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اند که درک قوانین نیوتن و استفاده از آنها در مسائل واقعی زندگی روزمره برای بسیاری از های اخیر نشان دادهپژوهش چکیده:

دهند، فیزیک پرواز است. آموزان به آن علاقه نشان میهای زیبا و جذاب که اکثر دانشچندان ساده نیست. یکی از موضوع آموزانانشد

و از این مثال برای آموزش مفاهیم و  است های کاغذی استفاده شدهمختلف موشک فیزیک پرواز برای توجیه حرکات در این مقاله، از 

نفردانش آموز دختر و پسر، درسه کارگاه آموزشی،  05ایم. در این پژوهشای سود بردهیوتن و حرکت روی مسیر دایرهکاربردهای قوانین ن

ای را بر اساس اصول و قوانین مکانیک دارند، درگیر شدند.  مقایسه نتایج ارزیابی ها، که نوع حرکت ویژهبا طراحی و ساخت انواع موشک

ثیر مثبتی داشته است و در أون آنها، نشان داد که این کارگاه بر یادگیری قوانین نیوتن و کاربردهای آن تپس آزمون این گروه با پیش آزم

 آن پیدا کرده بودند.  . در ضمن نگرش بهتری نسبت به فیزیک و کاربرداندبودههای صحیح بیشتری ارزیابی، پاسخ

 

 ، ارزیابیهای کاغذیقوانین نیوتن،  فیزیک پرواز، موشک :کلمات کلیدی

 

 مقدمه - 1
    تجربه تدریس در دبیرستان توسط دبیران و سایر 

دهند های انجام شده در آموزش علوم نشان میبررسی

قوانین آموزان در درك و به کار بستن بسیاری از دانش

ه به موقعیت [. با توج5-1] نیوتن مشکلات بسیاری دارند

زیک، این دانش فی درك سایر مفاهیم یکتای مکانیک در

یافته موضوع اهمیت خاصی برای پژوهشگران آموزش علوم 

، آموزاندانشثر بر یادگیری مکانیک توسط مؤعوامل . است

ثیر أ، میزان تتاثیر حل مسائل سنتی فیزیک در یادگیری

ها و فرضثیر پیشأ، تله در درك مفهومی فیزیکمسأحل 

موارد اعتقادات ارسطویی در یادگیری مکانیک و غیره،  از 

. در [4-1] اندمی است که مورد بررسی قرار گرفتهمه

آموزان در های دانشفهمیمعتبر اف.سی.آی کجنامه پرسش

 مقالات بعدی بر اهمیت توجه  قوانین نیوتن را آشکار کرد و

 

 

 

 

 

 

 

آموزان در این مبحث کلیدی صحه به مشکلات دانش

آموزان در های فراوانی از مشکلات دانش[. مثال5گذاشت ]

 . [9-6] یافت متعدد هایتوان در مقالهیادگیری را می

دهند اغلب شاگردان، هم پیش از تحقیقات نشان می

آموزش و هم پس از آموزش سنتی، دیدگاه ارسطویی خود 

، تفکر نیوتنی ندارند هارا حفظ کرده و در مواجهه با سؤال

و در اغلب با درك قانون اول مشکل دارند  [. آنها8و  6]

شود. این تفکر واقع نیرو اغلب مفهومی بدیهی انگاشته می

گردد. های نادرست شاگردان از این مفهوم میباعث برداشت

 های انجام شده توسط ابوهالون و هستنسبر اساس پژوهش

بیشتر شاگردان به وجود نیرویی در جهت حرکت اعتقاد 

 رسطو استهای ادارند که این باور بسیار شبیه ایده و نظریه

. هستنس و همکاران در تحقیق دیگری ضمن تأکید [7]

دوباره بر این اشتباه شاگردان، به مورد دیگری نیز اشاره 

عبارت . در فهرستی که توسط آنها تهیه شده [5] کنندمی

در صورت نبودن هیچ نیرویی، حرکتی هم صورت » است:

 .های شاگردان عنوان شده استفهمیجزء کج« گیردنمی

ی مذکور به این نتیجه ستنس و همکارانش در پروژهه

سرعت جسم »بعضی شاگردان معتقدند که رسیدند که 
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نیز  [. رزاقی5«]متناسب با نیروی اعمال شده به جسم است

، که مطابق با واره شاگرداندر تحقیق خود به این طرح

  گوید:میکند. وی اشاره میدیدگاه ارسطویی است، 

کنند و ویی که در جهت حرکت تصور میشاگردان بین نیر

های [. طبق یافته8] نمایندرابطه برقرار می، سرعت

شاگردان بر این باورند که شتاب، هنگامی ظاهر  1هستنس

سرعت تغییر کند. هستنس و  ،شود که در حرکت جسممی

های شاگردان در فهمیهمکارانش نیز در فهرست خود کج

ن با نیرو به مواردی چون رابطه با جهت حرکت و ارتباط آ

 و [.5] «کندبزرگترین نیرو جهت حرکت را تعیین می»

 کننداشاره می« آخرین نیرو تعیین کننده حرکت است.»

[5 .] 

