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 ملخص الدراسة

معية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسطينية فهمهم لبعض كيف يصف طلبة السنة الجا

 المفاهيم والمبادئ المجرّدة في ميكانيكا الكم؟

في  العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السططططنة طلبة فهم أنماط وصططططف إلى الدراسططططة هذه هدفت

 التي البطديلطة والمفطاهيم الكم، كطاميكطاني في الم جرّدة والمبطادئ المفطاهيم لبعض الجطامعطات الفلسطططططططططططططططينيطة

 مجالات أربعة في لديهم خلال سنوات دراستهم الجامعية تطوّرها مدى وصفكذلك و  حولها، يحملونها

 (Indeterminacy) اللاحتمية والخاصططططططية( Uncertainty Principle) اللايقين مبدأ هي: رئيسططططططية

 (.Atomic Model) الذري  جوالنموذ (Wave–Particle Duality) الازدواجية والخاصيّة

 كيف: التالي الرئيسططططططي السطططططط ال على الإجابةمحاولة  خلال من الأهداف هذهسططططططعت الدراسططططططة لتحقيق 

 المفاهيم لبعض فهمهم الفلسطططططططططططينية العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السططططططططططنة طلبة يصططططططططططف

 الكمي المنهج توظيف تم سطططططططططططططط الا الهططذ على وللإجططابططة الكم؟ بميكططانيكططا الم تعلّقططة المجرّدة والمبططادئ

المفاهيم والمبادئ  حول البديلة للمفاهيم تشطططططططططخيصطططططططططي اختبارمن خلال تصطططططططططميم التحليلي  الوصطططططططططفي

 السططططططنة طلبة من ممثلة عينات من اسططططططت خدِم في جمع البيانات المجردة الأربعة التي شططططططملتها الدراسططططططة

توظيف المنهج الكيفي من  تم كمططا. قططدسوال الوطنيططة والنجططاح بيرزيططت جططامعططات في والرابعططة الأولى

 المفاهيم لهذه الطلبة فهم أنماط وتحليل وصطططططططططف في التعمق بهدف منظمة شطططططططططبه مقابلة تطوير خلال

 وثبات صطططططططدق من التأكّد وقد تم خلال سطططططططنوات دراسطططططططتهم الجامعية. تطورها ومدى ،المجردة والمبادئ

 خارج من اسطططططططتطلاعية عيّنة على يبهاوتجر  المحكمين من مجموعة على عرضطططططططها خلال من الأدوات
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لفا لإجابات الطلبة على بنود ل الاتسطططططططططططططاق الداخلي كرونبا  أ، كما تم حسطططططططططططططاب معامالدراسطططططططططططططةعينة 

 .0.6الاختبار التي بلغت 

 والمبادئ للمفاهيم الصطططططحيحة الإجابات متوسططططططات نسطططططب تدنّي للبيانات الكمي التحليل نتائج أظهرت

 البديلة للمفاهيم المئوية النسطططب متوسططططات تفاوت النتائج وأظهرت كما ة.الدراسططط شطططملتها التي المجردة

 محور في وأدناها اللايقين مبدأ محور في أعلاها كان الأربعة، الدراسة محاور في الطلبة يحملها التي

 النموذج بمحوري  الخاصطططططططة البديلة المفاهيم على التغلّب مدى أنّ  إلى وأشطططططططارت اللاحتمية، الخاصطططططططية

 .كبير حد إلى منخفضا   كان والرابعة الأولى السنة بين ما الازدواجية والخاصية الذري 

 أفكارا   يحملون  الطلبة معظم أنّ  فأظهرت الأولى السطططططططططططططنة طلبة مع للمقابلات الكيفي التحليل نتائج أمّا

 معظم  خل بينما الدراسة، شملتها التي الأربعة المجردة والمبادئ للمفاهيم فهمهم تفسير في كلاسيكية

 الأحيان من كثير في وتطوره فهمهم سططططحية عكسطططت وكلاسطططيكية كمية أفكار بين الرابعة السطططنة طلبة

 .فق  والرياضية الشكلية الناحية من

 الإقليمية الدراساتبعض  نتائج مع كبير حد إلى يتوافق الدراسة هذه إليه توصلت ما بأنّ  القول يمكن

 يعانون  الأكاديمية المسططططططططططططططتويات جميع في الطلبة أنّ  على أكدّت التيو  ،التي تمت مراجعتها العالميةو 

 هذه على بناء. البديلة التي يحملونها حولها المفاهيم ومن ،في فهم مواضططيع ميكانيكا الكم قصططور من

اع السطططياسطططات في الجامعات نّ للأسطططاتذة وصططط   العملية التوصطططيات من بمجموعة الدراسطططة خرجت النتائج

 .مستقبلية راساتلد وأخرى الفلسطينية، 
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Abstract 

How do First and Fourth Year Palestinian University Students in 

Science Faculties Describe Their Understanding of Some Abstractive 

Concepts and Principles in Quantum Mechanics? 

The purpose of this study was to explore first and fourth year science faculty 

students in Palestinian universities understanding of the basic abstractive 

concepts and principles in quantum mechanics, and the potential alternative 

concepts they hold about the topic. The research also seeks to trace and 

describe the development of these concepts over the students’ university 

education from first year level up till their fourth year in study in the four main 

themes of the topic: uncertainty principle, indeterminacy, wave–particle 

duality, and atomic model.  

The research was configured around the following research question: How do 

first and fourth year university students in science faculties describe their 

understanding of some abstractive concepts and principles in quantum 

mechanics? To achieve the research goals, a diagnostic quantitative exam was 

designed to capture with the alternative concepts students might carry in the 

topic. It was used to collect data from a representative sample in three 
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Palestinian universities: Birzeit, Al Najah and Al-Quds. Semi-structured 

interviews were also developed and conducted on a small sample from the 

body of the students who answered the exam, in order to get a clearer 

description and analysis of students' various range of understanding, and the 

potential reasons behind these alternative concepts in the body of the students. 

The research instruments validity and reliability was confirmed by a group of 

specialized arbitrators. They were also tested on a pilot before the final 

application of them on the body of the whole sample. Internal consistency of 

the sample answers was measured. It gave a 0.6 Cronbach Alpha coefficient 

value. 

 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; the highest 

rate was in uncertainty principle while the lowest was in indeterminacy. The 

results   indicated that first and fourth year students rate of alternative concept 

were almost similar around wave particle duality and atomic model. 

The results of qualitative analysis of the interviews demonstrated that most 

first year students hold classic ideas in describing their understanding of the 
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abstractive concepts and principles, while most of fourth year students mixed 

up between quantum and classical ideas. 

The result of this study were in line with the results of other regional and 

international studies that had been reviewed for the sake of the study, which 

confirmed that students at all academic levels suffer from lack of a mature 

understanding of the topics of quantum mechanics and carry some alternative 

concepts. Based on these results, the study ended up with some 

recommendations for practice and for future studies. 
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 مشكلة الدراسة وإطارها النظري  الفصل الأول:

 مقدمة 1:1

، ولم يكن ظهورها "لآينشططتاين"ظهرت ميكانيكا الكم في أوائل القرن العشططرين، وتحديدا  النظرية النسططبية 

غيّر نظرة العالم للزمان والمكان  م جرّد اكتشاف لنظرية جديدة، وإنما اكتشاف لإطار فكري جديد تماما  

 يهوأضاف إلالفيزياء علم ها من المفاهيم الفيزيائية الأساسية، كما وأحدث نقلة نوعية في والحركة وغير 

 (.Muller & Wiesner, 2002) كان من أهمها الخاصية اللاحتمية جديدة خصائص

 المدارس في كثير من البلدان بتعلّم مواضطططططيع ميكانيكا الكم الأسطططططاسطططططية في المرحلة الثانوية، ةبيبدأ طل

ع في ويتم الت . وحتى (Johansson & Milstead, 2008)في المرحلة الجامعية  لاحقا   تعلّمهاوسطططططططّ

من فهم أسططططططططططططططاسططططططططططططططيات ميكانيكا الكم يجب أن يفهموا تاريخها، ومبررات ظهورها، حي   ةبيتمكّن الطل

أخفقت الميكانيكا الكلاسططططططططططططططيكية في تفسططططططططططططططيرها متعددة ومهمة نجحت في تفسططططططططططططططير ظواهر فيزيائية 

(Akarsu, Coskun & Kariper, 2011). 

، وما زالت الأبحاث في هذا الجانب ت صطططنّف بدأ التربويون بدراسطططة تعليم الفيزياء منذ ثلاثة عقود تقريبا  

على أنها ضعيفة وتحتاج إلى مزيد من البح  والاستقصاء، خاصة في مجال ميكانيكا الكم التي ت عد 

ي ميكططانيكططا الكم على عططدد كبير من المفططاهيم تحتو  .(Akarsu, 2011)أحططد أهم فروع علم الفيزيططاء 

هم وإنما ، خلال وقت قصططططططير بسططططططهولة لبةيمكن أن يفهمها الط المعقّدة والمجرّدة في طبيعتها والتي لا

درك واحتى يفهم وقططت كططافيإلى  بحططاجططة  ,Crawford)صططططططططططططططحيح بشططططططططططططططكططل مفططاهيمهططا  وامعططانيهططا ويطط 

Fletcher & Johnston, 1998)مألوفة يواجه لى تصططططططططططططططوّرات ومفاهيم غير . ونظرا  لاحتوائها ع



2 

 

 للعديد عرضطططططةها (. كما أنّ Ozcan, 2013واسطططططتيعاب مفاهيمها ) هافي تعلّم صطططططعوبات كبيرة بةالطل

ولا تقتصطططططر على ثقافة دولة معينة دون  ةبعند الطل قد تكون مشطططططتركة عالميا   من المفاهيم البديلة التي

 (.Ireson, 1999الأخرى )

السططططططططططابقة بشططططططططططكل  ةبمعرفة الطلت ثّر بالتالي و  ،نشطططططططططططة وهادفة نائية فالتعلّم هو عمليةوفقا  للنظرية الب

أسططططاسططططي على عمليات تعلّمهم اللاحقة، وعندما تكون هذه المعرفة السططططابقة مرتبطة بمفاهيم فيزيائية لا 

لهم، صطططعوبات في تفسطططير الظواهر الفيزيائية من حو  ةبعرفة العلمية الصطططحيحة يواجه الطلتتفق مع الم

 ,Greca & Moreira)لديهم مفاهيم بديلة ونشططططططططططططططوءى بناء نماذج فهم خاصططططططططططططططة بهم وي دّي ذلك إل

يكانيكا الكم من المهم أن واضطططططططيع مسطططططططليم لمالالعلمي فهم ال إلى للوصطططططططول ةبالطل سطططططططاعدولن .(2001

 (.Muller & Wiesner, 2002) لهاحو  ونهاالشائعة التي يحمل نعرف المفاهيم البديلة

تي هذه الدراسططططططططططة لوصططططططططططف أنماط فهم طلبة السططططططططططنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم لهذا تأ

 يحملونها التي البديلة والمفاهيم ميكانيكا الكم،ب المتعلقة ض المفاهيم والمبادئ الم جرّدةالفلسطططططططططينية لبع

 رئيسططية جالاتم أربعة في الجامعية دراسططتهم سططنوات خلال لديهم تطوّرها مدى وكذلك وصططفحولها، 

 والخاصية (Indeterminacy) اللاحتمية والخاصية( Uncertainty Principle) اللايقين مبدأ: هي

 (.Atomic Model) الذري  والنموذج (Wave–Particle Duality) الازدواجية

 الإطار النظري  1:2

ول وصططف أنماط فهم طلبة المتمحورة ح لبنائية لأنّها تتفق مع أهدافهاتسططتند هذه الدراسططة إلى النظرية ا

 المتعلقةض المفاهيم والمبادئ الم جرّدة السنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسطينية لبع
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م خلال سنوات تطوّرها لديه مدى كذلك وصفو  ،حولها يحملونها التي البديلة المفاهيمو  ميكانيكا الكم،ب

  دراستهم الجامعية.

التربوية، خ صوصا   البنائية من أهم النظريات التي أحدثت ثورة عميقة في الأدبياتت عتبر نظرية التعلّم 

أثرى دراسطططططططات التطور الذهني بحقائق علمية جديدة، واسطططططططتخدم مفاهيم مختلفة الذي  "يهجان بياج"مع 

عن تلطك التي كانت مألوفة في ذلك الوقت، فقطد تمكّن من الغوص عميقطا  في دراسطططططططططططططططة كيفيطة إدراك 

 ,von Glaserfeld) للمعرفة ال لما يدور حولهم ليرسططططططططططططططم بعدها الهيكل العام لعمليات بنائهمالأطف

. ت عد البنائية نظرية فلسطططططططفية في المعرفة والتعلّم تهتم بالبنية العقلية للمتعلم، وتبح  في كيفية (1982

ضططططططططططططططوء خبراتهم التي  ت كد على أن الأفراد يبنون معارفهم الجديدة فيو بناء معاني المعرفة فيها، كما 

 (.Floden & Prawat, 1994مرّوا بها سابقا  )

( على أنّ النظرية البنائية تركز في تفسيرها لعملية von Glaserfeld, 1989) "فون جلاسرفلد"ي  كد 

 فهي ترى أنّ المتعلّم لا يسطططططتقبل المعرفة اسطططططتقبالا  سطططططلبيا   :المعرفة على مبدأين رئيسطططططييننتاج إالتعلّم و 

طا ، وكذلك تنظر للتفكير على أنّه وظيفة تكيفية يتم من خلالها تنظيم الم دركات  وإنما يبنيها بناء  نشطططططططططططِ

طلق على المبدأ الأول أادرة على تفسير هذا العالم، وقد الموجودة في العالم الخارجي في أطر ذهنية ق

لذي يتجاوز قضطططططططية الوجود اسطططططططم البنائية السطططططططاذجة، ورأى في المبدأ الثاني الموقف الفلسطططططططفي للبنائية ا

الموضططوعي للحقيقة، فمن المسططتحيل أن يصططل التفكير البشططري لتلك الحقيقة، لأنّ الإنسططان يفهم العالم 

من حوله ويفسطططططره من خلال النماذج الذهنية التي يبنيها بشطططططكل شطططططخصطططططي عن هذا العالم أثناء تفاعله 

 ذات العارف. المباشر مع بيئته، بالتالي المعرفة العلمية لا تنفصل عن
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أنّ للحقيقة عدّة مستويات ولا يمكن أن يشمل أيا  منها التمثيل الحقيقي  "بياجيه"وفي ذات السياق يرى 

للواقع، وإن كان العالم التقليدي يهتم بالبح  عن الحقيقة الموضططططططططططططططوعية وعملية التحقق من صططططططططططططططحة 

في الواقع، فالنظرية البنائية لا ت من المعرفة فيه تتم من خلال مقارنتها مع النسطططخة المقبولة الموجودة 

بوجود حقائق موضطوعية في العالم ولذلك تهتم بتقديم نماذج للمعرفة وليس للعالم الموجود، كما وتركّز 

. فالمعرفة عند البنائيين von Glaserfeld, 1982)على كيفية بناء الأفراد لهذه النماذج المعرفية )

هنيططة التي يكوّنهططا الأفراد من خلال تفططاعلهم مع بيئططاتهم، والتي تتمثططل بمنظومططة النمططاذج "الأطر" الططذ

يقومون من خلالها بتفسططططططططير الأحداث والظواهر التي تصططططططططل إلى إدراكهم، بالتالي الأفراد لا يفسططططططططرون 

(. لططذا تنظر هططذه النظريططة للبعططد Norman, 1980العططالم كمططا هو، وإنمططا من خلال تلططك النمططاذج )

ي ثر بشطططكل أسطططاسطططي ومباشطططر على كيفية بناء الأفراد لمعارفهم الخاصطططة  الشطططخصطططي بأهمية كبيرة فهو

(von Glaserfeld, 1989). 

يبني الأفراد مجموعات من المخططات الذهنية "السطططططططكيما" لتفسطططططططير الظواهر التي تواجههم في حياتهم 

 ,Asoko)جتماعية ومنطقهم الخاصا من خبراتهم الشططططططططططططططخصططططططططططططططية وبيئتهم الااليومية، ويتم تدعيمه

Driver, Leach, Mortimer & Scott, 1994) بياجيه". ي عرّف" (Piaget, 1950 المخططات )

الذهنية "السكيما" على أنّها وحدات الفهم العقلية الافتراضية ذات العلاقات المعقدة مع بعضها البعض 

ورة عقلية والتي تسطططمح بتصطططنيف المعلومات والخبرات الجديدة التي يتعرض لها الأفراد، وتنظيمها بصططط

كما ويفترض أنّ المعارف عبارة عن ب نى وتراكيب ذهنية ذات علاقات  في عالمهم الفكري الخاص.

داخليططة، وتشططططططططططططططكططل هططذه الب نى والتراكيططب قواعططد للتعططامططل مع المعلومططات يتم عن طريقهططا تنظيم البيئططة 

ما  ة وتمثّل نظاما  عقليا  منظّ البيئالم حيطة بالفرد، وهذا يعني أنّها تقوم بدور هام في عملية تكيّفه مع 
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بين ثلاثة أنواع من  (Piaget, 1950) "بياجيه" يميّز. (von Glaserfeld, 1982)يوجّه سطططططططططلوكه 

 المعرفة التي يجب أن تكون حاضرة في جميع مراحل التطوّر المعرفي للفرد وهي:

لمباشطططططططر مع عناصططططططر المعرفة المادية: هذا النوع من المعرفة يمكن اكتسطططططططابه عن طريق التفاعل ا (1

 البيئة.

المعرفة المنطقية الرياضططططية: هذا النوع من المعرفة ينتج من الاسططططتدلال المنطقي المجرد وليس له  (2

 علاقة بالتفاعلات المادية المحسوسة. 

جتمططاعي مع يتم اكتسططططططططططططططططابططه من خلال التفططاعططل الا جتمططاعيططة: هططذا النوع من المعرفططةالمعرفططة الا (3

 .يةصوصية ثقافالآخرين، ويمتاز بأنّ له خ

هذه الأنواع الثلاثة من المعرفة تعمل في جميع مراحل التطّور المعرفي وهي ليسططططططططططت موجودة بشططططططططططكل 

 المقترحة للنمو. "بياجيه"هرمي في الطبيعة كمراحل 

( أنّ التفططاعططل بين الفرد والبيئططة يتم من خلال المخططططات الططذهنيططة Piaget, 1950) "بيططاجيططه"يرى  

ت الحسطططية التي يتلقّاها من البيئة عن طريق الحواس، وهذا التحويل يشطططوبه الكثير التي تحوّل المعلوما

من التحريف والتشططططويه خلال الطفولة ويتعدّل شططططيئا فشططططيئا  لي صططططبح أكثر مطابقة  للواقع مع ازدياد ثراء 

إنّما يتعامل الب نى الذهنية وزيادة إحكامها، بالتالي الفرد لا يتعامل مع الواقع كما هو موجود بالفعل و 

 "بياجيه"له ب ناه الذهنية من المنبهات الداخلة إليه عن طريق الحواس، ولذلك يعتقد معه بقدر ما تحوّ 

 أنّ المعرفة لا يتم تشرّبها من الخارج بل ي نشئها الفرد من الداخل خلال تفاعله الدائم مع البيئة.
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تكيّف مع البيئة من ناحية وتنظيم الخبرات ترى البنائية أنّ التعلّم يتم من خلال ال ،وفي سططططياق متصططططل

من ناحية أخرى، ويتحقق التكيّف من خلال مبدأين رئيسططططططططططيين هما التمثّل والمواءمة وهما عنصططططططططططرين 

عتقاد بأن (. فالتكيّف يسطططططططططططتند إلى الاvon Glaserfeld, 1982بالغي الأهمية في النظرية البنائية )

فإذا تفاعل الشططططططططططخص مع البيئة وحصططططططططططل تناقض بين بناء المعرفة عملية ذاتية نشطططططططططططة ومسططططططططططتمرة، 

المعلومات الجديدة الموجودة فيها وبنيته الذهنية فإنّه أمام خيارين، إمّا أن يغيّر نظرته للبيئة من أجل 

الحصول على معلومات جديدة مطابقة للبنية الذهنية الموجودة عنده، أو أنّ بنيته الذهنية نفسها تتغير 

يدة، ي طلق على العملية التي يأخذ فيها الفرد الأحداث الخارجية ويوحّدها مع بنيته لتوائم المعرفة الجد

ل، وتتضططططططططططططططمّن تعططديططل المثيرات والخبرات الخططارجيططة لتتفق مع البنى المعرفيططة  الططذهنيططة الموجودة التمثططّ

وجودة لدى السططططططططططططططابقة الموجودة لدى الفرد، أمّا المواءمة فهي عملية تعديل للتراكيب والب نى الذهنية الم

الفرد لتتناسب مع المعلومات والخبرات الجديدة، بالتالي تتضمّن تطوير مخططات تتفق مع خصائص 

(. وهاتين العمليتين تبادليتين وتكمّل كل منهما الأخرى، حي  يتم Piaget, 1950الخبرات الجديدة )

اسطططططططططططططططب معها، أو تتم تعديل أي بنية معرفية جديدة عندما تصطططططططططططططططدم مع البنى الأخرى الموجودة لتتن

(. كما ويرى von Glaserfeld, 1982مواءمة البنى الموجودة لتتناسططططططططططب مع هذه المعرفة الجديدة )

أنّ الإدراك هو ثمرة التفططاعططل بين العقططل والبيئططة، فنتيجططة لهططذا التفططاعططل  (Piaget, 1950) "بيططاجيططه"

 يتحقق التوازن بين المخططات الذهنية "السكيما" ومتطلبات البيئة.

 ةبلى أنّ المعرفة التي يبنيها الطلإ (Asoko et.al, 1994) وآخرون  "أسطوكو"في ذات السطياق يشطير 

معقّدة في تركيبها حي  تدخل فيها عوامل شططططططططططططططخصططططططططططططططية واجتماعية وقد تختلف عن المعرفة العلمية 

 الصحيحة فيما يلي:
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"البديلة" بما تحتويه كل منها  ةبيحة عن المعرفة التي يبنيها الطلتختلف المعرفة العلمية الصطططططططططططططح أولا:

من كيططانططات، فهنططاك كيططانططات ت  خططذ على أنهططا حقيقيططة من الخطططاب اليومي، ولكنهططا تختلف عن تلططك 

 الموجودة في المجتمع العلمي.

، ولا يسططتند إلى نظريات علمية محددة، س له أسططس واضططحةلي ةب: منطق المعرفة التي يبنيها الطلثانيا

رتكاز إلى نظريات علمية تميّز بصياغة واضحة ومحددة، وبالاالصحيحة في أما منطق المعرفة العلمية

 ي ضوء الأدلة والبراهين العلمية.تتيح فهمها ف

تتميز بأنها براغماتية، حي  يتم الحكم على الأفكار من حي   ةبثالثا: طبيعة المعرفة التي يبنيها الطل

المنطق العلمي الصططحيح فلا يرضططى بنماذج  كونها مفيدة لغرض محدد أو لتفسططير حالات محدّدة، أمّا

 شخصية م قتة تعمل على نطاق ضيّق، وإنما يسعى لبناء صورة عامة ومتماسكة للعالم.

التعلّم في ضططططططوء النظرية البنائية يأخذ بعدين، هما الب عد الشططططططخصططططططي والبعد الاجتماعي الثقافي، البعد 

ج الذهنية التي يحملها المتعلّم، وقدرته على الشخصي ينظر للتعلّم على أنه عملية فحص نش  للنماذ

تفسططير ما يحدث في البيئة المحيطة به، ويحدث في سططياق هذه العملية مجموعة من العمليات الجزئية 

تتمثل بإثراء هذا النموذج الذهني من خلال إضطططططططططططططططافة أبعاد جديدة إليه، أو إعادة بناء نماذج ذهنية 

الموجود، أو تحسطططططططططين النموذج الذهني الموجود في ضطططططططططوء جديدة إن كان هناك قصطططططططططور في النموذج 

التفسططيرات الجديدة، أما البعد الاجتماعي الثقافي فيرى أنّ التعلّم يحدث في إطار اجتماعي وثقافي من 

خلال إعادة صطططططططططططياغة المعرفة الشطططططططططططخصطططططططططططية بمفردات الثقافة الرمزية الخاصطططططططططططة بالمجتمع )الخالدي، 

علاقة جوهرية لا خلاص منها،  هاائيون أنّ لتعلّم بالسططططططططططططططياق فيرى البن(. أما فيما يتعلق بعلاقة ا1998

ك الفرد بالنماذج الذهني ة التي يحملها يعود إلى كفاءة تلك النماذج في تفسطططططططططططير وذلك لأن مدى تمسطططططططططططّ
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المعلومات التي يسططططتقيها من البيئة، ومن هنا يبرز دور عملية الاحتواء الثقافي في تطوير وإعادة بناء 

اذج من خلال إبراز جوانب قصطططورها عن طريق تقديم معلومات تتحدى قدرتها على التفسطططير، هذه النم

 (.Bell & Driver, 1986) يي باستراتيجيات التغيير المفاهيموهذا ما يعرف في الأدب التربو 

( أنّ للنظرية البنائية تطبيقات تربوية لا بد من von Glaserfeld, 1989) "فون جلاسططططططططططططططرفلد"يرى 

 عليها وهي: الوقوف

مية القائمة على التعلّم من أجل الفهم، وتلك التي تهدف إلى ين الإجراءات التعلالفصطططل الجذري بي (1

 التكرار والتلقين فق .

ومحاولة فهم  ةبك الم ربين على كيفية تفكير الطلضططططططرورة تركيز الباحثين في المجال التربوي وكذل (2

 ستجابات والردود العلنية السطحية.ما يدور في أذهانهم، بدلا  من التركيز على الا

من خلال التواصطططططططططططططططل اللغوي فق ، فاللغة  ةبأنّ المعرفة لا تنتقل للطل ضططططططططططططططرورة إدراك المعلمين (3

 رفهم.االطلبة لمعاعد في توجيه عمليات بناء ت ستخدم كأداة تس

ة لأن يبذل المعلمون  (4 هودا  كبيرة لمعرفة منطق الطل الحاجة الماسطططططططّ ون من الخاص الذي يسطططططططع ةبج 

خلاله لتفسطططير العالم من حولهم، وكذلك اسطططتكشطططاف أنماط فهمهم الخاطئة، للمسطططاهمة في تسطططلي  

 لعالمهم التجريبي. ةبالطل ه لاء الضوء على كيفية فهم وتنظيم

فق  إلى استكشاف  في ضوء النظرية البنائية، فهي عملية لا تهدف مإعادة النظر في عملية التعلّ  (5

 "بياجيه"ما لإيجاد طرق ووسائل لتعديلها أيضا ، وهذا ما ركّز عليه ، وإنّ اهيمللمف ةبنماذج فهم الطل

 ويجب أن تركز عليه الأبحاث التربوية.
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ت عتبر المفاهيم العلمية من أهم نواتج العلم التي بواسطططططططططططططططتها يتم تنظيم المعرفة العلمية على أسططططططططططططططاس 

العلمية تشططكّل كيانات أكبر وأشططمل وأعم ضططرورة تعلّم المفاهيم بطريقة صططحيحة، خاصططة وأنّ المفاهيم 

من الحقائق العلمية، فالمفاهيم وما ينشطططأ عنها من مبادئ وقوانين ترتب  ببعضطططها في سطططلسطططلة متصطططلة 

 (.1989ة المعرفية للعلم )نشوان، تكوّن شبكة تشكّل في مجموعها البني

المدرسططططططططططية المختلفة على التوالي، اها الطلبة في صططططططططططفوفهم جة ويتلقّ نّ المفاهيم في مادة الفيزياء متدرّ إ

وتجريدا  كلما ارتفع المسطططططططتوى التعليمي الذي ي عطى  عمقا  حتى يزداد  فشطططططططيئا   هوم شطططططططيئا  حي  ينمو المف

فيه، أي أنّ المفاهيم لا ت درّس مرة واحدة وبصطططططططططورة تامة، بل تسطططططططططتمر دراسطططططططططتها على امتداد سطططططططططنوات 

في  (. ت عتبر المفاهيم التي ت طرح2000يسططططططططططططري، وبتطوّر يناسططططططططططططب تطوّر نمو المتعلم )الشططططططططططططربيني و 

 في ذلك. والسططططططططبب (Akarsu, 2011)صططططططططعوبة  في التعلّم  ئيةالفيزيا فاهيممالميكانيكا الكم من أكثر 

لهططذه المفططاهيم، والتي تعمططل في الخططارج كتمثيلات  ةبططلنمططاذج الططذهنيططة التي يبنيهططا الطلهو التمثيلات وا

راد الخاص عند محاولتهم فهم الخطاب وتفسطططيره والتنب  بسطططلوك العالم هيكلية، تقوم بتفسطططير منطق الأف

   .(Greca & Moreira, 2001)الفيزيائي من حولهم 

رت خلا في مختلف  ةبل العقدين الماضطططططيين إلى أنّ الطلأشطططططارت نتائج العديد من الدراسطططططات التي ن شطططططِ

أفكار وتفسطططططططيرات خاصطططططططة بهم حول رات و المراحل التعليمية يأتون إلى حجرات الدراسطططططططة ولديهم تصطططططططوّ 

بحوزتهم رات الذهنية التي ا  ما تتعارض هذه الأفكار والتصططططططططططططططوّ بعض المفاهيم والظواهر العلمية، وغالب

ل إليه تيال ةصططططططحيحال ةالعلمي اتمع التصططططططوّر  العلماء، وتقف عائقا  أمام فهمهم لسططططططلوك العالم  اتوصططططططّ

اهيم بديلة، أو أفكار سططططططططططططططابقة، أو معتقدات غير الفيزيائي من حولهم، وقد تكون هذه التصططططططططططططططورات مف

علميططة، أو أخطططاء مفططاهيميططة، أو غيرهططا من المسططططططططططططططميططات الأخرى، ومن الجططدير بططالططذكر أنّ العلمططاء 
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 ةب" بينما الطلnaïveينظرون إلى هذه التصطططططططططططططوّرات والأفكار البديلة على أنها تصطططططططططططططوّرات سطططططططططططططاذجة "

لونها على ال نها تبدو أكثر منطقية بالنسططططططططططبة لهم من المفهوم العلمية الصططططططططططحيحة لأ تصططططططططططوراتي فضططططططططططّ

لا تقتصطططر على  طلبةار البديلة التي يحملها ال. وهذه التصطططوّرات والأفك(Demirci, 2005)الصطططحيح 

ثقافة معينة، أو جنس معيّن، أو فئة عمرية معينة، أو قدرات عقلية معينة، وإنّما هي ذات صططططططططططططططبغة 

 (.Mintzes, Novak & Wandersee, 1994عالمية مشتركة )

نها سططتخدام الآلي لهذه المفاهيم لأ، كالاةبتعزيز المفاهيم البديلة عند الطليوجد عدّة عوامل تسططاعد في 

دون إعلان عن ذلك ودون  يتم اسططططططططططططططتخدامهافدهم في اللاوعي، محفوظة عن تصططططططططططططططبح مفاهيم إجرائية

هدات من بمشططططططططا تم تدعيمهاوي ةبي يبنيها الطلتخطي  م سططططططططبق، وكذلك العلاقات السططططططططببية الخاطئة الت

 يسطططططططاعد النفسطططططططي العامل أنّ  كما ،ولغة العلم لعاميةا اللغةبين  عدم تمييزهمو  ،خبراتهم وحياتهم اليومية

 العقلانية، أبعاده في يفكّر أن دون  فيتبناه معيّن لتفسططططططططططططططير الطالب يرتاح حي  المفاهيم هذه إبقاء في

 .(Hashweh, 1986) لذلك يصعب تغييرها ةبت الطللة مرتبطة بمعتقدات وثقافاوهناك مفاهيم بدي

وّرات البديلة من خلال وبما أن البنائية تنظر للتعلّم على أنه عملية تغيير مفاهيمي، فإنها تعالج التصطططط

بوسطططنر "ات للتغيير المفاهيمي ومنها اسطططتراتيجية ي. يوجد عدّة اسطططتراتيجيالتغيير المفاهيم تراتيجياتاسططط

التي ترى أنّ عملية التغيير المفاهيمي للمفهوم البديل الذي  (Posner & Strike, 1982) "وسطططتريك

 يحمله الطالب تتم وفق الخطوات التالية:

الخطوة الأولى: تتمثل بخلق حالة من عدم الرضطططططططططططططططا عن المفهوم الحالي، فالطالب لن ي غيّر مفاهيمه 

 دم الرضا عنها.التي تشكّل جزء  م هما  من استراتيجيات تفكيره إلّا إذا شعر بع
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الخطوة الثانية: تتمثل بتوضيح المفهوم الجديد للطالب، فالطالب لن يسعى لاستكشاف المفهوم الجديد 

 إلّا إذا شعر بحد أدنى من الميل نحوه.

من  الطططالططب عنططدرفع قيمططة المفهوم الجططديططد والتقليططل من قيمططة المفهوم البططديططل تتمثططل بالخطوة الثططالثططة: 

 .ر ظاهرة عجز عنها المفهوم البديلجديد كمفهوم قادر على تفسيخلال عرض المفهوم ال

فهم عميق عند الطالب، وهذا يتطلّب عدم الاكتفاء  يإحداث تغيير مفاهيمي ذتتمثل بالخطوة الرابعة: 

بعرض المفهوم الجديد كمفهوم مناسطططططططططب لحل معضطططططططططلة عجز عنها المفهوم البديل، وإنما يتجاوز ذلك 

 للمفهوم الجديد.  يةيرية والتنبلى إظهار القوة التفسإ

 مشكلة الدراسة 1:3

 ;Crawford, Fletcher & Johnston, 1998)علم الفيزياء ميكانيكا الكم من أصطططططعب فروع دت ع

Erol & Ozdemir, 2010; Muller, 2005) .حتى  وجهطططد كبير وقطططت كطططافيإلى  تحتطططاج فهي

في  الطلبة بتعلّم مفاهيمها الأسطططططاسطططططيةويبدأ ، الصطططططحيحالعلمي وي دركوا معانيها بالشطططططكل  ةيفهمها الطلب

 .(Bao, Michael & Redish, 1999)س ا في المدار في المرحلة الثانوية العلي البلدانكثير من 

لف المسططططتويات الأكاديمية في مخت ةبميكانيكا الكم ي عاني منها الطل واضططططيعم هذه الصططططعوبات في فهم

، وكذلك المعلمون سططططططواء معلمو ما قبل الجامعات ةبأو طل رحلة الثانوية في المدارس،الم ةبسططططططواء طل

(. وهي مرتبطة بطبيعة Akarsu, Coskun & Kariper, 2011الخدمة أو المبتدئون أو الخبراء )

التي لا ، وأسطططططس التقييم التي يطرحها المنهاج و أسطططططاليب التعليم التي يسطططططتخدمها المعلمون لموضطططططوع، و ا

تصططططططططططططططوّرات المجرّدة، ، وكثرة الالمادية الملموسطططططططططططططططةمثلة الألى إفتقار ، والاةبتقيس الفهم الحقيقي للطل
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ر على مهارة حل المشطططططكلات التي يفتقة بشطططططكل كبير على الرياضطططططيات المتقدمة، وكذلك واعتماد الماد

 همعنطد لبطديلطة المشططططططططططططططتركطة عطالميطا  بطالمفطاهيم ا (. وهطذا يجعلهطا م ثقلطةErinosho, 2013) لهطا الطلبطة

(Ireson, 1999.) 

