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 الملخص:
هدفت هذه الدراسة إلى وصف أنماط فهم طلبة السنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم في الجامعات الفلسطينية  

المُجرّدة في ميكانيكا الكم، والمفاهيم البديلة التي يحملونها حولها، وكذلك وصف مدى تطوّرها لديهم لبعض المفاهيم والمبادئ 
خلال سنوات دراستهم الجامعية في أربعة مجالات رئيسية هي: مبدأ اللايقين والخاصية اللاحتمية والخاصيّة الازدواجية والنموذج 

ال تصميم اختبار تشخيصي للمفاهيم البديلة حول المفاهيم الأربعة استُخدِم سعت الدراسة لتحقيق هذه الأهداف من خل الذري.
في جمع البيانات من عينات ممثلة من طلبة السنة الأولى والرابعة في أربع جامعات رئيسية في فلسطين. كما تم تطوير مقابلة 

ى تطوّرها خلال دراستهم الجامعية. أظهرت شبه منظمة بهدف التعمق في وصف أنماط فهم الطلبة لهذه المفاهيم المجردة، ومد
نتائج التحليل الكمي للبيانات تدنّي نسب متوسطات الإجابات الصحيحة للمفاهيم والمبادئ المجردة التي شملتها الدراسة. كما 

، كان أعلاها في أظهرت النتائج تفاوت متوسطات النسب المئوية للمفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة في محاور الدراسة الأربعة
محور مبدأ اللايقين وأدناها في محور الخاصية اللاحتمية. أمّا نتائج التحليل الكيفي للمقابلات مع طلبة السنة الأولى فأظهرت أنّ 
معظم الطلبة يحملون أفكاراً كلاسيكية في تفسير فهمهم للمفاهيم والمبادئ المجردة الأربعة التي شملتها الدراسة، بينما خلط 

ظم طلبة السنة الرابعة بين أفكار كمية وكلاسيكية عكست سطحية فهمهم وتطوره في كثير من الأحيان من الناحية الشكلية مع
  والرياضية فقط.

 

 د. موسى محمد الخالدي

 .طور المفاهيم المجردة، النظرية البنائية، المفاهيم البديلةالميكانيكا الكلاسيكية، ميكانيكا الكم، ت كلمات مفتاحية:  

Development of Students’ Abstractive and Alternative Concepts in Quantum Mechanics Through University 

Education in Faculties of Science in Palestine  

Abstract: 

 The purpose of this study was to explore first and fourth year science faculty students in Palestinian universities 

understanding of the basic abstractive concepts in quantum mechanics. The research also seeks to trace the development 

of these concepts over the students’ university education in the four main themes of the topic: uncertainty principle, 

indeterminacy, wave–particle duality, and atomic model. To achieve the research goals, a diagnostic exam was designed 

to capture with the alternative concepts students carry in the topic. It was used to collect data from a representative 

sample in three Palestinian universities. Semi-structured interviews were also conducted on a small sample from the 

body of the students, in order to get a clearer description of students' understanding. The study findings revealed a low 

average rates for correct answers in the first and fourth year students indicating a fairly low understanding of the topic. 

Moreover, there was a wide range of desperation in the average rates of alternative concepts held by the students in the 

topic main themes. 

 

Keywords:  Classical mechanics, Quantum mechanics, Abstractive concepts development, Constructivism. Alternative 

concepts.  
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 المقدمة: 
غيّيا اتياا ئريي رو رانيي ل ائر اي ل ائر ا ي  في  وائليا ئرنيال ئرينياهر  مياا يكا اكاي  ئرظيور ا تم اكي  فيو ئر ني ي جدي ا فظيا     ي  

 & Mullerاغياكيي  ييير ئر ميي فكو ئرمينه لكيي  ئوأ أييك ر اوميي ي جريي  صاييو ئرمينهيي ا لاحيي ل     يي ا ي)ييا ئر    كيي  ائ    يي  ا  
Wiesner, 2002.)  بيي و دا يي  ئر يي ئال فيي  ئر ا ايي  ئر) ا هيي  فيي  ييتييو ئربايي ئل نيي ياّو ي ئمييكة يكا اكايي  ئرظييو ئوأ أييك ر  ييوّ  يي و 

. ا  ي   ي  اّر ئربا ي  يير فميو وأ أيك ا يكا اكاي  (Johansson & Milstead, 2008)ئر  أّية نمي    ني  في  ئر ا اي  ئرة ي كي  
يث اة ي  في  فمرييا  ي ئكا فينه لكي  ولامني  ئر كا اكاي  ئرظ أيكاك  في  فمريياك  ئرظو يةب ول يمم  ئ ف اهخم ر ايباائا  م اك ر  

(Akarsu, Coskun & Kariper, 2011). 
ينذ      صن د فناه   ن و ئر ا  ه ل ن ائأ  فياكو ئرمينه ار اي  زئر  ئوب ي   في  كيذئ ئرة ايب مي كم  اف  ي م جري  ينهي  يير ئر  يث 

ف  يي ز يكا اكايي  ئرظييو  (Akarsu, 2011).كايي  ئرظييو ئر يي  فدييي  و يي  وكييو فيياا  صاييو ئرمينهيي ا ائ أ نحيي ار لا  يي  فيي  يةيي   يكا ا
ي   ي يه   ي  يمم ي ئ يي ايمي  اهدي ا  ئ  ب    ئلم  صا  ص د  بيا ير ئر م فكو ئر ينّ ا ائر ةياّدا في  دبكي مي  ب ر ي ر  ي  ي م ئربا ي  رٍ 

(. ااتيائ      ئلمي  صاي  فحيّ ائا ايمي فكو Johnston, Crawford & Fletcher, 1998يم فك مي  ب رنياا ئريا ي  ئرحي ك   
(.   يي   واميي  ف  يي   صايي  ئرظ)يييا ييير Ozcan, 2013غيييا يور فيي    ئ ييب ئربا يي   ييي   ا  بييياا فيي  فياّييو ائأيي كي   يم فك ميي   

 (.Ireson, 1999ولااى  ئر م فكو ئرب  ا  ئر   ٍ  فظ ل ين ا   ص ر ك   صن  ئربا   ا  فن حا صا   ن ف  دار  ييين  دال ئ
فر ن  كذه ئر ائأ  جر  ئرنتاه  ئربن لك  ئر   فدي  ير وكو ئرنتاه ا ئر   و      ي اا ص كني  في  ئود  ئر ا ي  ر لادح  ي   يية   ي ل 

ييي    ميي و نك  كييب  ئرييذ   يياى ولّ را دكنيي  صييّ ا يريي  ه ا ا  ي ايير ول ينيي ا وييي   ينميي  ئر  )يييا ئر دكنيي  را ئٍييةر ا ل  يي ل ئرييي رو ئر نا
ب ر  يث صير ئر دكني  ئر  مي وك  اص اكي  ئر  نيح ييير  ي   ئر يافي   كيب في و يير لايي   ين اا مي  يية ئرنريخ  ئر نب ري  ئر   ي دا فيي  
ئر ئٍةر ف رنتاه  ئربن لك    فيمير ن  ي د  ني لح ي مي وك  في  ئريي رور اريذرب فمي و ن ني يو ا ي  م را يافي  اريكو رايي رو ئر   ي در   ي  

. ف ر يافيي  صنيي  ئربنيي ليير ف  )ييا ب نت ييي  ئرن يي  م  ,Glaserfeld) 2891كفكيي  ننيي ا ئوفييائد رمييذه ئرن يي  م ئر يا كيي   افاّ يين صايي   
 ئودا  ئرذكنك  ئر   ياّ ام  ئوفائد ير لا   فم صامو ية نيئي فمور ائر ي  ين يي ل يير لا رمي  ن مرييا ئو ي ئ  ائرتي ئكا ئر ي  فحيا 

 . (Norman, 1980)  يمرّاال ئري رو     ك ر ا ا   ير لا   فاب ئرن   م جر  جدائرمور ب ر  ر  ئوفائد 
فيي وك م  ييير  بنيي  ئوفييائد ية  صيي ا ييير ئر خببيي ا ئرذكنكيي   ئرريياك    ر مريييا ئرتيي ئكا ئر يي  فيي ئ ممو فيي   كيي فمو ئري يكيي ر اهيي و 

