ
  .واܷݰًا كيفيا ط

  

    
  مغناطʋس و୒برة بوصلة  ن التنافر المتبادل ب؈ . 2الصورة   تفاعل إحدى أرجل الطاولة مع الأرضية  . 1الصورة 

  

  ʄال؅فك؈ق فقط عڴ لب من الطلبة 
ُ
 يمآۜܣ عڴʄ الأرض، حيث ط

ً
الثالثة رجلا المسألة  تناولت  القوى  تمثيل  وأخ؈فًا، 

  .الأرضسطح  المتبادلة ب؈ن قدم الرجل و 

  
ن الرجل من المآۜܣ  القوى المؤثرة عڴʄ الأرض وعڴʄ القدم . 3الصورة 

ّ
  . الۘܣ تمك

 
لقد صُممت جميع ɸذه الأسئلة ٭ڈدف اݍݰصول عڴʄ تصور شامل حول مدى فɺم الطلبة لقانون نيوتن الثالث.  

فقط من تقديم إجابة ܵݰيحة ودقيقة  طلاب  طالبًا، لم يتمكن سوى ثمانية    102ورȋما لم يكن من المفاڊȃ أنه من ب؈ن  

   .Ȋشأن التفاعل ب؈ن رجل الطاولة والأرض

  مركزي  معظم المشارك؈ن إڲʄ تمثيل التفاعل ب؈ن  ذɸبوعڴʄ الرغم من وضوح السؤال، فقد 
ً

الطاولة والأرض، بدلا

الطلبة إڲʄ إدخال كيانات    نزوع وʈُظɺر ذلك بوضوح     .الأرضنقطة من سطح  من تمثيل التفاعل اݝݰدد ب؈ن رجل الطاولة و 

. وʈمكن تفس؈ف ذلك بأن الطلبة يواجɺون صعوȋات ࢭʏ تحديد القوى الܶݰيحة  أجوȋْڈمࢭʏ    للʋس لɺا علاقة البتة بالسؤا

   .الأجسام الۘܣ تؤثر فٕڈا ɸذه القوى بدقة بل وࢭʏ تحديدالمتضمنة ࢭʏ حالة التفاعل، 

لب من الطلبة ال؅فك؈ق فقط عڴʄ  المغناطʋس و୒برة  وȋالمثل، ࢭʏ حالة  
ُ
للقوت؈ن    "التمثيل النوڤʏ والواܷݳ"البوصلة، ط

يؤثر ٭ڈما ɠل جسم ࢭʏ الآخر. ومن خلال دراسْڈم للف؈قياء، يُف؅فض أن الطلبة قد أصبحوا بدرجة متفاوتة عڴʄ دراية   اللت؈ن

بالقوى المغناطʋسية والقوى الناتجة عن الدفع والܦݰب. وȋالتاڲɠ ،ʏان يɴبڧʏ ألا يطرح تمثيل القوى المتداخلة    - إڲʄ حدٍّ ما    -

   11ࢭɸ ʏذا السؤال أية صعوȋة تُذكر. ومع ذلك، لم يقدّم سوى  
ً

  ، ا للقوى المتفاعلة ࢭɸ ʏذه اݍݰالةا وواܷݰً  دقيقً طالبًا تمثيلا

ࢭʏ ح؈ن قدّم أك؆ف من ثلث الطلبة إجابات مشوشة وغ؈ف واܷݰة وغ؈ف دقيقة، وأشار Ȋعضɺم إڲʄ وجود قوة واحدة فقط  

 فلم يقدّموا أي تمثيل عڴʄ الإطلاق.   ،تؤثر عڴʄ الإبرة. أما ما يقارب نصف العينة



 

 

عبد اݍݰميد زغداوي ݍݰسن سرحان،   استخدام ال؅فم؈ق التقليدي للقوة ...   

