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إن الدرس الابستمولوجي مهم بالنسبة لطالب الفيزياء حيث يطلع على المشكلات الابستمولوجية ملخص:    

ية للنظريات الفيزيائية و المطروحة في هذا العلم الذي يتطور بشكل متسارع، كما يستفيد من الدراسات النقد

يكتسب من خلالها مهارة التفكير النقدي ، كذلك لا بد للطالب أن يتعمق في فهمه للنظريات الفيزيائية من خلال 

معرفة السياق التاريخي لبداية النظرية الفيزيائية حيث يفهم كيف جاءت الحلول و الاعتراضات و النقاشات التي 

إن معايشة الطالب للمشكلات الابستمولوجية المثارة في  .نين المكونة للنظريةكانت حولها و كيف ظهرت القوا

الفيزياء و معرفته لمختلف النقاشات حولها يكسبه مهارات التفكير النقدي الابستمولوجي حيث يتعرف على 

و الفلسفية التي  أساليب الدراسة النقدية لمبادئ و مسلمات النظريات و إثباتاتها التجريبية و المشكلات المنهجية

 تثيرها.

 .فيزياء ،ابستمولوجيا ، تفكير ،نقدي،مهارة  :كلمات مفتاحية
Abstract: The epistemological lesson is important for a student of physics, as he knows the 

epistemological problems presented in this rapidly developing science. He also benefits from critical 

studies of physical theories and acquires through them the skill of critical thinking, It is also imperative for the 

student to deepen his understanding of physical theories through knowing the historical context of the 

beginning of the physical theory, where he understands how the solutions, objections, and debates that were 

about it and how the laws forming the theory appeared, The student’s encounter with the epistemological 

problems raised in physics and his knowledge of the various debates around it gives him the skills of 

epistemological critical thinking, as he gets acquainted with the methods of critical study of the principles and 

axioms of theories and their experimental proofs and the methodological and philosophical problems that 

they raise. 

 Keywords : physics, epistemology, thinking, critical, skill. 
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 مقدمة:

يتناول طلبة الفيزياء فروع علم الفيزياء من نظريات و قوانين بتركيزهم على الجانب الرياض ي 

حيث يتعلمون القوانين و البرهنة عليها و تطبيقها رياضيا و يتعاملون مع الكيفيات الفيزيائية 

باط بوصفها رموز مرتبطة بقيم كمية و يتعلمون حل المسائل الفيزيائية عن طريق الاستن

الرياض ي ، الملاحظ في فيزياء اليوم هو أنه طغى عليها الجانب الرياض ي بحيث أن هناك نظريات 

تتركب من بنية رياضية معقدة و تحتاج لممارسة رياضية لفهمها ، الجانب الرياض ي مهم و 

أساس ي بلا شك، و مع ذلك فالطالب في حاجة لمعرفة الجانب الابستمولوجي للنظريات 

،حيث أن هناك العديد من الإشكاليات الابستمولوجية المطروحة سواء من الناحية الفيزيائية 

العلمية مثل بعض المسائل المتعلقة بالخلاف حول تفسير ظاهرة معينة أو حل تناقض ما ، أو 

من الناحية المنهجية مثل بنية النظرية الفيزيائية و علاقتها بالواقع و موضوعية تصوراتها 

لابستمولوجية أن تعزز من مهارات التفكير النقدي لطلبة الفيزياء ، و يمكن .يمكن للدراسة ا

أن تتدارك ضعف القدرات العقلية المبنية على الحفظ والاجترار عند الطالب، و  تدعم ملكة 

التفكير والفهم والتساؤل والتجريب والنقد ، عندما يتناول طالب الفيزياء دراسة قضية من 

و الابستمولوجية و التاريخية ستتعزز لديه القدرة على الإحاطة الأكثر  جميع الجوانب العلمية

شمولية  وكيفية إجراء استدلالات سليمة، كل هذا يدفع للتساؤل عن أهمية الدرس 

 الابستمولوجي في تعزيز مهارات التفكير النقدي عند طلبة الفيزياء ؟

 مفهوم  الابستمولوجيا  :  - 1

فهوم الابستمولوجيا لا بد من البدء بالتعريف الاصططلايي و المججيطي لهطذ  لكي نأخذ فكرة عن م     