.  ياى (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1994)لابيائفمو ئرنخحيك  ا يئي مو ئ     وكي  ايينبنمو ئرخي  
ئر يي  ف ييّ   ئر يا ييي ا ئر رييك  ئر يي   ( ولّ ئر م صييا نيير ئرميياد ائربيئيي   يي و ييير لايي   ئر خببيي ا ئرذكنكيي Piaget, 1950 نك  كيب   

ركدحي      انّ ك  ير ئربيئ  صر داهح ئر  ئلر اكيذئ ئر   هيا يني  ب ئرظ)ييا يير ئر  اهيش ائر ني هب لاي   ئربم ري  اه ييّ    ييئ  فنييئ   
  ور)ييا يب بنيي   را ئٍيية ييية ئزدييي د  ييائا ئربدنيي  ئرذكنكيي  ازهيي دا ج ا يميي ر ب ر يي ر  ئرميياد     ي يييا ييية ئر ئٍيية   يي  كيي  ي  يي د ب رميييا ا اّ يي

  ي يييا ييييب بنيي ا ييي  ف ّ رييب ندنيي ه ئرذكنكيي  ييير ئر نبميي ا ئر ئلاايي  جركييب صيير داهييح ئر يي ئلر ارييذرب يي نيي   نك  كييب  ولّ ئر يافيي     يي و 
 فناّ م  ير ئرخ ام نا  دننئم  ئرماد ير ئر ئلاا لا   فم صاب ئر ئلو ية ئربيئ .

فيياى ئربن لكيي  ولّ ئريي ياّو  يي و ييير لايي   ئر ظكّييش ييية ئربيئيي  ييير ا  كيي  افنتييكو ئرخبييائا ييير ا  كيي  ولايياىر اه  نييح  رفيي  أييك ص ي حييا
ئر ظكّش ير لا   يب و ر الكريير ك ي  ئر  ّ)يا ائر  ئايي  اك ي  صنحيائل يم يير في  ئرنتاهي  ئربن لكي ر   ي  وام ي  ف  دركي ل اهاّ يا  يا 
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  ييا كيي     يي ا صنيي ي  فحييب ن ييية ئربنيي  ئولايياى ئر   يي دا ر  ن أييب ييميي ر وا فيي و ي ئاييي  ينم يي  ئرلاييار  يييث  يي و فييي  ا و  ننكيي
 (. Glaserfeld, 1982ئربن  ئر    دا ر  ن أب ية كذه ئر ياف  ئرة   ا  

 ييث في لاا جر  ولّ ئر ياف  ئر    بنيم  ئربا ي  يينّي ا في  فا يبمي   (Driver et.al, 1994) ف   ئا ئررك ص ينيا  دائيما  اآلااال 
 فيم  ص ئيا  خحك  ائ    وك  اٍ  فخ اف صر ئر ياف  ئريا ك  ئرح ك    ك    ا :

وا : فخ اف ئر ياف  ئريا ك  ئرح ك   صر ئر ياف  ئر    بنيم  ئربا    ئرب  ا   ب   ف   هب  ا ينم  ير  ك ا ار فمن ك  ك ا ا فدملاذ 
 ر فاب ئر    دا ف  ئر ة  ة ئريا  .صا  وام   دكدك  ير ئرخب   ئري ي ر ارظنم  فخ اف ص

  اك : ينبح ئر ياف  ئر    بنيم  ئربا     ير ن  جر  اتاهي ا صا كي  ي ي دا اريكو ريب وأيو ائمي  ر ويي  ينبيح ئر يافي  ئرحي ك   
 في  يّن ب  افظ ز جر  اتاه ا صا ك  ف ك  فم م  ف  م ا ئودر  ائربائكير ئريا ك ر     ارم   ك غ  ائم   اي  دا.

  ر) : دبكي  ئر ياف  ئر    بنيم  ئربا   ف  ين بوام  نائغ  فك ر  يث   و ئر او صا  ئوفظي ا يير  ييث   امي  يميي ا رحيا  ي ي د وا 
ر مريا    ا ي ّ دار ويّ  ئر نبح ئريا   ئرح ك  ف   ام  نن   م  خحيك  يمٍ ي  في يا صاي  ابي ص مييّحر ا ا ي  يريي  ربني ا 

  رو.  اا ص ي  اي   أا  راي
فدي بييا ئر ميي فكو ئريا كيي  ييير وكييو ايي ئف  ئرياييو ئر يي  ن ئأييب م   يي و فنتييكو ئر يافيي  ئريا كيي  صايي  وأيي ل ميياااا فياّييو ئر ميي فكو بباهنيي  
 ي ك  ر لا  يي  اولّ ئر ميي فكو ئريا كي  فنيياّا  ك ايي ا وربييا او ي ا اوصييو ييير ئر ني لح ئريا كيي ر ف ر ميي فكو اييي   ننيو صنميي  ييير ي يي د  

 (.2898 يضم  ف  أارا  ي حا  فظّ ل   ا  فناّا ف  ية  صم  ئربنك  ئر يا ك  راياو  ان ئلر اٍ ئاير فاف ط ن
يياا لايي   ئرينيي  ر ئر  ميييير جريي  ولّ ئربا يي  فيي  يخ اييف ئر ائ ييا ئر ياك كيي  يييوف ل جريي   و يي اا ا يي ل  ئري  يي  ييير ئر ائأيي ا ئر يي  ادند

 يي   بيييم ئر ميي فكو ائرتيي ئكا ئريا كيي ر اغ ر يي   ييي  ف ييي ا  كييذه   ةييائا ئر ائأيي  اريي  مو فحييّ ائا اوفظيي ا افمريييائا لا  يي  نمييو
ئوفظيي ا ائر حييّ ائا ئرذكنكيي  ئر يي  ب يي زفمو ييية ئر حييّ ائا ئريا كيي  ئرحيي ك   ئر يي  ف ّ ييا جريميي  ئريا يي ار افنييف ص لنيي   وييي ن فم مييو 

يي  فظيي ل كييذه ئر حيي ائا يميي فكو ن  ايي ر وا وفظيي ا أيي  بن ر وا يي نيي ئا غيييا صا كيي ر وا ولابيي ا ررييا ك ئرييي رو ئرمينهيي ل  ييير  يي رمور اٍ
يم فك ك ر وا غياك  ير ئر ر ك ا ئولااىر اير ئرة  ا ب ريذ ا ولّ ئريا ي ا  نتياال جري  كيذه ئر حيّ ائا ائوفظي ا ئرب  اي  صاي  وامي  

رنرييي   رميييو يييير   نين ييي  ئربا ييي  يدمضّيييا ام  صاييي  ئر حييي ائا ئريا كييي  ئرحييي ك   وامييي  فبييي ا ور)يييا ينبدكييي  ب naïveفحيييّ ائا أييي      
. اكذه ئر حّ ائا ائوفظ ا ئرب  ا  ئر   ي  ام  ئربا     فن حيا صاي   ن في  يييني ر وا  ينو (Demirci, 2005)ئر مم ن ئرح ك  

 & Wandersee, Mintzesيييييّرر وا فئيي  ص اهيي  ييينيي ر وا ٍيي ائا صناكيي  ييينيي ر ا اّ يي  كيي   ئا  يي ح  ص ر كيي  ينيي ا    
Novak, 1994.) 

     صّ ا ص ئيا فر ص  ف  فينهن ئر م فكو ئرب  ا  صن  ئربا  ر    أ خ ئن ئرر  رمذه ئر م فكو وام  فح   يم فكو ج ائلك  
ي م    صن كو ف  ئر اص ر في و ئأ خ ئيم  دال جص ل صر  رب ادال فخبكط يدربحر ا ذرب ئري ٍ ا ئررببك  ئرخ دئ  ئر   

 ن ك ئا ير لابائفمو ا ك فمو ئري يك ر اص ن ف يينكو نير ئراح  ئري يك  ارح  ئرياور     ولّ ئري يا  بنيم  ئربا   اه و ف وك م  ب
ئرنمر  ير ص  ف  جبن ا كذه ئر م فكو  يث  اف ح ئرب رب ر مريا يييّر في بن ه دال ول يمظّا ف  وبي ده ئرين اك ر اكن ك يم فكو 