قانون سوم نیز اغلب خوب یادگرفته نشده است و شاگردان 

های غلط وارههای نادرست و طرحدر این قانون نیز برداشت

در فهرست خود در رابطه با  دارند. هستنس و همکاران

وزن بیشتر، نیروی بیشتری »مفهوم نیرو به مواردی مانند 

عوامل سریعتر، نیروی بیشتری تولید »و  .«طلبدمی

نمایند و معتقدند که شاگردان کنش و اشاره می« کنند.می

قلمداد « ای بین نیروهای مختلفمبارزه»واکنش را 

نون سوم را بدون منطق کنند. شاگردان با این دیدگاه، قامی

دانند و اصول دیگری که با شهودشان تطابق بیشتری می

 «نیرومندی بیشتر»نمایند. آنها معتقدند دارد را انتخاب می

توان سرعت یا وزن بیشتر دانست، نیروی که آن را می

مورد دیگری که در رابطه با  .کندبزرگتری اعمال می

شده است، وارد فهمی شاگردان بر اثر تجربه مشخص کج

است. در واقع بر یک جسم شدن نیروهای کنش و واکنش 

اگر شاگردان این دو نیرو را برابر هم بدانند، اثرشان را بر 

 [. 9] دانندیک جسم دانسته و برآیندشان را صفر می

های آموزشی که به این نکته اشاره کرده که شیوه 2کلمنت

نیک موفق کنند، در آموزش مکابه توضیحات بسنده می

نیستند. نتایج این تحقیق نیز بیانگر این امر است که روش 

سنتی که بر توضیحات و گفتار بنا شده است در یادگیری 

شاگردان نسبت به یک روش فعال مؤثر عمل نکرده است. 

باورهای اشتباه شاگردان باید طی روشی فعال جایگزین 

ره ی خود اشادر مقاله 4و ساکالف 3[. سرنتون6] شوند

اند که تعداد کمی از شاگردان با دیدگاه نیوتنی وارد کرده

آزمون در این تحقیق های پیششوند. بررسی دادهکلاس می

نیز به این نتیجه منتهی شده است. در هر دو گروه گواه و 

آزمایش شاگردان طبق باورهای خود به سؤالات پاسخ داده 

تون و های این تحقیق مانند تحقیق سرنبودند. یافته

دهند که آموزش سنتی بر یادگیری ساکالف نشان می

 ؛ی مفاهیم دینامیک تأثیر چندانی نداردشاگردان در زمینه

[. رزاقی در 11] ولی در یک روش فعال، یادگیری بهتر است

های نادرست شاگردان وارهتحقیق خود بعد از اشاره به طرح

متداول  هایها پس از آموزشوارهبیان داشته است که طرح

های گروه گواه در بر قوت خود باقی هستند. بررسی داده

[. 8] این تحقیق هم به این نتیجه منجر شده است

طور که رزاقی اشاره همچنین نتایج این پژوهش همان

دهد که شاگردان در ایجاد ارتباط داشته است، نشان می

اللهی در پایان بین فیزیک و دنیای واقعی مشکل دارند. آیت

امه خود دینامیک را به صورت تصویری آموزش داد و در ن

کید تأمقایسه  با روش معمول به کارآمدتر بودن این روش 

 دهد،های مختلف نشان می[. رجوع به پژوهش9] کرد

رویکردهای سنتی باید جای خود را به رویکردهای نوینی از 

قبیل قرار گرفتن فرا گیران در موقعیت یادگیری معنادار 

هایی که [. قرار دادن فراگیران در موقعیت11-15] بدهد

    شود، برای آنها جذاب و غیر مترقبه باشد، سبب می

[. 16] های غلط آنها به بهترین نحو جایگزین شودوارهطرح

 ،های کاغذیآموزش فیزیک با استفاده از بازی با موشک

ثیر مستقیمی که بین تأعلاوه بر  هایی است کهیکی از روش

اهیم اساسی مکانیک در فیزیک پرواز  و  باورهای مف

کار علمی  دهد از انجاماجازه می کند،آموزان ایجاد میدانش

های جستجوی مدل بهمند علاقه آموزلذت نیز ببرند. دانش

های جدید، ضمن فراگیری با حرکت کاغذی جدید موشک

بعضی از مفاهیم فیزیکی، با انرژی و انگیزه بیشتری به 

و همچنین به کاربردهای اصول  پردازندیری مییادگ

شوند. در این آشنا می های کاغذیموشک در  پرواز مکانیک

تحقیق با برگزاری کارگاه فیزیک پرواز، سه گروه از 

آموزان دختر و پسر استان زنجان مورد بررسی قرار دانش

 ،از برگزاری کارگاه پسگرفتند و با انجام آزمونی در قبل و 

 شد.  بررسیبهبود یادگیری آنان  ثیر این روش درتأ میزان

ای در مورد فیزیک پرواز و تعادل در بخش دوم مقدمه

های کاغذی مطابق آنچه در حرکت برای هواپیما و موشک

صورت عملی ارائه شد آمده  هآموزان بکارگاه برای دانش
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است. بخش سوم به روش تهیه آزمون و بخش چهار به 