 Epistèmèهو عبارة مركبة مطن لفظتطين يونطاننتين  Epistémologieالكلمة، إن مصطلح ابستملوجيا 

التطططي  تعنطططي النظريطططة أو الدراسطططة  أو النقطططد ،فالابسطططتيمولوجيا مطططن حيطططث  Logos و تعنطططي العلطططم ، و 

.ويعتبطططططططر الفيلسطططططططوف الاسطططططططكتلندي جطططططططيم   1ي تعنطططططططي نظريطططططططة العلطططططططم أو نقطططططططد العلطططططططماشطططططططتقاقها الل طططططططو 

ل مطططططن وضطططططع هطططططذا المصططططططلح ، والكلمططططة فطططططي اسطططططتعمالها الفلسطططططفي المعاصطططططر تعنطططططي  فريططططديريك فيرييطططططه  أو 

اتها  طة وتهطتم  بالبحطث النقطدي فطي مبطادئ العلطوم وموضطوعاتها وفرضطي  ة للمعرفطة العلمي  الدراسة النقدي 

ةونتائجها وقو   .انينها، ب ية إبراز بناها ومنطقها وقيمتها الموضوعي 
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يعطططططرف لالانطططططد الابسطططططتيمولوجيا بأقهطططططا ء الطططططدرس النقطططططدي لمبطططططاد ء مختلطططططف العلطططططوم ،و فرضطططططياتها و      

كمطططا أن لالانطططد لا يضططططم  1نتائجهطططا ،الرامطططي إيطططى تحديططططد أصطططلها المنطقطططي ،و قيمتهطططا و مططططداها الموضطططو يء.

اهج ( للابستيمولوجيا ، رغم أن النقطد المنهجطي ططرف مهطم فطي الابسطتيمولوجيا الميتودولوجيا ) علم المن

،فلا يكاد كتاب في الابستيمولوجيا يخلطو مطن نقطد للمطنهج حيطث تططرل مسطائل مثطل إمكانيطة التجريطب 

،و مطد  جططدو  المططنهج الاسططتنباطي فططي العلطوم ...،و لقططد اهططتم كبططار الابسططتيمولوجيين بالمنططاهج ،و دار 

قطططاب كبيططر، و لهطططذا لا يمكططن اسطططتبعاد المططنهج فطططي نقططد أي نظريطططة علميططة.     كمطططا جططاء فطططي مججطططم حولهططا ن

لاروس حطططططططططول  الإبسطططططططططتمولوجيا ء بأقهطططططططططا دراسطططططططططة فلسطططططططططفية للعلطططططططططم ، و طططططططططي تهطططططططططتم بميطططططططططدان أشطططططططططمل مطططططططططن 

الميتودولوجيططا أو منطططق العلططم ، ف ططي تضططم مططن جهططة الميتودولوجيططا التططي تططدرس المنططاهج الخاصططة بكططل 

مراحطل التفكيططر العليطي بصططفة عامطة ، و مططن جهطة أخططر  مشطكل الحقيقططة العلميطة و العلاقططة  علطم ، و

.هنطططططاك مطططططدارس تفطططططرق بطططططين الابسطططططتمولوجيا و فلسطططططفة العلطططططوم حيطططططث تهطططططتم 2 "بطططططين العلطططططم و الفلسطططططفة 

الابسطططططتمولوجيا بالاشطططططكاليات العلميطططططة المثطططططارة فطططططي العلطططططم أمطططططا فلسطططططفة العلطططططوم فتهطططططتم بالمشطططططكلات ذات 

الفلسططفي ،و هنططاك مططن لا يقططيم أي تفرقططة بططين الابسططتمولوجيا و فلسططفة العلططوم حيططث كليهمططا الطططابع 

 يصب في إطار الدراسة النقدية للعلوم .