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
6 

لب من الطلبة رسم  
ُ
 ʇس؈ف عڴʄ الأرض، وط

ً
تناولت المسألة الثالثة حالة ܧݵصٍ يمآۜܣ حيث ʇعرض الشɢل رجلا

الثالث، ب؈ن قدم الرجل و(سطح) الأرض. ولم يتمكن سوى سبعة طلاب من تقديم   لقانون نيوتن  المتبادلة، وفقًا  القوى 

بًا ب؈ن التفاعلات التلامسية والتفاعلات البعدية (عن Ȋُعد)،  طال  74تمثيل ܵݰيح وɠامل للقوى المتفاعلة. ࢭʏ المقابل، خلط  

وȋدا أٰڈم غ؈ف واܷݰ؈ن Ȋشأن القوى المتداخلة ࢭʏ حالة Ȋسيطة من الاحتɢاك السɢوɲي. أما بقية الطلبة، فلم يقدّموا أية  

 إجابة تذكر. 

 الطلاب عڴʄ إظɺار مدى فɺمɺم لآلية أو(ميɢانيكية) المآۜܣ، ومن  
ّ

ࢭʏ الوقع، ɠان الɺدف من ɸذا السؤال ɸو حث

ڈا. ࢭʏ الواقع، إن بناء الرسوم التخطيطية وصياغة اݍݱݪݮ الۘܣ تُ   ثم الكشف عن تصوراٮڈم والصعوȋات الۘܣ يواجɺوٰ
ّ
ل  مث

لدراسات   ووفقًا  المتعمق.  الانȘباه والتحليل  قدرًا من  يتطلب  بل  ا، 
ً
Ȋسيط أمرًا  لʋس  الإɲسان والأرض  ب؈ن قدم  التفاعلات 

غالبًا ما يخلط الطلاب ࢭʏ تطبيق قوى الاحتɢاك، إذ ʇعتقد معظمɺم أن قوة الاحتɢاك تɢون دائمًا ࢭʏ  ،  [3]ل  أجرʈت من قب

 جدًا مٔڈم يقبل فكرة أن قوة الاحتɢاك يمكن أن تؤدي أيضًا  
ً

اتجاهٍ معاكس ݍݰركة اݍݨسم المعۚܣ. ولذلك، فإن عددًا قليلا

فعڴʄ سȎيل المثال، يؤثر الܨݵص   .قوة مقاومة Ȗعارض اݍݰركةدور قوة محركة أو دافعة (ࢭʏ اتجاه اݍݰركة)، ولʋس مجرد  

نه من اݍݰركة
ّ

 .أثناء المآۜܣ بقوة عڴʄ الأرض ࢭʏ اتجاه خلفه، بʋنما تؤثر الأرض بقوة ࢭʏ اتجاه أمامي تمك

ن الطلاب من التعامل مع حالات أك؆ف Ȗعقيدًا بكث؈ف، مثل التفاعلات ب؈ن الأرض وال݀ݨلة  
ّ

إن فɺم آلية المآۜܣ تمك

الكبح أو  الȘسارع  أثناء  سيارة  أو  نارʈة  لدراجة  الممثلة.  .اݝݰركة  اݍݰالات  من  حالة  لɢل  ܵݰيحة  تفس؈فات  مت  دِّ
ُ
ق  وقد 
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الدراسة ɸو تقديم وتقييم مدى فاعلية طرʈقة الɺدف الرئʋؠۜܣ من ɸذه  ࢭʏ استكشاف التصورات   ɠ CNFان 

  ʏالمصطݏݰات الأساسية والرموز الاصطلاحية المتداولة ࢭ ʄقة عڴʈذه الطرɸ عتمدȖف؈قياء القوى. و ʏاݍݵاطئة لدى الطلاب ࢭ

ࢭɸ ʏذا البحث ضمن سياق موضوع ف؈قياǿي محدد، وɸو   CNF الوسط المدر؟ۜܣ لتمثيل القوى. وقد استُخدمت طرʈقة 

 ".قانون نيوتن الثالث "التفاعلات المتبادلة، المعروفة تقليديًا باسم 

ونرى أن فɺم القوان؈ن الف؈قيائية يتضمن القدرة عڴʄ تطبيقɺا ࢭʏ مواقف واقعية. وقد أظɺرت ɸذه الطرʈقة قدرٮڈا  

  ʏࢭ لا.  أم  اݍݰقيقية  الظواɸر   ʄاݝݨردة عڴ الف؈قيائية  القوان؈ن  تطبيق   ʄبالفعل عڴ الطلاب قادرʈن  ɠان  إذا  ما  تحديد   ʄعڴ