خش آخر نیز به پرداخته است. ببررسی نتایج آن 

 گیری اختصاص دارد.نتیجه

 

 فیزیک پرواز -2
، Tنیروی پیشران  نظیرهای متعددی در حالت کلی نیرو

در  Wو نیروی وزن  FD، نیروی پسا FLنیروی بالابر 

در هوا وارد عمل  ،مانند هواپیما ،ایحرکت هر جسم پرنده

پیما وارد نیروهایی را که بر یک هوا 1 شوند. شکلمی

شود، نشان داده است. علاوه بر نیروی وزن که از جاذبه می

شود، نیروی پسا ناشی از مقاومت هوا، زمین ناشی می

های نیروی بالابر ناشی از نیروی وارده از جریان هوا به بال

وجود  ههواپیما و نیروی پیشران توسط موتور هواپیما ب

مل کنترل حرکت آیند. نیروی پسا و نیروی پیشران عامی

افقی بوده و برای حرکت با سرعت ثابت و مستقیم، طبق 

 قانون اول نیوتن، باید این دو نیرو با هم مساوی باشند. 
 

 
 شران،یپ یروهای. نمایهواپ کیوارد بر  یروهاین 1شکل 

نشان داده  Wو T ،FL ،FD با بیترتبالابر، پسا و وزن به

 .اندشده

 

اند. بر یک هواپیما نشان داده شدهنیروهای وارد  1در شکل 

نیروی بالابر در اثر نیرویی که به سبب حرکت جسم در هوا 

گردد. این نیرو با انتخاب شود، ایجاد میها وارد میبه بال

 هنامیکی سطح مقطع بال و زاویه حملمناسب شکل آیرودی

آید. در حرکت هواپیما در وجود می هبال )شیب بال( ب

 نیروی بالابر نیز مساوی نیروی وزن استارتفاعی ثابت، 

هایی با پرواز هواپیما اهت[. پرواز یک موشک کاغذی شب7]

 دارد.

بنابراین نیروی  های کاغذی نیروی پیشران ندارند؛کموش

در آن موجب حرکتی که ناشی از مقاومت هواست،  ،پسا

زیرا نیروی پسا همیشه در خلاف  شود؛کند شونده می

ست. در حالت کلی نیروی پسا تابع جهت حرکت موشک ا

باشد. این نیرو متناسب با سطح مقطع سرعت موشک می

تر به موشک و چگالی هوا است. البته در نگاهی دقیق

 ؛موضوع، چگالی هوا تابعی از فشار هوا و دما و ارتفاع است

تقریب خوبی ثابت اما برای موشک کاغذی این کمیات با 

نیز در این هری موشک شکل ظا شوند. همچنینفرض می

 ثیر دارد. مقاومت تأ

صورت، ، در ایناست نیروی بالابر نیز نیرویی تابع سرعت

توان متناسب با سا، نیروی بالابر را نیز میمشابه نیروی پ

. پس با کاهش سرعت  [7] توان اول سرعت در نظر گرفت

مقدار آن از  وقتی موشک  نیروی  بالابر  نیز کاهش یافته و

موشک بتدریج ارتفاع خود را کم  ؛شودشک کمتر وزن مو

های افقی و عمودی موشک کند. ارتباط بین نوع حرکتمی

با نیروهای وارد شده به آن، با استفاده از قوانین اول و دوم 

صورت نظری و هآموزان بنیوتن قابل بررسی است. دانش

عملی از این قوانین استفاده کرده و انواع و اقسام 

با در عمل نها را مختلف را ساخته و حرکت آ یهاموشک

 .کردندهم مقایسه 

 

 روش پژوهش -3

 منابعی مانند اف.از برای تهیه آزمون   :روش تهیه آزمون

های های پایان نامهنامه سنجشآی و پرسش سی.

 پرسشدانشجویی دیگرکمک گرفته شد که در کنار چند 

یل آزمون را تشک پرسشپانزده در کل ساخته،  محقق

که متخصص دبیر فیزیک  11توسط  هاپرسشدادند. روایی 

یید قرار گرفت. علاوه بر آموزش نیز بودند مورد تأ

داد در کارگاه رخ میرا آنچه  اًدقیق که هاییپرسش

نین نیوتن را نیز منظرهای دیگر قوا پرسشسنجید، چند می

 پرسشپاسخ این یافتن . هدف از این کار در آزمون قرار داد

آیا درك بهتر قوانین، عمیق و مفهومی است یا » :که بود

 «گو است؟فقط در همان سطح کارگاه پاسخ

 



 همکارانسیامک خادمی و 

 

 1389  پاییز، 4، شماره 4 ، جلدمراهچفناوری آموزش، سال  نشریه علمی پژوهشی                 254

آموز پیش در این پژوهش سه گروه دانش :روش اجرا

دانشگاهی در سه مدرسه مختلف استان زنجان به صورت 

آموزان نتخاب شدند. دو گروه از این دانشدار اتصادفی هدف

 قسمتد. افراد هر گروه به دو دختر و یک گروه پسر بودن

تقسیم شدند و از آنها دو گروه جدید تشکیل داده شد؛ که 

قبلی  هایدر هر گروه جدید شامل نیمی از هر یک از گروه

بندی بر اساس نمرات فیزیک آنها انجام شد این تقسیم بود.