أبطططدت اهتمامطططا بتصطططنيف العلطططوم و  A.Comte إن النظطططرة الوضطططعية التطططي يمثلهطططا اغسطططت كونطططت        

ونططت أن  فلسططفة العلططم  ططي فلسططفة علميططة اسطتخلاص المبططاد ء و الأفكططار المشططتركة بينهططا ، ولقططد رأ  ك

تتخذ من العلطوم في حالتها الراهنة موضوعا  لها  للكشف عن  الروابط  المشتركة  بينها  مطن مبطادئ و 

قطططدم كونططططت أطططططوارا لتطططططور علاقطططات فططططي فتططططرة زمنيطططة معينططططة  ،ف ططططي تهطططتم بمططططا هططططو مشطططترك بططططين العلططططوم ،

: المرحلطططططة اللاهوتية،المرحلطططططة الميتافيزيقيطططططة، المرحلطططططة التفكيطططططر البشطططططري ، و رأ  أنطططططه مطططططر بثلاثطططططة مراحطططططل

طان عقططل الإنسططان يفكططر فططي الظططواهر بالاسططتناد إيططى تفسططيرات لاهوتيططة ،و   الوضطعية،في المرحلططة الأويططى كط

بعدها صار يفكر مطن وجهطة نظطر ميتافيزيقيطة حيطث يسطتند فطي تفكيطر  علطى مفطاهيم و تبريطرات مجطردة 

ا نضج العقل البشري أصبح ينظر للظطواهر الطبيعيطة مطن وجهطة نظطر بعيدة عن الخبرة الحسية،و لم

ماديطططة وضططططعية،و لططططذا فالتنططططاول الطططططحيح للظططططواهر الطبيعيططططة يعتمططططد علططططى اسططططتبعاد كططططل مططططا لططططه صططططلة 

بالميتافيزيقطططا ،إن كطططل محاولطططة لدراسطططة العلطططوم دراسطططة كليطططة لا بطططد أن تتجنطططب مطططا يفطططتح البطططاب للتفكيطططر 

                                                             
شططططططططططورات ،بيروت،باري ،من2)ط 2، تر:خليططططططططططل احمططططططططططد خليططططططططططل ،ج موسوووووووووووفة لالاةوووووووووود الفلسووووووووووفيةأندريططططططططططه لالانططططططططططد، 1

 .510( ص2991عويدات،
2. Collectif , Grande Larousse Encyclopédique , T4, ( Paris, Librairie Larousse.1985).p 621. 
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اء اختصططططططاص جديطططططد تكطططططون مهمتططططططه دراسطططططة التعميمططططططات العلميطططططة ممططططططا الميتطططططافيزيقي و لطططططذا يجططططططب إنشططططط

 . 1سيزودنا بفلسفة علمية

أمطططا الوضطططعية المنطقيطططة ف طططي تطططري أن معارفنطططا العلميططططة  طططي حقطططائق علميطططة تصطططا  فطططي قضططططايا،فهذ       

القضايا  ي مطا نقولطه عطن العطالم وعطن الوقطاكع ، لكطن هطل هطذ  القضطايا تعكط  لنطا مطا يجطري فطي عطالم 

قطاكع ؟ ،قطد يكطون هططذا  طحيحا إذا أخضطعنا هططذ  القضطايا يليطة تحليليطة صططارمة تجعطل مطن الل ططة الو 

أداة ناجعططة و فعالططة لنقططل مطططا يجططري فططي الواقطططع ، إن الوضططعية المنطقيططة تنظطططر إيططى المعططارف الإنسطططانية 

بنططططاء مططططن زاويتططططين ، معططططارف تهططططتم بمططططا هططططو موجططططود فططططي الواقططططع و معطيططططات التجربططططة ، و معططططارف تهططططتم بال

الل ططططوي للعبططططارات العلميططططة حيططططث تهططططتم بتحليططططل ل ططططة العلططططم و هططططذ   ططططي مهمططططة فلسططططفة العلططططم، أو كمططططا 

منططططق العلططططم ، الططططذي يططططر  أن اهتمطططام فلسططططفة العلططططم حسططططب الوضططططعية R.Carnap يسطططميها كارنططططاب 

فططاهيم المنطقيطة  ءهطو  العلططم سطواءا باعتبططار  واحطدا أو فروعططا مختلفطة ، و يتعلططق الأمطر هنططا بتحليطل الم