بناء  على ما تقدّم يمكن تحديد مشططططططططططكلة الدراسططططططططططة بصططططططططططعوبة تعلّم واسططططططططططتيعاب الطلبة لبعض المفاهيم 

ية ال( و Uncertainty Principleوالمبطادئ المجرّدة في ميكطانيكطا الكم ومنهطا مبطدأ اللايقين ) خطاصطططططططططططططط

 لذري ا والنموذج( Wave–Particle Duality) الازدواجية والخاصططيّة( Indeterminacyاللاحتمية )

(Atomic Model).  أنماط فهم طلبة السطططططططططنة الجامعية الأولى  لتصطططططططططف هذه الدراسطططططططططة تأتيوبالتالي

 يحملونها التي البديلة والمفاهيموالرابعة في كليات العلوم الفلسططططططططينية لهذه المفاهيم والمبادئ المجرّدة، 

 خلال سنوات دراستهم الجامعية. ديهمتطوّرها ل مدىكذلك لتصف و  حولها،

 أهداف الدراسة وأسئلتها 1:4

 العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السطططططططططنة طلبة فهم أنماط وصطططططططططف إلى الدراسطططططططططة هذه تهدف

 يحملونهططا التي البططديلططة والمفططاهيم الكم، ميكططانيكططا في الم جرّدة والمبططادئ المفططاهيم لبعض الفلسطططططططططططططططينيططة

 رئيسططية مجالات أربعة في سططتهم الجامعيةلديهم خلال سططنوات درا تطوّرها مدى وكذلك وصططف حولها،

 والخاصية اللاحتمية والخاصية الازدواجية والنموذج الذري. اللايقين مبدأ هي:

 ويتم تحقيق هذه الأهداف من خلال محاولة الإجابة على الس ال الرئيسي التالي:

مهم لبعض المفاهيم طلبة السططنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسطططينية فهكيف يصططف 

 والمبادئ المجرّدة الم تعلّقة بميكانيكا الكم؟ 
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 ومنه تنبثق الأسئلة الفرعية التالية:

مطططا هي المفطططاهيم البطططديلطططة التي يحملهطططا الطلبطططة حول بعض المفطططاهيم والمبطططادئ الم جرّدة المتعلقطططة  -

 بميكانيكا الكم؟

زدواجية والخاصططططططططططططيّة الاة اللاحتمية والخاصططططططططططططي طلبة فهمهم لكل من مبدأ اللايقينكيف يصططططططططططططف ال -

 والنموذج الذري في ميكانيكا الكم؟

خلال سططنوات دراسططتهم الجامعية )ما بين ما مدى تطّور فهم الطلبة لهذه المفاهيم والمبادئ المجردة  -

 ؟السنة الأولى والرابعة(

 أهمية الدراسة ومبرراتها 1:5

خبرة الباحثة كمتخصطططططصطططططة في مجال الفيزياء،  تم اختيار هذا الموضطططططوع بالاسطططططتناد بشطططططكل جزئي إلى

صططعوبة في فهمها. وقد أكّدت الأدبيات  ةبن أكثر المواضططيع التي يواجه الطلحي  كانت فيزياء الكم م

 ,Akarsu, 2011; Crawford, Fetcher & Johnston)على أهمية دراسططططططططططة هذا الموضططططططططططوع 

1998; Muller, 2005).  مولر"أكّدت دراسطططططططة" (Muller, 2005)  أنّ ميكانيكا الكم قد أصطططططططبحت

يواجهون صططططعوبات  ةبالطللأنّ ليها في الأبحاث التربوية م خّرا  من أهم المواضططططيع التي يتم التركيز ع

كروفورد وفليتشطططططر "( و(Akarsu, 2011 "أكارسططططططو"كبيرة في فهم مواضططططططيعها. واتفقت معها دراسططططططتي 

وأضططططافت الثانية أنّ الأدب التربوي  .(Crawford, Fletcher & Johnston, 1998) "ن وجونسططططتو 

والخاصططططططططية يفتقر إلى أبحاث تخصططططططططصططططططططت في مواضططططططططيع محددة في ميكانيكا الكم مثل مبدأ اللايقين 
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 ي سططططططططططططططتفادويجب توثيقه ل وغيرها، كما وأكّدت على أنّ القيام بأبحاث من هذا النوع مهم جدا  زدواجية الا

 م الفيزياء.منه في تطوير وتحسين تعلّ 

 –راسططططة أهمية أخرى كونها ت سططططاهم في سططططد ثغرة في الأدبيات الم تعلقة بهذا الموضططططوع، لأنها ولهذه الد

الدراسة الأولى من نوعها في مجال ميكانيكا الكم في فلسطين، كما أنّها ت قدّم  - علم الباحثة ودحد في

 البديلة المفاهيمو كا الكم،المجرّدة الم تعلقة بميكاني بة لبعض المفاهيم والمبادئتصطططططططوّرا  لأنماط فهم الطل

ممّا قد ي فيد  ،خلال سطططططططططططنوات دراسطططططططططططتهم الجامعية لديهم هاتطوّر  مدى تصطططططططططططفو  حولها، يحملونها التي

الخبراء والم تخصطططططططططططصطططططططططططين بمادة الفيزياء في وزارة التربية والتعليم العالي وفي الجامعات الفلسططططططططططططينية 

النظر في المنهاج ومدى ملائمته مع مسططتوى  ويضططعهم أمام مسطط ولياتهم الأكاديمية وعلى رأسططها إعادة

 الطلبة، وكذلك إعادة النظر في مدى ملائمة أساليب التعليم التقليدية لهذه المادة.

وقد ي فيد اختبار المفاهيم البديلة الذي أعدّته الباحثة في إثراء برامج تأهيل معلمي الفيزياء، من خلال  

جراءات الإالتي يحملها ه لاء المعلمون وبالتالي اتخاذ المسطططططططططططططاعدة في الكشطططططططططططططف عن المفاهيم البديلة 

 .بتهممعالجتها حتى لا تنتقل إلى طللالمناسبة 

 الازدواجية والخاصطططططية اللاحتمية والخاصطططططية اللايقين تم اختيار مجالات الدراسطططططة الأربعة التالية: مبدأ

لطلبة بتعلّمها في الصطططف الثاني الذري لأنها تعد من أهم أسطططاسطططيات ميكانيكا الكم التي يبدأ ا والنموذج

للطلبة  مق في مسطططططططططططططططاقات الفيزياء في الجامعاتثمّ ت طرح بشططططططططططططططكل أع في المدارس، عشططططططططططططططر العلمي

 .في مجال الفيزياء المتخصصين



15 

 

 تعريف المصطلحات 1:6

في هذه إجرائيا  سططططططاسططططططية التي يتم تعريفها والمفاهيم الأ المصطططططططلحات تتضططططططمن الدراسططططططة مجموعة من

 يلي: الدراسة كما

(: هو المفهوم الطططذي يتكوّن أثنطططاء محطططاولطططة الفرد فهم الظواهر Misconceptionالمفهوم البددديددل )

لّي أو جزئي عن المفهوم العلمي  الكونية بناء  على خبراته الذاتية والاجتماعية، وقد يختلف بشططططططططططططططكل ك 

 (.1998)الخالدي، الصحيح 

 ، وتسططططمحالكلاسططططيكي نموذجال على بشططططكل أسططططاسططططي هي الأفكار القائمة الكلاسددديكية:أفكار الميكانيكا 

 الابتدائية. الظروف معرفة أساس على المستقبلية الحركة سير باستنتاج

 سير باستنتاج تسمح ولا ،يالكمنموذج ال على أساسي بشكل الأفكار القائمة هي :الكم أفكار ميكانيكا

 الابتدائية. الظروف معرفة أساس على المستقبلية الحركة

 ود الدراسة ومُحدداتهاحد 1:7

طلبة السططططنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسطططططينية في  تقتصططططر هذه الدراسططططة على (1

تشططططططططططططططمل جامعات الضططططططططططططططفة  كل من جامعة بيرزيت وجامعة النجاح الوطنية وجامعة القدس، ولا

 جامعات غزّة نظرا  لصعوبة الوصول إليها.كما لا تشمل الأخرى، 

التي يبدأ الطلبة بتعلّمها في  الدراسطططة على المفاهيم الأسطططاسطططية المتعلقة بميكانيكا الكمتقتصطططر هذه  (2

الصطططططططططططف الثاني عشطططططططططططر العلمي في المدارس، ثمّ ت طرح بشطططططططططططكل أعمق في مسطططططططططططاقات الفيزياء في 

 الجامعات للطلبة المتخصصين.
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بح  في أسططططططططططباب تيص المفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة، ولا تهدف هذه الدراسططططططططططة إلى تشططططططططططخ (3

 .نشوئها

 افتراضات الدراسة 1:8

تفترض الدراسططة أنّ طلبة السططنة الجامعية الأولى في كليات العلوم الفلسطططينية لديهم معرفة مسططبقة عن 

المفاهيم والمبادئ المجردة التي شملتها الدراسة، حي  تعرّضوا لها في مادة الفيزياء في الصف الثاني 

، أمّا بالنسبة لطلبة السنة الرابعة في فترض أنهم ا في مساقاتهم الجامعيةرضوا لهعشر العلمي، ولم يتع

 .قد تعرضوا لمساقات ميكانيكا الكم أثناء دراستهم الجامعية

 

وحدودها  ومبرراتها وأهميتها وأسطططئلتها بعد أن تم الحدي  في هذا الفصطططل عن مشطططكلة الدراسطططة وأهدافها

 تم في الفصططل التاليي بالتفصططيل، وإطارها النظري صطططلحات وكذلك تعريف الم وافتراضططاتها ومحدداتها

  .مراجعة الأدبيات ذات العلاقة بموضوع الدراسة

 

 

 

 



17 

 

 الفصل الثاني: مراجعة الأدبيات والدراسات السابقة ذات العلاقة

 مقدمة 2:1

 مالعلو  كليات في والرابعة الأولى الجامعية السطططططططططنة طلبة فهم أنماط وصطططططططططف إلى الدراسطططططططططة هذه هدفت

 يحملونها التي البديلة والمفاهيم الكم، ميكانيكاب المتعلقة الم جرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض الفلسطططططططططينية

 هذه الأهداف لتحقيق. لديهم خلال سططططططططنوات دراسططططططططتهم الجامعية تطوّرها مدى وكذلك وصططططططططف حولها،

 والرابعة الأولى معيةالجا السنة طلبة يصف كيف: التالي الرئيسي الس ال على للإجابة الدراسة سعت

 الكم؟ بميكطططانيكطططا الم تعلّقطططة المجرّدة والمبطططادئ المفطططاهيم لبعض فهمهم الفلسطططططططططططططططينيطططة العلوم كليطططات في

 وردت التي السابقة الدراسات تتم مراجعة الفصل هذا وفي منه، المنبثقة الفرعية الأسئلة من ومجموعة

 :التالية الرئيسية المحاور ضمن عرضهاو  تها،وأسئل الدراسة أهداف مع يتناسب بما التربوي  الأدب في

 .المختلفة الكم ميكانيكا مواضيع تعلّم في ةبالطل يواجهها التي الصعوبات: الأول المحور

 .المختلفة الكم ميكانيكا مواضيع حول ةبالطل يحملها التي البديلة المفاهيم: الثاني المحور

 .المختلفة الكم ميكانيكا لمواضيع ةبالطل فهم ىعل الم ستخدم التدريس أسلوب أثر: الثال  المحور

 في تعلّم مواضيع ميكانيكا الكم المختلفة ةبالصعوبات التي يواجهها الطل 2:2

، إلّا أنّها زادت من صططططططططططططططعوبات تعلّمهالكم أحدثت نقلة نوعية في علم الفيزياء  ميكانيكا من أنّ رغم بال

بنيتها الرياضطططية المعقّدة، لذا جاءت هذه إلى يها، إضطططافة رّدة وغير البديهية فالمج وذلك لكثرة المفاهيم

للمفاهيم الأسططاسططية التي تعد من مسططلّمات ميكانيكا الكم، تم  ةبمسططتويات فهم الطل الدراسططة لاسططتكشططاف

المتخصططططصططططين في مجال  ما قبل الخدمة مقابلات مع اثنين من معلميجمع البيانات من خلال عمل 
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 شطططططططططارتتحليل البيانات بشطططططططططكل كيفي، وأما يقارب أربعين دقيقة، ثمّ تم اسطططططططططتمرت كل مقابلة  الفيزياء،

تعد من مسططططلمات إلى افتقار ه لاء المعلمين إلى الفهم العلمي السططططليم للمفاهيم الأسططططاسططططية التي النتائج 

 همخلط، إضططططططططافة إلى الكمية وصططططططططفهم لبعض الظواهرطريقة ، وقد ظهر ذلك من خلال ميكانيكا الكم

فاهيم بشططكل متبادل أدّى إلى اسططتخدامهم للم ممّا، في بعض الأحيانالخاطئة لصططحيحة و بين المفاهيم ا

 .(Didis, Erkoc & Eryılmaz, 2010) وعشوائي

( بتطوير أداة مسططحية Fletcher & Johnston, 1999) "ون تفليتشططر وجونسطط" السططياق قاموفي ذات 

ى بعد إتمامهم لمسططططططاقات ميكانيكا الكم لاسططططططتكشططططططاف المفاهيم التي يحملها طلبة السططططططنة الجامعية الأول

المطلوبة منهم، تتكون هذه الأداة من أربعة أسطططططططططططئلة تركز على المفاهيم الأسطططططططططططاسطططططططططططية التالية: الظاهرة 

 231الكهروضطططططططططوئية، اللايقين، طبيعة الأمواج وطبيعة مسطططططططططتويات الطاقة، تم تطبيق الدراسطططططططططة على 

  ،الفينومينولوجيالتحليل  يانات باسططططططططططططططتخدام طريقةم تحليل البطالب فيزياء في جامعة سططططططططططططططيدني، ثمّ ت

كانيكا الكم سططططحي، للمفاهيم الجديدة التي ط رحت في مسطططاقات مي ةبوأشطططارت النتائج إلى أن فهم الطل

يحتفظون بالمفاهيم التي اصطحبوها معهم من المرحلة الثانوية في المدارس دون أن يطوّروا  تهموغالبي

السطططططططططططططابقة التي تعلموها في المرحلة الثانوية في المدارس  ةبين مفاهيم الطل يوجد أي تراب  بعليها، ولا

نة الجامعية الأولى، بالتالي   بة على تكوينالطلقدرة ه لاء والمفاهيم الجديدة التي تعلموها في السطططططططططططططط

اسطططططططططططططتخدام النماذج الكمية ب، وقد واجهوا صطططططططططططططعوبات كبيرة ةمتدني تللمفاهيم الجديدة كان ذهنيةنماذج 

ت قاعدة أسططاسططية للمسططاعدة في ر ت لهم، ورغم أنّ هذه الدراسططة وفّ يدة في تفسططير البيانات التي ق دّمالجد

اسطططتكشطططاف المزيد من الأسطططئلة حول هذا الموضطططوع، إلّا أنها اعتمدت على الردود الخطية فق ، مما لا 
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في  فعلا   وما يدور وهقصططططد مع ما ةبتفسططططير الباحثين لما كتبه الطل مدى توافق ال للتأكّد منيتيح المج

 وهذا كان من أوجه قصورها. ،أذهانهم

لم تكن عامة كما  (Caliskan, Erol & Selcuk, 2009) "وسططططيلجك كاليسططططكان وإيرول"أمّا دراسططططة 

مبدأ واللاحتمية و الاحتمالية  مفهوميمنها في الدراسطططططططططتين السطططططططططابقتين وإنما تحدثت عن مفاهيم محددة 

 ةبالتي يواجه الطل واضططططططططططططططيعمن أكثر المومبدأ اللايقين  اللاحتميةالية و . ي عد مفهومي الاحتماللايقين

 "وسيلجك كاليسكان وإيرول و"(. أشارت دراسة Bao & Redish, 2002عالميا  صعوبة في فهمها )

(Caliskan, Erol & Selcuk, 2009)  طالب اجتازوا مسططاقات ميكانيكا  71التي تم تطبيقها على

يواجهون صطططعوبة في فهم عدم القدرة على تحديد موضطططع  ةبمير إلى أنّ الطلجاح في جامعة أز الكم بن

الإلكترون، ومططدى توافق ذلططك مع احتمططاليططة وجوده في منطقططة محططددة، فهم لا يططدركون أنّ نظريططة الكم 

ب الرئيسطططططي في موضطططططع معين في الفراا وهذا ليس تحديدا  مطلقا  له، والسطططططب هتحدد فق  احتمالية وجود

التي ت رى  الأجسطططططام خصطططططائص سطططططقاطمن خلال إتفسطططططير عالم الجسطططططيمات  ةبحاولة الطلفي ذلك هو م

مبططدأ  ةبططنططا أن نكون حططذرين عنططد تططدريس الطلوهططذا غير ممكن طبعططا . لططذلططك علي عليططه بططالعين المجردة

بالنسططططططططططططططبة لهم  تطرح فيه غير نمطية وتبدو اللايقين، فهو يحتاج إلى اهتمام خاص لأنّ الأفكار التي

مع ما درسططططططوه وعرفوه سططططططابقا  في الميكانيكا  مع واقعهم الذي يعيشططططططونه، ومتناقضططططططة أيضططططططا   متناقضططططططة

 .(Johansson & Milstead, 2008) الكلاسيكية بالتالي لا يتقبلوها بسهولة

 ,Herscovitz, Moreira & Pantoja)"اجهيروسططططكوفت وموريرا وبانتو " ومن الم لفت للنظر دراسططططة

ت تخصطططصطططين في تعليم الفيزياء، وتوصطططلالماجسطططتير الم ةبى سطططتة من طلالتي تم تطبيقها عل (2012

إلى أنّهم يواجهون صطططعوبات في تعلّم بعض مفاهيم ميكانيكا الكم. وهذا يدل على أنّ هذه الصطططعوبات 
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المسططتويات الأكاديمية، فتشططمل  في مختلف ةبا الكم المختلفة يعاني منها الطلفي فهم مواضططيع ميكانيك

، وكذلك المعلمين بما فيهم معلمي ما قبل الخدمة والمبتدئين الجامعات ةبلثانوية، وطلالمرحلة ا ةبطل

 . (Akarsu, Coskun & Kariper, 2011)والخبراء 

 ةبالصطططعوبات التي يواجهها الطل ( لتلخص أسطططبابErinosho, 2013) "إيرينشطططو"وقد جاءت دراسطططة 

طبيعتها الم عقّدة، وكيفية تدريس ب والتي تتمثلوعاتها المختلفة، في فهم مفاهيم ميكانيكا الكم وموضطططططططططططططط

فهذه المادة  - ةبالتي لا تقيس الفهم الحقيقي للطلالمعلمين لها، وأسططططططس التقييم التي يطرحها المنهاج و 

والافتقار إلى أمثلة ملموسطططططططططططة، وكثرة التصطططططططططططورات المجردة،  - تحتاج إلى أسطططططططططططاليب تقييم غير تقليدية

التي يفتقر لى الرياضطططططيات المتقدمة، وكذلك على مهارة حل المشطططططكلات واعتماد المادة بشطططططكل كبير ع

بالتالي ينظرون  ،لعلاقة التبادلية بين الفيزياء والرياضططططططاتل عدم إدراك الطلبة. إضططططططافة إلى ةبلها الطل

إلى فهم معطططانيهطططا الفيزيطططائيطططة  تقرون ميكطططانيكطططا الكم على أنهطططا ريطططاضططططططططططططططيطططات معقطططدة، وهطططذا يجعلهم يفل

(Caliskan, Erol & Selcuk, 2009) . 

( إلى أنّ Bao, Michael & Redish, 1999) "باو ومايكل وريديش "وفي سطططططططياق متصطططططططل أشطططططططار

العديد من مفاهيم الفيزياء الكلاسطططططططططططططيكية تعد م تطلّب لفهم هدف ومغزى نظريات ميكانيكا الكم، وإن لم 

دراسطططططططة ميكانيكا الكم، ولن  يدرك الطالب جوانب القصطططططططور في الميكانيكا الكلاسطططططططيكية لن ي درك أهمية

ي قدّر الإضافات المهمة التي أضافتها إلى علم الفيزياء ولن يفهمها بالشكل الصحيح. وقد اتفقت معهم 

ى تم تطبيقها ( فبالرغم من أنّ الأولSingh, 2001) "سططططططين "( وOlsen, 2002) "أولسططططططن"دراسططططططتي 

لثانية تم تطبيقها على في النرويج، وا المرحلة الثانوية في عشطططرين مدرسطططة ةبطالب من طل 236على 

يفتقرون وبشطططططططدة إلى فهم  ةب، توصطططططططلّت الدراسطططططططتين إلى أنّ الطلسطططططططت جامعات مختلفة منطالب  89
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مفاهيم بديلة حول هذا الموضططططططططططوع تعود جذورها إلى  يحملون  أنهميم ميكانيكا الكم، إضططططططططططافة إلى مفاه

ة بالثانية أنّه بالرغم من أنّ طلية. وأضطططافت الدراسطططة للفهم العميق لمواضطططيع الفيزياء الكلاسطططيك همافتقار 

 ميكانيكا مسطططاقات في مع إمكانيات معقدة وشطططروط محددة "شطططرودنجر"حل معادلة يتعلمون  الجامعات

، إلّا أنّ الكثيرين منهم يعانون من قصطططططططططططور في فهم مفاهيم ميكانيكا الكم الأسطططططططططططاسطططططططططططية، المتقدمة الكم

إلى ثلاثة مسططططتويات: الأول يتمثّل بنقص المعرفة حول  همعرفي عندم أوجه القصططططور الموقامت بتقسططططي

ر بالشططططططططكل العلمي  مفهوم معين، أمّا الثاني فيتمثّل بالمعرفة التي يتم اسططططططططترجاعها من الذاكرة ولا ت فسططططططططّ

الصططططططططحيح لأنّ الطالب قد حفظها ولم يفهمها، والثال  يتمثّل بالمعرفة التي يتم اسططططططططتردادها وتفسططططططططيرها 

توى الأسططاسططي ولا يمكن اسططتخدامها لاشططتقاق اسططتنتاجات منها، لأن الطالب قد فهمها بشططكل على المسطط

 سطحي ولم يفهمها بعمق. 

الصطططعوبات التي يواجهها الطلبة في فهم مواضطططيع ميكانيكا الكم المختلفة أدّت  بالتالي يمكن القول بأنّ 

حي   رتب  بعمر محدد،م يرغ ا القصطططططططططططور في الفهم، وهذعندهمفهم ال قصطططططططططططور حقيقي فيوجود  إلى

 ،الماجسططططططططططططططتير ةبطل بما فيهممعات الجا ةبلة الثانوية في المدارس وكذلك طلالمرحيعاني منه طلبة 

 وصططف . الدراسططات السططابقة كانت مفيدة ولكنّها سططتكون أكثر فائدة لو تخصططصططت فيأيضططا  والمعلمون 

 وإيرول كاليسططكان"كا الكم مثل دراسططة الصططعوبات التي يواجهها الطلبة في فهم مفاهيم معينة في ميكاني

 .(Caliskan, Erol & Selcuk, 2009) "كوسيلج

 حول مواضيع ميكانيكا الكم المختلفة ةبا الطلالمفاهيم البديلة التي يحمله 2:3

 عالميا   مشطططططططططططتركة في فهم مواضطططططططططططيع ميكانيكا الكم المختلفة التي يواجهها الطلبة صطططططططططططعوباتال بما أنّ 

د أيضططططططا مشططططططتركة حول مفاهيم ميكانيكا الكم ت عالتي يحملها ه لاء الطلبة هيم البديلة ، فإنّ المفاهمعند
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عين الاعتبار تختلف نظرتنا (. وعندما نأخذ هذه المفاهيم البديلة بIreson, 1999) همعالميا  عند

أكّد من ، وإنما يشطططمل أيضطططا  التلمفهوم الصطططحيحل تعلّم الطلبة عّال، حي  لم يعد يقتصطططر علىم الفللتعلّ 

علقططة ، لططذا فططإنّ دراسططططططططططططططططة المفططاهيم البططديلططة المتتقططدات خططاطئططة ومفططاهيم بططديلططة حولططهأنّهم لا يحملون مع

 (.Styer, 1996هدفا  رئيسيا  للأبحاث الفيزيائية الحديثة ) بمواضيع ميكانيكا الكم أصبح

ة حول المفاهيم ( إلى أنّ المفاهيم البديلMuller & Wiesner, 2002) "مولر وويزنر"أشطارت دراسطة 

من المتخصطططصطططين في  ةبكم المختلفة تشطططمل جميع فئات الطلالأسطططاسطططية المتعلقة بمواضطططيع ميكانيكا ال

مجال الفيزياء وغير المتخصصين، وقد تمّت هذه الدراسة على مرحلتين، حي  شملت المرحلة الأولى 

اسططططتبيان يتكوّن من طالب من غير المتخصططططصططططين في مجال الفيزياء، ط لب منهم الإجابة على  532

واللايقين، بالإضطططططططافة إلى فقرة ويدور حول أربعة محاور رئيسطططططططية وهي: الذرة والحتمية واللاحتمية  44

طالب منهم، ط رحت عليهم أسططئلة متنوعة تراوحت ما بين أسططئلة تحاكي الواقع مثل  27مقابلة  ذلك تمّ 

، واللاحتميةظرهم حول الحتمية كيف يمكن قياس الطيف الذري؟، إلى تفسططططططططير قضططططططططايا مثل وجهات ن

 بين مقارنةال عملية ثمّ تمّت متخصططططططصططططططين في مجال الفيزياء،طالب  37 فشططططططملتأمّا المرحلة الثانية 

 ، وتوصلّت الدراسة إلى أنّ من المتخصصين وغير المتخصصين في مجال الفيزياء ردود المجموعتين

يدل على أنّ الإجابات نمطية والمفاهيم  في كلا المجموعتين أظهروا ردود فعل متشطططططططططططططابهة مما ةبالطل

 البديلة مشتركة عندهم.

( فقد تخصطططصطططت بمفاهيم بديلة محددة في Muller & Wiesner, 1999) "زنريمولر وو "دراسطططة  أمّا

% 79- طالب 37مقابلة  ، ولتحقيق هذا الغرض تمّ ةبجدها عند الطلاو ت نسطططبدراسطططة ميكانيكا الكم، و 

ية كمحول الذرة واللايقين وخصططططططائص  و جّهت لهم أسططططططئلةحي   -ا الكممنهم درسططططططوا مسططططططاقات ميكانيك
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يحملون المفهوم  ةبططط% من الطل38تعلّق بمفهوم الطططذرة، أخرى، فكطططانطططت أهم النتطططائج كطططالتطططالي: فيمطططا ي

الكوكبي البديل المتمثل بوصطططططططططف الذرة على أنّها تتكون من نواة تتمركز في منتصطططططططططفها، وتدور حولها 

دراسطططططططططططططططة  وقد ذكرتاكب في أفلاكها حول الشططططططططططططططمس. مداراتها كما تجري الكو إلكترونات تجري في 

 مله شططططططططططططططبيههاموذج الكلاسططططططططططططططيكي للذرة ويتم تالن الطلبةعندما يتعلّم ه ( أنّ Ozcan, 2013) "أوزكان"

النموذج  والأن يتقبّ  مهذا المفهوم البديل، ويصبح من الصعب عليه أذهانهميرسخ في  بالنظام الشمسي

% 41أنّ إلى  ( أيضا  Muller & Wiesner, 1999) "زنريمولر وو " دراسة وأشارت. الكمي الحدي 

% يصطططططططفون الذرة بالشطططططططكل الكمي الصطططططططحيح. وقد 14، و"بور"يصطططططططفون الذرة وفقا لنموذج  ةبمن الطل

منذ البداية أنّ هناك عدّة  لبة( على أهمية أن يتعلّم الطOzcan, 2013) "أوزكان"أكّدت دراسطططططططططططططططة 

هو أحدها، ويمثّل نموذج كلاسططططططططططططططيكي قديم وليس هو النموذج الصططططططططططططططحيح  "بور"نموذج نماذج للذرة و 

المسطططططتقبل. أمّا فيما في تقبل النموذج الصطططططحيح  ميسطططططهّل عليهمن قبل العلماء، لأنّ هذا  المعتمد حاليا  

يحملون المفهوم البديل الذي  ةب% من الطل15صطططططططططلت الدراسطططططططططة إلى أنّ يتعلّق بمفهوم اللايقين فقد تو 

كت في قانون اللايقين لهايزنبرا تمثلان مقدار الخطأ في قياس القيمة الحقيقية  ∆ف و  ∆يرى أن 

سططططططططيم وكمية تحركه، والمطلقة  المتمثل يحملون المفهوم البديل  ةب% من الطل21لكل من موضططططططططع الج 

المفهوم يحملون  ةبطط% من الطل18، وكططذلططك فططإنّ بططأنّ عمليططة القيططاس ت دّي إلى انهيططار النظططام الكمي

محددة، وكذلك  أللكمية الم قاسططططة وفق نسططططبة خط المطلقة قياس القيمة الحقيقية البديل المتمثل بإمكانية

في  بدقة مطلقة أنّ الإلكترون له موضططع محددالمتمثّل بلون المفهوم البديل يحم ةب% من الطل21فإنّ 

 (.Muller & Wiesner, 1999ه غير معروف )الذرة ولكنّ 
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ء  على ( بجمع خمسططططططة عشططططططر مفهوما  بديلا  متعلقا  بميكانيكا الكم بناStyer, 1996) "ريسططططططت"وقد قام 

والزملاء وكتاباتهم حول هذا الموضططططططوع، ثمّ صططططططنّفها تحت أربعة بنود  ةبملاحظاته العارضططططططة من الطل

، ومفاهيم بديلة تتعلق "Wave Function" الدالة الموجيةهيم بديلة حول فكرة : مفاوهي أسططططططططططططاسططططططططططططية

لقياسات، ومفاهيم بديلة تتعلق بالجسيمات المتماثلة "المتطابقة"، ومفاهيم بديلة متفرقة، ووصف هذه با

وبالتالي يجب التنبّه لها، وأورد  ةببأنها سططططططططططططططهلة التسططططططططططططططلل إلى عقول الطلالمفاهيم البديلة التي أوردها 

 المفاهيم البديلة ت سططططمّىما  ا  الميكانيكا غالبمجال مجموعة من الاقتراحات للتغلّب عليها، وذكر أنه في 

وتبدأ من مرحلة " لأنها تنشططأ من الملاحظات والتعميمات اليومية Preconceptionsمفاهيم مسططبقة "ب

المفاهيم البديلة في ميكانيكا الكم أقل وضطططوحا مما يجعل اسطططتكشطططافها ودراسطططتها  ولالطفولة، ولكن أصططط

 أصعب من الميكانيكا الكلاسيكية.

التي قد تكون  ول بأنّ مواضططططططططططططططيع ميكانيكا الكم عرضطططططططططططططططة للكثير من المفاهيم البديلةيمكن الق ختاما  

 ةبالطل يحملها اسططططططططططططات السططططططططططططابقة، وهذه المفاهيم البديلة كما أظهرت الدر مشططططططططططططتركة عالميا  عند الطلبة

من أصول  أنّ أصولها أقل وضوحا  إضافة إلى  ،ينالمتخصصين في مجال الفيزياء وغير المتخصص

. الدراسطططات التي أصطططعب عند الطلبة البديلة في الميكانيكا الكلاسطططيكية ممّا يجعل اسطططتكشطططافهاالمفاهيم 

تخصطططصطططت في مفاهيم لو  فضطططل وذات فائدة أكبرولكنها سطططتكون أ ،مفيدة ومتنوعةكانت ذ كرت أعلاه 

 "زنريمولر وو "كما في دراسة تحدثت عنها بالتفصيل وشملت نسب تواجدها عند الطلبة و  بديلة محددة

(Muller & Wiesner, 1999.) 
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 لمواضيع ميكانيكا الكم المختلفة ةبالتدريس المُستخدم على فهم الطل أثر أسلوب 2:4

علم الفيزياء بالنسطططططبة للمعلّم والطالب، فالمعلّم يواجه صطططططعوبة في  فروعتعد ميكانيكا الكم من أصطططططعب 

ليب تدريس ملائمة تسهّل على المعلّم تدريسها، والطالب يواجه صعوبة في فهمها، بالتالي تحتاج لأسا

 & Crawford, Fletcher & Johnston, 1998; Erol)تططططدريسططططططططططططططهططططا وعلى الطططططالططططب فهمهططططا

Ozdemir, 2010; Muller, 2005). 