آزمون گرفته پیشگروه  همگن باشند. از یک گروهتا دو 

 زمون نهایی یکسان بود. هدف ازو آ آزمونپیشلات سؤا شد.

ی قبل و بعد هامون فراهم شدن امکان مقایسه پاسخآزپیش

گروه مورد یک از دلیل این که فقط  کارگاه بود.اجرای از 

، تا بود گروه، مقایسه پاسخ نهایی دو آزمون قرار گرفت

ها الات کمکی به بهبود پاسخمطمئن شویم مشاهده سؤ

هر  کارگاه است.اجرای ا ناشی از اثر و تغییرات تنه نداشته

دو گروه وارد کارگاه فیزیک پرواز شدند. در این کارگاه ابتدا 

مند کردن آنها تاریخچه کوتاهی از ساخت برای علاقه

آموزان دانشهای کاغذی گفته شد. سپس به همه موشک

نحوه ساخت یک موشک  ،کشکاغذ و خط با استفاده از

ایجاد ر حین آموزش بر اهمیت د .کاغذی آموزش داده شد

 کیدتأ آنتعادل برای حفظ  در ساخت موشک کاغذی تقارن

نمایش داده با استفاده از تصاویر آموزان . سپس دانشگردید

شده نیروهای وارد بر یک موشک کاغذی را مشاهده کردند. 

طور  هکه ب ارائه شده در کارگاه، بدون آن طی توضیحاتدر 

شود که در حال آموزش دیدن قوانین  مستقیم به آنها اشاره

توسط معلم تشریح اول و دوم نیوتن  نیوتن هستند، قوانین

شروع به خود  های دست سازموشکبا آموزان . دانششد

هم  هشدند که با بآنها در این میان متوجه میبازی کردند. 

ها و سایر )با تغییری که در بالنیروها  ریختن تعادل

موشک آنها به سمتی  دادند(،ذی میموشک کاغ هایقسمت

کند. آنها است حرکت می سوکه بر آیند نیروها به آن 

 کردند.گیر در پرواز موشک را درك میدرنیروهای اصلی 

های به روش 2ول شرح داده شده در بخش تمامی اص 

و هنگام بازی به  کاغذی مختلف در ساخت موشک

شدند که اگر  آموزش داده شد. آنها متوجه ،آموزاندانش

چه باید   مایلند موشکشان در جهت خاصی حرکت نماید،

های های جالبی برای ایجاد حرکتایده گاهبکنند. حتی گه

دادند. آنها موشک کاغذی دست ساز خود ارائه می درخاص 

و برای برنده شدن در آن  با هم مسابقه پرتاب موشک داده

ای دیگر برای هکردند. در مرحلعلمی فکر و عمل میکاملاً 

طور  های حرکت کند، بکه موشکشان در مسیر دایره این

 د از. بعشدندای آشنا دایره در مسیر عملی با اصول حرکت

پیش آزمون، مواجه  هایکارگاه هر دو گروه با همان پرسش

  شدند و به آنها پاسخ گفتند.

 

 
 کاغذی نوع موشک کیمراحل تا زدن و ساختن  2 شکل

نشان داده شده است. مرحله  ،«ی»تا  «الف»مراحل  یط

که مرکز جرم به نوك موشک  شودیموجب م ،«ز»تا  «ج»

 شود. کترینزد

 

 نتایج و بحث -4
تحلیل نتایج در این پژوهش به صورت کیفی  و روش تجزیه

آزمون، بخشی از شپی هایپرسشانتخاب شد. بررسی 
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تن را آموزان در قوانین نیوهای اشتباه دانشوارهطرح