بقانون نيوتن الثالث، ومع ذلك لم يتمكن سوى عدد قليل من الطلاب من  الواقع، ɠانت جميع اݍݰالات المق؅فحة مرتبطة  

  ʏالف؈قياء كما يُدرَّس ࢭ الرȋط ب؈ن عالم   ʏة ࢭȋالصعو ʄعزى ذلك إڲʇُ ل حالة. وقدɠ ʏل ܵݰيح ࢭɢشȊ تمثيل القوى المتبادلة

 .الصف وعالم اݍݰياة اليومية خارج الفصل الدرا؟ۜܣ

بما ࢭʏ ذلك قدرٮڈم عڴʄ    -أن رȋط العلوم المدرسية بحياة الطلاب اليومية   ɠ (Cajas)اجاس  وࢭɸ ʏذا السياق، يرى 

 من الاكتفاء بحل مسائل نصية مصطنعة  
ً
 . ʇُ  [2]عد مɺمة صعبة ومعقدة  -توظيف المعرفة العلمية ࢭʏ مواقف واقعية بدلا

به قام  الذي   ʏಖالمنݤ العمل  وخ؄فات     (Knutton)كنوتون وَ    (Mayoh)مايو  استخدم  المدرسية  العلوم  حول 

.  [12]  الطلاب خارج المدرسة الصورَ لطرح أسئلة عڴʄ الطلاب والمعلم؈ن Ȋشأن مواقف ساكنة وديناميكية يمكن ملاحظْڈا

عد عنصرًا محورʈًا ࢭʏ طرʈقة
ُ
Ȗ الرغم من أن الصور ʄومع ذلك، وعڴCNF  ،  الوضعية المعروضة ʄفإن مجرد نظر الطلاب إڲ

الصور   ʏخلال    ࢭ العلمية" من  الأ   ،"الرؤʈة  (باستخدام  عليه  المتعارف   ʏالاصطلاڌ لل؅فم؈ق  وفقًا  لفظيًا  شعةوتمثيلɺا  أو   (

    يُج؄فɸم عڴʄ الكشف عن تصورɸم لكيفية التقاء الواقع باݝݨرد. ، (باستخدام التعاب؈ف)

 :وتكمن أɸمية ɸذه الطرʈقة ࢭʏ أٰڈا كشفت عن Ȋعض التصورات اݍݵاطئة والميول غ؈ف الموثقة سابقًا، ومن بئڈا

   عًا زمنيًا للأحداث؛Ȋالاعتقاد اݍݵاطئ بأن قانون نيوتن الثالث يصف تتا 

   التمثيلات؛ ʏإدخال عناصر غ؈ف ذات صلة ࢭ ʄالميل إڲ 
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  اللغة اليومية "رد الفعل" استخدام مصطݏݳ ʏبمعناه المتداول ࢭ. 

كما أكدت ɸذه الطرʈقة وجود Ȋعض التصورات اݍݵاطئة المعروفة، مثل تلك المرتبطة بال؇قعة إڲʄ قصر تطبيق 

قد  CNF قانون نيوتن الثالث عڴʄ اݍݰالات الساكنة فقط. إن ظɺور تصورات خاطئة جديدة من خلال استخدام طرʈقة

 .ʇش؈ف إڲʄ امتلاكɺا إمɢانات متم؈قة مقارنة Ȋغ؈فɸا من طرائق الكشف عن التصورات اݍݵاطئة

ورȋما   .لم تكشف عن جميع التصورات اݍݵاطئة الموثقة ࢭʏ الأدبيات CNF ومع ذلك، يɴبڧʏ التنȎيه إڲʄ أن طرʈقة

ɠان من الضروري اق؅فاح عدد أك؄ف من الوضعيات للكشف عن تصورات أخرى. ومن ثم يمكن استخلاص أن لɺذه الطرʈقة  

 :مزايا خاصة، من أبرزɸا

   ؛ʏا العمڴɺعȊساطْڈا وطاȊ 

  س؛ʉعملية التدر ʏا من طرف المعلم؈ن كجزء مدمج ࢭɺولة توظيفɺس 

 قة أصيلة ومشوقةʈي بطرǿم الف؈قياɺط خ؄فاٮڈم اليومية خارج الصف بتعلمȋتمكئڈا الطلاب من ر. 