( Crawford, Fletcher & Johnston, 1998) "كروفورد وفليتشططططر وجونسططططتون "أشططططارت دراسططططتي 

كلة لي في نم  التدريس لن يكون مجديا  في حل مشطط( إلى أنّ التغيير الشططكMuller, 2005) "مولر"و

 ةبطالب من طل 33لدراسططططططططة الأولى على للمفاهيم. تمّ تطبيق ا ةبالصططططططططعوبات وفي تحسططططططططين فهم الطل

إلى مجموعتين، الأولى  ةبقسططططططططيم الطلجامعات أسططططططططتراليا، حي  تم ت إحدىالسططططططططنة الجامعية الثالثة في 

بشكل رسمي وبالاعتماد على المعادلات الرياضية، والثانية طالب درسوا ميكانيكا الكم  17تتكون من 

اختبار  ط بّق على المجموعتينوفق النهج التطبيقي، وقد طالب درسطططوا نفس الموضطططوع  16تتكون من 

سططططططططئلة اسططططططططتخدموا في إجاباتهم على أ ةبالعديد من الطل ، وأشططططططططارت النتائج إلى أنّ قبلي واختبار بعدي

علاقة بالأسطططططططئلة المطروحة، وكان هناك تنوّع كبير في نماذج التفكير  الاختبار مصططططططططلحات ليس لها

أنّ مخرجات  علىالنتائج  توأكّدة فهمهم للموضططططططططططوع الواحد، كما الموجودة عندهم، وبالتالي في طبيع

المجموعة الثانية  ةبلتفكير العقلية التي اسططططططتخدمها طلالتعلّم كانت سطططططططحية للمجموعتين، وأنّ نماذج ا

من الناحية التقنية فق ، ولكن من ناحية بنائها وجوهرها لم تتطور. أمّا الدراسططططططة الثانية فقد  قد تطوّرت

الفيزياء  ةبجامعة سيدني، وشملت محاضرات لطل اهتمت بدراسة ما يحدث في محاضرات الفيزياء في

الذي  في مراحل أكاديمية مختلفة وقد تم التركيز على خمس محاضططططططرات، ثلاثة منها للمسططططططتوى الأول
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ي عد مقدمة لميكانيكا الكم، وواحدة للمسططتوى الثاني الذي ي عد أكثر تخصططصططا  في ميكانيكا الكم، وواحدة 

لمسططططتوى ميكانيكا الكم والنسططططبية الذي يدخل في عمق التخصططططص، وقد تم اسططططتخدام وسططططائل تكنولوجية 

التكنولوجية المختلفة التي تم  متنوعة فيها جميعا، وبعد تحليل البيانات أشططارت النتائج إلى أنّ الوسططائل

مع الفيزياء، لأنّ التكنولوجيا لم ت سططططتخدم  ةبالمحاضططططرات لم تنجح في إشططططراك الطلاسططططتخدامها في هذه 

ولم  ةبتالي لم تثير انتباه الطلبشططططططططكل فعّال حي  تم اسططططططططتخدامها كوسططططططططيلة منفصططططططططلة عن المحتوى، بال

 مع دمجها لا ب دّ منفعّالة  التكنولوجيا تكون  حتىتسططططططططططططاعد في توضططططططططططططيح المفاهيم المجردة لديهم، لذا 

 .عنه تعامل معها كوسيلة منفصلةال وعدم المحتوى 

لت إلى وتوصطططططّ  ( فق  نهجت نهجا  مختلفا  Erol & Ozdemir, 2010) "إيرول وأوزدمير"أمّا دراسطططططة 

م يكن ذلك مختلفة، فالدراسططتين السططابقتين عمدوا إلى رصططد أي تغيير شططكلي في نم  التدريس ول ائجنت

جديا في فهم مواضططططططيع ميكانيكا الكم، أمّا هذه الدراسططططططة فقد حددت موضططططططوع معيّن في ميكانيكا الكم م  

م إ"هايبرد"وفق نموذج ت إلى تدريسطططططه وهو مبدأ اللايقين وعمد لى عدّة مهام تهدف ، وهو نموذج مقسطططططّ

نه تعلّم بين الأقران، % م44مبدأ اللايقين بأفضطططططططططل شطططططططططكل ممكن، حي   ةبجميعها إلى أن يفهم الطل

% نشطططططاطات حل 4، وم شطططططكلات تتم في مجموعات نشطططططاطات حل% 26% نقاشطططططات صطططططفية، و26و

طالب جامعي، وأشارت نتائجها إلى  35مشكلات على شكل واجبات بيتية، ط بّقت هذه الدراسة على 

على  ثّر إيجططابيططا  وقططد أأنّ هططذا النهج في تططدريس مبططدأ اللايقين هو الأكثر فعططاليططة من النهج التقليططدي 

 .وتحقيق فهم علمي صحيح للمفاهيمواحتفاظهم بالمادة  ةبتحصيل الطل

تي تم تطبيقها ( الDeylitz & Niedderer, 1999) "ديليتز ونيديرير"وفي ذات السياق كانت دراسة 

السطططنة الجامعية الأولى في منطقة بريمن، إلّا أنها تخصطططصطططت في موضطططوع  ةبطالب من طل 26على 
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شططططططططملت أربع خطوات و  هذا الموضططططططططوع خدمت في تدريساسططططططططت  حي  تم تصططططططططميم طريقة جديدة  رة،الذ

مع التركيز على  "شططططرودنجر"إلى معادلة  "بور"من نموذج أسططططاسططططية: الخطوة الأولى تتضططططمّن الانتقال 

 ليل المتطلبات من موادالمفاهيم لا على الحسطططططططططابات الرياضطططططططططية المعقدة، أمّا الخطوة الثانية فتتمثل بتق

والاعتماد على التكنولوجيا المتقدمة كوسطططططططططائل  ركيز على فهم المعاني الفيزيائيةوزيادة الت الرياضطططططططططيات

نظرية من خلال تسطططططاعد في توضطططططيح المفاهيم المجردة، وشطططططملت الخطوة الثالثة الرب  بين التطبيق وال

ون الطالب محور يك، والخطوة الرابعة تركّز على ضططططططططططططططرورة أن الفيزيائية الذرية مجموعة من الظواهر

هدفت الدراسطططططططططططططططة إلى قياس مدى نجاح هذه وقد وبالتالي توجيه كل الاهتمام نحوه،  لّميةالعملية التع

من خلال موضططططططوع لل هم الطلبةور فتطّ للذرة، تم قياس مدى  ةبالطريقة في تحسططططططين مسططططططتوى فهم الطل

، وكذلك من خلال عمل مقابلات قبل التعلّم بالطريقة الجديدة وبعدهسطططططططططتبيان الا تهم على أسطططططططططئلةاإجاب

 ةبظهرت النتائج أنّ مسطططتوى فهم الطل، وقد أهاتسطططجيلالتي تم  الصطططفية إضطططافة إلى الملاحظات هم،مع

ن، وأنّ قدر  دالة الموجةلمفهوم  على الرب  بين النماذج النظرية والمشطططططططططططططططاهدات العملية  تهمقد تحسططططططططططططططّ

نت أيضططا   فق  كان منخفضططا  على  "شططرودنجر"لمعادلة  ةبالطل، أمّا فيما يتعلّق بفهم والقياسططات قد تحسططّ

ئل التكنولوجية المتطورة تحسطططينه والعمل باسطططتخدام الوسطططامن أجل د الكبيرة التي ب ذلت الرغم من الجهو 

للذرة كان متدنيا  والسططبب في  الفهم الكمي قد أكّدت النتائج على أنّ الحاسططوبية، وبشططكل عام ف مذجةوالن

وليدركوا معانيه  ةبيحتاج إلى وقت أطول ليفهمه الطل فهذا الموضططططططططططططططوع ،تذلك هو عدم كفاية الوق

فبالرغم من عدم  بالشطططكل العلمي الصطططحيح، ختاما  يمكن القول بأن هذه الطريقة نجحت بشطططكل جزئي،

إلّا أنهم حققوا متوس  فهم جيد لمفاهيم  للذرة الكميمن تحقيق فهم عميق للوصف  ةبتمكّن جميع الطل

 الأساسية.فيزياء الكم 
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ا دراسططططططططططططططططططططة   & Euler, Hanselmann, Muller) "وهططططططانسططططططططططططططيلمططططططان ومولر وزولمن أويلر"أمططططططّ

Zollman, 1999)   فيزياء في جامعة كيل، معظمهم اجتازوا من طلبة الطالب  13فقد شططططططططططططططملت

إجابتهم على اسطططططططتبيان يتكون من  مسطططططططاقات ميكانيكا الكم بنجاح، تم اختبارهم بشطططططططكل قبلي من خلال

ف ، وتم تصططططني، وأشططططارت نتائجه إلى أن فهمهم النظري للمادة لم يكن كافيا  ا  مغلق سطططط الا   خمسططططة عشططططر

الأولى للفيزيططاء  :رئيسططططططططططططططيططة بنططاء  على إجططابططاتهم على الاسططططططططططططططتبيططان في ثلاث مجموعططات ةبططه لاء الطل

 ، أمّا"بور"عليها نموذج  رسطططططيطب شطططططملت إجاباتهم أفكار كلاسطططططيكية الكلاسطططططيكية وتشطططططمل عشطططططرة طلا

ولكن  أفكار كميةإلى الذين اسططتندت إجاباتهم  ةبكان من المفترض أن تشططمل الطلو انية لفيزياء الكم الث

خ صططططططصططططططت المجموعة الثالثة للطلبة الذين خلطوا في إجاباتهم لم ي صططططططنّف فيها إلّا طالب واحد، بينما 

تم اسطططططططططططتخدام  شطططططططططططملت طالبين، وبعد ذلككمية في نفس الوقت و ال فكارالأكلاسطططططططططططيكية و ال فكارالأبين 

، ثمّ تم الكمية للمفاهيم ةبالطل سططططابعلاجية جديدة على اك دريسقة تتصططططميم تجريبي لدراسططططة أثر طري

بية تحسّنا  في ة أخرى، وبعد إجراء التحليلات الإحصائية اللازمة أظهرت المجموعة التجريمرّ  هماختبار 

دد الإجابات الصطططططططحيحة لصطططططططالح ربا من الفهم العلمي الصطططططططحيح، كان عأكثر ق   ةبالفهم وأصطططططططبح الطل

نحراف عن المجموعة الضططططابطة، في حين كان الا% من 40المجموعة التجريبية حي  كان أعلى ب 

 % لصالح المجموعة الضابطة.55سبة القيم الصحيحة أعلى بن

بأنّ أسطططاليب التدريس التقليدية لا تتناسطططب مع مواضطططيع ميكانيكا الكم  وبناء  على ما سطططبق يمكن القول

دّ من بنططططاء والمعقططططدة في طبيعتهططططا تي تحتوي على العططططديططططد من المفططططاهيم المجردةال ، بططططالتططططالي لا بطططط 

 ، وت حقق لهم فهم أفضططلاسططتراتيجيات تدريس ت سططاعد الطلبة في التغلب على الصططعوبات التي تواجههم

 يكون  لن التدريس أسططططاليب واسططططتراتيجيات في الشططططكلي التغييرإضططططافة إلى ذلك فإنّ  للمفاهيم المجردة.
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 وفيالمختلفة  التي ي واجهها الطلبة في فهم مواضطططططيع ميكانيكا الكم الصطططططعوبات مشطططططكلة حل في جديا  م  

في تحسين فهم الطلبة للمفاهيم المجردة  تنجحلن  التكنولوجية الوسائل، فهم لهذه المواضيعفهم تحسين

 .عنه منفصططلة كوسططائل معها التعامل وعدم المحتوى  مع دمجها عن طريق فعّال بشططكل ت سططتخدم لم ما

ليس المهم التغيير في أسلوب التدريس ولكنّ المهم هو بناء نهج تغيير حقيقي قائم على أسس  بالتالي

 .علمية ي ساعد الطلبة على فهم المادة بشكل أفضل

 ملخص الدراسات السابقة: 2:5

 الأسطططاسطططية الكم يكانيكام لمفاهيم الطلبة فهم في حقيقي قصطططور في مجملها السطططابقة الدراسطططات أظهرت

 المدارس طلبة شططططططططططططططمل حي  محدّدة، عمرية بفئة مرتب  غير الفهم في القصططططططططططططططور وهذا والمتقدمة،

عند  على وجود مفاهيم بديلة مشطططططتركة عالميا  هذه الدراسطططططات أكّدت وقد  .أيضطططططا   والمعلمون  والجامعات

عند  الصعوبات التي تواجههم ىالمتقدمة، وعكست مدعلى مستوى المفاهيم الأساسية و  سواء، ةبالطل

 التغيير الشكلي في أساليبإلى أنّ  كما وأشارت، هاوأجملت أسباب المختلفة تعلّم مواضيع ميكانيكا الكم

ولا في تغلّبهم على  ةباسططتخدام التكنولوجيا بشططكل غير فعّال لن ي سططاعد في تحسططين فهم الطلالتدريس و 

 اختلاف الدراسططططططططات على ما سططططططططبق رغممعظم إجماع الصططططططططعوبات التي تواجههم. ومن الملفت للنظر 

 فيها. المستخدمة ومنهجيات البح  وعيناتها هامجتمعات

النقص الموجود في دراسة هذا الموضوع، وأكّدت إضافة إلى ذلك، أظهرت الم راجعة السابقة للأدبيات 

 في تتخصططططططص ولم ةامتازت بالعمومي الدراسططططططات السططططططابقة فمعظم، الحالية الدراسططططططةب القيام على أهمية

 تصططوّرا   تقدمحي  في الأدب التربوي لتسططد ثغرة  الدراسططةهذه جاءت  لذا محددة، ومبادئ مفاهيم دراسططة

 مدى لوصططفى سططعتبميكانيكا الكم، و  لأنماط فهم الطلبة لأربعة مفاهيم ومبادئ فيزيائية مجرّدة م تعلقة
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البديلة التي يحملونها حولها  مفاهيمل، وكذلك لوصططططف الديهم خلال سططططنوات دراسططططتهم الجامعيةها تطوّر 

 الدراسات السابقة. تتطرق لهأنّها شملت مجتمع دراسة جديد لم ، كما لديهم هاونسب تواجد
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 الفصل الثالث: منهجية الدراسة وتصميم البحث

 مقدّمة 3:1

ليات العلوم طلبة السطططططططططنة الجامعية الأولى والرابعة في ك الدراسطططططططططة إلى وصطططططططططف أنماط فهم هدفت هذه

خلال  تطوّرهطا لطديهم مطدىميكطانيكطا الكم، و ب المتعلقطةض المفطاهيم والمبطادئ الم جرّدة الفلسطططططططططططططططينيطة لبع

. كما وسططططعت للإجابة على السطططط ال هاالمفاهيم البديلة التي يحملونها حول، و سططططنوات دراسططططتهم الجامعية

في كليات العلوم في الجامعات الرئيسطططططططي التالي: كيف يصطططططططف طلبة السطططططططنة الجامعية الأولى والرابعة 

 الفلسطينية فهمهم لبعض المفاهيم والمبادئ المجرّدة الم تعلّقة بميكانيكا الكم؟ 

يتم في هذا الفصطططل توصطططيف منهجية الدراسطططة، مجتمع وعينة الدراسطططة، أدوات الدراسطططة، صطططدق وثبات 

 الأدوات، إجراءات الدراسة، وأخيرا المعالجة الإحصائية.

 لدراسة:منهجيّة ا 3:2

مّمت حي  التحليلي، الوصطططططططفي الكمي منهجال اسطططططططتخدام تم الدراسطططططططة أهداف لتحقيق  ختبارالا أداة  صططططططط 

التي يحملها  البديلة المفاهيم نسطططططططططططب وجود عن الكشطططططططططططف في الأداة  هذه اسطططططططططططتخدام وتم البيانات لجمع

لتها الدراسة ومدى وكذلك في وصف أنماط فهمهم للمفاهيم والمبادئ المجردة الأربعة التي شم الطلبة،

 حي  أيضططططا التحليلي الكيفي المنهج توظيف وتم كما ،تطوّرها لديهم خلال سططططنوات دراسططططتهم الجامعية

ممت  فهم أنماط وتفسططططططططير وصططططططططف في قتعمّ لل محاولة في داعمة كيفية كأداة  شططططططططبه منظمة مقابلة صطططططططط 

 .ات دراستهم الجامعيةخلال سنو  تطورها ومدى المجردة الأربعة والمبادئ المفاهيم لهذه الطلبة
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 مجتمع الدراسة: 3:3

 رابعةالطلبة السططنة الجامعية و  غير المتخصططصططين طلبة السططنة الجامعية الأولىبيتمثّل مجتمع الدراسططة 

 .كافة الجامعات الفلسطينيةفي  في كليات العلوم المتخصصين في مجال الفيزياء

 عيّنة الدراسة: 3:4

 47، وغير المتخصصين السنة الجامعية الأولى ةبلب من طلطا 393شملت  ممثلةعينة  تم اختيار

من في كليات العلوم في كل  المتخصططصططين في مجال الفيزياء السططنة الجامعية الرابعة ةبطالب من طل

جامعة بيرزيت وجامعة النجاح الوطنية وجامعة القدس، وذلك لوصطططف أنماط فهم ه لاء الطلبة لأربعة 

تطوّرها لديهم، وكذلك وصططططططططططف المفاهيم البديلة التي  ومدىالدراسططططططططططة ومبادئ مجردة شططططططططططملتها  مفاهيم

 يحملونها حولها ونسب تواجدها عندهم.

 3.1جدول 
 عينة الدراسة توزيع

 عدد طلبة السنة الرابعة عدد طلبة السنة الأولى اسم الجامعة
 14 149 بيرزيت

 23 158 النجاح الوطنية
 10 86 القدس

 47 393 المجموع

منهم من  18، لإجراء مقابلات معهم لذين شطططططططملتهم هذه العينةطالب من الطلبة ا 28اختيار  كما وتمّ 

 من طلبة السنة الرابعة. 10ولى وطلبة السنة الأ
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 أدوات الدراسة: 3:5

في كليات العلوم الفلسطينية  الرابعةو  طلبة السنة الجامعية الأولى لغرض وصف مخرجات التعلّم لدى

في المرحلة الثانوية  تعلّمهالمفاهيم الأسطططاسطططية في ميكانيكا الكم التي يبدأ الطلبة بتمّت دراسطططة وتحديد ا

في المدارس ثمّ يتم طرحها بشطططكل أعمق في مسطططاقات فيزياء الكم في الجامعات للطلبة المتخصطططصطططين 

في مجال الفيزياء، ثم تمّ تطوير اختبار يهدف إلى الكشططططططططططططططف عن أنماط فهم الطلبة لبعض المفاهيم 

تطوّرها لديهم، وتشطططططططخيص المفاهيم البديلة التي يحملونها حول هذه المفاهيم  مدىمبادئ الم جرّدة، و وال

تم تحديدها في دراسططططططططططات في بناء الاختبار سططططططططططتعانة بأفكار ومفاهيم بديلة تمّت الا .جردةوالمبادئ الم

ر" وزدميأرول و إي"(، دراسططططة (Baily & Finkelstein, 2009 "فنكلسططططتينو  بيلي"سططططابقة مثل: دراسططططة 

(Erol & Ozdemir, 2010) لكاف"، دراسة" (Falk, 2007 دراسة ،)"ن"يرسو إ (Ireson, 2000) ،

، ((Styer, 1996 "سططططططتير"وأخيرا دراسططططططة  (،(Muller & Wiesner, 2002 "وويزنر مولر"دراسططططططة 

 يعرض هذه المفاهيم البديلة. 3.2والجدول 

 3.2جدول 
 المفاهيم والمبادئ المجرّدة في ميكانيكا الكمالمفاهيم البديلة المتعلقة ببعض 

 المفهوم البديل المحور الرقم
المحددة –مبدأ اللايقين قائم على عمل قياسططططططططططططططات حول القيم الحقيقية  مبدأ اللايقين 1

 للكميات الفيزيائية. -بشكل مطلق
 قيططاس البشططططططططططططططري العمليططات مبططدأ اللايقين مبني على وجود أخطططاء في  مبدأ اللايقين 2

 .للكميات الفيزيائية
كطططت في قطططانون اللايقين لهطططايزنبرا تمثطططل مقطططدار الخططططأ في قيطططاس  ∆ مبدأ اللايقين 3

 القيمة الحقيقية الم طلقة لكمية تحرك الج سيم.
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 المفهوم البديل المحور الرقم
ف في قانون اللايقين لهايزنبرا تمثل مقدار الخطأ في قياس القيمة  ∆ مبدأ اللايقين 4

 الحقيقية الم طلقة لموضع الج سيم.
 مقدار اللايقين يعتمد على حجم الج سيم. مبدأ اللايقين 5
  دّي إلى انهيار النظام الكمي.تالقياس عملية  مبدأ اللايقين 6
 اللايقين ناتج عن الحركة السريعة للجسيمات دون الذرية. الخاصية اللاحتمية 7
 اللاحتمية ناتجة عن عدم وجود كفاءة تكنولوجية. الخاصية اللاحتمية 8
 اللاحتمية ناتجة عن وجود أخطاء بشرية في القياس. الخاصية اللاحتمية 9
 عملية ت عيق التيو  للجسطططططططططيمات السطططططططططريعة الحركة عن ناتجة اللاحتمية الخاصية اللاحتمية 10

 .رصدها
من حططالططة نظططام كمي معزول في لحظططة مططا يمكن التنب  بططأي  انطلاقططا    الخاصية اللاحتمية 11

 ب بقياسها لاحقا بدقة مطلقة.كمية فيزيائية نرغ
سططططططططططيم يتكون من شططططططططططقين منفصططططططططططلين، أحدهما ذا خواص موجية  الخاصية الازدواجية 12 كل ج 

 .معا   والآخر ذا خواص جسيمية ولا يمكن أن يعملا
 الخاصية الموجية للجسيمات ناتجة عن تذبذبات المادة المكوّنة لها. الخاصية الازدواجية 13
 جسيمية في نفس الوقت. و إمكانية عمل قياسات دقيقة لخواص موجية  يةالخاصية الازدواج 14
والخواص ، صططططططغيرةالالجسططططططيمات المجهرية ب الموجية خاصططططططة الخواص الخاصية الازدواجية 15

 .لكبيرةاالجسيمات المجهرية الجسيمية خاصة ب
 مسطططارات يف تتحرك صطططغيرة جسطططيمات من تيارات عن عبارة الفوتونات الخاصية الازدواجية 16

 .موجات شكل على محددة
سطططططيم عن عبارة الإلكترون  الخاصية الازدواجية 17  النواة  حول ويدور وكتلته بموضطططططعه ي عرف ج 

 .جدا عالية بسرعة
بشطكل  -بما يشطمل مكوناتها الدقيقة–إمكانية رؤية الإنسطان لذرة منفردة  النموذج الذري  18

 أفضل في المستقبل. مباشر إن توفرت أدوات تكنولوجية ذات كفاءة
 الذرة في هيكليتها تشبه النظام الشمسي. النموذج الذري  19
حول  لها مواضططططططططططططططع محددة بدقة مطلقةفي مدارات  تدورالإلكترونات  النموذج الذري  20

 .النواة 
 الإلكترونات تتواجد في الذرة على شكل كرات صغيرة. النموذج الذري  21
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 في والرابعة الأولى الجامعية السنة طلبة فهم أنماط وصف تم تطويره بهدفالذي يتكوّن هذا الاختبار 

والمفاهيم البديلة  الكم، بميكانيكا المتعلقة الم جرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض الفلسططططططططططططططينية العلوم كليات

، وعشططرين سطط الا   واحدمن  خلال سططنوات دراسططتهم الجامعية لديهم تطوّرها ومدىالتي يحملونها حولها، 

 ( يظهر الأداة بالتفصيل(:1الملحق )زيعها على أربعة محاور كالتالي )تم تو 

ويتكون من ست فقرات يحمل كل ، لمبدأ اللايقينالمحور الأول: يهدف للكشف عن أنماط فهم الطلبة 

 منها مفهوم بديل واحد. وهي البنود من الأول إلى السادس.

ويتكون من خمس فقرات ، اللاحتمية خاصطططططططيةطلبة لللكشطططططططف عن أنماط فهم الالمحور الثاني: يهدف ل

 يحمل كل منها مفهوم بديل واحد. وهي البنود من السابع إلى الحادي عشر.

ويتكون من سطططططت فقرات  ،زدواجيةعن أنماط فهم الطلبة للخاصطططططية الا المحور الثال : يهدف للكشطططططف

 لسابع عشر.يحمل كل منها مفهوم بديل واحد. وهي البنود من الثاني عشر إلى ا

فقرات يحمل  أربعويتكون من  ،لنموذج الذري لالمحور الرابع: يهدف للكشططططططططططططططف عن أنماط فهم الطلبة 

 والعشرين. حاديكل منها مفهوم بديل واحد. وهي البنود من الثامن عشر إلى ال

ر تم إعداد هذا الاختبار على شططططططططططططططكل اختيار من متعدد، لكل فقرة أربعة بدائل، على الطالب أن يختا

(، بحي  يحصططططططططل 21 -0بديلا  واحدا  فق  وإلّا ت لغى إجابته ولا ت حتسططططططططب، وتتراوح درجات الاختبار )

الطالب على علامة واحدة على الفقرة إذا أجاب عنها إجابة صطحيحة، ويحصطل على صطفر إذا أجاب 

 عنها إجابة خاطئة.
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به المنظّم ) قابلة من النوع شطططططططططططططط (، بحي  تم إعداد semi-structuredتم تطوير أداة أخرى وهي الم 

أسططططططططئلة م سططططططططبقة وسططططططططناريوهات مختلفة للم قابلة، ومن مميزات هذا النوع من الم قابلات أنّ الباحثة غير 

م لزمة بطرح الأسطططئلة وفق ترتيبها، فيمكنها أن تقدّم سططط ال أو ت خّر آخر وفق ما يتناسطططب مع م جريات 

فرصططة واحدة للحدي  مع الأشططخاص الذين سططتتم م قابلتهم الحدي  مع الم قابَل، وبما أنّ الباحثة تمتلك 

ل فعّال مع الم حافظة نّه يتيح لها اسططططططططتخدام الوقت بشططططططططكفإنّ هذا النوع من الم قابلات هو الأفضططططططططل لأ

 (.Baden & Major, 2013على التفاعل بينها وبين الم شاركين )

 الأربعة المجردة والمبادئ ة للمفاهيمالطلب فهم أنماط وتحليل وصطططططططف في التعمّقداة إلى تهدف هذه الأ

ارتكزت  ذي. فالنموذج البنائي الالجامعية دراسططططتهم سططططنوات خلال تطورها التي شططططملتها الدراسططططة ومدى

. (Baden & Major, 2013)عليه الدراسططططططططة يرى أنّ للمفهوم الواحد أنماط فهم متعددة عند الطلبة 

من معهم ، سططططططططواء مفاهيم اصطططططططططحبوها ونهاالتي يحملالبديلة  ع رضططططططططة للكثير من المفاهيم وكذلك فهو

(. لذا تمّت Demirci, 2005البيئة التي يعيشططططون فيها، أو مفاهيم قاموا ببنائها داخل غرفة الصططططف )

في مسططططططتوى السططططططنة  متخصططططططصططططططين في مجال الفيزياء بطلا 10، منهم طالب وجها  لوجه 28م قابلة 

تتكون المقابلة من أربعة محاور  ى السنة الأولى.في مستو  من غير المتخصصين طالب 18و الرابعة

 :كالتالي أساسية

ومدى تطوّرها خلال  نماط فهم الطلبة لمبدأ اللايقينأ تعمّق في وصف وتفسيرالمحور الأول: يهدف لل

 (.2ويشمل الأسئلة من الأول إلى السادس في الملحق ) سنوات دراستهم الجامعية،

 أمثلة:
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 كت في قانون اللايقين لهايزنبرا؟ ∆ف و  ∆ماذا تمثّل كل من  -

 هل تعتقد أنّ مبدأ اللايقين مهم؟ ولماذا؟ -

 تطوّرها ومدى للخاصية اللاحتمية الطلبة فهم أنماط وتفسير وصف في للتعمّق يهدفالمحور الثاني: 

 (.2ويشمل الأسئلة من السابع إلى العاشر في الملحق ) ،الجامعية دراستهم سنوات خلال

 أمثلة:

 رق بين المنظور الكمي والمنظور الكلاسيكي للقياسات؟ما الف -

 الحاضر؟ وضعه من انطلاقا   المستقبلي النظام بوضع التنب  لإمكانية الكم ميكانيكا تنظر كيف -

 ومدى للخاصطططططططططططية الازدواجية الطلبة فهم أنماط فسطططططططططططيروت وصطططططططططططف في للتعمّق يهدفالمحور الثال : 

ويشطططمل الأسطططئلة من الحادي عشطططر إلى السطططادس عشطططر في  ،الجامعية دراسطططتهم سطططنوات خلال تطوّرها

 (.2الملحق )

 أمثلة:

كان العالم نيوتن ينظر للضطططططططططططوء على أنه يتكوّن من جسطططططططططططيمات مادية دقيقة تنطبق عليها قوانين  -

 ؟ر هذه النظرةيغيدّت إلى تالحركة، ما الضرورة الم لحّة التي أ

 الفيزياء؟ معلإلى  زدواجيةالا الخاصية أضافته الذي الجديد ما -

 تطوّرها ومدى للنموذج الكمي للذرة الطلبة فهم أنماط وتفسير وصف في للتعمّق يهدفالمحور الرابع: 

 (.2ويشمل الأسئلة من السابع عشر إلى العشرين في الملحق ) ،الجامعية دراستهم سنوات خلال
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 أمثلة:

 ؟ما هو أفضل وصف للذرة -

 كيف يمكن وصف الإلكترون داخل الذرة؟ -

 صدق وثبات الأدوات: 3:6

للتأك د من صططططططدق الأدوات تم عرضططططططها على سططططططبعة من المحكّمين الخبراء الم تخصططططططصططططططين في مجال 

الفيزياء في جامعة بيرزيت وجامعة النجاح الوطنية وجامعة القدس،  سطططططططططططططططاتذةأميكانيكا الكم وهم من 

يرزيت، وذلك للتأكّد من متخصصين في تعليم العلوم في كلية التربية في جامعة ب ساتذةأوكذلك على 

ة اسططططططططططططططتطلاعية من نن أجله. كما وتم تجريبها على عيّ أنّ هذه الأدوات ت حقق الهدف الذي أ عدّت م

بناء  على توصطططيات المحكّمين ونتائج  على الأسطططئلة خارج عيّنة الدراسطططة، ثمّ تم عمل بعض التعديلات

 لة:عدّ ، ومن هذه الأسئلة الم  العينة الاستطلاعية

 ( من أسئلة اختبار المفاهيم البديلة: السؤال قبل التعديل1مثال )

 اللايقين لهايزنبرا: قانون  في ف ∆تمثل 

سيم لموضع الحقيقية القيمة قياس في الخطأ مقدار (أ  .الج 

 .بدقة الج سيم موضعالحقيقة ل قيمةال تحديد على القدرة مقدار (ب

 .بدقة الج سيم موضع قيمة تحديد على القدرة عدم مقدار (ت

 .بدقة الج سيم موضع قيمة لتحديد الممكنة الاحتمالات وعمجم (ث

 السؤال بعد التعديل
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 :ف في قانون اللايقين لهايزنبرا ∆تمثل 

سيم الم طلقة الخطأ في قياس القيمة الحقيقيةمقدار  (أ  .لموضع الج 

سيم المطلقةالحقيقية  القيمة تحديد في الدقة مقدار (ب  .لموضع الج 

 بدقة وترتب  القياس بأدوات تتعلق لا ذاتية لأسباب للموضع محتملة قيم وأكبر أقل بين الفرق  (ت
 كمية التحرّك.

 .لقيم موضع الجسيم الممكنة الاحتمالات مجموع (ث

 ( من أسئلة المقابلة: السؤال قبل التعديل2ثال )م

 ماذا يعني مبدأ اللايقين بالنسبة لك؟

 السؤال بعد التعديل:

 اللايقين؟ لمبدأ فهمك هو ما

 كما وتمّت إضافة بعض الأسئلة ومنها:

 ختبار(: سؤال تمّت إضافته إلى ال1ال )مث

 :لحظة مافي  معزول من حالة نظام انطلاقا  ترى ميكانيكا الكم أنه 

 التنب  بخواصه الموجية ولا يمكن التنب  بخواصه الج سيمية. يمكن (أ

 .الموجية بخواصه ب التن يمكن ولا الجسيمية بخواصه التنب  يمكن (ب

 التنب  بقيم الكميات الفيزيائية التي نرغب بقياسها لاحقا  بدقة. يمكن لا (ت

 يمكن التنب  بقيم الكميات الفيزيائية التي نرغب بقياسها لاحقا  بدقة. (ث

 (: سؤال تمّت إضافته إلى المقابلة2مثال )
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 المستقبل؟ما أهمية وجود مبدأ اللايقين إن تطوّرت كفاءة أدوات القياس في 

 وتمّ حذف بعض الأسئلة ومنها:

 (: سؤال تمّ حذفه من الختبار:1) مثال

 أظهرت التجارب أنّ الإلكترونات داخل الذرة:

 ممكن أن تتواجد في أي موضع عند أي لحظة زمنية. (أ

 لها مواضع ثابتة. (ب

 تتحول إلى بروتونات. (ت

 .موجية خواص تمتلك (ث

 (: سؤال تمّ حذفه من المقابلة2) مثال

 ترى الراب  بين الميكانيكا الكلاسيكية وميكانيكا الكم؟ كيف

وقد كانت  با  ألفانل الاتسطططططططططاق الداخلي كرو ختبار من خلال حسطططططططططاب معامتم التأكّد من ثبات أداة الا

 ,Coolican) معقولا  لفقرات الاختبار في ظل عددها القليل داخليا  وهذا يعكس اتسططططططططططططططاقا   ،0.6 قيمته

تمّ جمع البيانات باستخدام  فقد اسةالدر أدوات لق بتحقيق صدق وثبات يتعوفي سياق متصل  .(2004

و اختلاف النتطططائج ومحطططاولططة أأكثر من أداة )الاختبطططار والمقطططابلطططة( من أجططل التحقق من مططدى تططططابق 

بطططططططالتثليططططططط   دب التربوي وهطططططططذا تحقيق لمطططططططا يعرف في الأ فالتططططططططابق والاختلامواطن تفسططططططططططططططير 

"Triangulation". 
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 ات الدراسة:إجراء 3:7

 :ةتضمن القيام بهذه الدراسة القيام بالخطوات الرئيسية التالي

فهم  أنماطبوصطططف  المتمثّلطّلاع على الأدبيات والأبحاث التربوية المتعلّقة بموضطططوع الدراسطططة، الا (1

نة لديهم ما بين السطططططططططططططتطوّرها  مدىميكانيكا الكم، و ب المتعلقةالطلبة لبعض المفاهيم والمبادئ المجردة 

ونسطططب تواجدها عندهم، ومن  هاوصطططف المفاهيم البديلة التي يحملونها حول، و الجامعية الأولى والرابعة

 (،Erol & Ozdemir, 2010)" وزدميرأإيرول و "دراسطططة ، و ((Styer, 1996 "سطططتير"أهمها: دراسطططة 

 ,Erinosho)"إيرينشطططططططو"، وكذلك دراسطططططططة (Muller & Wiesner, 1999) "وويزنر رودراسطططططططة "مول

ة التي تم ذكرها في قائمة وغيرها من الدراسططططططات القيّم (Ozcan, 2013) "أوزكان"ودراسططططططة  ،(2013

 المراجع.

التي يبدأ الطلبة بدراستها في المرحلة  الأساسية في ميكانيكا الكم والمبادئ المجرّدة تحديد المفاهيم (2

الكم في الجامعات للطلبة  الثانوية في المدارس ثمّ يتم طرحها بشططططططططططططططكل أعمق في مسطططططططططططططططاقات فيزياء

 المتخصصين في مجال الفيزياء.

فهم الطلبة  أنماطفي وصف  اتم استخدامهوالتي  أدوات الدراسة المتمثلة بالاختبار والمقابلة،إعداد  (3

 ونهالديهم، والمفاهيم البديلة التي يحمل هاتطوّر  مدىمجردة التي شطططططملتها الدراسطططططة و للمفاهيم والمبادئ ال

 .ب تواجدها عندهمونس حولها

 .أدوات الدراسةمن صدق وثبات  التأكّد (4
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ثلاث جامعات فلسططططططططينية وهي جامعة بيرزيت وجامعة على إذن لتطبيق الدراسطططططططة في  الحصطططططططول (5

 لعمل مقابلات معهم. ةب، وكذلك على إذن خاص من الطلالنجاح الوطنية وجامعة القدس

 ختبار، وإجراء المقابلات.الاتطبيق  (6

 بتوصيات واقتراحات.والخروج  النتائج بةكتا (7

 الإحصائية اتالمعالج 3:8

 ختبارلاالكمية لأول: المعالجة الإحصائية 

 ختبار إحصائيا  كما يلي:تمّت معالجة فقرات الا

عدد الطلبة الذين أجابوا على البديل الأول )أ(، ثمّ عدد  احتسطططططططاب ل فقرة من فقرات الاختبار تم( لك1

 .(ث)، ثمّ البديل الرابع (ت)، ثمّ البديل الثال  (ب)لى البديل الثاني الذين أجابوا ع

، ثمّ (ب)سططططططططططططططاب النسططططططططططططططبة المئوية لإجابات الطلبة على البديل الأول )أ(، ثمّ البديل الثاني تحا( تم 2

 ، لكل فقرة من فقرات الاختبار باستخدام المعادلة التالية:(ث)، ثمّ البديل الرابع (ت)البديل الثال  

 X 100%النسبة المئوية لكل بديل = )عدد الطلبة الذين أجابوا على هذا البديل/عدد الطلبة الكلي( 

الم جرّدة التي تخصططططططصططططططت بها الدراسططططططة من خلال  والمبادئ أنماط فهم الطلبة للمفاهيم وصططططططف( تم 3

 محور.ختبار الخاصة بكل فقرات الا علىب مئوية من الإجابات البدائل التي حصلت على أعلى نس

( بما أنّ كل فقرة من فقرات الاختبار تحمل مفهوما  بديلا  وحدا ، تم تحديد نسططططططططططططططبة وجود كل مفهوم 4 

 ختبار كما ذ كر في البند الثاني.ل من هذه المفاهيم التي شملها الابدي
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 ( تم احتساب متوس  النسب المئوية للمفاهيم البديلة في كل محور من محاور الاختبار.5

بين طلبة السططططططنة الجامعية في كل محور للمفاهيم البديلة  متوسطططططططات النسططططططب المئويةرنة ( تمت مقا6

 الرابعة.و الأولى 

 تحديد النسب المئوية للبدائل التي تحمل الإجابات الصحيحة كما ذ كر في البند الثاني.تمّ ( 7

 .ختبارمن محاور الا ( تمّ احتساب متوس  النسب المئوية للمفاهيم الصحيحة في كل محور8

بين طلبة السنة الجامعية  في كل محور ( تمّت مقارنة متوسطات النسب المئوية للمفاهيم الصحيحة9

 الأولى والرابعة.