و القضططايا و البطططراهين و النظريطططات التطططي تلعططب فيطططه دورا مطططا ، مطططع العنايططة بالناحيطططة المنطقيطططة أكثطططر مطططن 

إن الملاحططططظ 2الاهتمططططام بططططالتطور التططططاريخي أو الشططططروط التطبيقيططططة السوسططططيولوجية و السططططيكولوجية ء

هتمططططام بطططططالتطور هنططططا أن الوضططططعية المنطقيططططة تركططططز علططططى التحليططططل الل ططططوي للمفططططاهيم العلميططططة دون الا 

التاريخي لهذ  المفاهيم و خلفيات تكوقها، و من هنا فان إمكانية قيطام فلسطفة نقديطة تهطتم بمشطكلات 

العلطططططم تظطططططل محطططططدودة طالمطططططا أن هطططططذا الاتجطططططا  يحصطططططر الاهتمطططططام بالتحليطططططل المنطقطططططي والل طططططوي للطططططن  

 العليي.

بسطططتمولوجيا ان تعمطططل علطططى إبطططراز أمطططا باشطططلار فقطططد تصطططور ثطططلال مهمطططات للابسطططتمولوجيا: علطططى الا       

قطططيم العلطططم و المفطططاهيم الأساسطططية ،فالمعرفطططة العلميطططة تحطططوي قطططيم و أفكطططار و مبطططاد  و يجطططب الكشطططف 

عنها. كذلك على الابستمولوجيا ان تهتم بمطا تحدثطه المعطارف العلميطة و الأفكطار و المفطاهيم مطن اثطر فطي 

كطططل مرحلطططة مطططن مراحططل تططططور الفكطططر العليطططي مطططن البنيططة الفكريطططة السطططائدة.  و عليهطططا ان تقططوم بتحديطططد 

خطلال مططا تتميططز بططه كططل مرحلطة ،حيططث ان كططل مرحلططة جديططدة تحطدل قطيعططة مططع المرحلططة السططابقة حتطط  

.   إن المعرفطططة 3تتجاوزهططا و المقصططود بالقطيعطططة هططو إزالططة العوائطططق التططي تعرقططل تططططور المعرفططة العلميططة 

 بطططد مطططن تبيطططان أسطططباب الجمطططود المعرفطططي ،و حتططط  حسطططب باشطططلار تتعطططرت لاضططططرابات و تبطططاط ات ،و لا

أسباب النكوص ،و هد  الأسباب  ي العوائق الابستمولوجية ، و بهطذا يمكطن تصطور المعرفطة العلميطة 

بأقهططا عرضططة لأزمططات وعوائططق تتطططور مططن خلالهططا ، و لططذا ء يجططب وضططع الثقافططة العلميططة فططي حالططة تعب ططة 

                                                             
 01،ص ، مدخل إلى فلسفة العلوممحمد عابد الجابري  - 1
 01المرجع نفسه، ص - 2
 15(ص2915عة،،بيروت ،دار الطلي2،)ط ،فلسفة المعرفة فند غاستون باشلارمحمد وقيدي 3
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،ان الابسططتمولوجيا فططي نظططر 1مططدة بمعرفططة منفتحططة و نشطططة ءدائمططة ،و إبططدال المعرفططة الم لقططة و الجا

باشطططلارفي حاجطططة ماسطططة لتطططاري  العلطططوم ،اذ ان لطططه أهميطططة خاصطططة و ملحطططة فطططي الدراسطططة الابسطططتمولوجية 

،حيططططططططث نعططططططططرف مططططططططن خلالطططططططططه حلقططططططططات العلططططططططم المتلاحقططططططططة ،و القططططططططططاكع الابسططططططططتمولوجية التططططططططي شطططططططططهدتها 

سيرورة المفاهيم العلميطة،و مطد  نجاعتهطا فطي مرحلطة المعرفة،فالدراسة الابستيمولوجية تكشف عن 

 ما من تاري  العلم .