.يي  ئر ياّو ص اك  انب  اك دف  افن   رانتاه  (Hashweh, 1986)يحيب فحيياك  ن  ا  ياف ب  ب ي ن ئا ا ن ف ا ئربا   رذرب 
ئربن لك  ب ر  ر  فإلّ يياف  ئرب   ئرر بن  فمّ ا بناا وأ أ  صا  ص اك ا فياّ مو ئر  ن ر اصن ي    ف مح ئر ياف  ئرر بن  ية 
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ئرمينه لك  ير   رمور اهمدّ   رب جر  نن ا ا   م فمو ئر ياف  ئريا ك  ئرح ك     ئ ب ئرب    ي   ا ف  فمريا ئرت ئكا 
 (. Greca & Moreiro, 2001لا    نمو افظّ ل يم فكو ن  ا  ر  مو  

ا ي  يم فكو يةادا ف  يكا اكا  ئرظو ائر م فكو و دا    اك ا ئريا ن ف  ئرة يي ا ئرماربينك  فب ا فمورذئ ٍ ن ئر   ) ل ن ائأ  
يث فباح كذه ئر م فكو ف  ئر ا ا  ئر) ا ه  ف  ئر  ئال اه ان ك  ئربا   ئر  خححير ف  ئرمينه ا بناا  ر  ئرب  ا  ئر ح     رم

فمحيا  ف  ير ٍ ا فينه ا ئرظو و ن ا دائأ مو ئرة ي ك ر ا    ولّ ئر ياف  ئرر بن  فم ا بناا ي   ا صا  ص اك  ئر ياّو ئر  ن  فإلّ 
ير ئر ا ا  ئر) ا ه  فم ا صا  ص اك  فياّ مو ف  ئر ا ا  ئرة ي ك . اٍ  ٍ ال ئر   ) ل فبّ ا  ئر م فكو ئرب  ا  ئر   يحب بم  ئربا  

صر ئر م فكو ئر ةادا -ئرممو صن  ئربا   ي  نير ئررن  ئوار  ائرائبي   يث ولّ دا   ئررن  ئوار  يوف ل راة يي ا ار  مو فح ائا 
ر) ا ه ر ادا   ئررن  ئرائبي  ر  مو فح ائا فو فب هاك  ير لا   أن ئا دائأ مو فو ئ ب  نم  ير ئر ا ا  ئ -ئر     ا م  ئر ائأ 

 ئرة ي ك  صا  ي ئا وا ي  وص ئن.
 ب و ئربا   ف  فاربير ن ياّو وأ أك ا يكا اكا  ئرظو ف  ئر ا ا  ئر) ا ه  ف  ئر  ئال  وّ فدبياح بنياا وص يح في  ئرة ييي ا رابا ي   

اٍ    ظ ئر   ) ل  ي     بياا ف  فمو ئربا   ر  ئمكة يكا اكا  ئرظور  ييث  ي و ف اهريم  بنياا ئر  خححير ف  ية   ئرمينه ار 
ريذئ فيوف  كيذه ئر ائأي  ر  يف وا ي     -لا  ي  صني  دي   ئر ي ئال-فناي       واّم  صام  راظ)يا ير ئر م فكو ئرب  ا  ائرخ دئي  

ا ئرياي ن ئرماريبينك  ري يم ئر مي فكو ائر  ي د  ئر دةياّدا في  يكا اكاي  ئرظيور فمو  ا ير دا   ئررن  ئرة ي ك  ئوار  ائرائبي  ف   اك 
 اي ى فبّ اك  ر  مور ا ذرب ا ف ئر م فكو ئرب  ا  ئر   ي  ا ام    رم .

 :مشكلة الدراسة ومبرراتها
 ;Johnston, Crawford & Fletcher, 1998; Ozdemir & Erol., 2010)فدي  يكا اكا  ئرظو ير و يب فاا  صاو ئرمينه ا

Muller, 2005)يي   يي ف  ا ميي   بيييا   يي  يمم ميي  ئربا يي  اهديي ا  ئ يي ايميي  ب رنيياا ئريا يي  ئرحيي ك ر اهبيي و  . فميي  ف  يي م جريي  اٍ
 ,Bao, Michael & Redish)ئربا ي  ني ياّو يم فك مي  ئوأ أيك  في   )ييا يير ئرباي ئل في  ئر ا اي  ئر) ا هي  ئرياكي  في  ئر ي ئال 

1999). 
ف  فمو ي ئمكة يكا اكا  ئرظو يدي ا  ينم  ئربا   ف  يخ اف ئر ر  ه ا ئور دي كي  أي ئا دا ي  ئر ا اي  ئر) ا هي  في   كذه ئرحي   ا

 & Akarsu, Coskunئر ي ئالر وا دا ي  ئرة ييي ار ا يذرب ئر يا ي ل أي ئا ييا ي  يي  ٍبيا ئرخ يي  وا ئر ب ي ل ل وا ئرخبيائا  
Kariper, 2011ر اوأ ريب ئر ياكو ئر   ير خ يم  ئر يا  لر اوأو ئر نيكو ئر   يبا م  ئر نمي م (. اك  ياف ب  بببكي  ئر  م  

ا ائر     فدكو ئرممو ئر دكن  رابا  ر ائ ف ن ا جر  ئوي)ا  ئر  ديي  ئر ا  أي ر ا )ياا ئر حيّ ائا ئر ةياّدار ائص  ي د ئر ي دا بنياا  بيي
(. اكييذئ يةياميي  يد)نايي  Erinosho, 2013ئر يي  يم نييا رميي  ئربا يي   صايي  ئراه مييك ا ئر  ن ييي ر ا ييذرب صايي  يميي اا  ييا ئر نييا ا 

 (.Ireson, 1999ب ر م فكو ئرب  ا  ئر ن ا   ص ر ك   صن كو  
ي  ورّي ا ئودنكي ا صاي  وك كي  دائأي  كيذئ ئر  مي     ;Akarsu, 2011; Johnston, Crawford & Fletcher, 1998)اٍ

Muller, 2005)   فن  و  اا دائأ   ي را .Muller, 2005 جر  ولّ يكا اكا  ئرظو و     ير وكيو ئر  ئميكة ئر ي   ي و ئر ا يين )
 ,Akarsuوريي   رييب دائأيي    ور اأيي   صايمي  فيي  ئوب يي   ئر ا  هيي  ولّ ئربا يي    ئ ميي ل  ييي   ا  بييياا فيي  فمييو ي ئمييكيم .   يي  

. اومي ف  ئر) اكي  ولّ ئود  ئر ا ي   (Johnston, Crawford & Fletcher, 1998)( ا   اري  ل ا اافي اد افاي نيا   (2011
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ئرظو ي)ا يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئ زدائ ك  اغياك ر     اورّ ا صاي   يم نا جر  وب    فخحح  ف  ي ئمكة ي  دا ف  يكا اكا 
 ئر     ئر  أ  رادك ن بوب        ئر  م   اف  كنب ركدر م د ينب ف  فب ها اف رير فياّو ئرمينه ا.

ي حييا ر يو ئر   )يي ل ييير لايي   ص اميو ولّ ئربا يي    ئ ميي ل  ييي   ا  بيياا فيي  فمييو ي ئمييكة يكا اكاي  ئرظييو لا  يي  فيي   في  أييك ص
ئر ا اي  ئر) ا هيي  ئرياكي  فيي  ئر ي ئالر   يي  ولّ يمي فكو يكا اكايي  ئرظيو ئر ةيياّدا صامي  راي  يي  يير ئر ميي فكو ئرب  اي  ائرخ دئيي  صني  دا يي  

رم  بناا فناي   بيي ئ  صر وأ ريب ئر ياكو ئر   ) .     ا   ئر   ) ل ا ي  يائ ي  ي واكي ر جري  ئر  ئال ائرة يي ار  يث   و ف اه
ولّ ئود  ئر ا    ئرماربين  يم نا وب    ف  كيذئ ئر ةي  . ريذئ فيوف  كيذه ئر ائأي  ر ري كو في  أي   حياا في  ئودنكي ا ئر د ياني  نميذئ 

ائأ  ئوار  ير ا صم  ف  يةي   يكا اكاي  ئرظيو في  فاريبيرر   ي  واّمي  فدنيّ ن فحيّ ائ  ئر  -ف     اد صاو ئر   )ير  –ئر  م   وام  
وا    فمو ئربا   ر يم ئر م فكو ائر   د  ئر ةياّدا ئر د ياني  ب كا اكاي  ئرظيور ائر مي فكو ئرب  اي  ئر ي  ي  ا امي    رمي ر افحيف يي ى 