 لمقابلةالكيفية لثانيا: المعالجة الإحصائية 

في تحليل المقابلات، فبعد تفري   "Thematic Analysis"تم اسطططططططططتخدام منهج التحليل الموضطططططططططوعي 

 (:Braun & Clarke, 2006) "براون وكلارك"تم اتباع المراحل التالية التي أوردها  البيانات حرفيا  

 أولا: مرحلة التعرُّف على البيانات

عمق واتسطططططططاع  أصطططططططبحلدرجة أن  فيها والانغماس ،بالتعرّف على البياناتخطوة التحليل  بدأت الباحثة

، في لمتكررة للبيانات بطريقة نشطططططططططططططططةخلال القراءة اوحققت ذلك من ، االمحتوى مألوفا  بالنسططططططططططططططبة له

 محاولة لاستكشاف أنماط الفهم المختلفة للمفاهيم والمبادئ المجرّدة التي شملتها الدراسة.

 ثانيا: مرحلة الترميز الأولي للبيانات
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د ةالبططاحثطط بططدأتعنططدمططا  وقططامطت ، حولهططامن الأفكططار  قططائمططة الططديهطط تبقراءة البيططانططات والتعرّف عليهططا تولططّ

للمفاهيم والمبادئ المجردة التي لأنماط فهم الطلبة  السططططمات الأسططططاسططططية ت شططططير إلى وز أوليةبوضططططع ر م

 شملتها الدراسة.

 ثالثا : مرحلة البح  عن الموضوعات

لت بعد أن  مجموعة من ضطططططططططمن هابفرز  قامتمن الرموز المختلفة للبيانات،  قائمة ة إلىالباحث توصطططططططططّ

 "الم رشحة". الم حتملة نماطالأ

 : مرحلة تعريف وتسمية هذه الموضوعات.رابعا  

بمراجعة  قامتالتي تم اشتقاقها من البيانات،  نماط الفهمخريطة م رضية لأ بعد أن توفّرت لدى الباحثة

 نم ، والخروج بتعريف لهذا المتناسق داخليا  ل ، وتنظيمها بشكنم البيانات التي تم إدراجها تحت كل 

 من خلالها.

 ملخص الفصل 3:9

 هذا الفصل منهجية الدراسة المتمثلة بالمنهج الكمي الوصفي التحليلي والتي تمّ تحقيقها من استعرض

 شططملتها التي الأربعة المجردة والمبادئ المفاهيم حول البديلة للمفاهيم تشططخيصططي اختبار تصططميم خلال

 الجامعية السططططنة طلبةب مجتمع الدراسططططة المتمثّلل ممثلة عينات من البيانات جمع في اسططططت خدِم الدراسططططة

كليات  في المتخصطططصطططين في مجال الفيزياء الرابعةطلبة السطططنة الجامعية و  صطططصطططينخلمتغير ا الأولى

 شبه مقابلةالكيفي التحليلي من خلال تطوير  المنهجتوظيف  تم كما. العلوم في الجامعات الفلسطينية

التي  الأربعة المجردة والمبادئ لمفاهيمل الطلبة فهم أنماط وتفسططططططططير وصططططططططف في التعمق بهدف منظمة
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 وثبات صطططططططدق من التأكّد تم وقد ،الجامعية دراسطططططططتهم تسطططططططنوا خلال تطورها ومدى شطططططططملتها الدراسطططططططة

 خارج من اسطططططططتطلاعية عيّنة على وتجريبها المحكمين من مجموعة على عرضطططططططها خلال من الأدوات

 ما تحقيقل أداة  من أكثر باسططططططتخدام البيانات جمع تمّ ، كما و عليها اللازمة التعديلات عمل ثمّ  الدراسططططططة

كما وتمّ عرض إجراءات الدراسطططططططططططططططة والمعالجة ، "Triangulation" بالتثلي  التربوي  الأدب في يعرف

 .للبيانات التي تمّ جمعها باستخدام أداتي الاختبار والمقابلةالإحصائية 

ل إليها بعد اتباع  الكمية والكيفية في الفصططل التالي يتم اسططتعراض نتائج تحليل البيانات التي تمّ التوصططّ

 الفصل.في هذا  ليهاإشير أالإجراءات التي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

 الفصل الرابع: نتائج الدراسة
 مقدّمة 4:1

 العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السطططططططططنة طلبة فهم أنماط وصطططططططططف إلى الدراسطططططططططة هذه هدفت

خلال سطططططططططنوات  لديهم تطوّرها مدىو  الكم، ميكانيكا في الم جرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض الفلسططططططططططينية

 تحاول هدافه الأهذ لتحقيق. هاحول يحملونها التي البديلة لك وصطططف المفاهيمكذو  ،دراسطططتهم الجامعية

 في والرابعة الأولى الجامعية السططططنة طلبة يصططططف كيف: التالي الرئيسططططي السطططط ال على الإجابة الدراسططططة

 ومجموعة الكم؟ بميكانيكا الم تعلّقة المجرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض فهمهم الفلسططططططططططينية العلوم كليات

 تمّت ثمّ  الدراسطططططة، أدوات تصطططططميم تمّ  الدراسطططططة أسطططططئلة على وللإجابة .منه المنبثقة الفرعية الأسطططططئلة من

 النتائج التي توصططططلت إليها الدراسططططة ضططططوء وفي النتائج، إلى للوصططططول ومعالجتها البيانات جمع عملية

 :رئيسيال بالس ال المتمثلة الدراسة أسئلة على الإجابة الفصل هذا في يتم وتحليلها

 المفاهيم لبعض فهمهم الفلسطططينية العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السططنة طلبة يصططف كيف

 الكم؟ بميكانيكا الم تعلّقة المجرّدة والمبادئ

 :منه المنبثقة الفرعية والأسئلة

 متعلقطططةال الم جرّدة والمبطططادئ المفطططاهيم بعض حول الطلبطططة يحملهطططا التي البطططديلطططة المفطططاهيم هي مطططا -

 الكم؟ بميكانيكا

 الازدواجية والخاصططططططططططططيّة اللاحتمية والخاصططططططططططططية اللايقين مبدأ من لكل فهمهم الطلبة يصططططططططططططف كيف -

 الكم؟ ميكانيكا في الذري والنموذج 
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 السطططططنة بين ما) الجامعية دراسطططططتهم خلال المجردة والمبادئ المفاهيم لهذه الطلبة فهم تطّور مدى ما -

 ؟(ةوالرابع الأولى الجامعية

فهم طلبة السددددنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسددددطينية  وصددددف 4:2

 لبعض المفاهيم والمبادئ المجرّدة المُتعلّقة بميكانيكا الكم

 كليات في والرابعة الأولى الجامعية السططططنة طلبة يصططططف كيف: الرئيسططططي الدراسططططة سطططط ال على للإجابة

 اختبار تصطططميم تمّ  الكم؟ بميكانيكا الم تعلّقة المجرّدة والمبادئ فاهيمالم لبعض فهمهم الفلسططططينية العلوم

 هذا الاختبار يشطططططمل ،((1)الملحق ) البديلة التي يحملها الطلبة حول الموضطططططوع للمفاهيم تشطططططخيصطططططي

 تمّ  وقد الذري، والنموذج الازدواجية والخاصطططططية والخاصطططططية اللاحتمية مبدأ اللايقين: وهي محاور أربعة

 جامعات ثلاث في العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السنة طلبة ممثّلة من عينة على تطبيقه

 سططططابتحلا الاختبار بيانات تحليل في SPSS الإحصططططائي التحليل برنامج اسططططتخدام تم ثمّ  ،فلسطططططينية

 المئوية النسططططططططب متوسطططططططططات احتسططططططططاب ثمّ  مفهوم، لكل والبديلة الصططططططططحيحة للإجابات المئوية النسططططططططب

 محور. كل في والبديلة الصحيحة للإجابات

 شطططططملتها التي المجردة والمبادئ للمفاهيم الصطططططحيحة الإجابات متوسططططططات نسطططططب تدّني النتائج أظهرت

 له الصططحيحة الإجابات نسططب متوسطط  شططكل حي  يا  كثرها تدنأ اللايقين مبدأ وي عد ،بشططكل عام الدراسططة

 الإحصطططططططططططائي التحليل وأظهر كما ،%37 ة الرابعةوعند طلبة السطططططططططططن% 19 الأولى السطططططططططططنة طلبة عند

 شطططكل حي ، للذرة الكمي النموذجأكثر المفاهيم المجرّدة وضطططوحا  عند طلبة السطططنة الأولى  أن للبيانات

وضططوحا  ها، بينما كان أكثر %38 ة بهفقرات الاختبار الخاصططعلى  الصططحيحة إجاباتهم نسططب متوسطط 
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رات فقإجاباتهم الصحيحة على  اجية حي  شكل متوس  نسبعند طلبة السنة الرابعة الخاصية الازدو 

ومن الملفت للنظر أنّ التدنّي في متوس  نسب الإجابات الصحيحة عند  %،55 الاختبار الخاصة به

 المئوية نسطططبال متوسططط  4.1 الشطططكل ويوضطططح طلبة السطططنة الأولى فاق السطططنة الرابعة في كل المحاور.

 .محور كلب بار الخاصةعلى فقرات الاخت الصحيحة جاباتللإ

 
 4.1 شكل

 والرابعة الأولى السنة طلبة عند في كل محور من محاور الختبار الصحيحة للإجابات النسب المئوية متوسط

 يحملون  والرابعة الأولى الجامعية السططططططططططططططنة طلبة أنّ  النتائج فأظهرت البديلة بالمفاهيم يتعلّق فيما أمّا

 بنسططططب الدراسططططة شططططملتها التي المجرّدة الأسططططاسططططيةوالمبادئ  المفاهيم حول البديلة المفاهيم من مجموعة

النسططب  متوسطط  بل  حي  ، 4.2 الشططكل يتضططح من كمامبدأ اللايقين  محور في أعلاها كان متفاوتة،

 الرابعة السططنة طلبة وعند% 56 الأولى السططنة طلبة عندالخاصططة بهذا المحور  البديلة للمفاهيم المئوية

 النموذج الذري  بمحوري  الخاصططططططططططططططة البديلة المفاهيم على التغلّب مدى أنّ  ، ويتضططططططططططططططح أيضططططططططططططططا  39%

 .كبير حد إلى منخفضا   كان والرابعة الأولى السنة بين ما والخاصية الازدواجية
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 4.2 الشكل

 محور كل في والرابعة الأولى الجامعية السنة طلبة يحملها التي البديلة للمفاهيم المئوية النسب متوسط

يصططفون  في كليات العلوم الفلسطططينية طلبة السططنة الجامعية الأولى والرابعةمعظم ا سططبق أنّ يتضططح ممّ 

تحمل مفاهيم  التي شططططططططملتها الدراسططططططططة من خلال البدائل التي الأربعة فهمهم للمفاهيم والمبادئ المجردة

لبدائل التي بديلة أو خاطئة، وأوضطططحت النتائج وجود نسطططبة قليلة من الطلبة وصطططفوا فهمهم من خلال ا

 .تحمل المفاهيم الكمية الصحيحة

المفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة حول مبدأ اللايقين والخاصدددددددددية اللاحتمية  4:3

 الأولى والرابعة رنتها بين طلبة السنةوالخاصية الزدواجية والنموذج الذري ومقا

 بعض حول الطلبة يحملها التي البديلة المفاهيم هي ما: الأول الفرعي الدراسططططططططططة سطططططططططط ال على للإجابة

 البديلة للمفاهيم تشططططططططططخيصططططططططططي اختبار تصططططططططططميم تم الكم؟ بميكانيكا المتعلقة الم جرّدة والمبادئ المفاهيم

 والخاصططططططططططططية اللايقين مبدأ: وهي الكم ميكانيكا في أسططططططططططططاسططططططططططططية مجرّدة ومبادئ مفاهيم بأربعة المتعلقة
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 ممثلة عيّنة على الاختبار تطبيق تمّ  ثمّ  ،((1)ملحق) الذري  والنموذج الازدواجية والخاصطططططية اللاحتمية

 الرابعةالسططططططططنة طلبة و  غير المتخصططططططططصططططططططين الأولى الجامعية السططططططططنة بطلبة المتمثّل الدراسططططططططة مجتمعل

 تم البيانات جمع وبعد ،في الجامعات الفلسططططططينية العلوم كليات في المتخصطططططصطططططين في مجال الفيزياء

 المئوية النسطططب ومتوسططط  الطلبة، عند بديل مفهوم كل لوجود المئوية النسطططبة لحسطططاب إحصطططائيا   تحليلها

 الأولى السطططططططططنة طلبة بين مقارنتها تمّت ثمّ . الاختبار محاور من محور بكل الخاصطططططططططة البديلة للمفاهيم

 والمبادئ المفاهيم لهذه الطلبة فهم ورتط مدى ما: الثال  الفرعي الدراسطططة سططط ال على للإجابة والرابعة

 ؟(والرابعة الأولى السنة بين ما) الجامعية دراستهم خلال المجردة

 الجامعية السططططططنة طلبة يحملها التي البديلة للمفاهيم المئوية النسططططططب متوسطططططططات تفاوت النتائج أظهرت

 :المتوسطات هذه 4.1 الجدول ويعرض الأربعة، الدراسة محاور في والرابعة الأولى

 4.1 جدول
 محور كل في بعةوالرا الأولى الجامعية السنة طلبة يحملها التي البديلة للمفاهيم المئوية النسب متوسط

متوس  النسب المئوية للمفاهيم البديلة  المحور
 عند طلبة السنة الأولى

متوس  النسب المئوية للمفاهيم البديلة عند 
 طلبة السنة الرابعة

 %39 %56 اللايقينمبدأ 
 %20 %33 اللاحتميةالخاصية 
 %31 %33 زدواجيةالاالخاصية 

 %31 %34 النموذج الذري 

 مجموعة من المفاهيم البديلة حول يحملون  لأولى والرابعةأنّ طلبة السططططططططنة ا 4.1ل يتضططططططططح من الجدو 
عند طلبة السطططططنة المبادئ والمفاهيم الأسطططططاسطططططية المجرّدة في ميكانيكا الكم بنسطططططب متفاوتة، كان أعلاها 

خاصططططططة أنّ مدى التغلّب على المفاهيم البديلة الكما ويتضططططططح  ،اللايقينمبدأ في محور الأولى والرابعة 
 بمحوري النموذج الذري والخاصططططططية الازدواجية ما بين السططططططنة الجامعية الأولى والرابعة كان منخفضططططططا  
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جامعية النسب المئوية للمفاهيم البديلة التي يحملها طلبة السنة ال 4.2إلى حد كبير، ويعرض الجدول 
 الأولى والرابعة بالتفصيل.

 4.2 جدول
حول مبدأ اللايقين والخاصية  والرابعة الأولى الجامعية السنة طلبة يحملها لتيا البديلة للمفاهيم المئوية النسب

 اللاحتمية والخاصية الزدواجية والنموذج الذري 

النسبة المئوية  المفهوم البديل المحور الرقم
لوجوده لدى 
طلبة السنة  
 الأولى

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 
طلبة السنة  
 الرابعة

بططدأ اللايقين قططائم على عمططل قيططاسطططططططططططططططات حول القيم م مبدأ اللايقين 1
 للكميات الفيزيائية. -المحددة بشكل مطلق–الحقيقية 

23% 17% 

 عمليطططات مبطططدأ اللايقين مبني على وجود أخططططاء في مبدأ اللايقين 2
 .للكميات الفيزيائية قياس البشري ال

71% 36% 

ل مقطططدار كطططت في قطططانون اللايقين لهطططايزنبرا تمثططط ∆ مبدأ اللايقين 3
الخطأ في قياس القيمة الحقيقية الم طلقة لكمية تحرك 

 الج سيم.

73% 45% 

ف في قطططططانون اللايقين لهطططططايزنبرا تمثطططططل مقطططططدار  ∆ مبدأ اللايقين 4
الخطأ في قياس القيمة الحقيقية الم طلقة لموضططططططططططططططع 

 الج سيم.

74% 40% 

 %21 %31 مقدار اللايقين يعتمد على حجم الج سيم. مبدأ اللايقين 5
     
 %72 %63  دّي إلى انهيار النظام الكمي.تالقياس عملية  مبدأ اللايقين 6
اللايقين ناتج عن الحركة السطططططططريعة للجسطططططططيمات دون  الخاصية اللاحتمية 7

 الذرية.
23% 11% 

 %15 %37 اللاحتمية ناتجة عن عدم وجود كفاءة تكنولوجية. الخاصية اللاحتمية 8
 %13 %33 اللاحتمية ناتجة عن وجود أخطاء بشرية في القياس. الخاصية اللاحتمية 9
 للجسطططططططططططيمات السطططططططططططريعة الحركة عن ناتجة اللاحتمية الخاصية اللاحتمية 10

 .رصدها عملية ت عيق التيو 
44% 30% 
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النسبة المئوية  المفهوم البديل المحور الرقم
لوجوده لدى 
طلبة السنة  
 الأولى

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 
طلبة السنة  
 الرابعة

انطلاقططا من حططالططة نظططام كمي معزول في لحظططة مططا   الخاصية اللاحتمية 11
اسطططططططها لاحقا يمكن التنب  بأي كمية فيزيائية نرغب بقي

 بدقة مطلقة.

29% 30% 

سططططططيم يتكون من شططططططقين منفصططططططلين، أحدهما ذا  زدواجيةلخاصية الاا 12 كل ج 
خواص موجية والآخر ذا خواص جسطططططططيمية ولا يمكن 

 .معا   أن يعملا

33% 34% 

الخاصططططططططططية الموجية للجسططططططططططيمات ناتجة عن تذبذبات  الازدواجيةلخاصية ا 13
 المادة المكوّنة لها.

34% 19% 

جسيمية و إمكانية عمل قياسات دقيقة لخواص موجية  الازدواجيةلخاصية ا 14
 في نفس الوقت. 

31% 32% 

الجسططططططططططططططيمات المجهرية ب خاصططططططططططططططة موجيةال خواصال الازدواجيةلخاصية ا 15
الجسططططيمات والخواص الجسططططيمية خاصططططة ب، صططططغيرةال

 .لكبيرةاالمجهرية 

37% 19% 

 صططططططططغيرةجسططططططططيمات  تيارات من ة عنالفوتونات عبار  الازدواجيةلخاصية ا 16
 تتحرك في مسارات محددة على شكل موجات.

32% 32% 
 

سططططططيم عن عبارة الإلكترون  الازدواجيةلخاصية ا 17  وكتلته بموضططططططعه ي عرف ج 
 .جدا عالية بسرعة النواة  حول ويدور

33% 49% 

بما يشططططططططططططططمل –إمكانية رؤية الإنسطططططططططططططططان لذرة منفردة  النموذج الذري  18
بشطططططططططكل مباشطططططططططر إن توفرت أدوات  -دقيقةمكوناتها ال

 تكنولوجية ذات كفاءة أفضل في المستقبل.

29% 11% 

 %62 %46 الذرة في هيكليتها تشبه النظام الشمسي. النموذج الذري  19
لها مواضططططططططططططططع محددة في مدارات  تدورالإلكترونات  النموذج الذري  20

 بدقة مطلقة حول النواة.
25% 19% 

لكترونطططات تتواجطططد في الطططذرة على شططططططططططططططكططططل كرات الإ النموذج الذري  21
 صغيرة.

35% 32% 
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مبدأ  محور في الأولى السططططططططططططططنة طلبة عند شططططططططططططططيوعا البديلة المفاهيم أكثر أنّ  4.2 الجدول من ي لاحَظ

ل اللايقين  قيططاس في الخطططأ مقططدار تمثططل لهططايزنبرا اللايقين قططانون  في ف ∆ بططأنّ  الطلبططة بططاعتقططاد يتمثططّ

سططيم لموضططع طلقةالم   الحقيقية القيمة  طلبة عند شططيوعا أكثرها كان بينما ،%74 بنسططبة تواجد حي  الج 

 انهيار النظام الكمي إلى  دّيت القياسعملية  بأنّ  الطلبة باعتقاد المتمثّل البديل المفهوم الرابعة السططططنة

 خفضتان قد المحور هذا في البديلة المفاهيم معظم أنّ  الجدول من ويتضح كما ،%72 بنسبة وتواجد

 مبدأ بأنّ  المتمثّل البديل المفهوم انخفاضطططططططا   أكثرها من وكان الرابعة، السطططططططنة طلبة عند وجودها نسطططططططب

 بنسطططططططبة تواجد حي  ،الفيزيائية للكميات البشطططططططري  القياسعمليات  في أخطاء وجود على مبني اللايقين

 أنّ  ذكره الجدير ومن الرابعة، السطططططططططنة طلبة عند% 36 إلى وانخفض الأولى السطططططططططنة طلبة عند% 71

 ارتفعت قد النظام الكمي انهيار إلى  دّيت القياسعملية  بأنّ  الطلبة باعتقاد المتمثل البديل المفهوم

 .الأولى السنة طلبة عند% 63 كانت بينما ،%72 إلى الرابعة السنة طلبة عند وجوده نسبة

 في والرابعة الأولى نة الجامعيةالسطططططططططططط طلبة عند شططططططططططططيوعا   البديلة المفاهيم أكثر أنّ  الجدول وي ظهر كما

 مما للجسططيمات السططريعة الحركة عن ناتجة اللاحتمية بأنّ  الطلبة اعتقاد هو محور الخاصططية اللاحتمية

 السططنة طلبة عند% 30و الأولى السططنة طلبة عند% 44 وجوده نسططبة فشططكّلت رصططدها، عملية ي صططعّب

 المحور هذا شططططططططملها التي البديلة لمفاهيمل يةالمئو  النسططططططططبمعظم  انخفاض للنظر الملفت ومن الرابعة،

 وجود عدم عن ناتجة اللاحتمية بأنّ  الطلبة اعتقاد انخفاضطططا   أكثرها من وكانعند طلبة السطططنة الرابعة، 

% عند 15% عند طلبة السططنة الأولى وانخفضططت إلى 37حي  شططكّلت نسططبة وجوده  تكنولوجية كفاءة

 فيزيائية كمية بأي التنب  بإمكانية المتمثل البديل المفهوم ةبينما ارتفعت نسططططططططططططططب ،طلبة السططططططططططططططنة الرابعة

 .عند طلبة السنة الرابعة الحالي وضعه من انطلاقا   معزول كمي نظام لأي مطلقة بدقة بقياسها نرغب
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 المئوية النسطططب ارتفعت حي  السطططابقين المحورين عكس نتائجه فكانت الازدواجية الخاصطططية محور أمّا

 بأنّ  المتمثل البديل المفهوم ارتفاعا   أكثرها من وكان ،عند طلبة السطططططططططططنة الرابعة بديلةال المفاهيم معظمل

سطططططيم عن عبارة الإلكترون   هذا فتواجد ،جدا   عالية بسطططططرعة النواة  حول دوروي وكتلته بموضطططططعه عرفي   ج 

 السططططططططنة طلبة عند% 49 إلى وجوده نسططططططططبة وارتفعت الأولى السططططططططنة طلبة عند% 33 بنسططططططططبة المفهوم

 رابعة.ال

 الشطططططمسطططططي النظام تشطططططبه هيكليتها في الذرة بأنّ  المتمثّل البديل المفهوم برز وفي محور النموذج الذري 

 عند وجوده نسطبة ارتفعت وقد والرابعة، الأولى الجامعية السطنة طلبة عند شطيوعا   البديلة المفاهيم كأكثر

 من كان المقابل في الأولى، السططططططنة طلبة عند% 46 كانت بينما% 62 فشططططططكّلت الرابعة السططططططنة طلبة

 - الدقيقة مكوناتها يشمل بما – منفردة لذرة الإنسان رؤية بإمكانية المتمثّل البديل المفهوم شيوعا   أقلها

% 29 بنسططبة تواجد حي  المسططتقبل، في أفضططل كفاءة ذات تكنولوجية أدوات توفرت إذا مباشططر بشططكل

 .الرابعة لسنةا طلبة عند% 11 وبنسبة الأولى، السنة طلبة عند

التي  البديلة النسطططب المئوية للمفاهيم يوضطططح الذي 4.3 البياني بالشطططكل السطططابقة النتائج إجمال ويمكن

مبدأ اللايقين والخاصطططططططططططية اللاحتمية والخاصطططططططططططية  يحملها طلبة السطططططططططططنة الجامعية الأولى والرابعة حول

 الازدواجية والنموذج الذري.
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 4.3 شكل

التي يحملها طلبة السنة الجامعية الأولى والرابعة حول مبدأ اللايقين والخاصية  البديلة النسب المئوية للمفاهيم
  اللاحتمية والخاصية الزدواجية والنموذج الذري 

 

اتضطططططططح ممّا سطططططططبق تفاوت متوسططططططططات النسطططططططب المئوية للمفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة في محاور 

 وقد مبدأ اللايقين وأدناها في محور الخاصططية اللاحتمية،كان أعلاها في محور حي  الدراسططة الأربعة 

عند طلبة السططططنة الرابعة مقارنة بطلبة السططططنة الأولى ة معظم المفاهيم البديلل المئوية نسططططبالانخفضططططت 

بينما ارتفعت النسطططب المئوية لمعظم  ،كل من محور اللايقين والخاصطططية اللاحتمية والنموذج الذري في 

 . محور الخاصية الازدواجيةفي  دهمالمفاهيم البديلة عن
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نة الجامعية الأولى حول المفاهيم  4:3:1 المفاهيم البديلة التي يحملها طلبة السددددددددد

والمبادئ المجردة المتعلقة بمبدأ اللايقين والخاصدددددية اللاحتمية والخاصدددددية الزدواجية 

 والنموذج الذري 

 الأسطططططططاسطططططططية والمفاهيم المبادئ حول بديلةال المفاهيم من مجموعة الأولىالجامعية  السطططططططنة طلبة يحمل
 الذين الأولى السططططططططططططططنة طلبة عدد 4.3 الجدول ويعرض متفاوتة، بنسطططططططططططططططب الكم ميكانيكا في المجرّدة
 تواجده لديهم. ونسبة بديل مفهوم كل يحملون 

 4.3 جدول
 ن كل مفهوميحملو نالبديلة التي يحملها طلبة السنة الأولى وعدد الطلبة الذي النسب المئوية للمفاهيم

عدد الطلبة  المفهوم البديل المحور الرقم
الذين يحملون 
 المفهوم البديل

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 

 طلبة ال
مبدأ اللايقين قائم على عمل قياسطططططططططططططططات حول  مبدأ اللايقين 1

 -المحططططططددة بشططططططططططططططكططططططل مطلق–القيم الحقيقيططططططة 
 للكميات الفيزيائية.

92 23% 

 قين مبني على وجود أخطططططططاء فيمبططططططدأ اللاي مبدأ اللايقين 2
 .للكميات الفيزيائية قياس البشري ال عمليات

277 71% 

كطططططت في قطططططانون اللايقين لهطططططايزنبرا تمثطططططل  ∆ مبدأ اللايقين 3
مقدار الخطأ في قياس القيمة الحقيقية الم طلقة 

 لكمية تحرك الج سيم.

287 73% 

ل مقدار ف في قانون اللايقين لهايزنبرا تمث ∆ مبدأ اللايقين 4
الخططططططأ في قيطططططاس القيمطططططة الحقيقيطططططة الم طلقطططططة 

 لموضع الج سيم.

289 74% 

 %31 122 مقدار اللايقين يعتمد على حجم الج سيم. مبدأ اللايقين 5
 %63 249  دّي إلى انهيار النظام الكمي.تالقياس عملية  مبدأ اللايقين 6
لجسطططططيمات اللايقين ناتج عن الحركة السطططططريعة ل الخاصية اللاحتمية 7

 دون الذرية.
90 23% 
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عدد الطلبة  المفهوم البديل المحور الرقم
الذين يحملون 
 المفهوم البديل

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 

 طلبة ال
اللاحتميططططططة نططططططاتجططططططة عن عططططططدم وجود كفططططططاءة  الخاصية اللاحتمية 8

 تكنولوجية.
144 37% 

اللاحتمية ناتجة عن وجود أخطاء بشطططططططططططرية في  الخاصية اللاحتمية 9
 القياس.

129 33% 

10 
 

اتجطططططة عن الحركطططططة السططططططططططططططريعطططططة اللاحتميطططططة نططططط الخاصية اللاحتمية
 ملية رصدها.التي ت عيق عو  للجسيمات

173 44% 

انطلاقا من حالة نظام كمي معزول في لحظة   الخاصية اللاحتمية 11
مططططا يمكن التنب  بططططأي كميططططة فيزيططططائيططططة نرغططططب 

 بقياسها لاحقا بدقة مطلقة.

112 29% 

سططيم يتكون من شططقين منفصططلين، أحدهما  زدواجيةلخاصية الاا 12 كل ج 
ذا خواص موجية والآخر ذا خواص جسططططططططططيمية 

 .معا   يمكن أن يعملاولا 

128 33% 

الخاصططططططططططططططية الموجية للجسططططططططططططططيمات ناتجة عن  الازدواجيةلخاصية ا 13
 تذبذبات المادة المكوّنة لها.

135 34% 

إمكانية عمل قياسططططططططططططططات دقيقة لخواص موجية  الازدواجيةلخاصية ا 14
 جسيمية في نفس الوقت. و 

123 31% 

الجسيمات المجهرية ب خاصة موجيةال خواصال الازدواجيةلخاصية ا 15
والخواص الجسططططططططططططططيمية خاصططططططططططططططة ، صططططططططططططططغيرةال
 .لكبيرةاالجسيمات المجهرية ب

147 37% 

جسططططططططططططططيمططات  تيططارات من الفوتونططات عبططارة عن الازدواجيةلخاصية ا 16
تتحرك في مسطططارات محددة على شطططكل  صطططغيرة
 موجات.

125 32% 

سططططططططيم عن عبارة الإلكترون  الازدواجيةلخاصية ا 17  بموضططططططططعه ي عرف ج 
 .جدا عالية بسرعة النواة  حول ويدور وكتلته

130 33% 

بما يشططططمل –إمكانية رؤية الإنسططططان لذرة منفردة  النموذج الذري  18
بشطططططططططططكل مباشطططططططططططر إن توفرت  -مكوناتها الدقيقة

أدوات تكنولوجيطططططة ذات كفطططططاءة أفضططططططططططططططططططل في 
 المستقبل.

114 29% 
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عدد الطلبة  المفهوم البديل المحور الرقم
الذين يحملون 
 المفهوم البديل

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 

 طلبة ال
 %46 180 الذرة في هيكليتها تشبه النظام الشمسي. النموذج الذري  19
لهططا مواضططططططططططططططع في مططدارات  تططدورالإلكترونططات  النموذج الذري  20

 محددة بدقة مطلقة حول النواة.
100 25% 

الإلكترونات تتواجد في الذرة على شططططططكل كرات  النموذج الذري  21
 صغيرة.

136 35% 

كالمفهوم  الطلبة يحملها التي البديلة المفاهيم لبعض المئوية النسطططططططب ارتفاع 4.3الجدول  تضطططططططح مني

ف في قانون اللايقين لهايزنبرا تمثل مقدار الخطأ في قياس القيمة الحقيقية  ∆أنّ ب تمثّلالبديل الم

سططططططططططط وه لاء طالب من طلبة السطططططططططططنة الجامعية الأولى  289عند  يم، حي  تواجدالم طلقة لموضطططططططططططع الج 

مفهوم البديل المتمثّل ال البديلة الشطططططائعة أيضطططططا ، ومن المفاهيمالدراسطططططة عينة% من حجم 74يشطططططكلون 

كت في قانون اللايقين لهايزنبرا تمثل مقدار الخطأ في قياس القيمة الحقيقية الم طلقة لكمية  ∆ بأنّ 

سيم، حي  تواجد عند تحر  % من عينة الدراسة، ويحتل المفهوم 73وه لاء يشكلون  طالب 287ك الج 

 للكميات البشري  القياس عمليات في طاءأخ وجود على مبني اللايقين مبدأالبديل الذي ينص على أنّ 

طالب، وه لاء يشطططططططكلون  277عند  حي  تواجد شطططططططيوعه عند الطلبةحي   من المرتبة الثالثة الفيزيائية

 % من عينة الدراسة.71

 القياسعملية  بأنّ  اعتقادهم مثل الطلبة عند شيوعا   أقل كانت بديلة مفاهيم السابق الجدول وأظهر كما

 البديل المفهوم وكذلك ،%63 شطططططططكّلت نسطططططططبة وجوده عند الطلبة حي  ر النظام الكميإلى انهيا  دّيت

 السططططططططططططططريعطة الحركطة عن نطاتجطة الكم ميكطانيكطا في اللاحتميطةالخطاصططططططططططططططيطة  بطأنّ  الطلبطة بطاعتقطاد المتمثطل

 البديل والمفهوم ،%44 شططططططكّلت نسططططططبة وجوده عندهم حي  رصططططططدها عملية ي صططططططعّب مما للجسططططططيمات
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 وتدور منتصفها في تتمركز نواة  من تتكون  فهي الشمسي، النظام تشبه هيكليتها في رةالذ بأنّ  المتمثل

 تواجد حي  الشططمس، حول أفلاكها في الكواكب تجري  كما مداراتها في تجري  التي الإلكترونات حولها

 .من الطلبة %46 هذا المفهوم عند

 ناتج اللايقين بأنّ  كاعتقادهم طلبةالتي يحملها ال البديلة المفاهيم بعض نسططططططب انخفاض لاحظالم   ومن

 مبدأ بأنّ  اعتقادهم وكذلك ،%23 بنسططططططططبة تواجد حي  الذرية، دون  للجسططططططططيمات السططططططططريعة الحركة عن

 الفيزيائية، للكميات - مطلق بشططططططططكل المحددة – الحقيقية القيم حول قياسططططططططات عمل على قائم اللايقين

 %.23 بنسبة تواجد حي 

 ول بأنّ طلبة السنة الجامعية الأولى يحملون مجموعة من المفاهيم البديلةوبناء  على ما سبق يمكن الق

مبدأ اللايقين حي  تواجدت بنسططب محور كان أكثرها شططيوعا المفاهيم البديلة المتعلقة ب ،اوتةبنسططب متف

 .مقارنة  مع النسب المئوية للمفاهيم البديلة في المحاور الأخرى  مئوية مرتفعة

نة الجامعية الرابعة حول المفاهيم المفاهيم البدي 4:3:2 لة التي يحملها طلبة السددددددددد

والمبادئ المجردة المتعلقة بمبدأ اللايقين والخاصدددددية اللاحتمية والخاصدددددية الزدواجية 

 والنموذج الذري 

 الأسططاسططية والمفاهيم بالمبادئ المتعلقة البديلة المفاهيم من مجموعة الرابعةالجامعية  السططنة طلبة يحمل

 الذين الرابعة السططططططططططططططنة طلبة عدد 4.4 الجدول ويعرض متفاوتة، بنسطططططططططططططططب الكم ميكانيكا في المجرّدة

 .لديهم تواجده ونسبة بديل مفهوم كل يحملون 
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 4.4 جدول
 وعدد الطلبة الذين يحملون كل مفهوم  الرابعة السنة طلبة يحملها التي البديلة للمفاهيم المئوية النسب

 الطلبة دعد المفهوم البديل المحور الرقم
 يحملون  الذين
البديل المفهوم  

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 

طلبة ال  
مبدأ اللايقين قائم على عمل قياسططططططات حول  مبدأ اللايقين 1

 -المحططددة بشططططططططططططططكططل مطلق–القيم الحقيقيططة 
 للكميات الفيزيائية.

8 17% 

 مبطططدأ اللايقين مبني على وجود أخططططاء في مبدأ اللايقين 2
 .للكميات الفيزيائية لبشري قياس اال عمليات

17 36% 

كططت في قططانون اللايقين لهططايزنبرا تمثططل  ∆ مبدأ اللايقين 3
مقططططدار الخطططططأ في قيططططاس القيمططططة الحقيقيططططة 

 الم طلقة لكمية تحرك الج سيم.