اهططططتم بالجانططططب التطططططوري للمعرفططططة ،فحسططططبه علينططططا ألا نأخططططذ المعرفططططة J.Piaget كمططططا أن بياجيططططه       

، و لقطد ادخطل الجانطب السطيكولوجي فطي دراسطته  Processusكحالة قهائية و إنما كعملية تططور و نمطو 

يم العقلية ،فهذ  المفاهيم تتطور عبر الزمن و تنمو و تطرأ عليها تحولات يجطب كشطفها لتطور المفاه

،و لقططططططد دعيططططططت هططططططذ  الابسططططططتيمولوجية بالابسططططططتيمولوجية التكوينيططططططة ،و قططططططد اهططططططتم بياجيططططططه بدراسططططططة 

 .      2العلاقة بين المعرفة و النمو السيكولوجي للمفاهيم

ر الحاضطر خاصططة مططع القفططزة العلميططة التططي تحققططت أخطذت الابسططتيمولوجيا تفططرت نفسططها فططي العصطط 

منذ بداية القرن العشرين و ظهور نظريات ثورية أجبرت العلمطاء علطى إعطادة النظطر فطي مبطادئ العلطوم 

و مناهجهططططا و طططططرق التعامططططل مططططع مشططططكلاتها ،كططططل هططططذا اثبططططت أهميططططة الدراسططططة النقديططططة للعلططططوم ،اليططططوم 

مجطططططالات محططططططددة مثطططططل ابسطططططتمولوجية العلططططططوم  أصطططططبحت الدراسطططططات الابسطططططتمولوجية متخصصططططططة فطططططي

الفيزيائيططططة أو البيولوجيططططا أو الرياضططططبات أو علططططم الططططنف  أو علططططة الاجتمططططاع ،حيططططث ت ططططوص فططططي دراسططططة 

مشطططكلات دقيقطططة و محطططددة داخطططل علطططم معطططين أو دراسطططة مشطططكلات داخطططل نظريطططة علميطططة معينطططة ،لقطططد 

لعليططططا لمطططططا لهطططططا مططططن أهميطططططة فطططططي أضططططحت الابسطططططتمولوجيا تخصصططططا مهمطططططا خاصطططططة فططططي أقسطططططام الدراسطططططات ا

 تعريف الطلاب على مبادئ العلوم و المشكلات المثارة فيها .

 الأهمية المتبادلة بين الفيزياء و الابستيمولوجيا :-2

 علطى ذاتططه، بقطدر مطا هططو نسطق متفاعططل،    
ً
 من لقطا

ً
و  إن العلطم عمومطا و الفيزيططاء خصوصطا  لطن  نسططقا

ية ، فالفيزياء لنست مجرد قوانين و قضايا معزولطة، ولا نظريطات فاعل في كل الأنساق النظرية العلم

مستقلة بعضها عن البعض، بل  طي فطي الواقطع إططار نظطري لطه أسسطه الفلسطفية ومسطلماته ومناهجطه 

التططي تبناهطططا المجتمطططع العليطططي، واعتمدتطططه لحطططل المشطططكلات المطروحطططة. هطططذا الإططططار يسطططميه تومطططاس كطططون 

دوات و التقنيات و المنطاهج و المفطاهيم و القطوانين والنظريطات المتاحطة و هو مجموع الأ ”. البرادي م”ب

فططي حقبططة مططا و قناعططات و قططيم و معتقططدات المجتمططع العليططي و الشططروط السططيكولوجية التططي تسططاهم فططي 

                                                             
،لبنطططان ،الم سسطططة الجامعيطططة للدراسطططات و 5،تر:خليطططل احمطططد خليطططل ،)ط ،تكووووال العقووول العل ووو غاسطططتون باشطططلار  1

 21(،ص2911النشر،
 00، ص ، مدخل الى فلسفة العلوممحمد عابد الجابري  2
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مجموعططططة مت لفططططة من ططططجمة مططططن » تكططططوين المعرفططططة فططططي فتططططرة معينططططة، يقططططول كططططون فططططي تعريفططططه للبططططرادايم : 

و النظريططططات و القططططوانين و الأدوات يشططططترك فيهططططا أعضططططاء مجتمططططع عليططططي معططططين ،و  المعتقططططدات و القططططيم

تمثططل تقليططدا بحثيططا كبيططرا أو طريقططة فططي التفكيططر و الممارسططة و مرشططدا و دلططيلا يقططود البططاحثين فططي حقططل 

