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 گرازتحلیل نیرو و شتاب مرکای یکنواخت و در مبحث حرکت دایره آموزانشناسایی ضعف دانش   
 

 2، فاطمه بوربور8فرزاد شعبانی
 

 89/9/11پذیرش:                                                      82/8/11دریافت: 

 چکیده

ر دشود. ها در محیط مشاهده میهای فراوانی از آنکاربردی هستند و مفهوم ،مباحث فیزیکبعضی از  توسطه دومدوره م در

رآیند آموزش با مشکلاتی مواجه از این رو معلمان در ف هایی دارند.آموزان ضعفین مفاهیم مشاهده می شود که دانشتدریس ا

کنواخت در ای ییرهکت دامبحث حرباشد. ها میترین گام شناسایی آنهای آموزشی، ابتدائیگونه ضعفشوند. برای رفع اینمی

نجام م امستقیحرکت در مسیرغیرجایی که این نوع از آن پایه دوازدهم رشته ریاضی از جمله مباحث مهم در دینامیک است.

رشته  آموزان پایه دوازدهمروی دانشپژوهش بر هدف از این دارد. آموزان وجود امکان بروز اشتباهاتی برای دانششود. می

یکنواخت و ای در مبحث حرکت دایره هاهای آنشناسایی برخی از ضعف شهر تهران، 81شهید فکوری منطقه مدرسه  ریاضی

مده به آهای بدستداده باشد.ها مینامه شناسایی ضعفپرسش، آوری اطلاعاتابزار جمع گرا است.و شتاب مرکزتحلیل نیرو 

و  نوع حرکت از منظر سینماتیک تشخیصآموزان در دهد دانشنتایج نشان می ه است، کهصورت کیفی تحلیل و بررسی شد

آموزان رای دانشب ایحرکت دایره سازیتصویر دچار اشکالاتی هستند.عامل حرکت از دیدگاه دینامیکی عنوان  شناسایی نیرو به

 گرارکزم و تحلیل شتابگرا مرکز تشخیص نیروی درفهمی احتمال کج ،های آموزشیابزار مندی ازبدون بهره آموزش،در فرآیند

 را افزایش داده است. ای یکنواختدر حرکت دایره و سرعت

 آموزان.، دانشهاضعف، گراشتاب مرکز ، نیرو وایحرکت دایره :هاواژهکلید
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_____________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه   

 مقدمه 

. بنابراین ودمتوان یک علم پایه نظیر فیزیک را در مغز تثبیت نبه فهم دارد و در زمان کوتاه نمی، نیاز فیزیک نیاز به تفکر دارد

  .بالا استها بسیار و ضعف در آنفهمی است که امکان کجآن دسته مفاهیمی مفاهیم فیزیکی از

یری گکه این منجر به شکل ،آموزان به دلایل متعدد عملکرد مورد نظر را بروز ندهندممکن است دانش ر فرآیند یادگیرید 

لی، تردید قبدانسته های نش بحث زیرمجموعه ذهنیت و یا پیشگیری ناقص داشود. این شکلها میناقص مبانی دانش در ذهن آن

 (. 8911شود ) عصمتی، مرضیه، بندی مییادگیری کامل یک مبحث طبقه یت عدمدر نها اطمینان وو عدم 

ته ریاضی رشی کتاب درسی فیزیک در مطالعهدر همین راستا  باشد.میها ام برای رفع این مشکلات، شناسایی آنگاولین 

ایج چنین نت .ای صورت گرفتحرکت دایرهی آموزان دربارهبحث و گفتگو با تعدادی از دانش آغاز شد. پس از آنپایه دوازدهم 

ند. دچار ضعف هستای های دایرهور کلی در حرکت اجسام بر روی مسیربه ط گرا وها در تحلیل نیرو و شتاب مرکزآنبود که 

 پرداخته شود.ا هتحلیل این ضعف به شناسایی واین تحقیق  در سپس تصمیم بر آن شد

 . شودبه اختصار تعریف می ایدایرهحرکت  رود به فرآیند پژوهش،قبل از و

ای گفته یا چرخش در امتداد یک مسیر دایرهمنحنی محیط در فیزیک به حرکت یک جسم در طول  8ایحرکت دایره