21 45% 

ف في قططططانون اللايقين لهططططايزنبرا تمثططططل  ∆ مبدأ اللايقين 4
مقططططدار الخطططططأ في قيططططاس القيمططططة الحقيقيططططة 

 قة لموضع الج سيم.الم طل

19 40% 

 %21 10 مقدار اللايقين يعتمد على حجم الج سيم. مبدأ اللايقين 5
 دّي إلى انهيطططططار النظطططططام تالقيطططططاس عمليطططططة  مبدأ اللايقين 6

 الكمي.
34 72% 

اللايقين نطططططططاتج عن الحركطططططططة السططططططططططططططريعطططططططة  الخاصية اللاحتمية 7
 للجسيمات دون الذرية.

5 11% 

اللاحتميططططة نططططاتجططططة عن عططططدم وجود كفططططاءة  الخاصية اللاحتمية 8
 تكنولوجية.

7 15% 

اللاحتمية ناتجة عن وجود أخطاء بشططططططططططططططرية  الخاصية اللاحتمية 9
 في القياس.

6 13% 

10 
 

 السططططططططططططططريعطططة الحركطططة عن نطططاتجطططة اللاحتميطططة الخاصية اللاحتمية
 .رصدها عملية ت عيق التيو  للجسيمات

14 30% 

حطططالطططة نظطططام كمي معزول في  انطلاقطططا من  الخاصية اللاحتمية 11
لحظططة مططا يمكن التنب  بططأي كميططة فيزيططائيطططة 

 نرغب بقياسها لاحقا بدقة مطلقة.

14 30% 
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 الطلبة دعد المفهوم البديل المحور الرقم
 يحملون  الذين
البديل المفهوم  

النسبة المئوية 
لوجوده لدى 

طلبة ال  
سطططططططططيم يتكون من شطططططططططقين منفصطططططططططلين،  زدواجيةلخاصية الاا 12 كل ج 

أحدهما ذا خواص موجية والآخر ذا خواص 
 .معا   جسيمية ولا يمكن أن يعملا

16 34% 

الخاصططططططططططية الموجية للجسططططططططططيمات ناتجة عن  الازدواجيةلخاصية ا 13
 تذبذبات المادة المكوّنة لها.

9 19% 

إمكانية عمل قياسطططات دقيقة لخواص موجية  الازدواجيةلخاصية ا 14
 جسيمية في نفس الوقت. و 

15 32% 

الجسططططططططططططططيمات ب خاصطططططططططططططططة موجيةال خواصال الازدواجيةلخاصية ا 15
والخواص الجسططططططططططيمية ، صططططططططططغيرةالالمجهرية 
 .لكبيرةاسيمات المجهرية الجخاصة ب

9 19% 

جسططططططططططيمات  تيارات من الفوتونات عبارة عن الازدواجيةلخاصية ا 16
تتحرك في مسططططططططططارات محددة على  صططططططططططغيرة

 شكل موجات.

15 32% 

سطيم عن عبارة الإلكترون  الازدواجيةلخاصية ا 17  بموضطعه ي عرف ج 
 .جدا عالية بسرعة النواة  حول ويدور وكتلته

23 49% 

بمططا –إمكططانيططة رؤيططة الإنسطططططططططططططططان لططذرة منفردة  وذج الذري النم 18
بشططططكل مباشططططر إن  -يشططططمل مكوناتها الدقيقة

توفرت أدوات تكنولوجية ذات كفاءة أفضططططططل 
 في المستقبل.

5 11% 

 %62 29 الذرة في هيكليتها تشبه النظام الشمسي. النموذج الذري  19
ضططططططططططع لها موافي مدارات  تدورالإلكترونات  النموذج الذري  20

 محددة بدقة مطلقة حول النواة.
9 19% 

الإلكترونطات تتواجطد في الطذرة على شططططططططططططططكطل  النموذج الذري  21
 كرات صغيرة.

15 32% 

 كاعتقادهم ارتفاع النسططططب المئوية لبعض المفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة 4.4 الجدول من يتضططططح

 من طالب 34 عند البديل المفهوم هذا تواجد حي  ،عملية القياس ت دّي إلى انهيار النظام الكمي بأنّ 
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 البديلة المفاهيم ومن العينة، حجم من% 72 يشكلون  وه لاء الدراسة شملتهم الذين الرابعة السنة طلبة

 نواة  من تتكون  فهي الشططمسططي، النظام تشططبه هيكليتها في الذرة بأنّ  الطلبة اعتقادهم عند الشططائعة أيضططا

 في الكواكططب تجري  كمططا مططداراتهططا في تجري  التي الإلكترونططات احولهطط وتططدور منتصططططططططططططططفهططا في تتمركز

 من% 62 يشططططططططططكلون  وه لاء طالب، 29 عند المفهوم البديل هذا تواجد حي  الشططططططططططمس، حول أفلاكها

سططيم عبارة عن الإلكترون  بأنّ  المتمثّل البديل المفهوم ويحتل الدراسططة، عينة  وكتلته، بموضططعه ي عرف ج 

 من الثالثة المرتبة  -فق   الجسطططططيمية بخواصطططططه ي عرف بالتالي - جدا عالية بسطططططرعة النواة  حول ويدور

 %.49نسبة وجوده  وشكلت طالب 23 عند تواجد حي  الطلبة، عند نسبة شيوعه حي 

 بأنّ  اعتقادهم مثل الطلبة عند شططططططيوعا أقل كانت بديلة مفاهيم الإحصططططططائي التحليل نتائج وأظهرت كما

 تحرك لكمية الم طلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأ مقدار تمثل يزنبرالها اللايقين قانون  في كت ∆

سططططططيم، . الدراسططططططة عينة من% 45 يشططططططكلون  وه لاء طالب، 21 عند البديل المفهوم هذا تواجد حي  الج 

ل البططديططل المفهوم وكططذلططك  مقططدار تمثططل لهططايزنبرا اللايقين قططانون  في ف ∆ بططأنّ  الطلبططة بططاعتقططاد المتمثططّ

سطططيم، لموضطططع الم طلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأ  البديل والمفهوم ،%40 بنسطططبة تواجد حي  الج 

 حي  البشطططري  والقياس الرصطططد عمليات في أخطاء وجود على مبني اللايقين مبدأ أنّ الذي ينص على 

 %.36 بنسبة تواجد

 بأنّ  المتمثّل البديل المفهوم مثل الطلبة عند البديلة المفاهيم بعض وجود نسب انخفاض الملاحظ ومن

 المفهوم وكذلك ،%11 بنسطططبة تواجد حي  الذرية، دون  للجسطططيمات السطططريعة الحركة عن ناتج اللايقين

 حي  القياس، في بشططططططططططططططرية أخطاء وجود عن ناتجة الكم ميكانيكا في اللاحتمية بأنّ  المتمثّل البديل

 %.13 بنسبة تواجد
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البديلة التي شطططططططملتها الدراسطططططططة حول المفاهيم والمبادئ  يتضطططططططح ممّا سطططططططبق أنّ الطلبة يحملون المفاهيم

 حي  اللايقين مبدأمحور ب المتعلقة البديلة المفاهيم شيوعا   أكثرها كان، المجرّدة الأربعة بنسب متفاوتة

 .مقارنة  مع النسب المئوية للمفاهيم البديلة في المحاور الأخرى  مرتفعة مئوية بنسب تواجدت

ة يقين والخاصدددددددددية اللاحتمية والخاصددددددددديكل من مبدأ اللاوصدددددددددف فهم الطلبة ل 4:4

 ومدى تطوره ما بين السنة الجامعية الأولى والرابعة والنموذج الذري الزدواجية 

 اللايقين مبدأ من لكل فهمهم الطلبة يصططططططططططططططف كيف :الثاني الفرعي الدراسططططططططططططططة سطططططططططططططط ال على للإجابة

 على الاعتماد تمّ  الكم؟ ميكانيكا في ري الذوالنموذج  الازدواجية ةوالخاصططططططططططططططي اللاحتمية والخاصططططططططططططططية

 نسطططب أعلى على حصطططلت التي البدائل على الضطططوء تسطططلي  خلال من الاختبار، أسطططئلة على همإجابات

 والرابعة الأولى طلبة السططططططنة بين ما مقارنتها ثمّ . الصططططططحيحة الإجابات تمثّل التي البدائل وكذلك مئوية

 المجردة والمبادئ المفاهيم لهذه الطلبة فهم تطّور مدى ما: الثال  الفرعي الدراسططة سطط ال على للإجابة

    ؟(والرابعة الأولى السنة بين ما) الجامعية دراستهم خلال

 التي الأربعة المجردة والمبادئ للمفاهيم والرابعة الأولى السطططططططططنة لطلبة الصطططططططططحيح الفهم وصطططططططططف يمكن

 لإجابات الطلبة المئوية سططططططططططططبالن متوسطططططططططططط  يعرض الذي 4.5 الجدول خلال من الدراسططططططططططططة شططططططططططططملتها

 .الاختبار محاور من محور كل في الصحيحة
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 4.5 جدول
 محور كل في والرابعة الأولى السنة طلبةل الصحيحة للإجابات المئوية النسب متوسط

للإجابات متوس  النسب المئوية  المحور
السنة الأولى البال  الصحيحة لطلبة 
طالب 393عددهم   

للإجابات متوس  النسب المئوية 
طلبة السنة الرابعة البال  ل الصحيحة

طالب 47عددهم   
 %37 %19 اللايقينمبدأ 
 %51 %26 اللاحتميةالخاصية 

 %55 %30 الخاصية الازدواجية
 %53 %38 النموذج الذري 

لإجابات الطلبة الصططططططططططحيحة على فقرات  متوسطططططططططططات النسططططططططططب المئوية تدّني 4.5 الجدول من ي لاحظ

 والرابعة الأولى السطططططططططططططنة طلبة عند أكثرها تدنيا   اللايقين محور مبدأ ي عداوره الأربعة، و الاختبار في مح

 فقرات الاختبار الخاصطططططططططة بهذا على لإجابات الطلبة الصطططططططططحيحة المئوية النسطططططططططب متوسططططططططط  بل  حي 

بينما ي عد محور النموذج  ،% عند طلبة السطططططططططططنة الرابعة37و الأولى السطططططططططططنة طلبة عند% 19 المحور

ي أقلها تدنيا  عند طلبة السططنة الأولى حي  بل  متوسطط  النسططب المئوية لإجابات الطلبة الصططحيحة الذر 

%، وي عد محور الخاصططية الازدواجية أقلها تدنيا  عند طلبة السططنة 38على فقرات الاختبار الخاصططة به 

ر الخاصة بهذا الرابعة حي  بل  متوس  النسب المئوية لإجابات الطلبة الصحيحة على فقرات الاختبا

تراوحت متوسطططططططططططات النسططططططططططب  حي  جدا كبير بالفهم القصططططططططططور أنّ  ذكره الجدير ومن%. 55المحور 

 السنة طلبة عند (%38-%19) الأربعة همحاور  فقرات الاختبار في على الصحيحة للإجابات المئوية

لإجابات ( النسطططططططططب المئوية 3، ويعرض الملحق )الرابعة السطططططططططنة طلبة عند( %55-%37) و الأولى،

 طلبة السنة الأولى والرابعة الصحيحة على فقرات الاختبار بالتفصيل. 
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وصددف فهم الطلبة لمبدأ اللايقين ومدى تطوره ما بين السددنة الجامعية الأولى  4:4:1

 والرابعة

 كل يحمل فقرات سطططططت المحور هذا ويشطططططمل اللايقين، لمبدأ الاختبار في الأول المحور تخصطططططيص تم

 وصطططططططططف في المحور هذا فقرات على الطلبة إجابات من الاسطططططططططتفادة تمّت وقد واحد، لبدي مفهوم منها

 سطططابتحوا حصطططائيا  إ البيانات تحليل تم عينة الدراسطططة على الاختبار تطبيق فبعد ،اللايقين لمبدأ فهمهم

 ونسططططططططططبته المحور بهذا الخاصططططططططططة الاختبار فقرات من فقرة لكل بديل كل على أجابوا الذين الطلبة عدد

 على والرابعة الأولى السطططنة طلبة لإجابات المئوية النسطططب( 5) والملحق( 4) الملحق يعرضو . لمئويةا

 .اللايقين مبدأ محور في الاختبار فقرات من فقرة بكل الخاصة الأربعة البدائل

 إلى اللايقين مبدأ إضافة مبرر أنّ ب يعتقدون  الأولى السنة طلبة % من71 ( أنّ 4يتضح من الملحق )

 عن ناتجة أخطاء سطططططططواء الفيزيائية، الكميات قيم رصطططططططد عمليات في أخطاء وجودب يتمثّل الفيزياء علم

 بالنسططططططططبة أما. القياسططططططططات هذه قراءة في بشططططططططرية أخطاء أو القياس، في المسططططططططتخدمة الأدوات دقة عدم

 فيزياء ىإل أضطططططططاف اللايقين مبدأ أن الطلبة من% 34 فيرى  المبدأ هذا قدّمها التي الجديدة للإضطططططططافة

 في الفيزيططاء كمططا فق  القيططاس أدوات دقططة على وليس النظططام طبيعططة على تعتمططد القيططاس دقططة أنّ  الكم

 مختلفة إحصططططططططائية تنب ات بتقديم تتمثل الإضططططططططافة هذه أنّ  يرون  الطلبة من% 30 بينما الكلاسططططططططيكية،

ولا  فق  القياس أدوات ةدق عدم عن ناتجة التنب ات وهذه الفيزيائية، للكميات الممكنة القياسططططططططططططات حول

 .النظام بطبيعة لها علاقة
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سططططططططططططططيم بحجم اللايقين مقدار بعلاقة يتعلق وفيما  مقدار أنّ  الأولى السططططططططططططططنة طلبة من% 31 فيرى  الج 

سطططططططططططططيم، بحجم يتأثر اللايقين سطططططططططططططيم حجم زاد فكلما الج   من% 31 بينما القياس، في اللايقين نقص الج 

 على الأول زيادة يضطططططططمن بما المصطططططططاحبة المرتبطة الكمية بدقة تب ير  اللايقين مقدار أنّ  يرون  الطلبة

 أنّ  الطلبة من% 63 يرى  متصل سياق وفي الجسيم، بحجم يرتب  ولا صحيح والعكس الثاني حساب

 دّي إلى انهياره وبالتالي عدم القدرة على قياس الكمي يإجراء عملية قياس لأحد الخواص في النظام 

 خواصه الأخرى.

 الخطأ مقدار تمثل لهايزنبرا اللايقين قانون  في كت ∆ أنّ  الأولى السططططططططططططططنة طلبة من% 73 ويرى  كما

سططططيم، تحرك لكمية الم طلقة الحقيقية القيمة قياس في  ف ∆ أنّ  هممن% 74 يرى  السططططياق ذات وفي الج 

 .سيمالج   لموضع الم طلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأ مقدار تمثل لهايزنبرا اللايقين قانون  في

 اللايقين مبدأ إضطططافة مبرر أنّ يرون  منهم% 43 أنّ  (5فيتضطططح من الملحق ) الرابعة السطططنة طلبة أمّا

 هطذه مبرر أنّ منهم % 36 يرى  بينمططا بطاللاحتميططة، يتميز الطذي الكم عطالم طبيعططة هو الفيزيطاء علم إلى

 عدم عن ناتجة أخطاء ءسطططوا الفيزيائية، الكميات قيم رصطططد عمليات في أخطاء بوجود يتمثّل الإضطططافة

 للإضطططافة بالنسطططبة أما. القياسطططات هذه قراءة في بشطططرية أخطاء أو ،في القياس المسطططتخدمة الأدوات دقة

 فيزياء إلى اللايقين لمبدأ المميزة الإضططططططططططططططافة أن الطلبة من% 45 فيرى  المبدأ هذا قدّمها التي الجديدة

في  كمططا فق  القيططاس أدوات دقططة على وليس النظططام طبيعططة على تعتمططد القيططاس دقططة بططأنّ  تتمثططل الكم

 مختلفة إحصططططائية تنب ات بتقديم تتمثل الإضططططافة هذه أنّ  يرون  هممن% 23 بينما الكلاسططططيكية، الفيزياء

 ولا فق  القياس أدوات دقة عدم عن ناتجة التنب ات وهذه الفيزيائية، للكميات الممكنة القياسططططططططططططات حول

 .النظام بطبيعة لها علاقة
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سططططططططططططططيم بحجم اللايقين مقدار بعلاقة علقيت وفيما  مقدار أنّ  الرابعة السططططططططططططططنة طلبة من% 21 فيرى  الج 

سططططططططططيم، بحجم يتأثر اللايقين سططططططططططيم حجم زاد فكلما الج   هممن% 57 بينما القياس، في اللايقين نقص الج 

 سططططابح على الأول زيادة يضططططمن بما المصططططاحبة المرتبطة الكمية بدقة يرتب  اللايقين مقدار أنّ  يرون 

إجراء  أنّ  الطلبة من% 72 يرى  متصطططل سطططياق وفي الجسطططيم، بحجم يرتب  ولا صطططحيح والعكس الثاني

وبالتالي عدم القدرة على قياس خواصطططططططططططططططه  هانهيار  إلى  دّيي عملية قياس لأحد الخواص في النظام

  .الأخرى 

 في الخطأ مقدار ثلتم لهايزنبرا اللايقين قانون  في كت ∆ أنّ  الرابعة السططنة طلبة من% 45 يرى  كما

سططططيم، تحرك لكمية الم طلقة الحقيقية القيمة قياس  في ف ∆ أنّ  هممن %40 يرى  السططططياق ذات وفي الج 

سيم لموضع الم طلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأ مقدار تمثل لهايزنبرا اللايقين قانون   .الج 

 الخاصطة الاختبار فقرات على ةالصططحيح الطلبة لإجابات المئوية النسططب انخفاض وبشططكل عام ي لاحظ

 في كت ∆و ف ∆ تمثله لما الأولى السطططططططططنة طلبة فهم في كبير قصطططططططططور اتضطططططططططح حي  ،بهذا المحور

 ولما% 7 ف ∆ تمثله لما الصحيحة الطلبة لإجابات المئوية النسبة فشكلت لهايزنبرا، اللايقين قانون 

 ف ∆ تمثله لما% 32 فشططكلت بعةالرا السططنة طلبة عند النسططب هذه تطّورت وقد ،%10 كت ∆ تمثله

 للسططططططبب الصططططططحيحة للإجابات المئوية النسططططططبة انخفاض للنظر الملفت ومن. كت ∆ تمثله لما% 28و

 شططططططكلت حي  الوقت نفس في مطلقة بدقة تحركه وكمية الجسططططططيم موضططططططع قياس على القدرة عدم وراء

 .   عةالراب السنة طلبة عند% 19 إلى وانخفضت الأولى، السنة طلبة عند% 21
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اللاحتمية ومدى تطوره ما بين السدددنة الجامعية  للخاصدددية الطلبة فهم وصدددف 4:4:2

 الأولى والرابعة

 ويشطططمل الكم، ميكانيكا بها تميّزت التي اللاحتمية للخاصطططية الاختبار في الثاني المحور تخصطططيص تم

 الطلبة إجابات نم الاسططططططططططططططتفادة تمّت وقد واحد، بديل مفهوم منها كل يحمل فقرات خمس المحور هذا

عينة  على الاختبار تطبيق فبعد، اللاحتمية للخاصططططططططططططططية فهمهم وصططططططططططططططف في المحور هذا فقرات على

 بديل كل على أجابوا الذين الطلبة عدد واحتسطططططططاب للبيانات الإحصطططططططائي التحليل عملية تمت الدراسطططططططة

( 7) والملحق( 6) لحقالم يعرض .المئوية ونسططبته المحور بهذا الخاصططة الاختبار فقرات من فقرة لكل

 فقرات من فقرة بكل الخاصططة الأربعة البدائل على والرابعة الأولى السططنة طلبة لإجابات المئوية النسططب

 .اللاحتمية الخاصية محور في الاختبار

 بالحتمية تتميز الكم ميكانيكا أنّ ب يعتقدون  الأولى السططططططططططططنة طلبة من% 33 أنّ  (6يظهر من الملحق )

 القياس، أدوات دقة عدم عن ناتج ئيةالفيزيا للكميات المطلقة القيم تحديد على قدرةال وعدم المطلقة،

 الفيزيائية، الكميات لقياسطططططططططططططططات الممكنة الخيارات بكل تهتم الكم ميكانيكا أنّ  هممن% 26 يرى  بينما

 الطلبة من% 44 ينظر السططططططياق ذات وفي. فيها متأصططططططلة خاصططططططية اللاحتمية لأنّ  منها، كل واحتمال

 عملية ي صططعّب مما للجسططيمات السططريعة الحركة عن ناتجة خاصططية أنها على اللاحتمية الخاصططية إلى

 .أساسية خاصية أنهاب يعتقدون  ولا رصدها،

 طلبةال من% 29 فيرى  معزول كمي لنظام الفيزيائية الكميات بقياسططططططات التنب  بإمكانية يتعلّق أمّا فيما

 يمكن أنه هممن% 23 يرى  بينما مطلقة، بدقةقا  لاح بقياسططططها نرغب فيزيائية كمية بأي التنب  يمكن أنه
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سططططيمات بخواص التنب  سططططيمية بخواصططططها التنب  يمكن ولا الموجية الج   النظام وضططططع على بالاعتماد الج 

سططيم موضططع يخص وفيما. ما لحظة في المعزول  تنب ات له أنالطلبة  من% 37 فيرى  الذري  دون  الج 

 بدقة محددة قيمة له أنّ  يرون  هممن% 37 بينما معيّن، ودوج احتمال منها لكل مختلفة إحصطططططططططططططططائية

 .فق  القياس في الم ستخدمة الأدوات عن ناتج التحديد في والخطأ مطلقة،

لهايزنبرا  اللايقين قانون  في كت ∆ و ف ∆ أنّ  الأولى السططنة طلبة من% 45 يرى  السططياق ذات وفي

 التي اللاحتمية بالخاصطططية لهما علاقة ولا معا   وجسطططيمية موجية خواص قياس على القدرة عن ناتجتان

 دون  للجسيمات جدا   السريعة الحركة عن ناتجتان أنهما يرون  الطلبة من% 23 بينما الكم، عالم ت ميّز

 .الذرية

 الكم ميكانيكا إضططططافات أهم أنّ  (7كما يتضططططح من الملحق ) منهم% 62 فيرى  الرابعة السططططنة طلبة أمّا

 كل واحتمال الفيزيائية، الكميات لقياسطططططططططططططططات الممكنة الخيارات بكل تهتم هابأن تتمثل الفيزياء علم إلى

 قياسات ت عطينا قوانين تستخدم أنّها هممن% 17 يرى  بينما فيها، متأصلة خاصية اللاحتمية لأنّ  منها،

 أنّ  الطلبة من% 47 يرى  متصططططططططل سططططططططياق وفي. تحركه وكمية الجسططططططططيم موضططططططططع من لكل جدا   دقيقة

 أنها يرون  هممن% 30 بينما الكم، ميكانيكا في الأسطططططاسطططططية الخصطططططائص أحد ت عد يةاللاحتم الخاصطططططية

 عملية ي صطططططعّب مما للجسطططططيمات السطططططريعة الحركة عن ناتجة خاصطططططية وإنما أسطططططاسطططططية خاصطططططية ليسطططططت

 .رصدها

 طلبة من% 30 فيرى  معزول كمي لنظام الفيزيائية الكميات بقياسطططططططططططططططات التنب  بإمكانية يتعلّق وفيما

 يرون هم من% 32 بينما مطلقة، بدقة بقياسطططططها نرغب فيزيائية كمية بأي التنب  يمكن أنه رابعةال السطططططنة
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 من% 19 ويرى  المعزول، الكمي النظطام في الفيزيائيطة الكميطات لقيم دقيقطة تنب ات عمطل يمكن لا أنّه

سططططططططيمات بخواص التنب  يمكن أنه الطلبة سططططططططيمية بخواصططططططططها التنب  يمكن ولا الموجية الج   بالاعتماد الج 

سططططططيم موضططططططع يخص وفيما. ما لحظة في المعزول النظام وضططططططع على  من% 66 فإنّ  الذري  دون  الج 

 يرون  هممن% 15 بينما معيّن، وجود احتمال منها لكل مختلفة إحصططططططططططططائية تنب ات له أن يرون  الطلبة

 .فق  القياس في الم ستخدمة الأدوات عن ناتج التحديد في والخطأ مطلقة، بدقة محددة قيمة له أنّ 

 اللايقين لهايزنبرا قانون  في كت ∆ و ف ∆ أنّ  الرابعة السططنة طلبة من% 49 يرى  السططياق ذات وفي

 عن ناتجتان أنهما يرون  هممن% 38 بينما الكم، ميكانيكا تميّز التي اللاحتمية الخاصطططططية عن ناتجتان

 .اللاحتمية بالخاصية لهما علاقة ولا معا   وجسيمية موجية خواص قياس على القدرة

 من أكثر ملحوظ بشطططكلالصطططحيحة الخاصطططة بهذا المحور  الطلبة مفاهيم تطوّرأظهرت النتائج  ،ختاما  

 أكثرها من وكان حي  ارتفعت نسطططب الإجابات الصطططحيحة عند طلبة السطططنة الرابعة، الأخرى، المحاور

 بكل تهتم هابأنّ  كلاسططططططططططططططيكيةالميكانيكا ال عن الكم ميكانيكا تميّزالمفهوم الصططططططططططططططحيح المتمثّل ب تطوّرا  

 خاصططططية الخاصططططية اللاحتمية بالتالي منها، كل واحتمال الفيزيائية الكميات لقياسططططات الممكنة الخيارات

 ،%26 الأولى السنة طلبة عند الفقرة على هذه الصحيحة الإجابات نسبة شكّلت حي  فيها، متأصلة

 المتمثل الصطططططططططططحيح المفهوم تطوّرا   أقلها نم وكان الرابعة، السطططططططططططنة طلبة عند% 62 إلى ارتفعت بينما

 نسططططططططططططبة فكانت ،لأنه يتميّز باللاحتمية الكمي للنظام الفيزيائية الكميات بقياسططططططططططططات التنب  إمكانية بعدم

  .الأولى السنة طلبة عند% 21و الرابعة السنة طلبة عند% 32 المفهوم على هذا الصحيحة الإجابات
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ومدى تطوره ما بين السدددنة الجامعية  واجيةالزد للخاصدددية الطلبة فهم وصدددف 4:4:3

 الأولى والرابعة 

 يحمل فقرات ست المحور هذا ويشمل الازدواجية، للخاصية الاختبار في الثال  المحور تخصيص تم

 وصف في المحور هذا فقرات على الطلبة إجابات من الاستفادة تمّت وقد واحد، بديل مفهوم منها كل

 التحليل الإحصططائي ت عمليةتمّ  عينة الدراسططة على الاختبار تطبيق فبعد ،الازدواجية للخاصططية فهمهم

 بهذا الخاصطططة الاختبار فقرات من فقرة لكل بديل كل على أجابوا الذين الطلبة عدد واحتسطططاب للبيانات

 السططططططططططنة طلبة لإجابات المئوية النسططططططططططب( 9) والملحق( 8) الملحق عرضوي .المئوية ونسططططططططططبته المحور

 الخاصططططططططططططططية محور في الاختبار فقرات من فقرة بكل الخاصطططططططططططططططة الأربعة البدائل على عةوالراب الأولى

 .الازدواجية

تتمثل  الازدواجية الخاصططططططططططططية أنّ يرون  الأولى السططططططططططططنة طلبة من% 39 ( أنّ 8يتضططططططططططططح من الملحق )

 أخرى، تجارب ت ظهرها جسططططيمية وخواص التجارب، بعض ت ظهرها موجية خواص الجسططططيمات بامتلاك

 ذا أحدهما منفصلين، شقين تتمثل بامتلاك كل جسيم الخاصية الازدواجية يرون أنّ  هممن% 33 بينما

 من% 37 يرى  السططططططياق ذات في. معا   ولا يمكن أن يعملا جسططططططيمية خواص ذا والآخر موجية خواص

سطططططططططططيمات المجهرية تتمثل بامتلاك الازدواجية الخاصطططططططططططية أنّ  الطلبة  فق  جسطططططططططططيمية خواص الكبيرة الج 

 الازدواجية الخاصططططية أنّ  يرون  هممن% 24 بينما فق ، موجية خواص الصططططغيرة مات المجهريةوالجسططططي

 .الإلكترونات على ت لاحَظ ولا الفوتونات، على ت لاحَظ
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تداخل وحيود الإلكترونات دليل على  أنّ ب يعتقدون  الأولى السطططططططططططططنة طلبة من% 36 كما ويتضطططططططططططططح أنّ 

 الجسطططيمية، الخواص اس الخواص الموجية تقل دقة قياسوكلما زادت دقة قي امتلاكها لخواص موجية،

 وفي. الوقت نفس في للإلكترونات وجسططططططططططططططيمية موجية خواص قياس يمكن أنّه هممن% 31 يرى  بينما

 المادة تذبذبات عن ناتجة للإلكترونات الموجية الخواص أنّ  الطلبة من% 34 يرى  متصططططططططططططل سططططططططططططياق

 في مهمة وهي -عارضطططططططة وليسطططططططت– أسطططططططاسطططططططية لخواصا هذه أنّ  هممن% 29 يرى  بينما لها، المكوّنة

الخواص الموجية  أنّ  الطلبة من% 25 وفي ذات السطططططططططططططياق يرى  الإلكترونات، تداخل وحيود تفسطططططططططططططير

 .تركيبها في دخلت مشعة عناصر وجود عن للإلكترونات ناتجة

 تتحرك الصغيرة التي الجسيمات من تيارات أنها على الفوتونات الأولى السنة طلبة من% 32 يصف

 تشططططططططططبه جسططططططططططيمات أنها على هممن% 27 يصططططططططططفها بينما موجات، شططططططططططكل على محددة مسططططططططططارات في

 الطلبة من% 33 فيصطططفها بالإلكترونات يتعلّق وفيما. الشطططحنة متعادلة ولكنها تركيبها في الإلكترونات

 يصفها ابينم ،جدا   عالية بسرعة النواة  حول وتدور وكتلتها، بموضعها ت عرف مركبة ج سيمات أنها على

 .جسيمية خواص أو موجية خواص تمتلك أن يمكن أولية ج سيمات أنها على الطلبة من% 28

 الخاصطططططططية % من طلبة السطططططططنة الرابعة يرون أنّ 62 أنّ  (9يظهر من الملحق ) ،متصطططططططل سطططططططياق وفي

 جسططططططططططططططيمية وخواص التجارب، بعض ت ظهرها موجية خواص تتمثّل بامتلاك الجسططططططططططططططيمات الازدواجية

 ذات وفي. فق  الجسططططططططيمية الإلكترونات بخواصططططططططها هممن% 49 ويصططططططططف كما أخرى، جاربت ت ظهرها

 دي برولي موجة كانت إذا القياس ممكنة الازدواجية الخاصطططططططططططططية أنّ  الطلبة من% 68 يرى  السطططططططططططططياق

 تظهر ذلك وغير الموجية الخواص قياس يمكن فعندها الجسطططططططططططيم أبعاد تسطططططططططططاوي  أو أكبر المصطططططططططططاحبة
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سطططططططططططيمات  تتمثل بامتلاك الازدواجية الخاصطططططططططططية أنّ  يرون  هممن% 19 نمابي الجسطططططططططططيمية، الخواص الج 

 .فق  موجية خواص المجهرية الصغيرة والجسيمات فق  جسيمية خواص الكبيرة المجهرية

 تداخل وحيود الإلكترونات دليل على امتلاكها خواص موجية، أنّ  الرابعة السططططططنة طلبة من% 55 يرى 

 أنّه هممن% 32 يرى  بينما الجسيمية، الخواص قياس دقة تقل الموجية الخواص قياس دقة زادت وكلما

 من% 72 يرى  متصل سياق وفي. الوقت نفس في للإلكترونات وجسيمية موجية خواص قياس يمكن

 بعض الظواهر مثل تداخلها وحيودها، تفسر أساسية خاصية للإلكترونات الموجية الخاصية أنّ  الطلبة

 المكونة المادة جزيئات تذبذبات عن ناتجة عارضطططة خاصطططية الخاصطططية ذهه أنّ  هممن% 19 يرى  بينما

 .للإلكترونات

 وخواص موجية خواص لها أولية جسططيمات أنها على الفوتونات الرابعة السططنة طلبة من %43 يصططف

 مسططارات في تتحرك التي الصططغيرة الجسططيمات من تيارات أنها على منهم%32 يصططفها بينما جسططيمية،

سططططيمات أنها على الطلبة من% 49 فيصططططفها بالإلكترونات يتعلّق وفيما. موجات شططططكل على محددة  ج 

 على هممن% 28 يصططططفها بينما ،جدا   عالية بسططططرعة النواة  حول وتدور وكتلتها بموضططططعها ت عرف مركبة

 .جسيمية خواصو  موجية خواص تمتلك أن يمكن أولية ج سيمات أنها

بهذا  الخاصة المفاهيم المجرّدة لبعض ة للإجابات الصحيحةالمئوي النسب انخفاض ي لاحظ من النتائج

سططططططططططيماتعن  الإلكترونات عبارة بأنّ  المتمثّل الصططططططططططحيح المفهوم مثل المحور  تمتلكيمكن أن  أولية ج 

% 28 المفهوم لهذا الصحيحة للإجابات النسبة المئوية شكلت حي  جسيمية، وخواص موجية خواص

ينما ارتفعت النسططططططبة المئوية لبعض المفاهيم الصططططططحيحة عند طلبة الأولى والرابعة، ب السططططططنة طلبة عند
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 عن أهمية تقل لا موجية خواص الإلكترونات بامتلاك السططططططنة الرابعة ومنها المفهوم الصططططططحيح المتمثل

 عند% 72% وارتفعت إلى 29ة حي  شططكّلت نسططبة وجوده عند طلبة السططنة الأولى الجسططيمي الخواص

 . الرابعة السنة طلبة

ومدى تطوره ما بين السددنة الجامعية الأولى  وصددف فهم الطلبة للنموذج الذري  4:4:4

 والرابعة 

 يحمل فقرات أربع المحور هذا ويشطططمل للذرة، الكمي للنموذج الاختبار في الرابع المحور تخصطططيص تم

 صفو  في المحور هذا فقرات على الطلبة إجابات من ستفادةالا تمّت وقد واحد، بديل مفهوم منها كل

 الإحصطططططططططططططططائي التحليل عملية تتمّ  عيّنة الدراسطططططططططططططططة على ختبارالا تطبيق فبعد ،الذري  للنموذج فهمهم

 بهذا الخاصطططة ختبارالا فقرات من فقرة لكل بديل كل على أجابوا الذين الطلبة عدد سطططابتحوا للبيانات

 السطططططنة طلبة لإجابات المئوية النسطططططب( 11) والملحق( 10) الملحق عرضوي .المئويةالمحور ونسطططططبته 

 النموذج بمحور الخاصطططططططة الاختبار فقرات من فقرة بكل الخاصطططططططة الأربعة البدائل على والرابعة الأولى

 .الذري 

 مرتبطة ليسططططططططططططت الذرة رؤية أنّ  (10كما يتضططططططططططططح من الملحق ) الأولى السططططططططططططنة طلبة من% 39 يرى 

 مكونات من تحتويه بما شططططرمبا بشططططكل منفردة ذرة رؤية لأحد يمكن لا حي  التكنولوجية، بالإمكانيات

 في أفضل كفاءة ذات تكنولوجية أدوات توفرت إذا ممكنا   سيكون  هذا أنّ  منهم% 29 يرى  امبين دقيقة،