. فطالبرادايم يمثطل المنطاهج و ططرق التعامطل مطع المشطكلات العلميطة ومعطايير الحلطول التطي 1«معرفطي معطين

م بها أية جماعة علمية في أية حقبة زمنيطة ،كمطا أن تقطدم الاكتشطافات ينطت  عنطه ت يطر المشطكلات تسل

يلططزم عططن ذلطك أنططه غالبططا مططع يحطتم انبثططاق بططارادايم جديططدة إعطادة تعريططف العلططم المنططاظر »المطروحطة و 

 ،هكطططططذا تحطططططال بعطططططض الإشطططططكاليات القديمطططططة إيطططططى علطططططم ةخطططططر و قطططططد تعطططططد غيطططططر علميطططططة أصطططططلا، أيضطططططا ثمطططططة

إشططكاليات لطططم تكططن موجطططودة أو عطططدت مبتذلططة قطططد تصطططبح حلولهططا فطططي ضطططوء البططرادايم الجديطططدة أمثولطططة 

للانجطاز العليططي ،و بت يطر المشططاكل غالبططا مطا تت يططر المعططايير التطي تميططز بطين الحططل العليططي الأصطيل ومططا هططو 

 .  2«مجرد تأمل ميتافيزيقي أو مماحكة لفظية أو ضرب من اللهو الرياض ي

يطططططز العلططططططم الفيزيطططططاكي عططططططن بقيطططططة العلططططططوم الأخطططططر  فضطططططلا عططططططن موضطططططوعه  الططططططذي هطططططو الوجططططططود إن مطططططا يم  

المططادي،هو أن  لنتائجططه وقططع كبيططر علطططى الفكططر الإنسططاني و علططى العلطططوم الماديططة الأخططر  ، فططلا يمكطططن أن 

يتجاهططل البيولططوجي أو الكيميططاكي نتططائ  الفيزيططاء كمططا لا يمكططن أن يتجاهططل الفيلسططوف النظريططات التططي 

ف الوجطططود المطططادي الطططذي هطططو وجطططود كوننطططا و يكتنفطططه مطططن نطططوامن  ،و لطططذا فطططان للعلطططم الفيزيطططاكي مطططا تصطط

يجعله يشكل الخطوة الأكثطر تطوغلا فطي  العطالم المطادي . إن التحطولات و التططورات التطي عرفتهطا الفيزيطاء 

ة خصطبة لططرل المعاصرة منذ نظريتطي النسطبية و الكطوانتم حتط  ظهطور نظريطة الأوتطار الفائقطة  طي أرضطي

العديد من التساؤلات الإبستمولوجية،كما يتضح أن الفيزياء لها ما يميزها نظطرا  لدرجطة تأثيرهطا علطى 

العلططططوم الأخططططر  و شططططمولية موضططططوعها.كما أقهططططا عرفططططت تطططططورات و تحططططولات و أزمططططات عبططططر العصططططور،و 

ررت مططن الانطباعططات أفططرزت صططورا مختلفططة و مفططاهيم مختلفططة، و بططدت فططي العقططود الأخيططرة و كأقهططا تحطط

 الحسية المألوفة و أضحت تعبر عن درجات عالية من الطمول الإنساني .

إن العلاقطة بططين الفيزيططاء و الإبسطتيمولوجيا علاقططة لهططا أبعطاد كثيططرة و أول مططا يمكننطا قولططه هططو أن  

مطن  الفيزياء تعتبر كمصدر هام للقيم الابستمولوجية ،حيث أن هذ  الأخيرة تسطتمد بشطكل أو بط خر

الفيزيطططططططاء بعطططططططض المعططططططططايير و الأحكطططططططام الإبسطططططططتمولوجية التططططططططي يتعامطططططططل بهطططططططا الفيزيططططططططائيون مطططططططع المشططططططططكلات 

العلميطططة،ان التططططورات التطططي تحطططدل فطططي الفيزيطططاء المعاصطططرة و المفطططاهيم التطططي تظهطططر فيهطططا و الأزمطططات التطططي 

