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چكيده
در طول سـاليان تدريس، ما هميشه شـاهد بوده ايم 
كـه دانش آمـوزان درس خـوان در پاسـخ به سـؤالات 
مفهومـي فيزيـك مشـكل دارنـد و عمومـاً از ايـن 
سـؤالات اسـتقبال نمي كننـد. تمايـل دانش آمـوزان 
بيشـتر به پاسـخ دادن به سـؤالات تكراري و تسـتي 
اسـت و ايـن امـر تا حـدود زيـاد متأثـر از سـايه اي 
اسـت كـه آزمـون ورودي دانشـگاه هاي كشـور و بـه 
دنبـال آن آزمون هـاي آزمايشـي مؤسسـات مختلف 
بـر آمـوزش رسـمي كشـور انداختـه اسـت. رويكرد 
آموزشـي تسـتي باعث شـده تا مطالعه دانش آموزان 
و حتـي معلمـان در سراسـر كشـور از سـطح كتـب 
تسـت يا حل چند سـؤال تسـتي فراتـر نـرود. ما در 
ايـن مقاله سـعي كرده ايـم چند مورد سـؤال مفهومي 
از مباحث كتب نونگاشـت فيزيك دورة دوم متوسـطه 
مطـرح كـرده و تحليـل آن ها را هـم انجـام دهيم. در 
نهايـت آمار پاسـخ گويي جامعـه نمونـه اي از معلمان 

كل كشـور را ارائـه خواهيم داد.

معلـم،  دانش آمـوزان،  مفهومـي،  سـؤالات  كليدواژه هـا: 
ورودي آزمـون 

مقدمه
بـراي هـر معلم مطالعه و تفكـر در مورد مطالبـي كه آموزش 
مي دهـد بسـیار حائـز اهمیـت اسـت. مطالعـه در چگونگـي 
آمـوزش یك مفهوم باعث مي شـود تا درك عمیق تري نسـبت 
بـه آن مفهـوم داشـته باشـیم و ایـن خـود در بیان آن بـه زبان 
سـاده براي دیگران كمك مي كند. متأسـفانه امروزه حاشـیه ها 
و موانـع مطالعـه زیاد شـده اسـت؛ هم بـراي معلم و هـم براي 
دانش آمـوز؛ ضمـن اینكه از یك سـو بـدون مطالعـه و پیگیري 
مطالـب آموزشـي، احتمـال اشـتباه در تحلیـل موقعیت هـا و 
سـؤالات جدید زیاد خواهد شـد و از سـوي دیگر مطالعة كتب 
مختلـف باعـث مي شـود تـا ذهـن مغشـوش شـود و شـخص 

فرصـت فكر و تحلیـل موقعیت را پیـدا نكند.

سؤال شماره 1
این سـؤال را دانش آموزان در كلاس درس پرسـیدند و گفتند 
كـه توضیـح آن را در كتـاب كمك آموزشـي، كـه این سـؤال را 
حـل نمـوده، خوانده انـد ولـي متوجه نشـده اند. معلوم شـد كه 
ایـن سـؤال از كتـاب فیزیـك مفهومـي، ویرایش دهم، نوشـتة 
پـل چـي هیوئیت انتخـاب شـده اسـت [1]. متن سـؤال را به 

همـراه شـكل آن در ادامـه آورده ایم.

پژوهـــــــشی

پرسش های مفهومی از كتاب های 
نونگاشت فيزيك و عدم همگرايی 
پـاسخ هـای دريافـت شده
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ترجمـه سـؤال: وزن ظـرف آب در شـكل a بـا وزن كفـه 
و گلولـة توپـر آهنـي برابر اسـت. وقتي گلولـة آویـزان وارد آب 
شـود مطابـق شـكل b تعادل تـرازو به هـم مي خـورد. توضیح 
دهیـد كـه وزنة اضافـي لازم در طرف راسـت بـراي بازگرداندن 
تعـادل، آیـا باید بزرگ تر، مسـاوي و یا كوچك تـر از وزن گلولة 