 .المستقبل
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 حولها وتدور منتصفها في تتمركز نواة  من تتكون  أنّها على الذرة الأولى السنة طلبة من% 46 يصف

 يصططططططططططططططفها بينما الشططططططططططططططمس، حول أفلاكها في الكواكب تجري  كما مداراتها في تجري  التي الإلكترونات

 الغيوم من كبقع حولها الإلكترونات وتظهر منتصفها في تتمركز نواة  من تتكون  أنها على هممن% 31

 لمسطططططططارات تقريبي تصطططططططوّر وضطططططططع يمكن أنه الطلبة من% 45 يرى  متصطططططططل سطططططططياق وفي. المشطططططططحونة

 يمكن مططدارات في تتواجططد الإلكترونططات أنّ  همنم% 25 يرى  بينمططا النواة، حول المحتملططة لكترونططاتالإ

 تظهر الإلكترونطات أنّ  الطلبطة من% 36 ويعتقطد كمطا. مطلقطة بطدقطة حول النواة  تواجطدهطا أمطاكن تحطديطد

 بدقة مواضطططططططططططططعها تحديد يمكن ولا الم حتملة تواجدها أماكن تقدير يمكن غيوم شطططططططططططططكل على النواة  حول

 في تدور صطططططغيرة كرات شطططططكل على النواة  حول تظهر روناتلكتالإ أنّ  هممن% 35 يعتقد بينما مطلقة،

 .محددة مدارات

 الذرة رؤية أنّ  (10كما يظهر من الملحق ) الرابعة السطططططططططططططنة طلبة من% 62 يرى  السطططططططططططططياق ذات وفي

 تحتويه بما مباشر بشكل منفردة ذرة رؤية لأحد يمكن لا حي  التكنولوجية، بالإمكانيات مرتبطة ليست

 ذات تكنولوجيطة أدوات توفرت إذا ممكنطا   سططططططططططططططيكون  هطذا أنّ  هممن% 11 يرى  بينطا دقيقطة، مكونطات من

 في تتمركز نواة  من تتكون  أنّها على الذرة الطلبة من% 62 يصطططططططططططف. المسطططططططططططتقبل في أفضطططططططططططل كفاءة

 حول أفلاكها في الكواكب تجري  كما مداراتها في تجري  التي الإلكترونات حولها وتدور منتصططططططططططططططفها

 الإلكترونات وتظهر وسطططططها في تتمركز نواة  من تتكون  أنها علىمنهم % 30 يصططططفها بينما الشططططمس،

 تصططوّر وضططع يمكن أنه الطلبة من% 64 يرى  متصططل سططياق وفي. المشططحونة الغيوم من كبقع حولها

 بينما مطلقة، بدقة تواجدها أماكن تحديد يمكن ولا النواة  حول المحتملة الإلكترونات لمسطططططططططططارات تقريبي
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 بططدقططةالنواة  حول تواجططدهططا أمططاكن تحططديططد يمكن مططدارات في تتواجططد الإلكترونططات نّ أ هممن% 19 يرى 

 .مطلقة

 يمكن غيوم شططططططططكل على النواة  حول تظهر الإلكترونات أنّ  طلبة السططططططططنة الرابعة من% 57 ويعتقد كما

 أنّ  هممن% 32 يعتقد بينما مطلقة، بدقة مواضططططططططططططططعها تحديد يمكن ولا الم حتملة تواجدها أماكن تقدير

 مدارات محددة. في تدور صغيرة كرات شكل على النواة  حول تظهر الإلكترونات

 ارتفعت ختاما  أظهرت النتائج تطوّر فهم الطلبة لمعظم المفاهيم الصحيحة الخاصة بهذا المحور حي 

 المتمثل الصططططحيح المفهوموكان  النسططططب المئوية لمعظم الإجابات الصططططحيحة عند طلبة السططططنة الرابعة،

أكثرها ارتفاعا  حي  شطكّلت  مباشطر بشطكل -الدقيقة مكوناتها يشطمل بما– منفردة ذرة رؤية مكانيةإ بعدم

% عند 62% وارتفعت إلى 39الصططططحيحة على هذا المفهوم عند طلبة السططططنة الأولى  اتنسططططبة الإجاب

 تقريبي رتصططططوّ  وضططططع بإمكانية المتمثل الصططططحيح المفهوم أقلها ارتفاعا   كان بينما ،طلبة السططططنة الرابعة

مطلق حي  شطططططكّلت نسطططططبة  بشطططططكل تحديدها إمكانية وعدم النواة، حول الم حتملة الإلكترونات لمسطططططارات

 % عند طلبة السطططططططنة الرابعة.64% عند طلبة السطططططططنة الأولى و45الإجابات الصطططططططحيحة لهذا المفهوم 

الذرة على أنّها  حي  شططططكّلت النسططططبة المئوية لوصططططف للذرة الفهم الكمي تطوّر عدم للنظر الملفت ومن

% عند 31تتكون من نواة تتمركز في منتصفها وتظهر الإلكترونات حولها كبقع من الغيوم المشحونة 

 .% عند طلبة السنة الرابعة30طلبة السنة الأولى و

يتضطططح ممّا سطططبق تفاوت نسطططب الإجابات الصطططحيحة في محاور الدراسطططة الأربعة، حي  ارتفعت معظم 

على محاور الاختبار الخاصططططة بمبدأ اللايقين  الصططططحيحة طلبة السططططنة الرابعة النسططططب المئوية لإجابات

والخاصططططططططططية اللاحتمية والنموذج الكمي للذرة، بينما انخفضططططططططططت بشططططططططططكل ملحوظ في محور الخاصططططططططططية 
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الازدواجيططة. وفيمططا يتعلّق بططالبططدائططل التي اختططارهططا الطلبططة لوصططططططططططططططف فهمهم للمفططاهيم والمبططادئ المجردة 

لتها الدراسطططططططططططططططة فق  تمركزت في معظم الفقرات حول البدائل التي تحمل المفاهيم الأربعة التي شططططططططططططططم

 الصحيحة والبديلة.

ية  4:5 ية اللاحتم خاصددددددددد بدأ اللايقين وال بة حول م قدات الطل فاهيم ومعت تفسدددددددددير م

 والخاصية الزدواجية والنموذج الذري 

 السططططططططنة طلبة من طلاب عشططططططططرة مع "semi-structured" ظمةمن شططططططططبه مقابلات بعقد الباحثة قامت

 الدراسطططططططة، لعينة ينتمون  الذين الأولى الجامعية السطططططططنة طلبة منطالبا   عشطططططططر وثمانية الرابعة الجامعية

 الدراسة شملتها التي الأربعة المجردة والمبادئ المفاهيم حول بقا  مس م عدّة أسئلة الباحثة خلالها طرحت

 ((.2) الملحق)

 وقراءتها حدى على كل   والرابعة الأولى الجامعية السططططططططططنة طلبة من كلل تفريغها تمّ  البيانات جمع وبعد

 المجرّدة والمبادئ للمفاهيم المختلفة الفهم أنماط لاسطططططططتكشطططططططاف محاولة في نشططططططططة، بطريقة مرات عدّة

 السططططمات إلى ت شططططير أوليّة ر موز وضططططع تم حولها، الأفكار من قائمة تولّد وبعد الدراسططططة، شططططملتها التي

ل وبعد الدراسطططة، شطططملته مجرّد مبدأ أو مفهوم لكل الطلبة فهم نماطلأ الأسطططاسطططية  من قائمة إلى التوصطططّ

 خريطة على الحصططططططططول وبعد محتملة، أنماط ةأربع ضططططططططمن تصططططططططنيفها أمكن للبيانات المختلفة الرموز

 كل تحت إدراجها تم التي البيانات مراجعة تمّت البيانات، من اشطططططتقاقها تم التي الفهم لأنماط م رضطططططية

 & Braun)خلالها من النم  لهذا بتعريف والخروج ،داخليا   ومتناسق متماسك بشكل وتنظيمها نم ،

Clarke, 2006) .للأفكار الأول يلي: كما رئيسططية محاور أربعة في الأنماط تصططنيف هذه مكنأ وقد 
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عطاؤها إ وتم  الكلاسططططططيكية أفكار الميكانيكا على إجاباتهم اسططططططتندت الذين الطلبة ويشططططططمل الكلاسططططططيكية،

 الكم ميكانيكا أفكار على إجاباتهم اسططططططططتندت الذين الطلبة ويشططططططططمل الكمية والثاني للأفكار ،(Cالرمز )

 الذين الطلبة ويشطططططططططططمل 1والكمية الكلاسطططططططططططيكية بين المتداخلة للأفكار ، والثال (Q) الرمز عطاؤهاإ  وتم

 ، أمّا الرابع فقد(M) الرمز عطاؤهاإ  وتم الكم ميكانيكا وأفكار الميكانيكا الكلاسطططططططططططططيكية أفكار بين دمجوا

 بالسطططططططططططط ال لها علاقة لا إجابات قدّموا الذين أو الإجابة من نوايتمكّ  لم الذين للطلبة تخصططططططططططططيصططططططططططططه تم

 .(N) الرمز عطاؤهاإ  وتم المطروح

تفسددددددددير مفاهيم ومعتقدات طلبة السددددددددنة الجامعية الأولى حول مبدأ اللايقين  4:5:1

 صية الزدواجية والنموذج الذري والخاصية اللاحتمية والخا

 في كلاسططططططططيكية ا  أفكار  أظهروا تقريبا   الطلبة معظم أنّ  الأولى السططططططططنة طلبة مع المقابلات نتائج أظهرت

 مبدأ أنّ  يعتقدون  فهم محور الأفكار الكلاسططططططططيكية في تصططططططططنيفهم تمّ  وقد اللايقين لمبدأ فهمهم وصططططططططف

 يزودنطا بططالتططالي الفيزيططائيططة، للكميططات المطلقططة الحقيقيططة القيم قيططاس في أخطططاء وجود على قططائم اللايقين

سططيم المطلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأبقيمة  كما ويعتقدون أنّ هناك  ،هتحرّك كميةو  لموضططع الج 

"أفهم مبدأ  اللايقين، وفي هذا السطططططططططططياق ذكر أحد الطلبة: ومقدار الجسطططططططططططيم حجم بين علاقة عكسطططططططططططية

القيمة الحقيقية لكمية لا نسططتطيع قياس ، فدقة في أدوات القياس المسططتخدمة اللايقين على أنه لا يوجد

لعلاقة اللايقين  وأضططططططاف موضططططططحا   يوجد نسططططططبة خطأ في القياس" لأنه الموضططططططع،همال إ و  التحرك بدقة

                                                           
: هي الأفكار القائم  بشييكأ أسيياسييي نمو النمولاس الكلاسيييكيب وتسييم  باسييتنتاس سييير الةرك  المسييتقبمي  نمو الكلاسيييكي  الميكانيكا أفكار 1

 .أساس معرف  الظروف الابتدائي 
ميكانيكا الكم: هي الأفكار القائم  بشييكأ أسيياسييي نمو النمولاس الكميب ولا تسييم  باسييتنتاس سييير الةرك  المسييتقبمي  نمو أسيياس معرف   أفكار

 الظروف الابتدائي .
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 الصططططططططططعب من ويكون  الجسططططططططططيمية الطبيعة الجسططططططططططيمات على تغلب الحجم زاد كلما "بحجم الجسططططططططططيم: 

 البديلة من المفاهيم يحمل في طياته الكثير الفهم ، وهذاصططططططططططططططحيح" والعكس يةالموج الطبيعة ملاحظة

 المحورين بين ما تصططططنيفهم تمّ  فقد الطلبة من القسططططم المتبقي أمّا. عنها بالكشططططف الدراسططططة اهتمت التي

 اأمّ  والكلاسططططيكية، الكمية الأفكار بين دمجوا الثال  المحور ضططططمن تصططططنيفهم تمّ  فالذين ،والرابع الثال 

 لها علاقة لا أخرى  إجابات أو المادة يفهموا لم بأنهم أجابوا فقد الرابع بالمحور تصططططططططططططططنيفهم تمّ  الذين

 .المطروح بالس ال

 فما الخاصية؛ لهذه لفهمهم كبيرا   افتقارا   الطلبة إجابات أظهرت فقد اللاحتمية بالخاصية يتعلق فيما أمّا

الخاصية، ومنهم  هذه يعرفون  لا بأنهم ذكروا حي  بعالرا المحور في تصنيفهم تم الطلبة نصف يقارب

ئل عن معنى الخاصية اللاحتمية:  ةبأحد الطل  تم الآخر ، والنصف"لا أعرف عنها"الذي قال عندما س 

 حول معظمها يدور اللاحتمية تعريف في كلاسططططططيكية ا  أفكار  أظهروا حي  الأول المحور في تصططططططنيفهم

كما أشطططططططططار أحد الطلبة:  جدا   العالية الجسطططططططططيمات سطططططططططرعة عن جةنات القياس عمليات في أخطاء وجود

لسرعتها  نظرا   الجسيمات حركة رصد صعوبة عن ناتجة الكم ميكانيكا خواص من "اللاحتمية خاصية

، أو تدور بالتالي لا يمكن عمل قياسططططات بدقة لهذه الجسططططيمات السططططريعة، لا بد من وجود نسططططبة خطأ"

 لا الفيزيائية "القياسطططططططططططططططاتالقياس كما ذكر أحد الطلبة:  أدوات دقةوجود أخطاء ناتجة عن عدم  حول

وهذا  ،خطأ ناتجة عن أدوات القياس نفسططططططططططططططها" نسططططططططططططططبة وجود من بد لا% 100 دقيقة تكون  أن يمكن

 الدراسة. شملتها بديلة الوصف يشمل مفاهيم

 الخل  في يتمثل ماأحده اتجاهين بين الطلبة إجابات فيه تنوعت فق  محور الخاصطططططية الازدواجية أمّا

الثال   المحور في تصنيفهم تمّ  وقد الطلبة نصف يقارب ما ه لاء وشكل وكلاسيكية كمية مفاهيم بين
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 تصنيفهم وتم للفهم تماما   فيفتقرون  الآخر النصف أمّا -الذي يدمج بين الأفكار الكمية والكلاسيكية  –

الثططالطط  الططذي يططدمج بين الأفكططار الكميططة  المحور في تصططططططططططططططنيفهم تمّ  الططذين الطلبططة. المحور الرابع في

امتلاك الجسطططططططيم لخواص موجية وخواص  تعني الازدواجية الخاصطططططططية أنّ  يعتقد معظمهم والكلاسطططططططيكية

حي  لم يميزوا بين الخواص الموجية والجسططيمية  أكثرهم أخفق ذلك معنى توضططيح في جسططيمية، ولكن

الخاصططططططططططططططية  "أنّ فمثلا قال أحد الطلبة:  وعرّفوا بعض الخواص الجسططططططططططططططيمية على أنها خواص موجية،

مية، وتظهر يالجسطططططططططط خواصططططططططططها إلى إضططططططططططافة موجية خواص تمتلك تعني أنها الازدواجية للإلكترونات

، العالية" وسططططرعتها الاختراق على وقدرتها والانتشططططار الانكسططططار الخواص الموجية من خلال خاصططططيتي

 ذكره الجدير ومن الوقت، نفس في جسططيميةو  موجية خواص قياس الممكن من أنّه بعضططهم ويعتقد كما

 في شططيئا   فيقول متناقضططة كانت الأسططئلة المتعلقة بالخاصططية الازدواجية على الواحد الطالب إجابات أنّ 

 الازدواجية "الخاصططية أنّ: الطلبة أحد ذكر فمثلا آخر، سطط ال على إجابته في ينفيه سطط ال على إجابته

 أنه عنيي الموجية للخواص فامتلاكه جسططططططططططططططيم، يكون  أن أو موجة يكون  أن ممكن الجسططططططططططططططيم أنّ  تعني

 خاصطططططططيتان اهم بالتالي جسطططططططيم إلى يتحول أنه عنيي الجسطططططططيمية للخواص وامتلاكه موجة، إلى يتحول

 ميةيوالجسطط الموجية الجسططيم خواص قياس "يمكن قال: آخر سطط ال وفي ،تماما" منفصططل بشططكل تعملان

 من سطططططططططيكون  كيف كما ذكر مسطططططططططبقا، معا   الخاصطططططططططيتين تلكيم لا الجسطططططططططيم كان ، فإنالوقت" نفس في

 هذا تناقض واضح في الإجابات. ؟معا   قياسهما الممكن

 فعند الكلاسيكية، بالنماذج تمسكهم فأظهرت الذري  بالنموذج ةالخاص الأسئلة على الطلبة إجابات أمّا

 الإلكترونات حولها دوروت منتصطططططططفها في النواة  تتمركز كرة عن عبارة أنّها معظمهم ذكر الذرة وصطططططططف

 صطغيرة جسطيمات أنها على الإلكترونات ووصطفوا الإلكترونات، بعدد مرتب  وعددها محددة مدارات في
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 الإلكترونات فيها تتحرك مسططططارات أو دائرية حلقات أنها على والمدارات  صططططغيرة كرات قال وبعضططططهم

ة، وفي هذا السطططططططططططياق مرئي غير أنّها على وأجمعوا الشطططططططططططمس حول مسطططططططططططاراتها في الكواكب تتحرك كما

 ونيوترونات بروتونات على تحتوي  التي النواة  فيها تتمركز "كرة: وصططططططططططططططف أحد الطلبة الذرة كما يلي

في  وأضطططططططططططططططاف قائلا   ة"،النوا عن ثابت بعد ولها دائرية محددة مدارات في الإلكترونات حولها وتدور

 تمّ  ، وقدالشططمس" حول الشططمسططية جموعةالم كواكب مثل مدارات في تدور كرات " وصططف الإلكترونات:

 وأفكار كمية أفكار بين إجاباتهم دمجت حي  المحور الثال  في تصططططططططططططططنيفهم تم طالبين اسططططططططططططططتثناء

 حولها وتدور وسطططها في تتمركز نواة  من تتكون  "الذرةأحد الطلبة أثناء وصططفه للذرة:  فقال ،كلاسططيكية

 النواة  حول الإلكترونات حركة وصف عند ولكن، مشحونة بشحنة سالبة" غيوم على شكل الإلكترونات

 لىإ تتحول وأحيانا ميةيالجسططططططططط بالخاصطططططططططية تتميز وهي منتظم، بشطططططططططكل محددة مدارات في "تدور قال:

 موجة". 

معتقدات طلبة السنة الجامعية الرابعة حول مبدأ اللايقين مفاهيم و تفسير  4:5:2

 الذري والخاصية اللاحتمية والخاصية الزدواجية والنموذج 

 الأفكار بين يدمجون  تقريبا الطلبة ثلثي أنّ  الرابعة الجامعية السططططططططططنة طلبة مع المقابلات نتائج أظهرت

 حي  ،المحور الثال  في تصطططططنيفهم تمّ  بالتالي اللايقين لمبدأ فهمهم وصطططططف أثناء والكلاسطططططيكية الكمية

 موضطططططع قياس على القدرة بعدم ثلتتم الفيزياء معل إلى جديدة بإضطططططافة جاء المبدأ هذا أنّ  أغلبهم ذكر

ولكنهم أخفقوا في تفسطططططططير السطططططططبب  سطططططططليم، كمي وصطططططططف وهذا مطلقة بدقة معا   تحركه وكمية الجسطططططططيم

 حجم على يعتمد لا اللايقين مقدار إلى أنّ  الطلبة غالبية ه لاء أشططططططار وقد وربطوه بأفكار كلاسططططططيكية،
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السططططططياق وصططططططف أحد الطلبة فهمه لمبدأ  ، وفي هذاأيضططططططا السططططططبب تفسططططططير في أخفقوا ولكنّهم الجسططططططيم

 بدقة تحركه وكمية الجسطططططططططيم موضطططططططططع تحديد على القدرة "ينص مبدأ اللايقين على عدماللايقين قائلا: 

 أحد تحديد في الدقة زادت فكلما الأخرى، قياس على ي ثر كمية أي وقياس عالية في نفس الوقت،

 عن ناتجة القياس في دقة عدم "يوجدال: ، وفي تفسططططططططططططططير السططططططططططططططبب قالأخرى" تحديد في تقل الكميات

، وقد ذكر هذا الطالب الأدوات" من وأخطاء بشططططططططططرية أخطاء نفسططططططططططها، القياس طريقة أو القياس أدوات

 الحسططططططططططططططابات بين مقارنات عمل عند ما حد إلى التكنولوجية بالكفاءة "مبدأ اللايقين مرتب مضططططططططططططططيفا: 

 في خطأ نسططبة هناك سططتبقى لأنه القياس، أدوات ورتتط مهما مهم القانون  وسططيبقى والعملية، النظرية

وفي سططياق توضططيح علاقة مقدار اللايقين بحجم الجسططيم أشططار إلى  ،جدا" قليلة نسططبة ولو حتى القياس

 يمكن، لا الصططططططططططغيرة بينما% 100 بدقة تواجدها أماكن تحديد يمكن نسططططططططططبيا الكبيرة "الجسططططططططططيماتأنّ: 

 لمبطططدأ الحقيقي للمعنى الطلبطططة افتقطططار الفهم هطططذا ، وي ظهرلحجم"ا على يعتمطططد مقطططدار اللايقين بطططالتطططالي

في  كما مطلقة قياسططات مع تتعامل لا الكم ميكانيكا أنّ  الطلبة يدرك لا حي  فهمه، وسطططحية اللايقين

 المحور في الطلبة بقية تصطططططططططنيف وتمّ  اللاحتمية، كما بالخاصطططططططططية تمتاز لأنها الميكانيكا الكلاسطططططططططيكية

 المطروح، وقد بالسطططط ال لها علاقة لا الأحيان من كثير وفي خاطئة إجابات بعضططططهم ذكر حي  الرابع

كمي  حي  أظهرت إجاباته فهم -المحور الثاني  –تمّ تصططنيف طالب واحد في محور الأفكار الكمية 

 سليم لمبدأ اللايقين.

 التي لبديلةا المفاهيم من مجموعة اللايقين مبدأ حول المقابلات نتائج أظهرت متصطططططططططططططل سطططططططططططططياق وفي

 الخطأ مقدار تمثلان اللايقين قانون  في كت ∆ و ف ∆ أنّ  تقريبا الطلبة نصطططف فيرى  الطلبة، يحملها

 يعتقدون  تقريبا الطلبة ثل  أنّ  النتائج وأظهرت كما تحركه، وكمية الجسططططططيم موضططططططع من كل قياس في
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 إجابات من واتضح كما ستقبل،الم في القياس أدوات كفاءة تطورت إن أهميته سيفقد اللايقين مبدأ بأنّ 

 قياسططططات عمل على قائم اللايقين مبدأ بأنّ  المتمثّل البديل المفهوم يحملون  نصططططفهم أنّ  المختلفة الطلبة

 .الفيزيائية للكميات -مطلق بشكل المحددة– الحقيقية القيم حول

 فتم خاطئ كلبشططططططط لها فهمهم الطلبة وصطططططططفوا نصطططططططف يقارب فما اللاحتمية بالخاصطططططططية يتعلق فيما أمّا

 يتغير شطططططططيء أنّ كل "اللاحتمية تعني، ومنهم أحد الطلبة الذي قال: ضطططططططمن المحور الرابع تصطططططططنيفهم

من وضططعه  ، وفيما يتعلق بنظرة ميكانيكا الكم لإمكانية التنب  بوضططع النظام المسططتقبلي انطلاقا  بسططرعة"

 فهم أظهروا لأنهم حور الثانيالم في الطلبة تقريبا ربع تصطططططططططنيف تم ، بينما"لا أعرف"الحاضطططططططططر قال: 

 على القدرة "اللاحتمية تتمثل بعدمالخاصطططططية، وفي هذا السطططططياق ذكر أحد الطلبة:  لهذه علمي صطططططحيح

الاحتمططالات وليس على  على قططائم علم مطلقططة، فميكططانيكططا الكم بططدقططة الفيزيططائيططة الكميططات قيم تحططديططد

من وضطططططططططططعه  ضطططططططططططع النظام المسطططططططططططتقبلي انطلاقا  ، وفيما يتعلق بمدى إمكانية التنب  بو التحديد المطلق"

 يمكن ولا الحالي الوضططططع على بناء   المسططططتقبلي لوضططططع النظام احتمالات وضططططع يمكن" الحاضططططر قال:

 في الربع المتبقّي تصطططططنيف وتم ،المسطططططتقبلي كما في الميكانيكا الكلاسطططططيكية" النظام بوضطططططع بدقة التنب 

 اللاحتمية"" :وقد ذكر أحد الطلبة كلاسططططططططططططططيكية، مفاهيمو  كمية مفاهيم خلطوا بين حي  المحور الثال 

 للقيم احتمطططالات تقطططديم على قطططائمطططة الكم ميكطططانيكطططا وبطططالتطططالي المطلق التحطططديطططد على القطططدرة عطططدم تعني

 والحركة التكنولوجية الكفاءة نقص إلى يعود ذلك في "السططططططططططبب وعند تفسططططططططططير السططططططططططبب قال: ،الممكنة"

وفيما يتعلق بإمكانية التنب  بوضططططططع النظام  ،بدقة" رصططططططدها ليةعم ي صططططططعّب مماّ للجسططططططيمات السططططططريعة

 نظام وضططططططع على قادرين غير أنهم الكم علماء "يرى من وضططططططعه الحاضططططططر قال:  المسططططططتقبلي انطلاقا  

مسططططططتوى فالتكنولوجيا لم تسططططططاعد حتى الآن في  أي وفي الجزيء يقع أين خلاله من يعرفون  مسططططططتقبلي
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د ، وهطذا"ذلطك  المعرفطة تكون  فقططد لطه، فهمهم عني بطالضططططططططططططططرورةللمفهوم لا ت الطلبططة معرفطة أنّ  على ي كطّ

 بهذا المتعلقة البديلة المفاهيم من مجموعة عن الكشططططططف ذكره الجدير ومن. عميقة تكون  وقد سطططططططحية

 كفططاءة وجود عططدم عن نططاتجططة الكم ميكططانيكططا في اللاحتميططة بططأنّ  اعتقططادهم ومنهططا الطلبططة عنططد المحور

 الكميات بقيم التنب  بإمكانية اعتقادهم وكذلك القياس، في بشططططططططططططططرية أخطاء ودوج عن أو تكنولوجية،

 هذه وجود نسطططططططططططططططب تفاوتت وقد مطلقة، بدقة المعزول الكمي للنظام بقياسططططططططططططططها نرغب التي الفيزيائية

 .الطلبة عند البديلة المفاهيم

 كبيرا   افتقارا   به الخاصططططططططططة الأسططططططططططئلة على الطلبة إجابات أظهرت فقد محور الخاصططططططططططية الازدواجية أمّا

 وكانت الازدواجية بالخاصططططية المقصططططود تفسططططير في معظمهم أخفق حي  الصططططحيحة، العلمية للمفاهيم

تغيير نظرة نيوتن   ذكر أحد الطلبة أنّ السبب وراءكبير، فمثلا   حد إلى ومتناقضة مضطربة الإجابات

عن إمكانية أن يمتلك الإلكترون  ئل، وعندما سطططط  "السططططرعة الكبيرة لهذه الجسططططيمات"الجسططططيمية للضططططوء: 

 ، وقال مفسططططططططرا  جسططططططططيم" فهو موجة يكون  أن للإلكترون  يمكن لا خطأ، الكلام "هذاخواص موجية قال: 

 عندما أما كموجة، يتصطططططططرف وبالتالي موجته طول ازداد الجسطططططططم صطططططططغر كلما"للخاصطططططططية الازدواجية: 

ته الخاصطططططططية الازدواجية إلى علم ، وأشطططططططار إلى أنّ الجديد الذي أضطططططططافكجسطططططططيم" يتصطططططططرف كبير يكون 

كموجات وبعضها  يتصرف بعضها وجسيمات، موجات تتصرف أنها على للجسيمات "النظرةالفيزياء: 

 . يتصرف كجسيمات"

المخصطططططططططص للأفكار المختلطة بين  –المحور الثال   في الطلبة تصطططططططططنيف ما يقارب نصطططططططططف تموقد 

 واأقرّ  فمثلا   تفسططططيرها، من يتمكنوا لم ولكنهم كمية مصطططططلحات اسططططتخدموا حي  -الكمية والكلاسططططيكية 

ذلك، ولم يتمكنوا  على أدلة تقديم من يتمكنوا لم ولكن موجية، خواص يمتلك أن ممكن الإلكترون  بأنّ 
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 بين ما تصططنيفهم تم الثاني من الطلبة والنصططف من تفسططير أهمية امتلاك الإلكترونات لهذه الخاصططية،

وعت إجاباتهم بين إجابات كلاسطططيكية تنظر للإلكترون على أنه جسطططيم تن حي  والرابع المحورين الأول

وللفوتون على أنططه موجططة فق  ولا يمكن أن يمتلططك خواص  فق  ولا يمكن أن يمتلططك خواص موجيططة،

 أنه ذكره الجدير ومن وإجابات أخرى تمحور معظمها حول إقرارهم بعدم فهم هذه الخاصططية، جسططيمية،

 أظهرت حي  -الثاني  المحور -محور الأفكار الكمية  في تصطططططططططططنيفه تم واحد طالب اسطططططططططططتثناء تم قد

 يحملها التي البديلة المفاهيم من عالية نسبة وظهرت كما. الازدواجية للخاصية سليم كمي فهم إجاباته

سيم كل بأنّ  اعتقادهم شيوعا   أكثرها ومن الطلبة  والآخر موجية خواص ذا أحدهما شقين، من يتكون  ج 

 وكذلك صطططططحيح، والعكس الجسطططططيمي الشطططططق يختفي الموجي الشطططططق يعمل وعندما مية،جسطططططي خواص ذا

 .الوقت نفس في ميةيوجس موجية خواص قياس الممكن من بأنه الطلبة اعتقاد

 الكلاسطططيكية بالنماذج تمسطططكهم فأظهرت الكمي للذرة بالنموذج الخاص المحور على الطلبة إجابات أمّا

"الذرة ومنهم أحد الطلبة الذي قال:  ،وصططططف الإلكترونات مع اسططططتخدام مصطططططلحات كمية خاصططططة في

لكترونات حولها في مدارات محددة على شطططططططططكل غيوم صطططططططططفها وتدور الإنتتتكون من نواة تتمركز في م

ديلة وقد تمّ تصططططططنيفهم ضططططططمن الب المفاهيم من عالية نسططططططبة يمتلكون  وه لاء مشططططططحونة بشططططططحنة سططططططالبة"

بينما أظهر عدد من الطلبة  ،تلطة بين الكمية والكلاسططططططططططيكيةالمحور الثال  المخصططططططططططص للأفكار المخ

 وسطططططططططها في النواة  تتمركز "معظم حجم الذرة فراا،ومنهم أحد الطلبة الذي قال: فهم كلاسططططططططيكي بحت 

 ،قطرها" نصف حساب من بور وتمكن مدارات، في حولها تدور سالبة شحنة ويوجد موجبة، وشحنتها

صططططططططططغيرة تدور حول النواة كما تدور الكواكب حول  "جسططططططططططيمات وعند وصططططططططططف الإلكترونات ذكر أنها:

 عن محددة أبعاد ولها الإلكترونات فيها تتحرك دائرية "مسطططططططططططططارات أنها فيرى  أمّا المدارات ،الشطططططططططططططمس"
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 تمّ  بينما، مدار، نسطططططططططططططيت القانون" كل في عددها حي  من الإلكترونات توزيع لقانون  تخضطططططططططططططع النواة،

 .المحور الثاني المخصص للأفكار الكمية في تصنيفه تم كمي سليم أظهر فهم واحد طالب استثناء

 أفكارا   أظهروا تقريبا   الطلبة معظم أنّ  الأولى السططططططنة طلبة مع المقابلات نتائج عكسططططططتفي الخلاصططططططة 

 الأفكار بين يدمجون  تقريبا   طلبة السططططنة الرابعة بينما ثلثي اللايقين لمبدأ فهمهم وصططططف في كلاسططططيكية

 يقارب فما اللاحتمية بالخاصططططططية يتعلق فيما أمّا، لهذا المبدأ فهمهم وصططططططف أثناء لاسططططططيكيةوالك الكمية

 من طلبة السططنة الأولى الآخر والنصططف الخاصططية، هذه يعرفون  لا والرابعة طلبة السططنة الأولى نصططف

 لهذه ا  صحيح ا  علمي ا  فهم أظهروا تقريبا   السنة الرابعة طلبة ربعو  أثناء وصفها، كلاسيكية أفكارا   أظهروا

 الخل لى ارب نصطططف طلبة السطططنة الأولى سطططعوا إفما يق الازدواجية الخاصطططية محورفي  أمّا ،الخاصطططية

 نصطططططف طلبة السطططططنة الرابعةبينما  ،للفهم تماما   يفتقرون  الآخر النصطططططفو  وكلاسطططططيكية كمية مفاهيم بين

 ،تفسطططيرها من يتمكنوا لم ولكنهم كمية مصططططلحات اسطططتخدموا حي خلطوا بين أفكار كمية وكلاسطططيكية 

 إجابات أمّا. ظهار أفكار كلاسططططيكية وعدم المعرفة عن هذه الخاصططططيةتنوعوا ما بين إ الثاني والنصططططف

 الكلاسططططططيكية بالنماذج تمسططططططكهم فأظهرت الذري  بالنموذج الخاصططططططة الأسططططططئلة علىطلبة السططططططنة الأولى 

 وصطططططف كمية في ابعة مصططططططلحاتأضطططططاف طلبة السطططططنة الر ، كما و وكذلك إجابات طلبة السطططططنة الرابعة

 الإلكترونات.

 التي الأربعة المجردة والمفاهيم للمبادئ الطلبة فهم في كبير قصطططططططططططور عن المقابلات كشطططططططططططفتبالتالي 

 الفهم في التطور كان الأحيان من كثير ففي عندهم، الفهم سطططططططحية مدى وأظهرت الدراسططططططة، شططططططملتها

ومن  .تفسططططططيرها من يتمكنوا لم ولكنهم كمية مصطططططططلحات الطلبة اسططططططتخدم حي  حقيقي، وليس شططططططكلي

في الفهم أكبر من نتائج التحليل الكمي، لأنها  ا  الجدير ذكره أنّ نتائج تحليل المقابلات أظهرت قصططططور 
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تمكنت من التمييز بين الفهم السطططططططططططططططحي والفهم الحقيقي، أمّا نتائج التحليل الكمي فلم تدخل في هذا 

 العمق.

 ملخص الفصل 4:6

 والمبادئ للمفاهيم الصطططططحيحة الإجابات متوسططططططات نسطططططب ينّ تد ئج التحليل الكمي للبياناتنتا أظهرت

عند طلبة السططططططنة  أكثرها تدنيا   اللايقين مبدأ وي عد ،بشططططططكل عام الدراسططططططة شططططططملتها التي الأربعة المجردة

 الكمي موذجالنأكثر المفاهيم المجرّدة وضططططططططططططوحا  عند طلبة السططططططططططططنة الأولى  الأولى والرابعة، بينما كان

لسططنة الرابعة الخاصططية الازدواجية، ومن الملفت للنظر أنّ التدنّي في متوسطط  نسططب طلبة ا ، وعندللذرة

 يتعلّق فيما أمّا السطططنة الرابعة في كل المحاور.طلبة الإجابات الصطططحيحة عند طلبة السطططنة الأولى فاق 

 البديلة المفاهيم من مجموعة يحملون  رابعةوال الأولى السطططططنة طلبة أنّ  النتائج فأظهرت البديلة بالمفاهيم

 محور في أعلاها كان متفاوتة، بنسب الدراسة شملتها التي المجرّدة الأساسيةوالمبادئ  المفاهيم حول

 النموذج الذري  بمحوري  الخاصطططططططططططة البديلة المفاهيم على التغلّب مدى أنّ كما واتضطططططططططططح  مبدأ اللايقين،

 كما وأظهرت النتائج .كبير حد إلى منخفضطططا   كان والرابعة الأولى السطططنة بين ما والخاصطططية الازدواجية

طلبة السطططططنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم الفلسططططططينية يصطططططفون فهمهم للمفاهيم معظم أنّ 

والمبادئ المجردة الأربعة التي شططططملتها الدراسططططة من خلال البدائل التي تحمل مفاهيم بديلة أو خاطئة، 

نتائج وجود نسططططططبة قليلة من الطلبة وصططططططفوا فهمهم من خلال البدائل التي تحمل المفاهيم وأوضططططططحت ال

 الكمية الصحيحة.