مي  ئرخبائا ائر د خححير ب  دا ئرمينه ا ف  ازئاا ئر ا ك  ائر ياكو ئري ر  اف  فبّ اك  ر  مو لا   أن ئا دائأ مو ئرة ي ك ر يّ   ٍ  يد 
ئرة يي ا ئرماربينك  اهضيمو وي ن يرمارك فمو ئور دي ك  اصا  اوأم  جص دا ئرنتا في  ئر نمي م ايي ى ي ل  يب يية يري  ى ئربا ي ر 

 ئر  دا.ا ذرب جص دا ئرنتا ف  ي ى ي ل   وأ ريب ئر ياكو ئر ناي ي  رمذه 
  :أسئلة الدراسة وأهدافها

فميي ي كيييذه ئر ائأييي  جرييي  ا يييف وا ييي   فمييو دا ييي  ئررييين  ئرة ي كييي  ئوارييي  ائرائبيييي  فيي   اكييي ا ئرياييي ن ئرماريييبينك  رييي يم ئر مييي فكو 
 ئا دائأي مو ائر   د  ئر دةاّدا ف  يكا اكا  ئرظور ائر م فكو ئرب  ا  ئر   ي  ا ام    رم ر ا ذرب ا ف ي ى فبّ اك  ر  مو لا   أن

 ئرة ي ك  ف  وا ي  ية  ا الكرك  ك : يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئر    ك  ائرخ  ك  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا .
 اه و ف نيح كذه ئوك ئي ير لا   ي  ار  ئلإ  ب  صا  ئوأئا  ئر  رك :

ائ ك  ائرن   م ئرذا  ف  يكا اكا  ئرظو ر ى ي  ير  ى ئرممو ر م فكو يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئر    ك  ائرخ  كّ  ئ زد  -
 دا   ئررن  ئوار  ائررن  ئرائبي  ف   اك ا ئريا ن ب رة يي ا ئرماربينك ؟

ي  ئر م فكو ئرب  ا  ر م فكو يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئر    ك  ائرخ  كّ  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا  ف  يكا اكا  ئرظو ر ى  -
 ئرائبي  ف   اك ا ئريا ن ب رة يي ا ئرماربينك ؟دا   ئررن  ئوار  ائررن  

ركش يحف ئربا   فم مو رظا ير يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئر    ك  ائرخ  كّ  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا  ف  يكا اكا   -
 ئرظو؟

 :حدود الدراسة ومُحدداتها
 ف  ث ف  وأ    ان لم .فم ي كذه ئر ائأ  جر  فنخك  ئر م فكو ئرب  ا  ئر   ي  ام  ئربا  ر ا  

فن حا كذه ئر ائأ  صا  دا   ئررن  ئرة ي ك  ئوار  ائرائبي  ف   اك ا ئريا ن ئرماربينك  ف   ا ير   يي  نيازه  ا  يي  
ئرنة ح ئر دنك  ا  يي  ئرن لر ا  فن ا   يي ا ئرضم  ئولااىر       فن ا   يي ا غنّا اتائ  رحي    ئر     جريم .     

صا  ئر م فكو ئوأ أك  ئر  يان  ب كا اكا  ئرظو ئر    ب و ئربا   ن ياّ م  ف  ئرحف ئر) ا  صنا ئريا   ف  ئر  ئالر  وّ  افن حا
 فدباح بناا وص ح ف  ير ٍ ا ئرمينه ا ف  ئرة يي ا رابا   ئر  خححير.
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  :طريقة الدراسة وإجراءاتها
واري  ائرائبيي  في   اكي ا ئرياي ن ئرماريبينك  فيوّ ف   ي  ئر مي فكو ئوأ أيك  دا   ئررن  ئرة ي كي  ئ رحا  ا ف يخا  ا ئر ياّو ر ى

ف  يكا اكا  ئرظو ئر    ب و ئربا   ن ياّ م  ف  ئر ا ا  ئر) ا ه  ف  ئر  ئالر  وّ   و دا م  بناا وص ح في  يري ٍ ا فينهي ا ئرظيو في  
صاي  ئودنكي ا ائوب ي   ئر ا  هي  ئر  ياّني  ب  مي   ئر ائأي ر  ئرة يي ا رابا   ئر  خححير ف  ية   ئرمينهي ا. بيي ك  فيوّ ئ دّي  

(ر ادائأي   يي را ااهنايا  Ozdemir & Erol, 2010)(ر ادائأي    وازديييا ا  ياا    (Styer, 1996ايير وك مي : دائأي   أي يا  
 Muller & Wiesner, 1999  ر ا ذرب دائأ   ج اهنن)(Erinosho, 2013)   ر ادائأ   واز  لOzcan, 2013.) 
 و فوّ فب ها ئلا   ا  م ي جر  ئرظنف صر وا    فمو ئربا   ر يم ئر مي فكو ائر  ي د  ئر دةياّدار ايي ى فبّ اكي  ري  مور افنيخك   

ئر ميي فكو ئرب  ايي  ئر يي  ي  ا اميي   يي   كييذه ئر ميي فكو ائر  يي د  ئر ةييادا. فّ يي  ئ أيي ي ا  بوفظيي ا ايميي فكو ن  ايي  فيي  ننيي ا ئ لا  يي ا فييو 
(ر دائأيي    وازدييييا ا ج يياا    (Baily & Finkelstein, 2009  دائأيي ا أيي بن  ي)ييا: دائأيي   نيايي  افنظاريي ير  ف   يي ك  فيي

(Ozdemir & Erol, 2010) دائأيي   ف رييب   رFalk, 2007  ر دائأيي   ج اأيي ل)(Ireson, 2000)  ر دائأيي   ييي را ااهناييا
Muller & Wiesner, 2002)  ر اولايائ دائأ   أ يا)Styer, 1996)   ييا  كذه ئر م فكو ئرب  ا .2(. ئرة ا ) 

 1الجدول 
 المفاهيم البديلة المتعلقة ببعض المفاهيم والمبادئ المجرّدة في ميكانيكا الكم

 المفهوم البديل المحور الرقم

 يب و ئر ينير 2
ئر   دا بناا –يب و ئر ينير ٍ لو صا  ص ا قك أ ا     ئردكو ئر دكدك  

 ئرمينه لك .راظ ك ا  -يباح

 يب و ئر ينير 1
يب و ئر ينير يبن  صا  ا  د ولاب ا ف  ص اك ا ئردك ل ئر نا  راظ ك ا 

 ئرمينه لك .

 يب و ئر ينير 3
   ف  ٍ ا ل ئر ينير رم  ناباغ ف )ا ين ئا ئرخبو ف  قك ل ئردك    ∆

 ئر دكدك  ئر دبان  رظ ك  ف اك ئرةدركو.

 يب و ئر ينير 4
ي ف  ٍ ا ل ئر ينير رم  ناباغ ف )ا ين ئا ئرخبو ف  قك ل ئردك    ∆

 ئر دكدك  ئر دبان  ر  مة ئرةدركو.
 ين ئا ئر ينير يي    صا   ةو ئرةدركو. يب و ئر ينير 5
 ص اك  ئردك ل فمدّ  جر  ئامك ا ئرنت ن ئرظ  . يب و ئر ينير 6
 ئرراهي  راةرك  ا دال ئرذاه . ئر ينير ا ف  صر ئر ا   ئرخ  ك  ئر    ك  7
 ئر    ك  ا فة  صر ص ن ا  د  م اا فظن ر  ك . ئرخ  ك  ئر    ك  9
 ئر    ك  ا فة  صر ا  د ولاب ا بناه  ف  ئردك ل. ئرخ  ك  ئر    ك  8

 ئر    ك  ا فة  صر ئر ا   ئرراهي  راةرك  ا ائر   فدييح ص اك  ا  ك . ئرخ  ك  ئر    ك  21

 ئرخ  ك  ئر    ك  22
ئاب ٍ   ير   ر  ات ن     يينا  ف  ر ت  ي  ي ار ئر نبم بو    ك  

 فينه لك  ااغب بدك أم    ن  ن ٍ  يبان .
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 المفهوم البديل المحور الرقم

 ئرخ  ك  ئ زدائ ك  21
را  دركو   ظ ل ير  نير ينمحايرر و  ك    ئ لا ئ  ي  ك  ائرلاا  ئ 

 لا ئ   رك ك  ا  ي ار ول يي   يي  .
 ئرخ  ك  ئر   ك  راةرك  ا ا فة  صر فذنذب ا ئر  دا ئر اّ ا  رم . ئرخ  ك  ئ زدائ ك  23
 جيا اك  ص ا قك أ ا دقكن  رخ ئ  ي  ك  ا رك ك  ف  امو ئرٍ  . ئرخ  ك  ئ زدائ ك  24

 ئرخ  ك  ئ زدائ ك  25
ئرخ ئ  ئر   ك  لا    ب رةرك  ا ئر ةماه  ئرححياار ائرخ ئ  

 ب رةرك  ا ئر ةماه  ئرظبياا. ئرةرك ك  لا   

 ئرخ  ك  ئ زدائ ك  26
ئرم ف ا ا و  اا صر فك ائا ير  رك  ا  حياا ف  اك ف  ير ائا ي  دا 

 صا   اا ي   ا.