آهني باشـد؟
یكـي از پاسـخ هایي كـه در جواب این سـؤال بایـد گفت این 
اسـت كـه: در برابر نیـروي شـناوري وارد بر گلوله بایـد به وزن 
كفـة سـمت راسـت اضافه شـود. از آنجا كه چگالـي آهن بیش 
از دوبرابـر چگالـي آب اسـت، پـس وزن وزنـه مـورد نظـر باید 

كمتـر از وزن گلوله باشـد.
ما از دل این سـؤال پرسـش زیر را مطرح كردیم و به دو گروه 
مجـازي مختلـف كـه یكي شـامل معلمـان فیزیـك و دیگري 
غیـر از معلمـان فیزیـك بـود دادیـم و از آن ها خواسـتیم تا در 
پاسـخ گویي مشـاركت كننـد. نتایـج پاسـخ ها در نظرسـنجي 

جالب توجـه بود.

سـؤال: در شـكل زیر تـرازو ابتدا در تعـادل افقي قـرار دارد. 
اگـر در نقطـة A نیرویـي بـه انـدازة 8 نیوتن عمود بـر میله به 
سـمت پاییـن وارد كنیـم، كفـة حـاوي ظـرف آب )F1( به بالا 

مـي رود یـا پاییـن مي آید؟

درواقـع ما اثر نیروي كشـش نـخ را كه در سـؤال اولیه مطرح 
بـود حـالا به گونـه اي دیگـر مورد پرسـش قـرار دادیم. پاسـخ 
سـؤال فوق این اسـت كـه نیـروي 8 نیوتن به كفـة F2 منتقل 
مي شـود كـه در نتیجـه آن كفه پایین مـي رود و كفة ظرف آب 

)F1( بـالا مي آید.

امـا بـا توجـه بـه نتایـج نظرسـنجي، پاسـخ گویي همـكاران 
فیزیـك همگرایي نداشـت و تقریبـاً 50 درصد معلمان فیزیك 
پاسـخ نادرسـت را داده بودنـد. همیـن پرسـش در گـروه غیـر 
از معلمـان فیزیك )معلمان زیست شناسـي( گذاشـته شـده و 

نتایـج زیر حاصل شـد.

 معلمـان زیست  شناسـي بـه سـؤال فـوق بهتـر از معلمـان 
فیزیك پاسـخ داده بودند، آن ها 74 درصد پاسـخ درسـت داده 
بودنـد در حالي كـه معلمـان فیزیك 51 درصد پاسـخ درسـت 
داده بودنـد. تعـداد افراد شـركت كننده در پاسـخ گویي براي هر 

دو گـروه فیزیـك و گروه زیسـت یكسـان بـود. )67 نفر(
نتایـج فـوق عجیـب بـود و نمي توانسـتیم بپذیریـم كـه چرا 
پاسـخ همكاران فیزیك به یك سـؤال سـاده و بدون محاسبات 

این همه واگراسـت.

 شكل 1: سؤال مفهومي شماره 1

 شكل 2: طرح پرسش تكمیلي از سؤال دانش آموزان

 شكل 3: گروه فیزیك دوازدهم با 2511 عضو

 شكل 4: نظرسنجي در گروه زیست شناسي ایران با 1780 عضو

رويكرد 
آموزشي 

تستي باعث 
شده تا مطالعه 

دانش آموزان 
و حتي معلمان 

در سراسر 
كشور از سطح 

كتب تست 
يا حل چند 

سؤال تستي 
فراتر نرود
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سؤال شماره 2

ترجمـه سـؤال: دو ظـرف حـاوي مقـدار یكسـاني آب 
هسـتند. یـك توپ پینگ پنـگ در زیـر آب با نخ نازكـي به ته 
ظـرف B بسـته شـده اسـت. در ظـرف A نیز یك تـوپ فلزي 
هم انـدازه با توپ پینگ پنگ توسـط نخي بـه درون آب آویزان 
شـده اسـت. اگر تـرازو را از حالت افقي رها كنیـم انحراف ترازو 

به چـه صورت اسـت؟
1. كفة B پایین مي رود.
2. كفة A پایین مي رود.

3. در حالت تعادل باقي مي ماند.