 طلبة السططططنة الأولى والرابعةأمّا نتائج التحليل الكيفي للبيانات فقد أكّدت على القصططططور الكبير في فهم 

حولها،  ونهالة التي يحملللمفاهيم والمبادئ المجردة التي تخصططططططططططططصططططططططططططت بها الدراسططططططططططططة والمفاهيم البدي
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من السنة الجامعية  الفهم في التطور كان الأحيان من كثير ففي عندهم، الفهم سطحية مدى وأظهرت

وفسططططططروها تفسططططططيرا   كمية مصطططططططلحات الطلبة اسططططططتخدم حي  حقيقي، وليس شططططططكليلى الرابعة إولى الأ

 .كلاسيكيا  

ومقارنتها ي الفصططططل التالي مناقشططططة هذه النتائج وبعد أن تناول هذا الفصططططل نتائج تحليل البيانات يتم ف

 .نتائجها، والتوصيات المتمخضة عنها ومدى إمكانية تعميمدب التربوي، بالأ
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 الفصل الخامس: مناقشة النتائج والتوصيات

 مقدمة 5:1

 العلوم كليات في والرابعة الأولى الجامعية السطططططططططنة طلبة فهم أنماط وصطططططططططف إلى الدراسطططططططططة هذه هدفت

 يحملونها التي البديلة والتصطططططططططططورات الكم، ميكانيكا في الم جرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض الفلسططططططططططططينية

 مبدأ :وهي رئيسطططططططية مجالات أربعة في لديهم خلال سطططططططنوات دراسطططططططتهم الجامعية تطوّرها مدىو  حولها،

 من الأهداف ذهه تحقيق تم. الذري  والنموذج الازدواجية والخاصططططططططططططططية اللاحتمية والخاصططططططططططططططية اللايقين

 والرابعة الأولى الجامعية السططنة طلبة يصططف كيف: التالي الرئيسططي السطط ال على الإجابة محاولة خلال

 الكم؟ بميكطططانيكطططا الم تعلّقطططة المجرّدة والمبطططادئ المفطططاهيم لبعض فهمهم الفلسطططططططططططططططينيطططة العلوم كليطططات في

مم وقد ومجموعة من الأسئلة الفرعية المنبثقة منه. المفاهيم  حول البديلة للمفاهيم خيصيتش اختبار ص 

 ممثلة عينات منتم اسططططططططططتخدامه في جمع البيانات  والمبادئ المجردة الأربعة التي شططططططططططملتها الدراسططططططططططة

 مقابلة تطوير تم كماي الوصططططفي التحليلي للوصططططول إلى النتائج، ملمجتمع الدراسططططة ووظّف المنهج الك

المجردة  والمبادئ المفاهيم لهذه الطلبة فهم أنماط وتفسططططططططططير وصططططططططططف في التعمق بهدف ظمةمن شططططططططططبه

  خلال سنوات دراستهم الجامعية. تطورها ومدى الأربعة

لإجابات الطلبة على  المئوية النسططب باحتسططاب الكمية بياناتال تحليل تم الدراسططة أسططئلة على وللإجابة

 للإجابات المئوية نسطططططططططططبال متوسططططططططططط  احتسطططططططططططاب ثمّ  ،البدائل التي تحمل المفاهيم الصطططططططططططحيحة والبديلة

فهم الطلبة للمفاهيم والمبادئ المجردة التي أنماط محور من أجل وصططططططف  كل في والبديلة الصططططططحيحة

 شططملتها الدراسططة والمفاهيم البديلة التي يحملونها حولها ومدى تطورها خلال سططنوات دراسططتهم الجامعية.
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من أجل  "Thematic Analysis"ي لموضوعا التحليل منهج باستخدام الكيفية البيانات تحليل تمّ  كما

نّفت حي التعمّق في وصطططف أنماط فهم الطلبة لهذه المفاهيم والمبادئ المجردة،  – الطلبة إجابات صططط 

 للأفكططار الأول: أسطططططططططططططططاسططططططططططططططيططة ة محططاورأربعطط في - وفئططات أنمططاط في وتجميعهططا البيططانططات  ترميز بعططد

 للأفكار والثاني الكلاسططيكية، الميكانيكا أفكار لىع إجاباتهم اسططتندت الذين الطلبة ويشططمل الكلاسططيكية،

 بين المتداخلة للأفكار والثال  الكم، ميكانيكا أفكار على إجاباتهم استندت الذين الطلبة ويشمل الكمية

 الكم، ميكانيكا وأفكار الكلاسططيكية الميكانيكا أفكار بين دمجوا الذين الطلبة ويشططمل والكمية الكلاسططيكية

 لها علاقة لا إجابات قدّموا الذين أو الإجابة من يتمكنوا لم الذين للطلبة تخصطططططيصطططططه تم قدف الرابع أمّا

  .المطروح بالس ال

 للمفاهيم ةالصطططحيح للإجابات التحليل الكمي للاختبار التشطططخيصطططي نسطططب مئوية متدنية نتائج أظهرت

 الأولى السطططططططنة طلبة عند حا  وضطططططططو  أقلها اللايقين مبدأ وي عد الدراسطططططططة، شطططططططملتها التي المجردة والمبادئ

 فأظهرت البديلة بالمفاهيم يتعلّق فيما أمّا السططططططابق، الفصططططططل في 4.1 الشططططططكل من يتضططططططح كما والرابعة

 يحملون  والرابعة الأولى السطططنة طلبة أنّ  - السطططابق الفصطططل في 4.2 الشطططكل من يتضطططح كما - النتائج

 بنسططططب الدراسططططة شططططملتها التي المجرّدة سططططاسططططيةالأ والمفاهيم المبادئ حول البديلة المفاهيم من مجموعة

 وأظهرت كما .اللاحتميةالخاصططططططططططططططية  محور في وأدناها اللايقين،مبدأ  محور في أعلاها كان متفاوتة،

الخاصططططططية  بمحوري  الخاصططططططة البديلة المفاهيم علىطلبة السططططططنة الأولى والرابعة  تغلّب مدى أنّ  النتائج

 نتائج أظهرت فقد الطلبة فهم لأنماط وبالنسبة .كبير حد إلى امنخفض كانوالنموذج الذري  زدواجيةالا

 الكلاسططططططططططططططيكي الطابع فهمهم على غلب الأولى السططططططططططططططنة طلبةف الفهم، أنماط في تفاوت الكيفي التحليل

 الأفكار بين الدمج حاولوا منهم قليل وعدد كلاسططططططيكية، أفكار باسططططططتخدام كمية ظواهر لتفسططططططير وسططططططعوا
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 والكلاسيكية الكمية الأفكار بين الخل  إلى معظمهم فسعى الرابعة السنة طلبة اأمّ  والكمية، الكلاسيكية

، وفي كثير من الأحيان كان سططططططططططططليم كمي فهم أظهروا منهم قليل وعدد الكمية، الظواهر تفسططططططططططططير عند

ة مصطططلحات كمية أخفقوا في التطور في الفهم شططكلي وليس جوهري حي  اسططتخدم طلبة السططنة الرابع

 .يهاتفسير معان

ومقارنتها بالأدب التربوي وفق ثلاثة محاور أساسية: الأول  النتائج لمناقشة عرض الفصل هذا يتناول

 الم تعلّقة المجرّدة والمبادئ المفاهيم لبعض الفلسطططططينية العلوم كليات في طلبةال فهم نماطم خصططططص لأ

 التي البديلة لمفاهيمم خصططططططططططططططص لومقارنتها بين طلبة السططططططططططططططنة الأولى والرابعة، والثاني  الكم بميكانيكا

 ومقارنتها الذري  والنموذج الازدواجية والخاصية اللاحتمية والخاصية اللايقين مبدأ حول الطلبة يحملها

 اللايقين مبدأ من لكل الطلبة فهم وصططف، أمّا الثال  فيتم تخصططيصططه لوالرابعة الأولى السططنة طلبة بين

، والرابعة الأولى السطططططنة بين رهتطوّ  ومدى الذري  والنموذج الازدواجية ةوالخاصطططططي اللاحتمية والخاصطططططية

 النظرية والعملية لأهم التوصطططيات تقديمهذه الدراسطططة و نتائج الفصطططل مدى إمكانية تعميم  يتناولوكذلك 

 .هافي ضوء نتائج الدراسةالتي تقترحها 

لمجرّدة أنماط فهم الطلبة في كليات العلوم الفلسدطينية لبعض المفاهيم والمبادئ ا 5:2

 المُتعلّقة بميكانيكا الكم ومقارنتها بين طلبة السنة الأولى والرابعة

لكطططل من مبطططدأ اللايقين  فهم الطلبطططة في أنمطططاط تنوّع للبيطططانطططات والكيفي الكمي التحليطططل نتطططائج أظهرت

 على يغلب الأولى السطططنة الجامعية فطلبة والخاصطططية اللاحتمية والخاصطططية الازدواجية والنموذج الذري،

 قليل وعدد كلاسطططيكية، أفكار باسطططتخدام كمية ظواهر لتفسطططير ويسطططعون  الكلاسطططيكي الطابع فهمهم أنماط
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 بين معظمهم فيدمج الجامعية الرابعة السطططططنة طلبة أمّا والكمية، الكلاسطططططيكية الأفكار بين يدمجون  منهم

 إلىئي قد يشطططير المصططططلحات العلمية بشطططكل متبادل وعشطططوا ويسطططتخدمون والكلاسطططيكية  الكمية الأفكار

 كوإيركو  ديدس" دراسطططة نتائج مع يتفق وهذا. سطططليم كمي فهم أظهروا قليل منهم وعدد سططططحية فهمهم،

طلبة  فهم مسطططتويات اسطططتكشطططاف هدفت إلى التي (Didis, Erkoc & Eryılmaz, 2010) "وإيرلماز

 لهذه المفاهيم سططططططحي فهم الكم وأظهرت ميكانيكا مسطططططلّمات من تعد التي الأسطططططاسطططططية للمفاهيم الفيزياء

 بشططكل للمفاهيم اسططتخدامهم إلى أدّى والخاطئة الصططحيحة المفاهيم بين خل  وجود إلى إضططافة عندهم،

كيفية وتوصططططططططلت إلى نتائج  يةوعشططططططططوائي، ومن الملفت للنظر أنّ هذه الدراسططططططططة اعتمدت منهج متبادل

 ,Fletcher & Johnston)"ون توجونسطططططط فليتشططططططر" دراسططططططة نتائج النتائج أيضططططططا مع وتتفق. متشططططططابهة

التي تم تطبيقها على طلبة السططططططططططططططنة الجامعية الأولى بعد إتمامهم لمسطططططططططططططططاقات ميكانيكا الكم  (1999

 للمفاهيم الطلبة فهم أن إلى الفينومنولوجي، حي  أشطططططططططططططططارت التحليل واعتمدت طريقة المطلوبة منهم،

التي  بالمفاهيم يحتفظون  يتهموغالب ،سطططططططططططططططحيا   كان الكم ميكانيكا مسططططططططططططططاقات في ط رحت التي الجديدة

 بين تراب  أي يوجد ولا عليها، يطوّروا أن دون  المدارس في الثانوية المرحلة من معهم اصطططططططططططططططحبوها

 في تعلموها التي الجديدة والمفاهيم المدارس في الثانوية المرحلة في تعلموها التي السططططططططططططططابقة مفاهيمهم

 الجامعات.

 في كمية مصطططططلحات يسططططتخدمون  الرابعة الجامعية السططططنة طلبة أنّ  في هذا السططططياق ذكره الجدير ومن

 معانيها تفسطططططططير في أخفقوا ولكنهم الأولى السطططططططنة طلبة يسطططططططتخدمها لم المقابلات أسطططططططئلة على إجاباتهم

كما وكانت  فق ، الشكلية الناحية من وتطوره الفهم سطحية على قد يدل مما الصحيح العلمي بالشكل

دليل على عدم تطور  وهذا ومتشابهة على بعض الأسئلة "ساذجة" والرابعة الأولى إجابات طلبة السنة
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المفاهيم عند طلبة السطططططططططنة الرابعة فما زالوا يحتفظون بالمفاهيم التي اصططططططططططحبوها معهم من المدارس، 

 دراسطططططتي نتائج أكدّت وقد. إضطططططافة إلى عدم إدراك الطلبة لجوانب القصطططططور في الميكانيكا الكلاسطططططيكية

 تطبيقها تم الأولى أنّ  من فبالرغم ذلك، ( على(Singh, 2001 "سططين "( و(Olsen, 2002 "أولسططن"

 طلبة على تطبيقها تم والثانية المدارس، في فق  الأسطططططاسطططططي بمسطططططتواها الكم ميكانيكا تعلّموا طلبة على

 وبشدة قرون يفت الطلبة أنّ  إلى ستانالدرا توصلّت الجامعات، في المتقدم بمستواها الكم ميكانيكا تعلموا

 جذورها تعود هذه المفاهيم الكمية حول بديلة مفاهيم وجود إلى إضطططططططافة الكم، ميكانيكا مفاهيم فهم إلى

 أنّ  من بالرغم أنّه الثانية الدراسة وأضافت. الكلاسيكية الفيزياء لمفاهيم العميق للفهم الطلبة افتقار إلى

 مع "شرودنجر" معادلة حل يتعلّموا أن عليهم اتالجامع في المتقدمة الكم ميكانيكا مساقات في الطلبة

 ميكانيكا مفاهيم فهم في قصططططططور من يعانون  منهم ا  كبير  ا  عدد أنّ  إلاّ  محددة، وشططططططروط معقدة إمكانيات

 الأولى السطططططنة طلبة على تطبيقها فتم الدراسطططططتين عينة بين الدراسطططططة هذه جمعت وقد. الأسطططططاسطططططية الكم

 في لها يتعرضوا ولم العلمي في المدارس عشر الثاني الصف في الكم ميكانيكاأساسيات  تعلموا الذين

 مسطططاقات وه لاء قد درسطططوا الفيزياء مجال في المتخصطططصطططين الرابعة السطططنة وطلبة الجامعية، مسطططاقاتهم

 .نتائجهم مع نتائجها وتوافقت الكم ميكانيكا في متقدمة

اللايقين بصططططططوره الثلاثة، وهي الطاقة  ومن الجدير ذكره أنّ طلبة السططططططنة الجامعية الرابعة تعلّموا قانون 

الزاوي، كما تعلّموا الدالة  التحرك كميةمع  الزاويةو مع الزمن والموضططططططططططططططع مع كمية التحرك الخطي، 

الموجية ومعادلة شطططططططرودنجر وغيرها الكثير من أسطططططططاسطططططططيات ميكانيكا الكم، ولكنهم لم يسطططططططتخدموها في 

الطلبة لهذه  ث عن الدالة الموجية. تجاهلحد تحدّ اإجاباتهم على أسططططططططططططططئلة المقابلة باسططططططططططططططتثناء طالب و 

المفاهيم الأسطططاسطططية الجديدة التي تعلموها في مسطططاقات ميكانيكا الكم في الجامعات وتمسطططكهم بالمفاهيم 
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بعض المصطلحات الكمية مثل الخاصية اللاحتمية والخاصية الازدواجية ل مع استخدامهمالكلاسيكية 

على قصطططططور كبير  شطططططحونة، يعكس مشطططططكلة حقيقية، ويدلالغيوم المووصطططططف الإلكترونات حول النواة ب

بالفهم عندهم، وعدم اهتمامهم بهذه المفاهيم التي ت عد من أسططططططططططططططاسططططططططططططططيات ميكانيكا الكم يدل على عدم 

 إدراكهم لأهميتها.

ن هناك توافق في نتائج هذه الدراسططططة مع نتائج دراسططططات عالمية متعددة رغم  أفي الخلاصططططة يبدو جليا  

جمال تفسططططططططططير أنماط فهم الطلبة بأنّ طلبة السططططططططططنة الجامعية الأولى الذين إلاف منهجيتها، ويمكن اخت

المرحلة الأسططططططططاسططططططططية والمرحلة  –تعلّموا الميكانيكا الكلاسططططططططيكية على مدار مراحل تعلمهم في المدارس 

أحد الوحدات لن يسططططططططططططططتبطدلوها بأفكطار ميكطانيكطا الكم التي ط رحت في  -الإعدادية والمرحلطة الثطانوية 

 - الدراسططية المقررة في كتاب الفيزياء للصططف الثاني عشططر العلمي بسططهولة، خاصططة وأنّ معظم الطلبة

نوا من حفظوا هذه المادة في المرحلة الثانوية ولم يفهموها، بالتالي لم يتمكّ  - كما ذكروا في المقابلات

لسططنة الجامعية الرابعة فيمكن أن ي عزى هذا بناء نماذج ذهنية تمثل الفهم العلمي السططليم لها، أمّا طلبة ا

الخل  في المفاهيم بين الأفكار الكمية والكلاسططططططططيكية عندهم إلى نم  التدريس التلقيني الم سططططططططتخدم في 

وإلى صطططططعوبة الموضطططططوع وافتقار الطلبة إلى فهمه  - كما ذكروا في المقابلات –جامعاتنا الفلسططططططينية 

التربوي المتعلق بالموضططططططططوع. وكذلك إلى المفاهيم البديلة التي  دبالأضططططططططح من تكما ا السططططططططليم عالميا  

الكثير من  لهناك عدم إدراك من قب نّ كما أتعيق بناء الطلبة لنماذج ذهنية سططططططططططططليمة للمفاهيم الكمية، 

لكلاسطططيكية ويجعلهم بالأفكار ا يعزز احتفاظهمالطلبة لجوانب القصطططور في الميكانيكا الكلاسطططيكية وهذا 

 التغيير أنّ عملية (Posner & Strike, 1982) "كوسططططططططططططططتري بوسططططططططططططططنر"رها، وقد ذكر تغيي يقاومون 
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دون أن يدرك الطلبة جوانب القصططططططططططور في المفاهيم التي يحملونها،  بنجاح تتمن أيمكن المفاهيمي لا 

 .هاعن الرضا بعدم واشعر  إذا إلاّ  تفكيرهم استراتيجيات من م هما   ا  جزء تشكّل التي مفاهيمهم ي غيّروا ولن

المفاهيم البديلة التي يحملها الطلبة حول مبدأ اللايقين والخاصدددددددددية اللاحتمية  5:3

 الأولى والرابعة مقارنتها بين طلبة السنةوالخاصية الزدواجية والنموذج الذري و 

الأولى والرابعة الجامعية أشطططططططارت النتائج التي تم عرضطططططططها في الفصطططططططل السطططططططابق إلى أنّ طلبة السطططططططنة 

عة من المفاهيم البديلة حول المبادئ والمفاهيم الأسطططاسطططية المجرّدة التي شطططملتها الدراسطططة يحملون مجمو 

اللايقين، وأدناها في محور  مبدأ في محور 4.2بنسططططططططب متفاوتة، كان أعلاها كما يظهر في الشططططططططكل 

 يةالنموذج الذري والخاصططططاللاحتمية، ومدى التغلّب على المفاهيم البديلة الخاصططططة بمحوري الخاصططططية 

نتائج  بعضإلى حد كبير. وهذا يتفق مع  زدواجية ما بين السططططططططططططططنة الأولى والرابعة كان منخفضططططططططططططططا  الا

بأنّ المفاهيم البديلة حول المفاهيم  ةالمتمثل (Muller & Wiesner, 2002) ر"مولر وويزن"دراسططططططططة 

تخصطططصطططين في الأسطططاسطططية المتعلقة بمواضطططيع ميكانيكا الكم المختلفة تشطططمل جميع فئات الطلبة من الم

 ن.مجال الفيزياء وغير المتخصصي

 ف ∆ بأنّ  اعتقادهم الأولى السططططنة طلبة عند شططططيوعا   البديلة المفاهيم أكثر أنّ  4.2 الجدول من ي لاحَظ

 من لكل المطلقة الحقيقية القيمة قياس في الخطأ مقدار تمثلان لهايزنبرا اللايقين قانون  في كت ∆ و

سططططيم موضططططع  شططططكلت بينما ،%73 بنسططططبة والثاني ،%74 بنسططططبة الأول تواجد  حي تحركه، وكمية الج 

 ومن .التوالي على% 45و% 40 الرابعة الجامعية السطططططططططططططنة طلبة عند المفهومين هذين وجود نسطططططططططططططبة

 على تطبيقها تم التي( Muller & Wiesner, 1999) "زنريوو  مولر" دراسطططططططة نتائج أنّ  ذكره الجدير
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 من% 15 أنّ  إلى أشطططارت – بنجاح الكم ميكانيكا مسطططاقات زوااجتا منهم% 79- الطلبة من مجموعة

 ونتائج الدراسطططططططططة هذه نتائج بين كبير فرق  ي ظهر وهذا. البديلين المفهومين هذين يحملون  الطلبة ه لاء

 عالية بنسطططططططب البديلين المفهومين هذين يحملون  الفلسططططططططينية الجامعات فطلبة ،"زنريوو  مولر" دراسطططططططة

   و ف ∆ تعريف طرح الذي العلمي عشطططططططر الثاني للصطططططططف الفيزياء منهاج ذلك في السطططططططبب ربما ،جدا  

 الجسطططيم موقع تحديد في اللايقين مقدار تمثلان امأنه على تعريفهما تمّ  حي  دقيق غير بشطططكل كت ∆

 وكمية الجسططيم موضططع الذي ينص على أنّ  البديل المفهوم يعزز التعريف وهذا الخطي، تحركه وكمية

 لمصططططططططططططلح الطالب فهم ويعزز الكلاسطططططططططططيكية، الفيزياء في كما مطلق بشطططططططططططكل محددة قيملهما  تحركه

 القياس عملية عن أو القياس أدوات عن ناتج خطأ سططططططططواء التحديد في الخطأ نسططططططططبة أنه على اللايقين

 .نفسها

 يتمثل في أنّ أنّ أكثر المفاهيم البديلة شططططططيوعا عند طلبة السططططططنة الرابعة  4.2كما يتضططططططح من الجدول 

هذا  رفتو %، بينما كانت نسططططططططبة 72، وقد تواجد بنسططططططططبة الكمي النظام نهيارلية القياس ت دّي إلى اعم

نة الجامعية الأولى  دب التربوي بمقارنة هذه النتيجة مع الأ%. و 63المفهوم البديل عند طلبة السطططططططططططططط

ي ، الت(Muller & Wiesner, 1999) "رزنيمولر وو " مع نتائج دراسطططططططططططططططة اختلافهاكن ملاحظة يم

بة  نّ أظهرت أ وربما السططططططططططططططبب في ذلك أنّ طلبة %. 21هذا المفهوم البديل عند الطلبة فر تو نسطططططططططططططط

يخلطون بين  - كما اتضطططح من تحليل المقابلات – وتحديدا  طلبة السطططنة الرابعة الجامعات الفلسططططينية

الموجية للنظام  المفاهيم ويسطططططتخدمونها بشطططططكل متبادل بالتالي لا يميزون بين النظام الكمي وبين الدالة

قدم ، والتي تعد أداة لوصططططططططططططططف الجسططططططططططططططيمات وحركتها وت"شططططططططططططططرودنجر"التي تمثل حلا  لمعادلة الكمي 

 انهيار الدالة الموجية لا يعني انهيار النظام الكمي. احتمالات للقياسات الممكنة، وأنّ 
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ليات الرصطططططططططططططططد والقياس أمّا المفهوم البديل المتمثّل بأنّ مبدأ اللايقين مبني على وجود أخطاء في عم

 أنّ هذا المفهوم البديل يحمله ة للكميات الفيزيائية فأشططارت نتائج هذه الدراسططة إلىيالبشططري للقيم الحقيق

 فهم تطوّر النتائج هذه من وي لاحظ ،% من طلبة السططططططططنة الرابعة36و% من طلبة السططططططططنة الأولى، 71

 ،إلى النصططططططف عندهم البديل المفهوم هذا لوجود المئوية النسططططططبة انخفضططططططت حي  الرابعة السططططططنة طلبة

 المفهوم هذا على التغلب على الطلبة سطططاعدت الفلسططططينية الجامعات في الكم ميكانيكا مسطططاقات وربما

 (Muller & Wiesner, 1999) "زنريمولر وو "وفي سططططططياق مقارنة النتائج مع نتائج دراسططططططة  البديل.

، وهذا ي ظهر ارتفاع نسططططططبة % من الطلبة18عند يل أشططططططارت هذه الدراسططططططة إلى تواجد هذا المفهوم البد

نسطططبته المئوية خلال سطططنوات وجوده عند طلبة الجامعات الفلسططططينية، فرغم أنها سطططاعدت في تخفيض 

حتاج إلى المزيد من الجهود التدريسطططططططططططية للتغلب بالتالي نما زالت مرتفعة و  إلّا أنّها الدراسطططططططططططة الجامعية

 فضل.على هذا المفهوم البديل بشكل أ

فبرز فيه المفهوم البديل المتمثّل بأنّ الذرة في هيكليتها تشططططططططططططططبه  لنموذج الذري أمّا المحور الخاص با

عند طلبة السططططططنة الأولى والرابعة، وقد ارتفعت نسططططططبة  النظام الشططططططمسططططططي كأكثر المفاهيم البديلة شططططططيوعا  

وقد الأولى.  لسطططططططططنة% عند طلبة ا46% بينما شطططططططططكلت 62وجوده عند طلبة السطططططططططنة الرابعة فشطططططططططكّلت 

وجود هذا المفهوم البديل عند  (Muller & Wiesner, 1999) ر"زنيمولر وو "أظهرت نتائج دراسطططططة 

في وربما السطبب وهذا يعكس ارتفاع نسطبة وجوده عند طلبة الجامعات الفلسططينية، % من الطلبة. 38

 شططبيهها لهمالذرة يتم تلبة عن الط في بداية تعلّم، فعندهم وجوده كتب العلوم المدرسططية التي تعزز ذلك

بالتالي يبني الطلبة  ،نموذج كلاسططططططططيكي قديميمثل هذا النموذج  شططططططططار إلى أنّ ولا ي   يالنظام الشططططططططمسططططططططب

، وكذلك مسططططططططاقات الفيزياء الكلاسططططططططيكية التي يتعلمها الطلبة مهم اللاحق على هذا المفهوم الخاطئتعلّ 
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ممّا أدى إلى ارتفاع نسبة  جود هذا المفهوم البديلفي السنوات الجامعية الأولى فهي تعزز أيضا من و 

 ,Ozcan)"أوزكان"وهذا التفسطططططططير يتناسطططططططب مع ما جاء في دراسطططططططة  .وجوده عند طلبة السطططططططنة الرابعة

لهم  مبكرة وتشطططططططططططبيهها للذرة في مرحلة لنموذج الكلاسطططططططططططيكيلأكّدت على أنّ تعلّم الطلبة  التي (2013

ا المفهوم البديل في أذهانهم، ويصططبح من الصططعب عليهم تقبّل ي سططاعد في ترسططيخ هذالشططمسططي  بالنظام

ميكانيكا الكم مواضططططططططيع  إلى طرح عزى السططططططططبب في ذلك أيضططططططططا  وممكن أن ي   النموذج الكمي الحدي .

عند تعلّم الميكانيكا م سططططططططططططبقا  ودون أن يتم التمهيد لها  وغير متراب  للطلبة بشططططططططططططكل غير متسططططططططططططلسططططططططططططل

بعد  في المدارس في المرحلة الثانوية لأول مرة بة أساسيات ميكانيكا الكم، حي  يتعلّم الطلالكلاسيكية

في المرحلة  ثمّ ت طرح مرّة أخرى  ،سطططططططططططططنوات طويلة من اقتصطططططططططططططار التعليم على الميكانيكا الكلاسطططططططططططططيكية

موا مسطططاقات الفيزياء الكلاسطططيكية، وربما بعد أن يتعلّ  للطلبة المتخصطططصطططين في مجال الفيزياء الجامعية

من  هذه الب نىلتتناسططططب مع ما تحمله في بناهم الذهنية الجديدة الكمية  لأفكارا تعديل ودهم نحوهذا يق

من منظومتهم  ا  مهم ا  ءجز  بعد أن تصطططططططططبح كيةيسطططططططططعوا لتعديل الأفكار الكلاسطططططططططولا يأفكار كلاسطططططططططيكية 

 التدريس نم  ينجح ولم الطلبة تفكير طريقة على تسططططيطر تزال لا الكلاسططططيكية الأفكار بالتالي .الفكرية

 .للذرة كمي فهم بناء في الفلسطينية الجامعات في السائد التقليدي

 طلبة يحملها التي البديلة للمفاهيم المئوية النسططططططططططططب ارتفاع على راسططططططططططططةد نتائج الدفي الخلاصططططططططططططة ت كّ 

 منها أسططططططباب عدّة إلى ذلك يعود وربما الرابعة، أو الأولى السططططططنة طلبة سططططططواء الفلسطططططططينية، الجامعات

 للصططططف الفيزياء كتاب مثل البديلة المفاهيم بعض تعزز التي الدراسططططية والمقررات الموضططططوع، صططططعوبة

 المدارس في الفيزياء لمختبرات التحتية البنية وضطططططعف التقليدي، التدريس ونم  العلمي، عشطططططر الثاني

 تسطططططاعدهم تجارب عمل من الطلبة تمكّن حديثة أجهزة إلى المختبرات هذه افتقار وبالتالي والجامعات،
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التي شططططططططططططططملتهططا  المجردة والمبططادئ للمفططاهيم ذهنيططة نمططاذج بنططاء على وتعينهم الكم، ميكططانيكططا فهم على

ب على المفاهيم م التغلّ تمكّنهم من التغلّب على المفاهيم البديلة، ومن أهم الأسباب أيضا لعدو الدراسة 

وانب القصططططور في الميكانيكا الكلاسططططيكية البديلة خلال سططططنوات الدراسططططة الجامعية عدم إدراك الطلبة لج

وشططططعورهم بالرضططططا عنها ممّا يجعلهم متمسططططكون بها ويقود إلى خلطهم بين الأفكار الكمية وكلاسططططيكية 

 دون  تتم لا المفاهيمي التغيير عملية ( أنّ (Posner & Strike, 1982 "وسطططططتريك بوسطططططنر" ذكر وقد

 ا  جزء تشططططططكّل التي مفاهيمهم ي غيّروا ولن يحملونها، التي المفاهيم في القصططططططور جوانب الطلبة يدرك أن

 .عنها الرضا بعدم واشعر  إذا إلاّ  تفكيرهم استراتيجيات من م هما  

والخاصدددددددددية اللاحتمية والخاصددددددددديّة  وصدددددددددف فهم الطلبة لكل من مبدأ اللايقين 5:4

 الأولى والرابعة بين السنة ية والنموذج الذري ومدى تطورهالزدواج

 المفططاهيم تحمططل التي الاختبططار بططدائططللإجططابططات الطلبططة على  المئويططة النسططططططططططططططططب تططدنّي النتططائج أظهرت

 على يدل وهذا ،أكثرها تدنيا  عند طلبة السنة الأولى والرابعة في محور مبدأ اللايقين وكان الصحيحة،

 الذي هم. تعتبر هذه النتائج معقولة في ظل مقارنتها بالأدب التربوي عند وضططططططططططططططوحا   الأقل المحور أنّه

 دراسططططططططة وفي هذا السططططططططياق كانت السططططططططليمالعلمي  لفهمه الطلبة وافتقار الموضططططططططوع صططططططططعوبة على ي كّد

 طلبة على تطبيقها تم التي (,Erol & Selcuk, 2009) Caliskan  "وسطططططيلجك وإيرول كاليسطططططكان"

 في صعوبة يواجهون  أنّهم إلى نتائجها وأشارت أزمير جامعة في بنجاح الكم ميكانيكا مساقات اجتازوا

 محددة، منطقة في وجوده احتمالية مع ذلك توافق ومدى الإلكترون  موضع تحديد على القدرة عدم فهم

 وهذا الفراا في معين موضطططططططططططططع في الإلكترون  وجود احتمالية فق  تحدد الكم نظرية أنّ  يدركون  لا فهم

 الطلبة محاولة هو ذلك في  السطططططططبب يكون  وقد اللاحتمية، بالخاصطططططططية لامتيازها له مطلقا   تحديدا   ليس
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 وغرابة. المجردة بالعين ت رى  التي العينية الخصططططططططائص اسططططططططتخدام خلال من الجسططططططططيمات عالم تفسططططططططير

 يعيشططططططططططططططونه، الذي واقعهم مع متناقضططططططططططططططة للطلبة وتبدو نمطية غير تعد والتي فيه تطرح التي الأفكار

 بسطططططهولة يتقبلوها لا بالتالي سطططططيكيةالكلا الميكانيكا في سطططططابقا   وعرفوه درسطططططوه ما مع أيضطططططا ومتناقضطططططة

(Johansson & Milstead, 2008.) 

على البديل المتمثل بأنّ  يقين شطططططكلت النسطططططبة المئوية لإجابات طلبة السطططططنة الأولىاللامبدأ في محور 

 وهذه زيائيةالفي للكميات الممكنة القياسططات حول مختلفة إحصططائية تنب ات مبدأ اللايقين قائم على تقديم

% عند طلبة السطططططططنة الرابعة 23%، بينما شطططططططكلت 30فق   القياس أدوات دقة عدم عن ناتجة  اتالتنب

وهذا يدل على خل  نسطططططبة كبيرة من الطلبة بين المفاهيم الكمية والمفاهيم الكلاسطططططيكية فهم يدركون أنّ 

يكية متمثلة ميكانيكا الكم تقدّم احتمالات متعددة للقياسططططات الممكنة ولكن يعزون السططططبب لأفكار كلاسطططط

ح ليكون مفهوم بديل عند طلبة أدوات بعدم دقة  القياس، بالتالي يمكن القول بأنّ هذا المفهوم مرشططططططططططططططّ

% من طلبة السطططططنة 9% من طلبة السطططططنة الأولى و22السطططططنة الأولى والرابعة. وفي ذات السطططططياق فإنّ 

ية فيزداد عند رصططططد خواص ميجية أم جسططططمو  مقدار اللايقين مرتب  بنوع الخاصططططية الرابعة يعتقدون أنّ 

موجية وهذا مفهوم خاطئ، ويمكن ترشططططيحه كمفهوم بديل عند طلبة  جسططططيمية ويقل عند رصططططد خواص

أثناء دراسطططططططططططتهم  الخاطئ السطططططططططططنة الأولى، أمّا طلبة السطططططططططططنة الرابعة فيبدو أنّهم تغلبوا على هذا المفهوم

 لمساقات ميكانيكا الكم.