 ئرخ  ك  ئ زدائ ك  27
ئلإرظ اال و  اا صر  دركو يدياي ب  ميب ا  ا ب اه اا     ئرن ئا براص  

 ص رك    ئ.

 ئرن   م ئرذا   29
بناا  -ب   ين ا يا ا فم  ئر قكن –جيا اك  اؤه  ئلإار ل رذاا ينمادا 

 ي   ا جل ف فاا ودائا فظن ر  ك   ئا  م اا وفضا ف  ئر ر نبا.
 ئرذاا ف  فكااي م  فن ب ئرنت ن ئرن ر . ئرن   م ئرذا   28

 ئرن ئا. ئلإرظ ااا ا ف اا ف  ي ئائا رم  ي ئمة ي  دا ن ٍ  يبان      ئرن   م ئرذا   11

 ئلإرظ ااا ا ف  ئ   ف  ئرذاا صا   اا  ائا  حياا. ئرن   م ئرذا   12

  :   ر  ر  الكرك  ر فو ف زهيم  صا  وا ي  ي  ااف  ا  ا فناا يمم ي  ن    ائ  ئ فناا   12كذئ ئ لا   ا ير  ورف  
 أ  فنائا.ئر   ا ئوا :  م ي راظنف صر وا    فمو ئربا   ر ب و ئر ينيرر اه ظ ل ير 

 ئر   ا ئر) ا :  م ي راظنف صر وا    فمو ئربا   راخ  ك  ئر    ك ر اه ظ ل ير لا و فنائا. 
 ئر   ا ئر) رث:  م ي راظنف صر وا    فمو ئربا   راخ  ك  ئ زدائ ك ر اه ظ ل ير أ  فنائا.

 .( يتما ئودئا ب ر محيا2ئر ا ح  . ا  ة فنائائر   ا ئرائبة:  م ي راظنف صر وا    فمو ئربا   ران   م ئرذا ر اه ظ ل ير وا 
فو جص ئد كذئ ئ لا   ا صا   اا ئلا ك ا ير ي ي در رظيا فنياا وا يي  ني ئلار صاي  ئرب ريب ول يخ ي ا ني     ائ ي ئ  فنيط ا ّ  فداحي  اٍ  

  ئرمنياا ج ئ و ي   صنمي  (ر ب ييث ي حيا ئرب ريب صاي  ص يي  ائ ي ا صاي12 -1  يير ج  ن ب ا  فد  ربر اف ائاح دا  ا ئ لا   ا
 لا دئ .  بج  ن   ا ج  ب    ك  ر اه حا صا   ما ج ئ 

 47د ريب يير دا ي  ئررين  ئرة ي كي  ئواري  غييا ئر  خححييرر ا 383ي )اي   ي ا  صني ئلك  فو فببيح ئ لا  ي ا صاي  صيني  اٍ  
ئريايي ن فيي   ييا ييير   يييي  نيازهيي  ا  يييي  د رييب ييير دا يي  ئرريين  ئرة ي كيي  ئرائبييي  ئر  خححييير فيي  يةيي   ئرمينهيي ا فيي   اكيي ا 

   مّ  ف زهة صين  ئر ائأ  ب ر محيا. ئر  ر  (1ئرة ا    ا ئرنة ح ئر دنك  ا  يي  ئرن ل.
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 توزيع عينة الدراسة: 2الجدول 
 عدد طلبة السنة الرابعة عدد طلبة السنة الأولى اسم الجامعة

 24 248 بيرزيت
 13 259 النجاح الوطنية

 21 96 القدس
 47 383 المجموع

صني ك  يية   (ر  فيوّ 1 ئر ا يح  semi-structured interview   اكي  اكي  يدن ناي  يير ئرني    ي ب ئر ينتّو دئص ي  فو فب ها ودئا ر   
د رييييب ييييير غيييييا  29ديييي   ي خححييييير فيييي  يةيييي   ئرمينهيييي ا فيييي  يريييي  ى ئرريييين  ئرائبييييي  ا 21د رييييب ا ميييي   ر  ييييبر ييييينمو  19

ن  ئوار  نمّ ي ئر يّ ح ف  ا ف اف ايا وا ي   فميو ئربا ي  را مي فكو ائر  ي د  ئر ةيادا ئوا يي  ئر ي  ئر  خححير ف  ير  ى ئرر
  ا م  ئر ائأ  اي ى فب اك  لا   أن ئا دائأ مو ئرة ي ك ر ف رن   م ئربن ل  ئرذ  ئافظينا صاكيب ئر ائأي   ياى ولّ را ممي ن ئر ئ ي  

. ا ذرب فم  صدام  راظ)ييا يير ئر مي فكو ئرب  اي  ئر ي  ي  ا امي ر أي ئا (Baden & Major, 2013)وا    فمو ي ي دا صن  ئربا   
 (..Demirci, 2005يم فكو ئ ب ب ك  ييمو ير ئربيئ  ئر   ي كن ل فيم ر وا يم فكو ٍ ي ئ نبن لم  دئلاا غاف  ئرحف  

ير ئر  اّ ير ئرخبيائا ئر د خححيير في  يةي     صا  أ ي   را ورّ  ير   ص ا   ا ودائا ئر ائأ   ئ لا   ا ائر ن نا (ر فو صامم
يكا اكا  ئرظو اكو ير وأ فذا ئرمينه ا ف  ئرة يي ا ئرماربينك ر ا يذرب صاي  وأي فذا ي خححيير في  فيايكو ئرياي ن في  بييم  اكي ا 

 لا  ي ائ صاي   زيي ئر  ئر ا ك  ف  فاربير.     فو فةاهبمي  صاي  صيّني  ئأي ب وك  يير لاي ام صيّني  ئر ائأي ر  يوّ فيو ص يا ئر يي   ا
  ي  فيو ئر ورّي  يير   ي ا ودئا ئ لا  ي ا يير لاي    ري   يي ييا ئ فري ص  رنن ا  صا  ف  ك ا ئر  اّ ير اا  ل  ئرييني  ئ أي ب وك 

 فنييياا فنيييط 12ر اكيييذئ ييايييو ئفرييي ٍ   دئلااكييي   يينييي    رمنيييائا ئ لا  ييي ا فييي   يييا صييي دك  ئرناييييا 1.6ئرييي ئلاا   ااا ييي   ورمييي  ئريييذ  ناييي  
(Coolican, 2004). 

 ي ص ا  ي ا ئر ائأي  فني  فيوّ   ية ئربك اي ا ب أي خ ئن ور)يا يير ودئا  ئ لا  ي ا ائر ن ناي ( يير   ر  نح يراف  أك ص ي حا   ياح ب 
ا ئلايي  ي ئرن يي ل  اي  اريي  فمريييا ييي ئدر ئر بيي نح ائ لايي  ي اكييذئ ف نيييح ر يي  يييياي فيي  ئود  وو ييا ئر  نييح ييير ييي ى فبيي نح 

ئرنحي ا ئرظبييا في   ئري  ا ي ل   يا ينم ي   ي اا ر اٍ    ل كن ك ف ئفن   ف  ا  ل  ئودئفيير  ييث وTriangulation  ئر ا    ب ر )ايث
 فمو دا   ئررن  ئوار  ائرائبي  را م فكو ائر   د  ئر ةادا ئر   فخحح  نم  ئر ائأ  ائر م فكو ئرب  ا  ئر   ي  ا ام    رم .