پاسـخ: پاسـخ این سـؤال بـا كمـي فكر بـه راحتـي معلوم 
مي شـود. یعني سـؤال پاسـخي یكتا دارد كه در ادامه پاسـخ را 

ارائـه خواهیم داد.
وزني كه كفة B متحمل مي شود برابر مقدار زیر است:

WB=    W    +     W     +     W           )1(
               توپ           ظرف             آب

بـه همیـن صـورت وزني كـه كفـة A متحمل مي شـود برابر 
اسـت با:

WA=    W    +     W     +     F'b           )2(
                                ظرف             آب

اگـر Fb نیروي شـناوري وارد بر گلوله باشـد F'b عكس العمل 
آن اسـت كـه از طـرف گلولـه بـه آب بـه سـمت پاییـن وارد 
مي شـود. نیـروي شـناوري وارد بـر تـوپ پینگ پنـگ از وزن 
آن بیشـتر اسـت. ولـي نیـروي شـناوري وارد بر گلولـه و توپ 
یكسـان اسـت. از مقایسـة رابطه هـاي )1( و )2( بـا یكدیگـر 
مي تـوان فهمیـد كـه كفة A وزن بیشـتري متحمل مي شـود. 
بنابرایـن كفـة A پایین مي آیـد. تحلیل هاي دیگـري هم براي 
رسـیدن به پاسـخ هسـت. فیلم این آزمایش در سایت یوتیوب 

موجود اسـت.
ایـن سـؤال را به صـورت نظرسـنجي در گروه هـاي فیزیـك 
اسـتان هاي مختلف كشـور قرار دادیم و از همكاران خواسـتیم 
تـا پاسـخ مورد نظر خودشـان انتخـاب كرده و از تحلیل سـؤال 
تـا اتمـام نظرسـنجي پرهیز كننـد. 238 نفـر از كل كشـور در 
پاسـخ گویي مشـاركت كردنـد كـه تنهـا 40 درصد آنان پاسـخ 
درسـت انتخاب كردند. از 60 درصدي هم كه پاسـخ نادرسـت 
داده بودنـد 45 درصـد گفته بودند ترازو متعـادل مي ماند و 15 

درصـد هـم كفـة B را انتخاب كـرده بودند!!

سؤال شماره 3
سـومین سـؤال مفهومـي كـه بـراي نظرسـنجي در اختیـار 
همـكاران فیزیـك گذاشـتیم در مـورد انـرژي بـود. فیزیـك 3 
)پایـه دوازدهـم( اشـاره اي به تعریف مركز جرم شـده اسـت. ما 
بـر آن شـدیم تا یك سـؤال مفهومي از مبحـث انرژي مكانیكي 

ارائـه دهیم.

شكل 5: سؤال شماره 2 انجمن معلمان فیزیك آمریكا ـ مجله فیزیك نیچر

شكل 6: نتایج نظرسنجي سؤال 2

شكل 7: تعریف مركز جرم در كتاب فیزیك 3
گاهي براي ســادگي فرض مي شود كه همة جرم یك جسم در یك نقطه به 
نام مركز جرم جسم متمركز  شده است و به جاي آنكه نیرو به قسمت هاي 

مختلف جسم وارد شود به این نقطه وارد مي شود.

اما با توجه 
به نتايج 
نظرسنجي، 
پاسخ گويي 
همكاران 
فيزيك 
همگرايي 
نداشت و 
تقريباً 50 
درصد معلمان 
فيزيك پاسخ 
نادرست را 
داده بودند
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سـؤال 3. مطابق شـكل 8، سـه واگن متصل به هم از روي 
ریـل شـیب دار بـا موتـور خاموش در حـال فرود بـه پایین یك 
دره هسـتند. تنـدي كدام واگن در هنـگام عبور از پايين ترين 
نقطـة دره )5( از بقیـه بیشـتر اسـت. )اصطـكاك صفـر فرض 

شود([2]
1. واگن شماره 1
2. واگن شماره 2
3. واگن شماره 3

4. تندي هر سه یكسان است.