% من طلبة السنة الرابعة 38% من طلبة السنة الأولى و45ى أمّا في محور الخاصية اللاحتمية فير 

رصطططططططططد قياسطططططططططات دقيقة لخواص موجية كت في قانون اللايقين ناتجتان عن القدرة على  ∆ف و ∆أنّ 

يعكس افتقار الطلبة لأهم الأسططاسططيات التي قامت  ا  خاطئ ا  ، وهذا يمثل مفهوموجسططيمية في نفس الوقت



101 

 

 خواص موجية وجسطططططيمية معا  قياسطططططات دقيقة لمثل بعدم القدرة على رصطططططد عليها ميكانيكا الكم والتي تت

، ومن الملفت للنظر أنّ النسططططططططب المئوية لإجابات الطلبة على هذا البديل في بالرغم من وجودهما معا  

الصططططططحيح عند طلبة السططططططنة  الذي يحمل المفهوم الاختبار فاقت النسططططططب المئوية لإجاباتهم على البديل

، بالتالي النسطططططططططططططططب لبديل الذي يحمل المفهوم البديل عند طلبة السططططططططططططططنة الأولى والرابعةالأولى وعلى ا

ربما  ا  خاطئ ا  ه لا يشططططططططططططططكل فق  مفهومتدل على أنّ  لإجابات الطلبة على هذا المفهوم المئوية المرتفعة

ة % من طلبة السطططططنة الرابع17% من طلبة السطططططنة الأولى و25 كما وي لاحظ أنّ أيضطططططا.  بديلا   ا  مفهوم

، حي  يرون أنّه يربطون الخاصططية الموجية بالأفكار الكمية والخاصططية الجسططيمية بالأفكار الكلاسططيكية

الجسطططططططيمية ولا يمكن التنب  بخواصطططططططه  هخواصطططططططبيمكن التنب  انطلاقا  من وضطططططططع النظام الكمي الحالي 

لخاصططططططططية لفهم ا همافتقار  وهذا يعكس خلطهم للمفاهيم الكمية والكلاسططططططططيكية ويدل أيضططططططططا  على الموجية

 الازدواجية، حي  لا يمكن الفصل بين الخواص الموجية والجسيمية في ميكانيكا الكم.

 الموجية الخاصططططططية أنّ  الأولى السططططططنة طلبة من% 25 يعتقد الازدواجية الخاصططططططية بمحور يتعلق وفيما

في قصطططططططططور كبير  على يدل وهذا تركيبها، في دخلت مشطططططططططعة عناصطططططططططر وجود عن ناتجة للإلكترونات

 حي  ،وهذا القصططور قد يكون ناتجا  عن نقص المعرفة العلمية الصططحيحة الازدواجية للخاصططية فهمهم

% 21 ويصططف كماالازدواجية.  للخاصططية الصططحيح بالمفهوم الخاطئ المفهوم لهذا علاقة أي يوجد لا

 طاقة ملتح جسطططططيمات أنّها على الإلكترونات الرابعة السطططططنة طلبة من% 15و الأولى السطططططنة طلبة من

 حي  الطلبة، عند العلمية المعرفة نقص على يدل وهذا الضطططوء، بسطططرعة السطططير من ت مكنها جدا   هائلة

 .الضوء بسرعة يسير أن كتلة يمتلك لجسيم يمكن لا
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 في تتمركز نواة  من تتكون  الذرة أنّ  الأولى السططططططططططططططنة طلبة من% 18 يعتقد الذري  النموذج محور وفي

 من% 11 الخاطئ المفهوم هذا ويحمل بالإلكترونات تماما   ممتلئ بها حي الم الفراا وبقية منتصططططططططططفها

 وتكوينها. الذرة طبيعة لفهم الطلبة افتقار ي ظهر وهذا الرابعة، السنة طلبة

 للمفاهيم فهمهم لوصططططططططططططف الطلبة اختارها التي الخاطئة البدائل تتنوع كما اتضططططططططططططح مما سططططططططططططبق فقدو 

وقد  -سططططط ال لكل بدائل أربعة الاختبار شطططططمل حي – الدراسطططططة هاشطططططملت التي الأربعة المجردة والمبادئ

 التربوي  الأدب مع لمقارنتها الفرصططططططططة تتح ولكن لم ،ر هذه البدائل عندهمتفاوتت النسططططططططب المئوية لتوفّ 

 هذه تميّز جوانب أحد هذا ويعد الدراسططة، هذه منهجية عن السططابقة الدراسططات منهجيات لاختلاف نظرا  

 .غيرها عن الدراسة

 قد تكون مرتبطة بنشططوءهناك مفاهيم خاطئة كشططفت عنها الدراسططة  بأنّ  الاسططتنتاجفي الخلاصططة يمكن 

وكما اتضططططططططح سططططططططابقا كان السططططططططبب في معظم  ،حي  ارتفعت نسططططططططب وجودها عند الطلبة مفاهيم بديلة

ولة الأحيان هو خل  الطلبة بين أفكار كمية وأفكار كلاسططططططططططططيكية وافتقارهم للفهم الكمي السططططططططططططليم، ومحا

تفسططططير عالم الكم قياسططططا  على ما يراه الطالب ويشططططاهده في حياته اليومية، كما واتضططططح ارتفاع النسططططب 

 المئوية لبعض البدائل الخاطئة الناتجة عن نقص المعرفة العلمية الصحيحة عند الطلبة.

 تعميم نتائج الدراسة  ستوى م 5:5

السططنة الأولى غير المتخصططصططين وطلبة السططنة الرابعة  طلبة على الدراسططة هذه نتائج تعميم الممكن نم

طرائق  وأنّ  خاصططة وغزة، الضططفة في الفلسطططينية الجامعات افةك في ءالفيزيا المتخصططصططين في مجال

 التحتية والبنيطة كبير، حد إلى متشطططططططططططططططابهطة الجطامعطات هذه في بالطلبطة تحي  التي والظروف التطدريس
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 حول البديلة المفاهيم وشيوع الفهم في القصور أنّ  أيضا ذكره الجدير ومن أيضا. متشابهة للمختبرات

 الططدراسططططططططططططططططات بعض مراجعططة من اتضططططططططططططططح كمططا عططالمي نم  هو المختلفططة الكم ميكططانيكططا مواضططططططططططططططيع

 & Bao & Redish, 2002; Ireson, 1999; Muller & Wiesner, 1999; Muller)ةالسابق

Wiesner, 2002; Styer, 1996). كافة شطططططططمللت الدراسطططططططة هذه نتائج تعميم المبرر فمن وبالتالي 

 .العربية وربما الفلسطينية الجامعات

 التوصيات  5:6

 والمبادئ للمفاهيم والكيفي السطططططططططليم الكمي للفهم الطلبة افتقار أظهرت التي الدراسطططططططططة نتائج ضطططططططططوء في

 المتعلقة بمبدأ اللايقين والخاصططططططططية اللاحتمية والخاصططططططططية الازدواجية والنموذج الذري، الأربعة المجردة

 بين ما المفاهيم في مدى تطوّر الضططعف وكذلك المئوية للمفاهيم البديلة التي يحملونها النسططب وارتفاع

بمجموعة من التوصططططططططططططيات العملية وأخرى لدراسططططططططططططات  الخروج يمكن والرابعة الأولى الجامعية السططططططططططططنة

 :يلي بما مستقبلية يمكن إجمالها

 توصيات عملية 5:6:1

 ت طرح التي يمالكم الهائل من المفاه في النظر عادةلإالعالي والتعليم  التربية وزارة تدعو الدراسططططططططة: أولا

 الثاني للصططططططططططططف المقرر الفيزياء مسططططططططططططاقات ميكانيكا الكم المتقدمة في الجامعات وكذلك في كتاب في

 الطلبة. مستوى  مع توافقها ومدى العلمي عشر

 هذه تتناول التي العلمي عشططططططططططر الثاني المقرر للصططططططططططف الفيزياء كتاب في الرابعة الوحدة تطوير: ثانيا

السطططططليم، حي  تطرح فيها المفاهيم بشطططططكل عشطططططوائي وغير  العلمي بالشطططططكل اصطططططياغته وإعادة المفاهيم،
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ويساعد  متسلسل، وكثير من النصوص تحتاج إلى إعادة كتابة، فهي مصاغة بشكل غير دقيق علميا  

والتي ت ثّر بشطططططططططططكل مباشطططططططططططر على عمليات تعلّمهم  في تعزيز وجود بعض المفاهيم البديلة عند الطلبة

، خاصطططة النصطططوص التي تتحدّث وتعيق فهمهم للمفاهيم بالشطططكل العلمي السطططليم اللاحقة في الجامعات

 عن مبدأ اللايقين والخاصية الازدواجية.

على معلمي ميكانيكا الكم في  غيرها وأخرى  الدراسطططططططططططططة تناولتها التي البديلة المفاهيم قائمة تعميم: ثالثا

عند طلبتهم  هالا يعززوا وجود وبالتاليعلى دراية تامة بها ، ليصططططططططططططبحوا كافة الجامعات الفلسطططططططططططططينية

 بشكل غير مقصود.

اسطططططططططتراتيجيات التغيير  مناقشطططططططططة خلالها يتم الجامعات فيالكم  فيزياء لمعلمي تأهيل دورات عقد: رابعا

 التي تساعد في معالجة المفاهيم البديلة عند الطلبة. الكم ميكانيكا لمواضيع المناسبة المفاهيمي

 مفاهيم ومرتكزاتليقارنوا بشططططططططكل واضططططططططح وصططططططططحيح بين الجامعات  فيزياء فيال توجيه طلبة :خامسططططططططا

الكلاسطططيكية للتخلص  الميكانيكا في القصطططور جوانب على والتركيز ،الكلاسطططيكية والأفكار الكم ميكانيكا

 من مشكلة الخل  بين المفاهيم قدر الإمكان.

بطريقة صططططحيحة منبثقة  لمفاهيميالبديلة تعتمد نهج التغيير ا للمفاهيم علاجية خط  وضططططع: سططططادسططططا

 دبيات التغيير المفاهيمي الحديثة.من أ

 توصيات لدراسات مستقبلية 5:6:2

 والمدارس الجامعات في الفيزياء معلمو التي يحملها البديلة المفاهيم في تبح  دراسطططططططططططططططة إجراء: أولا

 المختلفة. الكم ميكانيكا مواضيع الفلسطينية حول
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البديلة المتعلقة بمبدأ اللايقين والخاصية اللاحتمية  المفاهيم نشوء أسباب في تبح  دراسة إجراء: ثانيا

 .الطلبة عند والخاصية الازدواجية والنموذج الذري 

 البديلة المفاهيم هذه لمعالجة مناسططططططبة تغيير مفاهيمي اسططططططتراتيجية لتطوير تسططططططعى دراسططططططة إجراء: ثالثا

على مسططططططططططاعدة الطلبة في التخلص من هذه  أثرها ةودراسطططططططططط وتطبيقها الدراسططططططططططة شططططططططططملتها التي الأربعة

 المفاهيم البديلة.

 مسطططاقات في ت طرح رابعا: إجراء دراسطططة تشطططمل مفاهيم بديلة حول مواضطططيع ميكانيكا الكم المتقدمة التي

 وغيرها. "شرودنجر"ومعادلة  الجامعات مثل الدالة الموجية في المتقدمة الكم ميكانيكا

 لاختبار المفاهيم التي رشّحتها الدراسة كمفاهيم بديلة.ة موسعخامسا: إجراء دراسة 

سططادسططا: إجراء دراسططة كيفية تصططف أنماط فهم طلبة السططنة الجامعية الأولى والرابعة للمفاهيم والمبادئ 

 المجردة التي شملتها الدراسة.
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 الملاحق: 7

 (1الملحق )
 الكم بميكانيكا المتعلقة المجرّدة والمبادئ المفاهيم حول البديلة التصوّرات اختبار

 عزيزي الطالب/ عزيزتي الطالبة:

 تحية طيبة وبعد:

عية الأولى والرابعة في كليات العلوم تقوم الباحثة بإجراء دراسة بعنوان: كيف يصف طلبة السنة الجام

دف وصططططططططططططططف أنماط فهم ؟ بهمبادئ المجرّدة في ميكانيكا الكمالفلسطططططططططططططططينية فهمهم لبعض المفاهيم وال

لططديهم خلال سططططططططططططططنوات  هططاتطوّر  مططدى، و لبعض المفططاهيم والمبططادئ المجردة في ميكططانيكططا الكم الطلبططة

. تكمن ونسططب تواجدها عندهم هاي يحملونها حول، وكذلك وصططف المفاهيم البديلة التدراسططتهم الجامعية

أهمية هذه الدراسطططة بإثراء الأدب التربوي الفلسططططيني لافتقاره لدراسطططات تحدّثت عن هذا الموضطططوع، كما 

قة أنّ لها أهمية كبيرة للعاملين في وزارة التربية والتعليم، والجامعات الفلسطينية. لذا فإن إجابتك الصاد

سططططططططططت سططططططططططاهِم في تحقيق أهداف الدراسططططططططططة، علما  أن هذه الإجابات  ختبارالا فقراتوالموضططططططططططوعية على 

 ستخدم لأغراض البح  العلمي فق .ستحظى بالسرية التامة، وست  

 بإمكانك التواصل مع الباحثة للاطلاع على نتائج الدراسة من خلال عنوان البريد الإلكتروني التالي:

isahar84@gmail.com 
 لتعاونك، وفقك الله  شكرا  

 الباحثة: سحر اسماعيل                                                                

 في التربية دراسات العليا/ برنامج الماجستيركلية ال                                                            

 جامعة بيرزيت                                                                

mailto:isahar84@gmail.com
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 منهطا أربعطة بطدائطل، ي رجى الإجطابطة عليهطا جميعا   كطل، لفقرةوعشططططططططططططططرين  واحطديتكوّن هطذا الاختبطار من 
 :لكل فقرة الذي يمثّل الإجابة الصحيحةبديل الاختيار ب

 :من أهم إضافات مبدأ اللايقين إلى علم الفيزياء (1
الفيزيائية، وهذه التنب ات ناتجة عن  للكميات الممكنة لقياساتل مختلفة إحصائية تنب ات تقديم (أ

 عدم دقة أدوات القياس فق .
 للكميات الفيزيائية. -المحددة بشكل مطلق–عمل قياسات حول القيم الحقيقية  إمكانية  (ب
 .القياس أدوات دقة إضافة إلى النظام طبيعة على القياس دقةاعتماد   (ت
 .مطلقة بدقة فيزيائيةال اتالقيم الحقيقية للكمي قياس نيةإمكا  (ث

 مبدأ اللايقين إلى علم الفيزياء بسبب: أ ضيف (2
 تناقض آراء العلماء حول القضايا المتعلقة بميكانيكا الكم. (أ
قيم الكميات الفيزيائية، سواء أخطاء ناتجة عن عدم دقة  عمليات قياس وجود أخطاء في (ب

 طاء بشرية في قراءة هذه القياسات.الأدوات المستخدمة، أو أخ
 اختلاف النتائج التي نحصل عليها باختلاف الدولة التي نجري فيها القياس. (ت
 بالخاصية اللاحتمية.تميّز ي الذيطبيعة عالم الكم  (ث

 كت في قانون اللايقين لهايزنبرا: ∆تمثل  (3
سيم. (أ  مقدار الخطأ في قياس القيمة الحقيقية الم طلقة لكمية تحرك الج 
لأسباب ذاتية لا تتعلق بأدوات القياس وترتب   التحركفرق بين أقل وأكبر قيم محتملة لكمية ال (ب

 بدقة الموضع.
سيم. الحقيقية مقدار الدقة في تحديد القيمة (ت  المطلقة لكمية تحرّك الج 
 .نة لقيم كمية تحرك الجسيمالممكمجموع الاحتمالات  (ث

 ف في قانون اللايقين لهايزنبرا: ∆تمثل  (4
سيم الم طلقة الخطأ في قياس القيمة الحقيقيةمقدار  (ج  .لموضع الج 
سيم المطلقةالحقيقية  القيمة تحديد في الدقة مقدار (ح  .لموضع الج 
 بدقة وترتب  القياس بأدوات تتعلق لا ذاتية لأسباب للموضع محتملة قيم وأكبر أقل بين الفرق  ( 

 كمية التحرّك.
 .لقيم موضع الجسيم الممكنة الاحتمالات مجموع (د
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 حسب ميكانيكا الكم فإنّ مقدار اللايقين: (5
 اللايقين في القياس. فكلما زاد حجم الج سيم نقص ،يتأثر بحجم الج سيم (أ
 والعكس. الثاني حساب على الأول زيادة يضمن بما المصاحبة المرتبطة الكمية بدقة يرتب  (ب
 يزداد في الخواص الجسيمية ويقل في الخواص الموجية. (ت
 .سيمية والخواص الموجيةمتساوي في الخواص الج (ث

 :تعود إلى بدقة مطلقة في نفس الوقت عدم القدرة على قياس موضع الج سيم وكمية تحركه (6
 دّي إلى انهياره ممّا يتسبب في عدم ت  إجراء عملية القياس لأحد الخواص في النظامأنّ  (أ

 .القدرة على قياس خواصه الأخرى 
 عدم رغبة العلماء في ذلك. (ب
 خواص الموجية فق .اهتمام العلماء بال (ت
 .أنّ عملية القياس ت ظهر بعض الخواص دون غيرها (ث

 كت في قانون اللايقين ناتجتان عن: ∆ف و  ∆ (7
 الخاصية اللاحتمية التي تميّز ميكانيكا الكم. (أ
 .دون الذريةالحركة السريعة للجسيمات  (ب
 الحركة البطيئة للجسيمات دون الذرية. (ت
 .في نفس الوقت جية وجسيميةخواص مو ل ات دقيقةقياسرصد القدرة على  (ث

 حسب ميكانيكا الكم فإنّ موضع الج سيم دون الذري: (8
 في وقتنا الحاضر. مطلقة يمكن التنب  به بدقة (أ
 الأدوات المستخدمة. ناتجة عنفي قياسها ونسبة الخطأ  مطلقة، بدقة له قيمة محددة (ب
 .تنب ات إحصائية مختلفة لكل منها احتمال وجود معيّنله  (ت
 إطلاقا. تحديده يمكن فلا حرا   كان إذا (ث

 ميكانيكا الكم إلى علم الفيزياء أنها: من إضافات (9
 ، والحتمية خاصية متأصلة فيها.مطلقة قيم الكميات الفيزيائية الم قاسة بدقّةتهتم بتحديد  (أ
 واللاحتمية منها، كل واحتمال الفيزيائية، الكميات لقياسات الممكنة الخيارات بكل تهتم (ب

 .افيه متأصلة خاصية
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 .مطلقة ذاتية دقة وجودوب القياس، أدوات عن الناتج الفيزيائية الكميات قياس بخطأ تعترف (ت
 لكل من موضع الجسيم وكمية تحركه. محددة بشكل مطلق قوانين ت عطينا قياساتتستخدم  (ث

 اللاحتمية في ميكانيكا الكم: (10
 تعد أحد خصائصها الم قتة. (أ
 عّب عملية رصدها.ناتجة عن الحركة السريعة للجسيمات مما ي ص (ب
 .الظروف عدم معرفتنا بكافةناتجة عن  (ت
 ت عد أحد خصائصها الأساسية. (ث

 :لحظة مافي  معزول من حالة نظام انطلاقا  ترى ميكانيكا الكم أنه   (11
 .الج سيمية خواصهب التنب  يمكن ولا الموجية هخواصالتنب  ب يمكن (أ
سيم التنب  يمكن (ب  .لموجيةة ولا يمكن التنب  بخواصه ايبخواصه الج 
 .بدقة لاحقا   التي نرغب بقياسها قيم الكميات الفيزيائيةب التنب  يمكن لا (ت
 .بدقةلاحقا   بقياسها نرغب التي الفيزيائية الكميات بقيم التنب  يمكن (ث

 حسب الخاصية الازدواجية )موجة/جسيم( فإنّ: (12
 نيمك جسيمية خواص ذا والآخر موجية خواص ذا أحدهما شقين، من يتكون  ج سيم كل (أ

 .معا قياسهما
 الإلكترون لا يمتلك خواص موجية. (ب
 الفوتون لا يمتلك خواص جسيمية. (ت
الجسيمات تمتلك خواص موجية ت ظهرها بعض التجارب، وخواص جسيمية ت ظهرها تجارب  (ث

 أخرى.

 :ن الخاصية الموجية للإلكترو  (13
 ناتجة عن تذبذبات المادة الم كوّنة له.  (أ
 .تروناتالإلك حيود ظواهر تفسر أساسية خاصية (ب
 ناتجة عن وجود عناصر مشعة دخلت في تركيبه. (ت
 لا تهتم ميكانيكا الكم بدراستها. (ث

 :الإلكترونات لخواص موجية يعني إظهار (14
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 .وعدم إمكانية تحديد مواضعها بدقة ،هاحيودو  هاتداخلرصد إمكانية  (أ
 .تحديد مواضعها بدقةإضافة إلى  هاحيودها و تداخلرصد إمكانية  (ب
 لهذه الإلكترونات. الانكسار والانتشار خاصيتي إمكانية رصد (ت
 إمكانية تحوّلها إلى فوتونات. (ث

 :الكم ميكانيكا في( جسيم/موجة) الازدواجية الخاصية (15
 .الجسيم أبعاد تساوي  أو أكبر المصاحبة برولي دي موجة كانت ممكنة القياس إذا (أ
 ت لاحَظ على الفوتونات، ولا ت لاحَظ على الإلكترونات. (ب
 المجهرية والجسيمات فق  جسيمية خواص الكبيرة المجهرية ج سيماتال بامتلاك تتمثل (ت

 .فق  موجية خواص الصغيرة
 الصغيرة المجهرية والجسيمات فق  موجية خواص الكبيرة المجهرية الج سيمات بامتلاك تتمثل (ث

 .فق  جسيمية خواص

 يمكن وصف الفوتونات على أنها: (16
 ة على شكل موجات.تتحرك في مسارات محددتيارات من جسيمات صغيرة  (أ
 جسيمات تشبه الإلكترونات في تركيبها ولكنها متعادلة الشحنة. (ب
 .في تركيبها ولكنها متعادلة الشحنة بروتوناتجسيمات تشبه ال (ت
 خواص موجية وخواص جسيمية. تمتلكج سيمات أولية  (ث

 

 يمكن وصف الإلكترونات على أنها: (17
 وحدات تخزين الطاقة في النواة. (أ
 .جدا عالية بسرعة النواة  حول وتدور وكتلتها، بموضعها رفت ع مركبة ج سيمات (ب
 خواص جسيمية. و ج سيمات أولية يمكن أن تمتلك خواص موجية  (ت
 ت مكنها من السير بسرعة الضوء. جسيمات تحمل طاقة هائلة جدا   (ث

 

بشكل مباشر  -بما يشمل مكوناتها الدقيقة–فيما يتعلق بإمكانية رؤية الإنسان لذرة منفردة  (18
 القول بأنه:يمكن 

 يمكن رؤية الذرة باستخدام الوسائل التكنولوجية المتوفرة حاليا. (أ
 سيكون ذلك ممكنا  إذا توفرت أدوات تكنولوجية ذات كفاءة أفضل في المستقبل. (ب
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 بالإمكانيات التكنولوجية. رؤية الذرة ليس مرتبطا   (ت
 الآخر. يمكن رؤية بعض الذرات بالوسائل المتوفرة حاليا ولا يمكن رؤية بعضها (ث

 يمكن وصف الذرة كما يلي: (19
 .المشحونة الغيوم من كبقع حولها الإلكترونات وتظهر منتصفها في النواة  تتمركز (أ
 تجري  كما مداراتها في تجري  التي الإلكترونات حولها وتدور منتصفها في النواة  تتمركز (ب

 .الشمس حول أفلاكها في الكواكب
 .تام بشكل بالإلكترونات بها لمحي ا الفراا ويمتلئ منتصفها في النواة  تتمركز (ت
 .مقابلال قطبال في الإلكترونات وتتجمع أقطابها أحد في النواة  تقع (ث
 

 :الذرة داخل الإلكترونات (20
 .مطلقة بدقة النواة  حول يمكن تحديد مواضعها تتواجد في مدارات (أ
 .النواة  حول الم حتملة لمساراتها تقريبي تصوّر وضع يمكن (ب
 وتمل ه تماما.تتمركز في أحد الأقطاب  (ت
 .الفراا المحي  بالنواة بشكل تام تملأ مدارات محددة تتواجد في (ث

 لكترونات حول النواة على شكل:تظهر الإ (21
 كرات صغيرة تدور في مدارات محددة. (أ
 كرات مختلفة الأحجام تدور في مدارات محددة. (ب
 .لقةمط غيوم يمكن تقدير أماكن تواجدها الم حتملة ولا يمكن تحديد مواضعها بدقة (ت
 .مطلقة غيوم يمكن تحديد أماكن تواجدها بدقة (ث
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 (2الملحق )
 المتعلقة المجرّدة والمبادئ المفاهيممستوى فهم الطلبة ومعتقداتهم نحو  حول أسئلة المقابلة

 الكم بميكانيكا

 عزيزي الطالب/ عزيزتي الطالبة:

 تحية طيبة وبعد:

ة السنة الجامعية الأولى والرابعة في كليات العلوم تقوم الباحثة بإجراء دراسة بعنوان: كيف يصف طلب

دف وصططططططططططططططف أنماط فهم ؟ بهمبادئ المجرّدة في ميكانيكا الكمالفلسطططططططططططططططينية فهمهم لبعض المفاهيم وال

لططديهم خلال سططططططططططططططنوات  هططاتطوّر  مططدى، و لبعض المفططاهيم والمبططادئ المجردة في ميكططانيكططا الكم الطلبططة

. تكمن ونسططب تواجدها عندهم هام البديلة التي يحملونها حول، وكذلك وصططف المفاهيدراسططتهم الجامعية

أهمية هذه الدراسطططة بإثراء الأدب التربوي الفلسططططيني لافتقاره لدراسطططات تحدّثت عن هذا الموضطططوع، كما 

أنّ لها أهمية كبيرة للعاملين في وزارة التربية والتعليم، والجامعات الفلسطينية. لذا فإن إجابتك الصادقة 

عية على أسئلة المقابلة ست ساهِم في تحقيق أهداف الدراسة، علما  أن هذه الإجابات ستحظى والموضو 

 ستخدم لأغراض البح  العلمي فق .بالسرية التامة، وست  

 بإمكانك التواصل مع الباحثة للاطلاع على نتائج الدراسة من خلال عنوان البريد الإلكتروني التالي:

isahar84@gmail.com 

 لتعاونك، وفقك الله  شكرا  

 الباحثة: سحر اسماعيل                                                                

 في التربية دراسات العليا/ برنامج الماجستيركلية ال                                                            

 جامعة بيرزيت                                                                

mailto:isahar84@gmail.com
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 مبدأ اللايقين  المحور الأول

 ما هو فهمك لمبدأ اللايقين؟ 1

 ما الجديد الذي أضافه مبدأ اللايقين إلى علم الفيزياء؟ 2

 مهم؟ ولماذا؟ مبدأ اللايقينهل تعتقد أنّ  3

 لايقين إن تطوّرت كفاءة أدوات القياس في المستقبل؟ما أهمية وجود مبدأ ال 4

 كت في قانون اللايقين لهايزنبرا؟ ∆ف و  ∆ماذا تمثّل كل من  5

مد على حجمه، يعت وضع الجسيمهناك من يدّعي بأنّ مقدار اللايقين في قياس م 6
 ؟دّعاءهذا الابما رأيك 

 الخاصية اللاحتمية لميكانيكا الكم  المحور الثاني

 اللاحتمية؟الخاصية ماذا تعرف عن  7

 ما الفرق بين المنظور الكمي والمنظور الكلاسيكي للقياسات؟ 8

بوضع النظام المستقبلي انطلاقا  من  ب ظر ميكانيكا الكم لإمكانية التنكيف تن 9
 وضعه الحاضر؟

 ما المبرر الرئيسي لوجود مبدأ اللايقين في ميكانيكا الكم؟ 10

 زدواجيةالخاصية الا  المحور الثال 

كان العالم نيوتن ينظر للضوء على أنه يتكوّن من جسيمات مادية دقيقة تنطبق  11
 ؟هذه النظرة ريرورة الم لحّة التي أدّت إلى تغيعليها قوانين الحركة، ما الض
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ن تتصرف كموجات، ما رأيك بهذا هناك من يدّعي بأنّ الإلكترونات ممكن أ 12
 دّعاء؟الا

سيم نفسه أن كيف  13  ؟يمتلك خواص موجية وجسيميةيمكن للج 

سيم يمتلك خواص موجية؟ 14  ما معنى أنّ الج 

 م الفيزياء؟لعإلى زدواجية ا الجديد الذي أضافته الخاصية الام 15

 في نفس الوقت؟ ولماذا؟ بدقة ة تحركههل يمكن قياس موضع الج سيم وكمي 16

 مفهوم النموذج الذري   المحور الرابع

 ماذا نعني بكلمة نموذج ذري؟ 17

 ما هو أفضل وصف للذرة؟ 18

اك من يدّعي بأنّ الإلكترونات تتواجد حول النواة في مدارات محددة ما رأيك هن 19
 ؟بهذا الادّعاء

 كيف يمكن وصف الإلكترون داخل الذرة؟ 20
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 (3الملحق )

على فقرات لأولى والرابعة السنة اطلبة ل لنسب المئوية للإجابات الصحيحةجدول ا
 في محاوره الأربعة الختبار

 رقم
 الفقرة

البديل الذي يمثّل   المحور
 الإجابة الصحيحة

للإجابة النسبة المئوية 
الصحيحة لطلبة السنة 

 الأولى

للإجابة النسبة المئوية 
الصحيحة لطلبة السنة 

 الرابعة
 %45 %34 ت اللايقين 1
 %43 %10 ث اللايقين 2
 %28 %10 ب يقيناللا 3
 %32 %7 ت اللايقين 4
 %57 %31 ب اللايقين 5
 %19 %21 ث اللايقين 6
 %49 %21 أ اللاحتمية 7
 %66 %37 ت اللاحتمية 8
 %62 %26 ب اللاحتمية 9
 %47 %24 ث اللاحتمية 10
 %32 %21 ت اللاحتمية 11
 %62 %39 ث زدواجيةلخاصية الاا 12
 %72 %29 ب زدواجيةلخاصية الاا 13
 %55 %36 أ زدواجيةلخاصية الاا 14
 %68 %21 أ زدواجيةلخاصية الاا 15
 %43 %24 ث زدواجيةلخاصية الاا 16
 %28 %28 ت زدواجيةلخاصية الاا 17
 %62 %39 ت النموذج الذري  18
 %30 %31  أ النموذج الذري  19
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 رقم
 الفقرة

البديل الذي يمثّل   المحور
 الإجابة الصحيحة

للإجابة النسبة المئوية 
الصحيحة لطلبة السنة 

 الأولى

للإجابة النسبة المئوية 
الصحيحة لطلبة السنة 

 الرابعة
 %64 %45 ب النموذج الذري  20
 %57 %36 ت النموذج الذري  21
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 (4الملحق )

 محور مبدأ اللايقينب عية الأولى على فقرات الختبار الخاصةسنة الجاموصف إجابات طلبة ال

رقم 
 الفقرة

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )أ(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ب(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ت(

 الطلبة عدد
 نالذي
 على أجابوا
 (ث) البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

1 118 92 134 40 30% 23% 34% 10% 
2 49 277 22 41 13% 71% 6% 10% 
3 287 39 42 25 73% 10% 11% 6% 
4 289 55 26 23 74% 14% 7% 6% 
5 122 120 88 57 31% 31% 22% 15% 
6 249 19 36 83 63% 5% 9% 21% 

 

 (5الملحق )

 اللايقين مبدأ محورب الخاصة فقرات الختبار على الرابعة الجامعية السنة طلبة إجابات وصف

قم ر 
 الفقرة

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )أ(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ب(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ت(

 الطلبة عدد
 الذين
 على أجابوا
 (ث) البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

1 11 8 21 7  23% 17% 45% 15% 
2 4 17 6 20 9% 36% 13% 43% 
3 21 13 9 4 45% 28% 19% 9% 
4 19 9 15 3 40% 19% 32% 6% 
5 10 27 4 6 21% 57% 9% 13% 
6 34 1 3 9 72% 2% 6% 19% 
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 (6الملحق )

الخاصية  بمحور الخاصة الختبار فقرات على الأولى الجامعية السنة طلبة إجابات وصف
 اللاحتمية

رقم 
 الفقرة

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )أ(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ب(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ت(

 الطلبة عدد
 الذين
 على أجابوا
 (ث) البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

7 84 90 36 178 21% 23% 9% 45% 
8 56 144 147 35 14% 37% 37% 9% 
9 72 103 129 80 18 26% 33% 20% 
10 48 173 65 95 12% 44% 17% 24% 
11 91 98 83 112 23% 25% 21% 29% 

 (7الملحق )
الخاصية  بمحور الخاصة الختبار فقرات على رابعةال الجامعية السنة طلبة إجابات وصف

 اللاحتمية

رقم 
 الفقرة

الطلبة  عدد
الذين أجابوا 
على البديل 

 )أ(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ب(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ت(

 الطلبة عدد
 الذين
 على أجابوا
 (ث) البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

نسبة المئوية ال
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

7 23 5 1 18 49% 11% 2% 38% 
8 4 7 31 5 9% 15% 66% 11% 
9 4 29 6 8 9% 62% 13% 17% 
10 2 14 9 22 4% 30% 19% 47% 
11 9 8 15 14 19% 17% 32% 30% 
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 (8الملحق )

الخاصية  بمحور الخاصة الختبار فقرات على الأولى الجامعية السنة طلبة إجابات وصف
 زدواجيةال 

رقم 
 الفقرة

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 

 )أ(

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ب(

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ت(

 الطلبة عدد
 أجابوا الذين
 البديل على
 (ث)

بة المئوية النس
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

12 128 48 56 154 33% 12% 14% 39% 
13 135 114 97 36 34% 29% 25% 9% 
14 143 123 96 22 36% 31% 24% 6% 
15 84 85 147 54 21% 24% 37% 14% 
16 125 104 58 96 32% 27% 15% 24% 
17 56 130 108 87 14% 33% 28% 22% 

 (9الملحق )

الخاصية  بمحور الخاصة الختبار فقرات على رابعةال الجامعية السنة طلبة إجابات وصف
 زدواجيةال 

رقم 
 الفقرة

دد الطلبة ع
الذين أجابوا 
على البديل 

 )أ(

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ب(

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ت(

 الطلبة عدد
 أجابوا الذين
 البديل على
 (ث)

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

12 16 0 1 29 34% 0% 2% 62% 
13 9 34 1 1 19% 72% 2% 2% 
14 26 15 4 1 55% 32% 9% 2% 
15 32 4 9 1 68% 9% 19% 2% 
16 15 6 5 20 32% 13% 11% 43% 
17 3 23 13 7 6% 49% 28% 15% 
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 (10الملحق )

 النموذج الذري  بمحور الخاصة الختبار فقرات على الأولى الجامعية السنة طلبة إجابات وصف

رقم 
 الفقرة

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )أ(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ب(

عدد الطلبة 
الذين 

أجابوا على 
 البديل )ت(

 الطلبة عدد
 الذين

 على جابواأ
 (ث) البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ت(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

18 39 114 153 69 10% 29% 39% 18% 
19 122 180 70 8 31% 46% 18% 2% 
20 100 176 48 58 25% 45% 12% 15% 
21 136 50 142 53 35% 13% 36% 14% 

 

 (11الملحق )

 النموذج الذري  بمحور الخاصة الختبار فقرات على رابعةال الجامعية السنة طلبة إجابات وصف

رقم 
 الس ال

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 

 )أ(

لبة عدد الط
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ب(

عدد الطلبة 
الذين أجابوا 
على البديل 
 )ت(

 الطلبة عدد
 أجابوا الذين
 البديل على
 (ث)

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )أ( 

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ب(

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 

 )ت( البديل

النسبة المئوية 
للطلبة الذين 
أجابوا على 
 البديل )ث(

18 5 5 29 5 11% 11% 62% 11% 
19 14 29 3 0 30% 62% 6% 0% 
20 9 30 0 7 19% 64% 0% 15% 
21 15 3 27 2 32% 6% 57% 4% 

 

 
 