رعت خت، اندازه سای یکنوادر حرکت دایره شود.یکنواخت تقسیم میی یکنواخت و غیربه دو دسته این نوع حرکت شود.می

 حرکت جهتاندازه سرعت و یکنواخت، ای غیرحال تغییر است. اما درحرکت دایرهدرآن دائما  ولی جهت جسم ثابت است

هوم آن واخت و مفیکن ایبه حرکت دایرهکتاب فیزیک پایه دوازدهم رشته ریاضی که در جاییاز آن حال تغییر است.هردو در

 آموزان در این نوع حرکت مورد بررسی قرار گیرد.اشکالات دانشآن شده است که در این مقاله نیز سعی بر پرداخته شده است،

𝑣2ی آن را دارد که اندازه 𝑎گرای حرکت می کند و شتاب مرکز 𝑟روی دایره یا کمانی به شعاع  𝑣جسمی با سرعت 

𝑟
است.  

روی نی دانیم شتاب یک جسم رااز قانون دوم نیوتون میشتاب همواره در راستای شعاع و جهت آن به طرف مرکز دایره است. 

ای ه، در حرکت دایرخالص وارد بر جسم است. بنابراینو جهت نیروی  همواره در راستاتاب و ش ،کندخالص وارد بر آن ایجاد می

حرکت دایره  نجر به. به این نیروی خالص که مشودا میگررو به مرکز سبب ایجاد شتاب مرکزیکنواخت نیز یک نیروی خالص 

 .( 8918رزنیک و هالیدی، ) گوییممیگرا رکزم شود، نیرویواخت میای یکن

ن را در ه آکند کرا به جسم وارد می چرخانیم، نخ نیروییرا روی سطح افقی بدون اصطکاک می وقتی جسم متصل به نخی

یروهای ن .جدیدی از نیرو نیستگرا نوع نیروی مرکزگرا نامیده می شود. نیرو، مرکز نای دارد.میای به حرکت وا مسیر دایره

را در مداری تقریبا  ن، ماهمثلا نیروی گرانشی به طرف مرکز زمی کنند.را تامین  گراکزی مرتوانند نیروهاگرانشی یا الکتریکی می

-د میوهای خبه طرف هسته درمدار ها در مدل بور تحت تاثیر نیروی الکتریکیهای مداری اتم. الکترونداردمیای نگه دایره

 .( 8911های درسی ایران، نویسی آموزشی، شرکت چاپ و نشرکتاب) سازمان پژوهش و برنامهچرخند 

∑                                                    : ای بدین صورت استدر حرکت دایرهنون دوم نیوتون قا 𝐹 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

 :ها اشاره می شوده به چند مورد از آنک هایی انجام شده استهای آموزشی پژوهشفهمی و بررسی ضعفدر زمینه ی کج

آموزان در چگونگی به مشکلات دانش« ث دینامیک حآموزان در مبدانشبررسی یکی از عوامل ضعف  »ای با عنوان در مقاله

آموزش فیزیک وگذر از » مقاله ای با عنوان  .( 8911 ی،) بهرامی و تاجیک قشقائانون دوم نیوتون پی برده شده است استفاده از ق

-ست که دانشا پرداختهدر باب قوانین نیوتون  فهمیبه کج« های مبتنی بر فهم متعارف: بررسی چند مثال در فیزیک فهمیکج

از حرکت  فردکند این فهم عمومی ومتعارف یک گونه حرکت یک جسم،  نیاز به نیرو دارد. و اشاره میکنند هرآموزان تصور می

بررسی » ی همچنین مقاله (. 8911) سجادی، هدایت،  ون اول نیوتون در فیزیک آشنا شودو سکون است، قبل از اینکه با مفهوم قان

سیار های بفهمیآموزان کجدانش ،نشان می دهد« آموزان پایه ششم ابتدایی درباره مفهوم انرژی های دانشفهمیتصورات و کج

های آنان در پایه های نرژی و مفهوم کار دارند و آموختهساختار انرژی، تبدیل انرژی، منابع ا انرژی، ماهیت و در زمینه مفهوم

 .( 8911دریان و صفری، ) بها نشده است فهمینع بروز این کجتر ماپایین

                                                           
1 Circular motion 
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 تحقیق شرح

نامه شامل هفت سوال طراحی شد. جامعه متشکل از یک پرسش نظر، پژوهشیو اهداف مورد با توجه به موضوع مورد بحث 