مشخص کرد. اشتباهاتی نظیر حرکت بر وجود نیرو دلالت 

کند، آخرین بزرگترین نیرو جهت حرکت را تعیین می ،دارد

نیرو تعیین کننده حرکت است، وزن بیشتر، نیروی بیشتری 

. اما مقایسه ییدی بر تحقیقات قبلی بودکه تأطلبد و...، می

         رفتهـرار گون قـورد پیش آزمـآزمون گروهی که منتایج پس

آزمون برای پسو  نفر 21برای  آزموننتایج پیش 1جدول 

های صحیح پررنگ نشان ، پاسخ)برحسب درصد( نفر 51

 .داده شده است

 پرسش
 درصد

 بهبود%
 ه د ج ب الف 

1 

-پیش

 آزمون
35 51 5 5 5 

17 
-پس

 آزمون
52 24 12 11 2 

2 

-پیش

 آزمون
65 11 11 11 5 

5 
-پس

 ونآزم
71 12 11 6 2 

3 

-پیش

 آزمون
11 25 31 25 11 

16 
-پس

 آزمون
16 22 46 12 4 

4 

-پیش

 آزمون
45 21 31 5 1 

14 
-پس

 آزمون
32 22 44 2 1 

5 

-پیش

 آزمون
35 41 15 5 5 

4 
-پس

 آزمون
32 44 16 6 2 

6 

-پیش

 آزمون
45 11 15 25 5 

7 
-پس

 آزمون
52 8 22 18 1 

7 
-پیش

 آزمون
25 21 31 21 5 2 

-پس

 آزمون
26 24 32 4 14 

8 

-پیش

 آزمون
5 41 5 35 15 

27 
-پس

 آزمون
18 14 4 62 2 

9 

-پیش

 آزمون
55 15 11 5 15 

21 
-پس

 آزمون
31 16 11 8 36 

11 

-پیش

 آزمون
15 21 5 45 15 

31 
-پس

 آزمون
4 11 8 76 2 

11 

-پیش

 آزمون
35 45 11 11 1 

13 
-پس

 آزمون
48 41 11 2 1 

 

آموزان به های درست دانشبودند، نشان داد، میزان پاسخ

ها هایی که در طول کارگاه به طور غیر مستقیم به آنپرسش

 گیری افزایش یافته بود. پاسخ داده شده بود به نحو چشم

ای به آنها ها به چند پرسشی که هیچ اشارهدر ضمن پاسخ

ایج گروهی که بدون نشده بود نیز بهتر شده بود. مقایسه نت

پیش آزمون مورد تحقیق نهایی قرار گرفته بود نیز این 

 داد که مشاهده مجددکرد و نشان مییید مییجه را تأنت

ثیر کارگاه و أها موجب پاسخ دهی بهتر نشده بلکه تپرسش

 آموزان را به پاسخ دهی بهتر سوق داده است.دانش ،بازی

آموزان گرفته انشیک گروه از د که از نگرش سنج آزمون

نشان داد که آنها نگرش بهتری نسبت به فیزیک پیدا  ،شد

اند و در مقایسه با گروهی که در کارگاه شرکت نکرده کرده

تر را ضروری تر و آموزش آنفیزیک را کاربردی ،بودند

نامه مربوطه در ضمیمه مقاله موجود دانستند. پرسشمی

ظ آماری، در جدول آموزان به لحاهای دانشاست و پاسخ

آورده شده است. این جدول امکان مقایسه نتایج  1شماره 

کند. علاوه بر مقایسه آزمون را فراهم میآزمون و پسپیش

های درست و در آماری که نشان دهنده رشد تعداد پاسخ



 همکارانسیامک خادمی و 
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نتیجه کارآمدی کارگاه است، سعی شده که با بررسی دقیق 

دلیل وقوع  ا واشتباهات آنه ،آموزانهای دانشپاسخ

 مورد تحلیل قرار گیرد. اشتباهات

 بررسی نتایج پیش آزمون به موارد زیر اشاره داشت:   

ای است که واره، طرح«نیرویی در جهت حرکت وجود دارد»

یعنی آنها همیشه  آموزان شکل گرفته است:در ذهن دانش

کنند، دهند و تصور میدر کنار کلمه حرکت، نیرو را قرار می

گیرد. ورت نبودن هیچ نیرویی، حرکتی هم صورت نمیدر ص

دانند، حتی اگر آن نیرو هر حرکتی را معلول یک نیرو می

 فرضی و زاییده ذهن آنها باشد. 

شناسند، ادامه آنها معمولاً اصطکاك را به عنوان نیرو نمی

حرکت را نیازمند حضور نیرویی مداوم در جهت حرکت 

 دانند. می

اند که یک نیرو جسم را آموزان اغلب بر این عقیدهدانش

مگر این که به نیروی درونی جسم غلبه  ،دهدحرکت نمی

این نیروی درونی را متمایز از وزن جسم  . آنانکند

 دانند. نمی

آموزان بر این باورند که یک نیروی ثابت، سرعتی ثابت دانش

زیاد  دهد و برای بیشتر شدن سرعت، باید نیروبه جسم می

نیرو با شتاب  در آن شود. برخلاف دیدگاه نیوتنی که

توان دریافت که آموزان میهای دانشمتناسب است، از گفته

 دانند. آنها نیرو را با سرعت متناسب می

با این نظریه موافقند که نیروی برآیند  آموزاندانشگرچه 

 ،اما در ابتدا با دیدگاه شهودی خود ؛در جهت شتاب است

اغلب آنها تصور  گردد،ه نیروی در جهت حرکت باز میبکه 

جهت حرکت را تعیین  ،ترین نیروبزرگ که کنندمی

 کند.می

کنند که وزن بیشتر، آموزان تصور میبسیاری از دانش 

طلبد و عوامل سریعتر، نیروی بیشتری نیروی بیشتری می

 کنند.تولید می

 اره داشت:  بررسی نتایج پس آزمون نیز به موارد زیر اش

قبل از  ،دندهنشان می 2و1های پرسشکه  طورهمان

بیشتری وارد  یتر نیروجسم بزرگ» کارگاه طرح واره غلط

و درنظر گرفتن نیروی خارجی، باعث انتخاب  «می کند

ال باه شده است. با این که به این سؤهای اشتگزینه

مستقیم در کارگاه اشاره نشده بود، پاسخ درست در پس 

 ون افزایش داشت. آزم

قانون  درك صحیح ناتوانی در ناشی از 3 پرسشاشتباه در 

 شد. بهتر %16 هم در پس آزمون دوم نیوتن بود، که باز

لزوم نیرو برای ادامه حرکت، به  را به دلیل تصور 4پرسش  

را نشان  %14 در پس آزمون رشد ند.اشتباه انتخاب کرد

 دهد.می

م توجه به نبودن اصطکاك ناشی از عد 5 پرسشاشتباه در 

در این   و ادامه مسیر در راستای مماس بر مسیر است.