 نتائج الدراسة
"ما مستوى الفهم لمفاهيم مبدأ اللايقين والخاصية اللاحتمية والخاصيّة الازدواجية والنموذج الذري  الأول:الإجابة عن السؤال 

  في ميكانيكا الكم لدى طلبة السنة الأولى والسنة الرابعة في كليات العلوم بالجامعات الفلسطينية؟"
  ب    ك   صا  وأئا  ئ لا   ا ئر  ياح ب م فكو يب و ئر ينير ئرذ ر و  ن ئ جئربا   ئأ خ ن ئر   ) ل ئرنرب ئر ئ ه  ر ر   ار   

 .(   م  كذه ئرن  ل 3ائرخ  ك  ئر    ك  ائرخ  كّ  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا  ف  يكا اكا  ئرظور ائرة ا   
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 3الجدول 
 متوسط النسب المئوية للإجابات الصحيحة لطلبة السنة الأولى والرابعة في كل محور

 رالمحو 
متوسط النسب المئوية للإجابات الصحيحة لطلبة 

 طالب 393السنة الأولى البالغ عددهم 
متوسط النسب المئوية للإجابات الصحيحة لطلبة 

 طالب 74السنة الرابعة البالغ عددهم 
 %37 %28 ئر ينيريب و 

 %52 %16 ئرخ  ك  ئر    ك 
 %55 %31 ئرخ  ك  ئ زدائ ك 

 %53 %39 ئرن   م ئرذا  
و ميياا ا يي ل  ئر  ايييا ئرظ يي  رابك ايي ا فيي اّ  ارييب ي  أييب ا ئلإ  بيي ا ئرحيي ك   را ميي فكو ائر  يي د  ئر ةييادا ئوا ييي  ئر يي   يي ا م  

ني  ئر ائأ  بناا ص نر اهدي  يب و ئر ينير ور)اك  ف اك   صن  دا   ئررن  ئواري  ائرائبيي ر نين ي   ي ل ور)يا ئر مي فكو ئر ةياّدا امي     ص
وار  ئرن   م ئرظ ي  رايذاار اصني  دا ي  ئررين  ئرائبيي  ئرخ  يك  ئ زدائ كي ر ايير ئر امي  رانتيا ولّ ئر ي اّ  في  ي  أيط دا   ئررن  ئ

 ارب ئلإ  ب ا ئرح ك   صن  دا   ئررن  ئوار  ف ص دا   ئررن  ئرائبي  ف   ا ئر   اا. 
م  ي  ا يب و ئر ينير  اا  ئرنري   ئر ئ هي  لإ  بي ا دا ي  ئررين  ئواري  صاي  ئربي  ا ئر   )يا بيولّ يبي و ئر ينيير ٍي لو صاي  فني يو ف

ر %31فنبيمئا ج حيي لك  يخ اميي   ي   ئردك أيي ا ئر  انيي  راظ كي ا ئرمينه لكيي  اكييذه ئر نبيمئا ا فةيي  صيير صي ن دٍيي  ودائا ئردكيي ل فنييط 
ا   ئررن  ئرائبي  اكذئ     صا  لااط ار    بياا ير ئربا   نير ئر م فكو ئرظ ك  ائر م فكو ئرظ أيكاك  فميو صن  د %13نين    اا  

 يي ا  ل ولّ يكا اكايي  ئرظييو فنييّ ن ئ   يي  ا ي ييي دا رادك أيي ا ئر  انيي  ارظيير يييينال ئررييبب وفظيي ا   أييكاك  ي  )ايي  بييي ن دٍيي  ودائا 
 ئردك ل. 

يير دا ي  ئررين  ئواري  ولّ ئرخ  يك  ئر   كي  رنرظ اااي ا ا فةي  صير ا ي د  %15يي ني   ر زدائ كي ا ك     ياح ب   ا ئرخ  يك  ئ
صن  ا ينيي  دلااي  في  فا يبمي ر اكيذئ  ي   صاي  ٍحي ا  بييا في  فم ميو راخ  يك  ئ زدائ كي  اكيذئ ئرنحي ا ٍي  ياي ل ا فةي   صير 

مييي ن ئرخييي دف بيي ر مم ن ئرحييي ك  راخ  يييك  ئ زدائ كييي .   ييي  انيي  ئر يافييي  ئريا كييي  ئرحييي ك  ر  ييييث      يي  و  ص ٍييي  رميييذئ ئر م
ييير دا يي  ئرريين  ئرائبييي  ئلإرظ ااايي ا صايي  واّميي   رييك  ا ف  ييا د ٍيي  ك لايي   يي ئ   %25ييير دا يي  ئرريين  ئواريي  ا %12اهحييف 

  ايي  ول يريييا  فد انميي  ييير ئرريييا بريياص  ئرضيي ار اكييذئ  يي   صايي  انيي  ئر يافيي  ئريا كيي  صنيي  ئربا يي ر  يييث   ي ايير رةرييكو ي  اييب
 براص  ئرض ا.

ير دا ي  ئررين  ئواري  ولّ ئريذاا ف ظي ل يير اي ئا ف  ا ين في  ين حيمم  ا دكي  ئرميائغ ئر  يكط  %29يي ن   راف  ي  ا ئرن   م ئرذا  
دبكييي  ييير دا ي  ئرريين  ئرائبييي ر اكييذئ يدتميا ئف نيي ا ئربا يي  رممييو  %22نمي  ي  اييف ف  ييي   ب لإرظ ااايي ا اه  يا كييذئ ئر مميي ن ئرخيي دف 

( ئرنرب ئر ئ ه  رن  ب ا ئرح ك   ربا   ئررن  ئوار  ائرائبي  صاي  فنيائا ئ لا  ي ا في  ي ي ااه 3يدتما  ئر ا ح  ئرذاا افظ هنم .
 ئوا ي .

ري ما المفاهيم البديلة لمفاهيم مبدأ اللايقين والخاصية اللاحتمية والخاصيّة الازدواجية والنموذج الذ الإجابة عن السؤال الثاني:
ئأ خ ن ئر   ) ل ئرنرب  في ميكانيكا الكم لدى طلبة السنة الأولى والسنة الرابعة في كليات العلوم بالجامعات الفلسطينية؟"

 .(   م  كذه ئرن  ل 4ئر ئ ه ر ائرة ا   
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 7الجدول 
 محور متوسط النسب المئوية للمفاهيم البديلة التي يحملها طلبة السنة الجامعية الأولى والرابعة في كل

 المحور
متوسط النسب المئوية للمفاهيم البديلة عند 

 طلبة السنة الأولى
متوسط النسب المئوية للمفاهيم البديلة عند 

 طلبة السنة الرابعة
 %39 %56 يب و ئر ينير

 %20 %33 ئرخ  ك  ئر    ك 
 %31 %33 ئرخ  ك  ئ زدائ ك 

 %31 %34 ئرن   م ئرذا  
 

دا   ئررن  ئوار  ائرائبي  ي  ا ل ية  ص  ير ئر م فكو ئرب  ا      ئر م فكو ائر   د  ئوأ أك  ئر ةاّدا ئر   و ماا ئرن  ل  ولّ 
    ئفض  ولّ ي ى ئر حاّب صا  ئر م فكو ئرب  ا  ئرخ     .  ا م  ئر ائأ  ننرب ي م اف ر   ل وص ك  ف  ي  ا يب و ئر ينير

دائ ك  ي  نير ئررن  ئوار  ائرائبي    ل ينخمض   جر      بيا.     و ماا ئرن  ل  ولّ ب   ا  ئرن   م ئرذا  ائرخ  ك  ئ ز 
ييتو دا   ئررن  ئرة ي ك  ئوار  ائرائبي  ف   اك ا ئريا ن ئرماربينك  يحم ل فم مو را م فكو ائر   د  ئر ةادا ئوا ي  ئر   

وا لا دئ ر اوام   ئرن  ل  ا  د ار   ٍايا  ير ئربا   ا م ئ فم مو   ا م  ئر ائأ  ير لا   ئرب ئلا ئر   ف  ا يم فكو ن  ا  
ف )    د َ ظ ير ا  ل  ئ لا   ا ولّ ور)ا ئر م فكو ئرب  ا   ي ص  صن  دا   ير لا   ئرب ئلا ئر   ف  ا ئر م فكو ئرظ ك  ئرح ك  . 