در  11_11که در سال تحصیلی  ،آموزان پایه دوازدهم رشته ریاضی مدرسه شهید فکوری هستندکلیه دانشآماری پژوهش، 

گانه سوالات را مطالعه و که دردوگروه جدا نفر می باشند 19آموزان صیل هستند. تعداد دانششهر تهران در حال تح 81 منطقه

 داده اند. متن سوالات پرسش نامه بدین صورت است : پاسخ

انجام دهد.  یکنواخت ایحرکت دایره 𝑟می خواهد حول یک میدان به شعاع  𝑣و اندازه سرعت ثابت  𝑚خودرویی به جرم 

 فوق به سوالات پاسخ دهید: می باشد. با توجه به وضعیت 𝜇ها و جاده ضریب اصطکاک بین لاستیک

 حرکت خودرو حول میدان :  (1

         ثابت است     شتاب ب(        ثابت است سرعت (لفا 

 گزینه الف وب د(        ( با شتاب متغیر است ج 

 ر طول حرکت، بردار سرعت :د (2

  ثابت استکند و جهتش مقدارش تغییر می ب(                                       الف( تغییری نمی کند             

 د( عمود بر مسیر حرکت است    کند     مقدارش ثابت است و جهتش تغییر میج(  

 خواهد شد، بدون آنکه بلغزد؟ تغییر چه عاملی باعث افزایش سرعت خودرو (3

 ب( کاهش شعاع مسیر        رو( کاهش ضریب اصطکاک بین جاده و خودالف      

 افزایش جرم ماشین د(         ج( افزایش شعاع مسیر      

    گرا صحیح است ؟کدام توصیف برای شتاب مرکز (4

ب( ناشی از تغییر اندازه و جهت سرعت       مماس بر مسیر حرکت است   الف(

ناشی از تغییر مداوم  د(       ج( ناشی از تغییر اندازه سرعت خودرو است       خودرو است         

 جهت حرکت خودرو است

 شتاب :هت بردار سرعت و ج (5

سرعت مماس برمسیر و شتاب  (ب                          الف( هر دو مماس بر مسیر حرکت

  برمسیر          عمود

 هر دو عمود بر مسیر حرکت  د(   ج( سرعت عمود بر مسیر و شتاب مماس بر مسیر  

 شود ؟از مسیر دور میدان می کدام نیرو مانع از لغزش خودرو (6

 ب( نیروی عمودی سطح        ی اصطکاک   الف( نیرو     

 د( هر سه مورد            ج( نیروی وزن    

 رو و زمین ناچیز باشد :های خوداگر نیروی اصطکاک بین لاستیک (7

 یابد       افزایش میب( سرعت خودرو             دهد       بدون تغییر به حرکت خود ادامه میخودرو  (الف

  شوداز مسیر خود خارج میخودرو د(                    یابد کاهش میج( سرعت خودرو 

 :بدست آمد ج زیربه صورت کیفی تحلیل شده و نتای هاهر یک از آن دهی به سوالات،بعد از پایان فرآیند پاسخ
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 8نمودار 

-شود اکثریت دانشکه مشاهده می. همانطور استشناسایی نوع حرکت از منظر سینماتیک  ،کردن سوال اولهدف از مطرح

بودن اندازه سرعت که در متن سوال گفته شده است، ارتباط شان با ثابتند بین شتابدار بودن حرکت در ذهنآموزان نتوانست

 باشد.( میبزینه صحیح )د. درحالیکه گ( را انتخاب کردندپیدا کنند و به این علت گزینه ) صحیحی

 
 2نمودار

درست  آموزاناکثریت دانش تحلیلدهد نشان می نمودار های برداری نظیر سرعت دارد کهویژگی کمیتم اشاره به سوال دو

 را انتخاب کردند. (ج) گزینه صحیحبوده و 

 
 9نمودار
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 .( استفال) گزینه بیشترین پاسخ مربوط بهاندازه سرعت خودرو پرسش شده است.  ی عامل موثر بردرباره ،در سوال سوم

𝑣در حالیکه طبق رابطه = 2 𝜋𝑟

𝑇
 ابطه مستقیمی با سرعتشعاع مسیر ر ،های آن با گزینهای یکنواخت و مقایسهدر حرکت دایره 

ا جه نشده اند و ثانیها اولا نقش نیروی اصطکاک را درست متوکه آن کندبیان میآموزان نتیجه پاسخ دانش در خودرو دارد.