   .ایجاد شده است اندکی تغییر مثبتمورد 

است که نیروهای عمل  ناشی از این تصور 6 پرسش مشکل

با توجه به قانون  شوند.و عکس العمل بر یک جسم وارد می

فزایش یابد. پس باید نیرو نیز ا ؛افزایش یافته mدوم نیوتن 

 توجه به این ایجاد شده است، که با درصدی 7تغییر مثبت 

اشاره نشده بود، قابل  به این موضوع که در کارگاه مستقیماَ

   توجه است.

 پیشرفت خاصی نداشتند.  7 پرسشپاسخ ها در 

در کارگاه مطرح شدند،  که مستقیماَ هاییپرسشاز بین 

طبق  :که ستا صورتاین به  8 پرسشدهی نحوه پاسخ

 1نفر گزینه ب،  8نفر گزینه اول،  1 آزمونجدول در پیش 

را انتخاب  مورد گزینه 3نفر گزینه د و  7نفر گزینه ج، 

 رغم اینها مشخص است که علیاز بررسی جواباند. کرده

به ؛ اما دانندمی اول نیوتن را آموزان قانونکه اغلب دانش

ولیه خود هنگام اهای فرضپیش سبب دیدگاه ارسطویی و

له به راحتی طرح واره نادرست را فعال مواجهه با یک مسأ

ید کنند که مؤ پاسخی را انتخاب و سعی دارند کنندمی

است. بعد از  ،و از نظر آنها منطقی ،نیرویی در جهت حرکت

نفر  31نفر که مورد آزمون قرار گرفتند،  51کارگاه،  بین 

بهبود را  %27ه ک پاسخ درست را انتخاب کردند( 62%)

 دهد.نشان می

همیشه نیرو را عامل آموزان دانش دهد،نشان می 9 پرسش

های پاسخ یدرصد 21 افزایش دانند.ادامه آن می حرکت و

آموزان ثیر کارگاه در افزایش درك دانشأدرست نشان از ت

 دارد.

های افزایش پاسخ درصد 31با طبق جدول  11پرسش

که  از آنجا ها را داشت. اسخبالاترین بهبود در پصحیح، 

هم در توضیحات  نیروهای وارد به موشک هم با شکل و

 مورد توجه قرار گرفتند، این نتیجه قابل پیش بینی بود.
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رفت اغلب چون موشک همچنان جلو می ،11پرسش  در

تر است. ران همچنان قویردند، نیروی پیشکمیفکر 

که تعداد  ادددرست نشان می هایدرصدی پاسخ 13رشد

از کارگاه طبق انتظار آموزان پس قابل توجهی از دانش

 متوجه اشتباه خود شدند.

آموزان بعد از دانش ،س آزمون نشان دادبررسی پدر مجموع 

در قالب بازی، به  ی کاغذیهاپرواز موشکفیزیک آگاهی از 

که نیاز به تحلیل نیروها داشت بهتر از قبل  هاییپرسش

رد مشکلات دیگر اشاره شده هم انتخاب پاسخ دادند. در مو

باید اذعان داشت عقاید  لبتههای نیوتنی بیشتر شد. اجواب

ها تغییر آن ها نیز بسیار پایدار است وارسطویی انسان

. یکی بزارهای گوناگونی استا ها و روش نیازمند استفاده از

تواند است که میهای علمی بازیاستفاده از  ها،از این روش

آموزان مورد ثر دانشدر یادگیری مؤ اینحو شایستهبه 

 استفاده قرار گیرد. 

 