   ف  ٍ ا ل ئر ينير رم  ناباغ ف ) ل ين ئا ئرخبو ف  قك ل ئردك   ئر دكدك  ئر بان  رظا  ∆ي ا  ∆ئررن  ئوار  ئص ن دكو بولّ 
ر نين    اا  ار   ا  د كذ ر ئر مم يير %73ر ائر) ا  ننر   %74ير ي مة ئرةدركو ا  ك  ف ا بر  يث ف ئ   ئوا  ننر   

 صا  ئر  ئر .  %45ا %41صن  دا   ئررن  ئرة ي ك  ئرائبي  
  ض  ير ا  ل  ئ لا   ا ولّ ور)ا ئر م فكو ئرب  ا   ي ص  صن  دا   ئررن  ئرائبي     )ا ف  ولّ ص اك  ئردك ل فيمدّ  جري  ئامكي ا  ر  

يي  ف ئ يي  ننريي    . ويّيي  %63ر نين يي    ايي  اريي   فيي فا كييذئ ئر مميي ن ئربيي  ا صنيي  دا يي  ئرريين  ئرة ي كيي  ئواريي  %71ئرنتيي ن ئرظ يي ر اٍ
  م ئرذا  فباز  كب ئر مم ن ئرب  ا ئر   ّ)ا بولّ ئرذاا ف  فكااي م  فن ب ئرنت ن ئرن ر   ور)ا ئر مي فكو ئرب  اي  ئر   ا ئرخ   ب رن 

يي  ئافميي  اريي   ا يي ده صني  دا يي  ئررين  ئرائبييي  فنيياّا   صنيي   %46نين ي   يياا   %61 يي ص   صنيي  دا ي  ئرريين  ئواريي  ائرائبيي ر اٍ
 دا   ئررن  ئوار .
"كيف يصف الطلبة فهمهم لكل من مبدأ اللايقين والخاصية اللاحتمية والخاصيّة الازدواجية ال الثالث: الإجابة عن السؤ 

  والنموذج الذري في ميكانيكا الكم؟"
ا  ل  ئر ن نا      فمو ئربا   ر م فكو يب و ئر ينير ائرخ  ك  ئر    ك  ير لا   ف ايا ٍ ن ئر   ) ل ب لإ  ب  صر كذئ ئررمئ  

 كّ  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا  ف  يكا اكا  ئرظور ائر م فكو ئرب  ا  ئر  يان  نم .ائرخ  
ٍح ا  بيا ف  فمو دا    ول كن ك رنين  ا  ل  ئر ن نا ر ائر   فض ن  ية  ص  ير ئوأئا  ئر م     ئر ننن      كذه ئر م فكو

ئررن  ئوار  ائرائبي  را م فكو ائر   د  ئر ةادا ئر   فخحح  نم  ئر ائأ  ائر م فكو ئرب  ا  ئر   ي  ا ام    رم ر او ماا ي ى 
أب ك  ئرممو صن كور فم   )يا ير ئو ك ل   ل ئر ب ا ف  ئرممو ير ئررن  ئرة ي ك  ئوار  جر  ئرائبي   اا  اركو  دكن ر 
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  ن  يب و ا ف و   ئربا   فم ب ر ب و ئر ينير ٍ ل : فقد   يث ئأ خ ن ئربا   يحبا  ا   ك  افرااك  فمريائ    أكاك  .
ئر ينير صا  ص ن ئرن اا صا  ف     ي مة ئرةركو ا  ك  ف ا ب ن ٍ  ص رك  ف  امو ئرٍ  ر اقك ل و    ك   م ا صا  قك ل 

      ص ن دٍ  ف  ئردك ل ر اف  فمريا ئرربب ٍ  :    و   ئرظ ك ا فنا ف  ف     ئولااى ئولااىر فظا   زئدا ئر ٍ  ف  ف  
 يب و ئر ينير ر اٍ    ا كذئ ئرب رب يضكم : ا فة  صر ودائا ئردك ل وا داهن  ئردك ل امرم ر ولاب ا بناه  اولاب ا ير ئودائا 

ئر ر ب ا ئرنتاه  ائري اك ر اأي ن  ئرن ا ل يمو يم   فب اا ودائا  ياف ط ب رظم اا ئر ظن ر  ك  جر     ي  صن  ص ا ين اا ا نير
ر اف  أك ص ف مك  ص ٍ  ين ئا ئر ينير ب ةو ئرةركو ئردك لر واب أ  ن  كن ك ار   لابو ف  ئردك ل     ار  ار   ٍايا    ئ 

   ئرححياا   ي ارر ب ر  ر  يي    ين ئا نين %211 ئرةرك  ا ئرظبياا اربك  ي ار ف     وي رر ف ئ  ك  ن ٍ  و  ا جر  ولّ: 
 .ئر ينير صا  ئر ةو 

ئر    ك  فين  ص ن ئرن اا صا  ئر      ئر باح ا  ر ي ر  يكا اكاي  ئرظيو ا مم  و   ئربا        ا :    فن  ر    ك   ئ ك     ياّح ا 
في   ريب ييي د جري  اني  ئرظمي اا ئر ظن ر  كي  ائر ا ي   ئرريبب ر اصني  فمرييا ئرريبب ٍي  : ٍ ل   صا  فن يو ئ   ي  ا راديكو ئر  اني  

ر ا ك يي    ياييح بإيا اكيي  ئر نبييم ن ميية ئرنتيي ن ئر ريي نبا  ئاب ٍيي  ييير اميييب ئرريياهي  راةرييك  ا ي يّي  يدحيييّب ص اكيي  ا يي ك  ن ٍيي  
ا افي  و  يري  ى   ياى صا ي ا ئرظيو واميو غييا ٍي داهر صاي  امية اتي ن يري نبا  ييافي ل يير لا ريب و ير ينية ئرةين  ئر  ما ٍي  : 

ر اكييذئ  مّ يي  صايي  ولّ ييافيي  ئربا يي  را مميي ن   فينيي  ب رضيياااا فم مييو رييبر فنيي  فظيي ل ف ر ظن ر  كيي  رييو فريي ص    يي  ئرل فيي   رييب 
 ئر ياف  أب ك  اٍ  فظ ل ص كن . 

 ئررييياص  ئرظبيييياا رميييذه ا ييي   يممييي ن ئرخ  يييك  ئ زدائ كييي    يييا و ييي  ئربا ييي  ولّ ئرريييبب اائا فحيييييا اتييياا ايييي فر ئرةريييك ك  راضييي ا: 
 كييذئ ئرظيي ن لابييور   ي ايير رنرظ يياال ول يايي ل ر اصنيي ي  أييئا صيير جيا اكيي  ول ي  اييب ئلإرظ يياال لايي ئ  ي  كيي  ٍيي  : ئرةرييك  ا 

يي   يمرييائ  راخ  ييك  ئ زدائ كيي : ي  يي  فميي   رييكو   را يي   ييحا ئرةرييو ئزدئد ديي   ي   ييب ا  ر يي ر    حيياي     يي ر وييي  صنيي ي  ر اٍ
 ئرنتياا راةرييك  ا صايي  ر او ي ا جريي  ولّ ئرة  يي  ئريذ  وميي ف ب ئرخ  يك  ئ زدائ كيي  جريي  صايو ئرمينهيي ا: حياي  ةرييكو ياي ل  بيييا   

 .  وام  ف حاي ي   ا ا رك  ار بيضم    حاي      ا ا يضم    حاي  ةرك  ا 
ئرني ئا في  اأيبم  ا ي ن م  ي   ي ر اه  ي   ييتو  ةو ئرذاا فائغر ف  ا ن ا ك     ياح ب رن   م ئرذا  فن  ا مب و   ئربا   ٍ ل  : 

  ريك  ا  يحياا ر اصن  ا ف ئلإرظ ااا ا   ا وامي :   ن  أ ر   ف اا   رم  ف  ي ئائار اف ار ن ا ير  ر   احف ٍباك  
وبييي د   يريي ائا دئلاهيي  ف  يياك فيميي  ئلإرظ ااايي ا ارميي ر ويّيي  ئر يي ئائا فييياى واميي  فيي اا  يي   ئرنيي ئا   يي  فيي اا ئرظ ئرييب  يي   ئرنيي و 

 .ي  دا صر ئرن ئار فخضة رن ا ل ف زهة ئلإرظ ااا ا ير  يث ص دك  ف   ا ي ئار اري  ئرن ا ل 
 :مناقشة النتائج والتوصيات 

ي ار ج     فمريا وا    فمو ئربا   بولّ دا   ئررن  ئرة ي ك  ئوار  ئرذ ر فياّ  ئ ئر كا اكا  ئرظ أيكاك  صاي  يي ئا يائ يا فيا ميو 
رو يري ب ر ك  بوفظي ا يكا اكاي  ئرظيو ئر ي  ددا ي  في  ج ي ى  -ئر ا ا  ئوأ أك  ائر ا ا  ئلإص ئدي  ائر ا ا  ئر) ا ه   –ف  ئر  ئال 