 باشد.( صحیح میجشده گزینه )ات دادهاند. طبق توضیحشخیص ندادهتگذار بر سرعت را عوامل تاثیر

 
 1نمودار

زینه آموزان گدرصد متوسطی از دانش .حرکت استگرا با تغییر مداوم جهت ، مربوط به ارتباط شتاب مرکزسوال چهارم

ندانسته ا رها جهت شتاب آنبیشترشود که یشده به این سوال مشخص مهای دادهند. با توجه به پاسخدانتخاب کر ( راد)صحیح 

ا گرکزرمروی اصطکاک به عنوان نیروی تواند ناشی از تشخیص ندادن نیاین اشتباه می پندارند.می حرکتآن را مماس بر مسیر و

اشتباه م، سجبودن راستای نیروی خالص با شتاب  از یکسان خود گذشته برداشت باتوجه به، ددادنمی آن را تشخیصباشد که اگر

 کردند.نمی

 
 1نمودار

 مدر سوالات دوم و چهار شدههای دادهمقایسه با پاسخ از بعدکه گزیدند( را برب، اکثریت پاسخ صحیح )در سوال پنجم

ها ودن آنبو توجه به عمود با یکدیگر اگری جهت بردار سرعت و شتاب مرکزهآموزان پس از مقایسدانشتوان دریافت که می

ه اشتباه اند کهت دانستهها را در یک جتوجهی نیز آنبا این حال تعداد قابل به پاسخ درست دست یافتند.در این نوع حرکت، 

 .باشدمی
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 1نمودار

 

 
 

 1نمودار
 

ای نهه به گوبلکها نیست. نوع جدیدی از نیرو ،گرا پرداخته است تا نشان دهد این نیروسوالات ششم و هفتم به نیروی مرکز

 آموزاندانش تربیش سوال ششم . مطابق با نمودارتوانند نقش آن را ایفا کنندمی هااز نیرو به نوع وضعیت، هریک است که وابسته

 الف در صورتی که نیروی اصطکاک )لغزش انتخاب کردند. ا عامل عدم هر سه نیروی موجود در حرکت خودرو حول میدان ر

م نیز مشاهده واین اشتباه در پاسخ به سوال سزیرا شده دور از انتظار نیست. پاسخ دادهنقش را دارد.  اینگرا ( به عنوان نیروی مرکز

خ صحیح ند، درحالیکه پاس( را انتخاب کردباکثریت ) گرفته است کهم نیز همین مفهوم مورد سوال قراردر سوال هفتبود. شده

 باشد.( مید)

 

 گیری هنتیج

موزان کمی آن برای دانشوسطه از جمله مباحثی است که فهم آای در متکه مبحث حرکت دایره ثابت شده است ،در گذشته

و  بیینآموزان در تمشکلات آموزشی که موجب ضعف دانش یابی برخی از ایناز این رو تصمیم گرفتیم به ریشه .دشوار است

عد از تحلیل ب، بپردازیم. نتایج زیر گرا شده استرکزهای نیرو و شتاب مای یکنواخت و کمیتحل مسائل مربوط به حرکت دایره

 : حاصل شده است پاسخ سوالات

الف

22%

ب

4%
ج

4%

د

70%
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25%

ب

36%

ج
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33%
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 آنچه در فصل حرکت بر خط راست آموزان با توجه بهشود. دانشمستقیم انجام میای یکنواخت در مسیر غیرحرکت دایره

ین حرکت ا و در سوال اول مشخص شد که از منظر سینماتیک .نتوانستند این نوع حرکت را به درستی تحلیل نمایند ،اندآموخته

 دچار اشکال هستند.

شود. و برای تحلیل و حل سوالات باید عامل حرکت جسم مشخص ، عامل حرکت نامیده میدر دینامیک ی خالصنیرو

وع باعث و همین موض ند.به درستی تشخیص ده را دانش آموزان نتوانستند آن اما مطابق نتایج سوالات سوم، ششم و هفتمشود. 