 گیري نتیجه -5
هایی برای یادگیری قوانین نیوتن، همواره با چالش

و تحلیل  آزمونپیش هایپرسشاست. همراه آموزان دانش

در و  در فهم این قوانینرا های زیادی دقیق آنها کج فهمی

 ن داد. کارگاه فیزیک پروازیید تحقیقات قبلی، نشاتأ

آموزان در توانست با قرار دادن دانش های کاغذیموشک

و درگیر کردن آنها با  و در عین حال جذاب موقعیت واقعی

آموزان از این قوانین را قوانین نیوتن، میزان یادگیری دانش

مر است که افزایش دهد. نتایج این تحقیق نیز بیانگر این ا

در  باشدو گفتار بنا شده  بر توضیحروش سنتی که تنها 

یادگیری شاگردان نسبت به یک روش فعال مؤثر عمل 

نکرده است. باورهای اشتباه شاگردان باید طی روشی فعال 

 جایگزین شوند.
طور  هپس آزمون ب هایپرسشآموزان در پاسخ به دانش 

ارائه دادند. حتی در مورد قابل توجهی پاسخ بهتری 

به دلیل  به آنها اشاره نشده بود، کارگاه که در هاییپرسش

. بنابراین پاسخ دادندبینش بهتری که پیدا کرده بودند، بهتر 

واره های ناقص از دینامیک در ذهن یید وجود طرحبا تأ

های بازی  استفاده ازآموزان پس از آموزش معمول، دانش

مناسب و  ،آموزاندانشبرای افزایش درك جذاب علمی 

 بود. کمک کننده 

 پی نوشت
1 Hestenes 

2 Clement 
3 Thornton 
4 Sokoloff 
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 نامه آزمونپرسش -1 پیوست

شکل زیر را برای جواب دادن به دو سؤال بعد استفاده 

 نمایید.

یک کامیون بزرگ خراب شده است و یک  -7 پرسش

طور که در شکل نشان داده ماشین سواری کوچک همان

 دهد.شده، از عقب کامیون را هل می

و سرعت آنها در دهد که ماشین، کامیون را هل میدر حالی

 حال افزایش است:

الف( اندازه نیرویی که ماشین رو به جلو به کامیون وارد 

کند با نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد می

 کند، برابر است.می

ب( اندازه نیرویی که ماشین رو به جلو به کامیون وارد 

 از نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد ،کندمی

 تر است.کند، کوچکمی

ج( اندازه نیرویی که ماشین رو به جلو به کامیون وارد 

کند از نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد می

 تر است.کند، بزرگمی

بنابراین به کامیون نیرو وارد  ،موتور اتومبیل روشن است د(

تواند به ولی موتور کامیون خاموش است و نمی ؛کندمی

 نیرو وارد کند. ماشین

کنند. کامیون به هیچیک از این دو بر هم نیرو وارد نمی ه(

چون در مسیر ماشین  ؛شودسادگی رو به جلو هل داده می

 است.

که ماشین به سرعت مناسب ثابت  بعد از این -2 پرسش

ت رسید، اگر راننده ماشین سرعت هل دادن کامیون را ثاب

 نگاه دارد:

ماشین رو به جلو به کامیون وارد  الف( اندازه نیرویی که

کند با نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد می

 کند، برابر است.می

ب( اندازه نیرویی که ماشین رو به جلو به کامیون وارد 

کند از نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد می

  .تر استکند، کوچکمی

ه جلو به کامیون وارد ج( اندازه نیرویی که ماشین رو ب

کند از نیرویی که کامیون رو به عقب به ماشین وارد می

 تر است.کند، بزرگمی

بنابراین به کامیون نیرو وارد  ؛د( موتور اتومبیل روشن است

تواند به ولی موتور کامیون خاموش است و نمی ؛کندمی

ماشین نیرو وارد کند. کامیون به سادگی رو به جلو هل 

 چون در مسیر ماشین است. ؛شودیداده م

کنند. کامیون به یک از این دو بر هم نیرو وارد نمی ه( هیچ

چون در مسیر ماشین  .شودسادگی رو به جلو هل داده می

 است.

شخصی نیرویی افقی ثابت به یک جعبه بزرگ  -3پرسش

 کند.یموارد 
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  0vهموار با سرعت ثابت در نتیجه جعبه روی یک سطح  

 کند. نیروی افقی اعمال شده به وسیله شخص:می  حرکت

 الف( با وزن جعبه برابر است.

 از وزن جعبه است.تر بزرگ ب(

ج( با اندازه نیروی افقی که در برابر حرکت جعبه مقاومت 

 کند، برابر است.می

کننده در برابر تر از اندازه نیروی افقی مقاومتد( بزرگ

 کت جعبه است.حر

ه( از اندازه هر یک از دو نیروی وزن جعبه یا نیروی افقی 

 کننده در برابر حرکت جعبه، بزرگتر است.مقاومت

، ناگهان هل دادن جعبه 3اگر شخص در سؤال  -4 پرسش

 را متوقف کند، جعبه؛

 الف( فوراً خواهد ایستاد.

ب( حرکتش را با سرعتی ثابت برای مدتی ادامه خواهد داد 

 و سپس کند خواهد شد تا بایستد.

کند تا سرانجام ج( فوراً حرکتش شروع به کند شدن می

 بایستد.

 د( حرکتش را با سرعت ثابت ادامه خواهد داد.

ه( سرعتش برای مدتی افزایش خواهد یافت و سپس کند 

 شود تا بایستد.می

ای یک توپ کوچک درون یک کانال دایره -0 پرسش 

ی روی یک میز بدون اصطکاك ثابت شکل که به صورت افق

کند. کدام خط در حرکت میزیر  شده است، مانند شکل

شکل نشان داده شده به خط سیر توپ هنگامی که از کانال 

 کند، نزدیک است.شود و روی میز حرکت میخارج می

 
 Eه(         Dد(       Cج(        Bب(       A الف(

 

کل، با سرعت مطابق ش Wجسمی به وزن  -6 پرسش

شود. کدام گزینه در مورد ثابت روی سطح کشیده می

 العمل درست است؟نیروهای عمل و عکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اش وارد وجود آورندههبر عامل ب Fالعمل نیروی الف( عکس

 شود و به سمت چپ است.می

 شود.گاه وارد میبر سطح تکیه Wالعمل نیروی ب( عکس

 کند.ت و آن را خنثی میاس Wالعمل عکس Nج( نیروی 

العمل هستند و برآیندشان نیروهای عمل و عکس fو  Fد( 

 صفر است.