  ييي    ييياائ فييي   -ئر  ييي ئا ئر ائأيييك  ئر نيييااا فييي    ييي   ئرمينهييي ا راحيييف ئر)ييي ا  صنيييا ئريا ييي  بريييم ر ر لا  ييي  اولّ ييتيييو ئربا ييي  
ا ا  ئر) ا ه  ارو يمم  ك ر ب ر  ر  رو    اّني ئ يير نني ا ا ي  م  كنكي  ف )يا ئرمميو ئريا ي  ئررياكو  مت ئ كذه ئر  دا ف  ئر  -ئر ن ن ا 

رميي ر ويّيي  دا يي  ئرريين  ئرة ي كيي  ئرائبييي   ييك ار ول يدييينى كييذئ ئرخاييط فيي  ئر ميي فكو نييير ئوفظيي ا ئرظ كيي  ائرظ أييكاك  صنيي كو جريي  ا ييط 
ا ري   يي    ئر  مي   ائف ني ا ئربا ي  جري  فم يب  -      اائ في  ئر ني ن ا  –بينك  ئر  اهو ئر انين  ئر در خ ن ف    يي فن  ئرمار
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ئرراكو ص ر كي     ي  ئفضي  يير ئود  ئر ا ي   ئر  يايح ب ر  مي  . ا يذرب جري  ئر مي فكو ئرب  اي  ئر ي  فيييح نني ا ئربا ي  رن ي  م  كنكي  
يير ئربا ي  رة ئايب ئرنحي ا في  ئر كا اكاي  ئرظ أيكاك  اكيذئ ييينز  أاك   را م فكو ئرظ ك ر   ي  جلّ كني ك صي ن جدائك يير ٍبيا ئرظ)ييا

ي    يا  أي ا  ولّ ص اكي   (Strike & Posner,, 1982)ن أينا   يب ائئ  مي  مو ب وفظي ا ئرظ أيكاك  اهةياميو يني اي ل فحيياكي ر اٍ
ئر ي  ي  ا امي ر ارير يدحيّياائ يمي فك مو  ئر حييا ئر م فك     ي اير ول في و ننةي ح دال ول  ي اك ئربا ي    ئايب ئرنحي ا في  ئر مي فكو

 ئر   فناّا  نائ  يدم    ير ئأ ائفكةك ا فمظياكو جّ  ج ئ  ياائ بي ن ئرام  صنم .
 ,Didis)ص ر ك  ي ي دا اغو ئلاي  ي ينمةي مي  اينمي  دائأي   د ي ل ا  ار ي ز ا  ا ي ك   ف مح ا  ل  كذه ئر ائأ  ية ا  ل  دائأ ا 

Eryılmaz & Erkoc,, 2010) ر دائأي   فاي نييا ا  اريي  ل(Fletcher & Johnston, 1999)  ر دائأي    ييي را ااهناييا
 Muller & Wiesner, 1999 ا  يي را ااهنايا ) (Muller & Wiesner, 2002)   ر دائأي   واز ي ل(Ozcan, 2013) ر

( (Olsen, 2002 واررير  (ر ا يذرب دائأي   (Calıskan, Selcuk & Erol,, 2009 دائأي   ر ركريا ل اأيياةب ا  ياا    
 (. (Singh, 2001ا أين   

ير ئر  ار في كو ا  ل  كذه ئر ائأ  صا  دا   ئررن  ئوار  غيا ئر  خححير ادا ي  ئررين  ئرائبيي   مستوى تعميم نتائج الدراسة:
ف يكط ب ربا ي  في  كيذه ئر  خححير ف  ية   ئرمينه ا ف    ف  ئرة يي ا ئرماربينك ر لا  ي  اولّ دائليح ئر ي اهو ائرتيااي ئر ي  

ئرة يي ا ي ن نم  جر   ي   بييار ائربنكي  ئر   كي  را خ بيائا ي ني نم  ويضي . ايير ئرةي  ا   ياه ويضي  ولّ ئرنحي ا في  ئرمميو ا يي   
 & Bao)ئر مي فكو ئرب  اي   ي   ي ئميكة يكا اكاي  ئرظيو ئر خ امي  كي  ا يط صي ر     ي  ئفضي  يير يائ يي  بييم ئر ائأي ا ئرري بن 

Redish, 2002; Ireson, 1999; Muller & Wiesner, 1999; Muller & Wiesner, 2002; Styer, 1996) .
 ا  ر  ر  ف ر ئر باا في كو ا  ل  كذه ئر ائأ  ر ن ا   ف  ئرة يي ا ئرماربينك  اا    ئريا ك .

ائأي ا يري نباك  ي اير ج   رمي  ف  م ا ا  ل  ئر ائأي  ي اير ئرخياام ب ة  صي  يير ئر   يك ا ئري اكي  اولاياى ر : توصيات الدراسة
 :ب    ا 

 :توصيات عملية
  ف ص  ئر ائأ  ازئاا ئر ا ك  ائر ياكو ئري ر  لإص دا ئرنتا ف  ئرظو ئرم لا ير ئر م فكو ئر ي  فدبياح في  يري ٍ ا يكا اكاي  ئرظيو ئر  ن يي

ية ير  ى ئربا  .     في ص  ازئاا ئر ا كي  ف  ئرة يي ا ا ذرب ف       ئرمينه ا ئر ناا راحف ئر) ا  صنا ئريا   اي ى ف ئفنم  
ائر ياكو ر ب ها ئو نئا ئر   ف ن ا  كذه ئر م فكو يير ينمي م ئرحيف ئر)ي ا  صنيا ئريا ي ر ا صي دا  يك غ م  ب رنياا ئريا ي  ئررياكور 

بنياا غييا  يث فباح فيمي  ئر مي فكو بنياا صني ئل  اغييا ي راريار ا )ييا يير ئرنحي   ف  ي م جري  جصي دا    بي ر فمي  يحي غ  
اهر ص  ف  فينهن ا  د بيم ئر م فكو ئرب  ا  صن  ئربا   ائر   فمّ ا بنياا ي   يا صاي  ص اكي ا فياّ ميو ئر  ني  في   ردٍيح صا ك   
افييح فم مو را مي فكو ب رنياا ئريا ي  ئررياكور لا  ي  ئرنحي   ئر ي  ف  يّ   صير يبي و ئر ينيير ائرخ  يك  ئ زدائ كي .  رئرة يي ا

ل  ئر ائأييي  ئر   ييي  ئر  أييي  ر بييي ها لابيييط ص  كييي  را مييي فكو ئرب  اييي   ييي   ئر  مييي  ر ب ييييث في  ييي  امييي  ئر حيييييا ر ييي  و مييياا ا ييي 
 ئر م فك   بباهن    ك   ينب)ن  ير ودنك ا ئر حييا ئر م فك   ئر   ) .

 :توصيات لدراسات مستقبلية
ئرمينهيي ا فيي  ئرة يييي ا ائر يي ئال ئرمارييبينك   يي    ف  يي  ئر ائأيي  بييإ ائا دائأيي  ف  ييث فيي  ئر ميي فكو ئرب  ايي  ئر يي  ي  اميي  ييا يي 

ي ئمكة يكا اكا  ئرظو ئر خ ام .     كن ك      ر ائأ ا ف  ث ف  وأ    ان ا ئر م فكو ئرب  ا  ئر  ياني  ب بي و ئر ينيير ائرخ  يك  
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ئا دائأ  فري  ر بي ها ئأي ائفكةك  اف  امو ئررك ص فباز ئر     لإ ا  .ئر    ك  ائرخ  ك  ئ زدائ ك  ائرن   م ئرذا  صن  ئربا  
فحييا يم فك   ين أي   ر ي رةي  كيذه ئر مي فكو ئرب  اي  ئوا يي  ئر ي   ي ا م  ئر ائأي  افببكنمي  ادائأي  و اكي  صاي  يري ص ا ئربا ي  في  

ئواري  ائرائبيي   ئر خا  ير كذه ئر م فكو ئرب  ا . ولايائ ف    ئر ائأ  بإ ائا دائأ   كفك  فحف وا    فميو دا ي  ئررين  ئرة ي كي 
 را م فكو ائر   د  ئر ةادا ئر     ا م  ئر ائأ .
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