آموزان از منظر دینامیکی حرکت دهد که دانشموضوع نشان می این .انتخاب اشتباه جهت شتاب در سوال چهارم شده است

های وع حرکتنای نسبت به دیگر دایرهتواند ناشی از حرکت متفاوت می این ضعف کج فهمی هستند.ای یکنواخت نیز دچار دایره

موزان آدریک خط راست و سقوط آزاد در راستای قائم برای دانش ثابتو شتاب ثابتحرکت هایی مانند سرعتبعدی باشد. یک

را  مفاهیم این مبحثدهی و یادگیری یاد، و همین عامل ای اینگونه نیست.ولی حرکت دایره ،سازی استو تصویر قابل درک

 کند.دشوار می

وزان از آمو با توجه به آن که دانش .دنشوای مطرح میدر مبحث حرکت دایرهگرا برای نخستین بار نیرو و شتاب مرکز

یروی خالص نشتاب در مفاهیم دینامیکی در راستای . شودهایی در مفاهیم دیده میکج فهمی،گذشته نسبت به آن شناختی ندارند

ین اشناسند. در واقع تشخیص ندادن را نمیگرای حرکت آموزان نیروی مرکزدانشاکثر  اما نتایج نشان می دهد که .حرکت است

ه آموزان با توجه بدانشهمچنین آموزان در انتخاب جهت شتاب در سوالات چهارم و پنجم شده است. سبب اشتباه دانشنیرو، 

 ردسرعت و بر در سوال سوم مربوط به عوامل موثر اهده شده مش اتاما اشتباه .یت سرعت دارنددرک درستی از کمسوال دوم 

 است. گراسایی نیروی مرکزعدم شنابعدی بودن حرکت و دو تحت تاثیرمربوط به جهت سرعت،  سوال پنجم

س، آموزان پیش از آموزش در کلاهایی به دو دسته تقسیم می شوند. در صورتی که دانشفهمیبه طور کلی علل چنین کج

حیح ص ها این مفاهیم را به طورر ذهن آنایجاد ساختاری جدید دتوان با می در این صورتهیچ برداشتی از موضوع نداشته باشند.

 ،آموزان ممکن است از موضوع در حال تدریس اطلاعات ناقصی داشته باشند و این اطلاعات ناقصتشکیل داد. دسته دوم از دانش

کاف توانند رفع شوند و شمی ،های آموزشی معلم برای بیان و انتقال مفاهیمخود یکی از موارد مهم است که بستگی به راهکار

صحیح های مناسبی در جهت تهای آموزشی شناسایی نشوند و راهکارشوند. در صورتی که این ضعفهای گذشته نیز پر بدفهمی

 فهمی موضوع جدید خواهد داشت.ها صورت نگیرد، اطلاعات ناقص قبلی تاثیر زیادی در بدآن

ث به ارائه این مبح. آورده شده استرشته ریاضی ل دینامیک پایه دوازدهم در پایان فصای یکنواخت مبحث حرکت دایره 

 هابه آن که در تحقیق یهایاحتمال چنین ضعف ،های آموزشی مناسب توسط معلمصورت انتقال مستقیم بدون استفاده از ابزار

 درک این نوع حرکت نسبتبرای معلمین نیازمند است.  توجه به چند موضوع در ارائه این مبحثآورد. بوجود می ،اشاره شد را

های توانند از ابزارمعلمین میشود. و دوبعدی انجام می مستقیمدر مسیر غیرتر است. چرا که دشواربعدی ی یکحرکت هابه 

های آموزشی از ابزاراستفاده نمایند.   جسام کوچک و حتی سطل آب در طراحی آزمایشامثل طناب و  در دسترس آموزشی

ردان گ، خودرو حول یک میدان، چرخ و فلک و دیسکماه به دور زمین چرخش هایی مثلتوان بهره برد و حرکتتصویری نیز می

د همراه با توانای است که معلم میآموزشی به گونه هایدرشهربازی و چندین نوع مثال دیگر را به نمایش گذاشت. این نوع ابزار

 آموزان تحلیل نماید.برای دانش حرکت را یگرای سرعت، نیرو و شتاب مرکزهاها کمیتطراحی آن
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