اش وارد وجود آورنده بر عامل به Fالعمل نیروی ه( عکس

 شود و به سمت راست است.می

شخصی یک اتومبیل خراب شده را با نیروی  -1 پرسش

ده حرکت کند. اگر رانن aتا با شتاب  دهد،هل می Fافقی 

با همان  که اتومبیل نیز در اتومبیل بنشیند، برای این

 شتاب حرکت کند. شخص باید:

بلی به اتومبیل وارد کند. چون الف( نیرویی برابر نیروی ق

 خواهیم شتاب تغییر نکند.می

و نیروی وزن راننده  Fب( نیرویی برابر حاصل جمع نیروی 

 به اتومبیل وارد کند.

 به اتومبیل وارد کند. Fوی ج( نیرویی بزرگتر از نیر

د( نیرویی برابر وزن راننده به اتومبیل وارد کند، تا بر این 

 نیرو غلبه کند.

 ه( اطلاعات برای پاسخ دادن به سؤال کافی نیست.

هواپیمایی در یک ارتفاع ثابت دارای حرکت  -9 پرسش

های زیر در مورد یکنواخت است. کدام یک از گزینه

 پیما صحیح است؟نیروهای وارد بر هوا

 N 
 

 W  
 W  

f 

F 
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الف( نیروهای رو به جلو با نیروهای رو به عقب که بر 

ولی نیروهای بالابرنده و وزن  ؛شود برابرندهواپیما وارد می

چون هواپیما از سطح زمین فاصله گرفته  ؛برابر نیستند

 است.

ب( نیروهای بالابرنده با نیروی وزن که بر هواپیما وارد 

ی روبه جلو و رو به عقب که به ولی نیروها ؛شود برابرندمی

چون هواپیما دارای شوند برابر نیستند. اپیما وارد میهو

 حرکت است.

 ج( در هیچ راستا نیروها با هم برابر نیستند.

یعنی نیروی  ؛برآیند نیروهای وارد بر هواپیما صفر است د(

پیشران با نیروهای مقاومتی برابر و نیروی وزن با نیروی 

 هستند.بالابر، برابر 

 توان اظهارنظر کرد.در مورد نیروها نمی ه(

موشکی کاغذی زمانی پس از پرتاب به سمت  -8 پرسش

 شود، چون:کند و ساکن میزمین سقوط می

 شود.پس از مدتی دیگر نیرویی به آن وارد نمی الف(

در آن زمان نیروی رو به جلو با نیروهای مقاومتی برابر  ب(

 تر از نیروی بالابر است.ولی نیروی وزن بزرگ ؛است

نیروی پیشران آن به صورت تدریجی کم شده و به صفر  ج(

 رسد.می

تر و نیروی مقاومتی نیروی وزن از نیروی بالابر بزرگ د(

 تر از نیروی پیشران است.کوچک

تر و نیروی مقاومتی نیروی وزن از نیروی بالابر بزرگ ه(

 تر از نیروی پیشران است.بزرگ

ثابت در حال اوج  افقی هواپیمایی با سرعتی -75 پرسش

 گرفتن است:

الف( در این حالت فقط نیروهای بالابر با نیروی وزن برابر 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر از نیروهای ب( در این حالت فقط نیروی پیشران بزرگ

 مقاومتی است.

ج( در این حالت هم نیروهای بالابر با نیروی وزن برابر است 

 پیشران با نیروهای مقاومتی.و هم نیروی 

تر از نیروی وزن د( در این حالت نیروهای بالابر بزرگ

 هستند و نیروی پیشران با نیروهای مقاومتی برابر است. 

ولی نیروی وزن به  ؛ه( در این حالت نیروی بالابر ثابت است

 شود.تدریج کوچک شده و صفر می

خود  جتی در یک ارتفاع ثابت پیوسته سرعت -77 پرسش

 دهد، در این حالت:کاهش میرا 

ولی  ؛الف( نیروهای مقاومتی بیشتر از نیروی پیشران است

 نیروی وزن با نیروهای بالابر برابر است.

ولی  ؛ب( نیروهای مقاومتی کمتر از نیروی پیشران است

 نیروی وزن با نیروهای بالابر برابر است.

ولی  ؛تج( نیروهای مقاومتی برابر با نیروی پیشران اس

 تر از نیروهای بالابر است.نیروی وزن بزرگ

ولی  ؛د( نیروهای مقاومتی برابر با نیروی پیشران است

 تر از نیروهای بالابر است.نیروی وزن کوچک

نیروهای مقاومتی بیشتر از نیروی پیشران است و نیروی  ه(

 وزن هم از نیروهای بالابر بزرگتر است.

 