كر سابقًا، فقد ɠان الɺدف من ɸذه الدراسة اختبار مدى فاعلية طرʈقة
ُ
وقد أظɺرت النتائج أن  .   CNFوكما ذ

   ɺ  (Hellingman)لينغمانـɸذه الطرʈقة قادرة عڴʄ إبراز ضعف الفɺم العميق لدى الطلاب لقانون نيوتن الثالث. ووفقًا ل

 لمفɺوم القو وݍ  لʋس الطلاب فقط، بل حۘܢ الف؈قيائيون اݝݰ؅ففون،
ً

  .[7]ة ݰدٍّ كب؈ف، لا يمتلɢون فɺمًا ɠاملا

 إڲʄ ذلك، كشفت طرʈقة
ً
فئت؈ن من الطلاب من حيث اللغة المستخدمة ࢭʏ الرسوم التخطيطية:   عن CNF إضافة

 من ذلك عڴʄ لغة اݍݰياة  "قوة"الفئة الأوڲʄ تم؈قت Ȋغياب شبه تام لاستخدام المصطݏݳ الف؈قياǿي اݝݨرد  
ً

، مع الاعتماد بدلا

مثل   مصطݏݳ  "الܦݰب"و  "الدفع"اليومية  استخدمت  فقد  الثانية  الفئة  أما  ࢭʏ  "قوة"؛  الفروق  ɸذه  أخذ   ʏبڧɴʈو  .

 .المصطݏݰات والتعاب؈ف عڴʄ محمل اݍݨد

. [21]  اللغة الأساس ࢭʏ جميع الوظائف العقلية العليا  ،عڴʄ سȎيل المثال،  (Vygotsky)  فيغوȖسɢي  فقد اعت؄ف

وࢭʏ الواقع، استخدام المصطݏݰات العلمية يدل عڴʄ أن الطلاب الذين بلغوا مستوى أعڴʄ من التفك؈ف والفɺم يجدون من  

 .الطبيڥʏ وصف العالم الواقڥʏ باستخدام لغة ف؈قيائية دقيقة

 
ّ
مون المصطݏݰات العلمية  ونظرًا للدور اݍݰاسم الذي تؤديه اللغة ࢭʏ نمو المفاɸيم، فمن المɺم أن ʇستخدم المعل

الرسمية، وأن ʇܨݨعوا الطلاب عڴʄ استخدامɺا عند تفس؈ف المواقف الواقعية المرتبطة بقانون نيوتن الثالث. إذ يؤدي ذلك 

  ع.إڲʄ تفس؈فات أك؆ف دقة، ومن ثم إڲʄ فɺم أفضل للقانون و୒مɢانية تطبيقه ࢭʏ الواق

صياغة   الأحيان  من  كث؈ف   ʏࢭ Ȗعتمد  للأسف،  تزال،  لا  المدرسية  الكتب  أن   ʄإڲ الإشارة  تجدر  السياق،  ɸذا   ʏوࢭ

 من صياغته من حيث    "الفعل ورد الفعل"تقليدية قديمة لقانون نيوتن الثالث بصيغة  
ً

  ماير . وقد أشار ɠلٌّ من  "القوى " بدلا

(Mayer)   َغاليۚܣو(Gallini) ؈فɺما الشɺمقال ʏ[11]  ، ࢭ    ʄعزز التعلم البصري للمعلومات  "  أن: إڲȖ الأدوات والتقنيات الۘܣ

 ".العلمية لدى الطلاب تمثل إمɢانات كب؈فة لا تزال غ؈ف مسȘثمرة بالقدر الɢاࢭʏ ࢭʏ تحس؈ن عملية التعليم

العلمية، وأن يوفر وسيلة فعالة ومتاحة  ال؅فبية   جديدة إڲʄ مجال 
ً
نأمل أن ʇشɢل ɸذا العمل المتواضع إضافة

 .للمعلم؈ن والباحث؈ن من أجل تطوʈر التعليم عمومًا، وȖعليم الف؈قياء عڴʄ وجه اݍݵصوص
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