پاسـخ: بایـد توجـه كنیـم كه تنـدي هر سـه واگـن در هر 
لحظـه بـا هـم برابر اسـت، چـون هر سـه واگن به هـم متصل 
هسـتند. بنابراین وقتي واگن شـماره 1 از ته دره در حال عبور 
اسـت هـر سـه واگـن داراي تنـدي V1 و هنگامـي كـه واگـن 
شـماره 2 در حـال عبـور از تـه دره مي باشـد تنـدي هـر سـه 
واگـن برابـر V2 و هنگامـي كـه واگن شـماره 3 در حـال عبور 
از تـه دره اسـت تنـدي هـر سـه واگـن برابـر V3 اسـت. وقتي 
واگن هـا به سـمت پاییـن حركت مي كننـد از انرژي پتانسـیل 
هـر سـه واگـن كـم شـده و بـه انـرژي جنبشـي آن ها افـزوده 
مي شـود ایـن كاهش انـرژي پتانسـیل زماني بیشـترین مقدار 
خواهـد بـود كه مركز جـرم مجموعه در پایین تریـن نقطه قرار 
بگیـرد و آن لحظـه اي اسـت كه واگـن شـماره 2 در حال عبور 
از تـه دره اسـت. بنابرایـن در لحظة عبور واگن شـماره دو از ته 
دره سـرعت واگن ها ماكزیمم اسـت. به عبارتـي مي توان گفت 
تنـدي واگـن شـماره 2 هنگام عبور از پاییـن دره از تندي بقیه 

واگن هـا هنـگام عبور از ته دره بیشـتر اسـت.

پرسـش قبـل را در گـروه فیزیـك جهـت نظرسـنجي قـرار 
دادیـم. بـاز هـم جواب هـاي همكارانـي كـه در نظرسـنجي 
شـركت كـرده بودنـد عجیـب بـود! 94 نفـر در نظرسـنجي ما 
شـركت كردنـد كـه فقـط 21 درصد همـكاران فیزیك پاسـخ 
درسـت داده بودنـد. یعنـي 79 درصد پاسـخ نادرسـت داده 

بودنـد! بقیـه همـكاران هـم نظـري نـداده بودند.

نتيجه گيري
در این قسـمت قصد قضاوت دربارة پاسـخ هاي معلمان عزیز 
را نداریـم ولـي آنچـه كـه بـه شـدت در ایـن سـؤال و جواب ها 
حـس مي شـود این اسـت كه مـا معلمـان )اول خودمـان( نیاز 
بـه مطالعـه و تأمـل بیشـتر در زمینـة تخصصـي خـود داریم. 
بـراي پاسـخ گویي بـه سـؤالاتي كـه مطرح شـده بودنـد نیازي 
بـه كتب دانشـگاهي و ریاضیات سـنگین نبود زیرا سـؤالات از 
دل مفاهیـم سـادة فیزیـك طرح شـده بودند. پس چـرا باز هم 

كیفیـت پاسـخ ها این گونـه بود؟!
در هـر صـورت جاي آمـوزش و یا تغییر در رویكرد آموزشـي 
متولیـان آموزش كشـور در سـطح كلان به روشـني احسـاس 
مي شـود. مـا در ابتدا، در چرایي ایـن وضعیت توضیح دادیم كه 
شـاید عوامل بازدارنده از مطالعه زیاد شـده؛ شـاید انگیزة كافي 
بـراي مطالعـه، براي یافتن پاسـخ درسـت، براي فكـر كردن در 

مـورد سـؤال و به روز شـدن در مـا وجود ندارد، شـاید ...
در آخـر پیشـنهادي كـه اول به خـود و در ادامه بـه همكاران 
عزیـز داریـم مطالعه اسـت. مطالعـه مي تواند خوانـدن كتاب یا 
پیگیـري یك مطلـب در اینترنـت و بحث با همـكاران فیزیك 

در مـورد یـك موضوع به صـورت هم افزایي باشـد.

شكل 8: سؤال شماره 3
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آنچه كه به 
شدت در 

اين سؤال و 
جواب ها حس 

مي شود اين 
است كه ما 

معلمان )اول 
خودمان( نياز 

به مطالعه و 
تأمل بيشتر 

در زمينة 
تخصصي خود 
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