                                                             
 .99ص ، 2990،  ترجمة: شوقي جلال، عالم المعرفة ،الكويت ،بنية الثورات العلميةتوماس كون،  -1
،  ترجمة: نجيب الحصادي )المكتب الوطني للبحث إشكاليات فلسفية في العلم الطبيعيديي شابير،   -2
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أن أغلططب  ، حيططث نططر  1تتعططرت لهططا  ططي فططي نظططر غاسططتون باشططلار دروس يسططتفيد منهططا الابسططتمولوجي 

القضطايا المثطارة،و القطيم العلميطة فططي الإبسطتمولوجيا لهطا جطذور مرتبطططة بالفيزيطاء ،ومثطال ذلطك مشططكلة 

الحتميططة و اللاحتميططة فقططد أثيططرت كمشططكلة إبسططتمولوجية مرتبطططة بالفيزيططاء، مططن حيططث قيمتهططا كمبططدأ 

تها  النظريطات الفيزيائيطة للعلم ، إضافة إيى هذا فان مشكلة التجريب و علاقة المفاهيم بطالواقع فرضط

،و  طي اليطوم تنطاقب ابسطتملوجيا فطي العلطوم الأخطر   ،كمطا أقهطا المسطألة التطي خلفطت جطدلا محتطدما بططين 

 الوضعيين و العقلانيين ،وخلفت إرثا ابستيمولوجيا يعتبر مرجعية لا يمكن تجاهلها .

، فالابسطططططتمولوجية ان الابسطططططتمولوجي يسطططططتقي أفكطططططارا مطططططن الفيزيطططططاء تعبطططططر عطططططن ذهنيطططططات جديطططططدة 

الباشططلارية اعتمططدت علططى مفططاهيم و دلائطططل مسططتقاة مططن الفيزيططاء المعاصطططرة ،و لإيضططال هططذا يططذكر لنطططا 

باشططلار بعططض الفوائططد :  ان أول درس يسططتفيد  الابسططتمولوجي مططن الفيزيططاء المعاصططرة حسططب باشططلار 

خيططر مثططال علططى ذلططك هططو ان الجططدل و التنططاقض هططو لططن  صططفة سططلبية بقططدر مططا  ططي صططفة ايجابيططة ،و 

هططو التكامططل الططذي تشططكله كططل مططن الصططورة الموجيططة و الصططورة الجسططيمية لنشططعاع ، فعلططى الططرغم مططن 

تنطاقض الصططورتين إلا أقهمططا شططكلين لططنف  الظططاهرة. كمططا أن الاحتمططال يعتبططر مططن الططدروس المهمططة التططي 

سطة الجسطيمات الدقيقطة ،حيطث يستفيد منها الابستمولوجي في الفيزياء المعاصطرة التطي انتقلطت إيطى درا

أن احتمال الخطأ يشكل جزءا من المعرفة الميكروسكوبية، يقول باشلار ءإذا كان الخططأ قطد نفطذ إيطى 

المعرفطة فططي ميططدان معططين إيططى الحططد الططذي أصططبح عنصططرا أساسططيا منهططا ،فططان الامكططان ينبغططي ان ي خططذ فططي 

   K.popperكطذلك  لا يختلطف كطارل بطوبر، و فطي هطذ  النقططة 2هطذا المسطتو  علطى انطه عنصطر ايجطا ي ء

عطن باشطلار  إذ يطر  أن الابسطتمولوجيا عرفطت تحططولا مطع حسطاب الاحتمطالات ، حيطث أصطبح للاحتمططال 

،إضططططافة إيطططى هططططذا فططططان الفيزيطططاء المعاصططططرة و بالتحديططططد 3دور مهطططم فططططي التعامطططل مططططع الأحططططدال الفيزيائيطططة 

ى فكططرة مهمططة و  ططي انططه لا يمكططن ان نفكططر فططي المجططال الفيزيططاء الكوانتيططة لفتططت انتبططا  الابسططتمولوجي إيطط

الميكروسطططكو ي بطططنف  الذهنيطططة التطططي نفكطططر بهطططا فطططي التجطططارب الماكروسطططكوبية ،ان الفيزيطططاء الكوانتيطططة قطططد 

فتحت نمطا جديدا من التفكير بعدما كان التفكير الميكانيكي الماكروسطكو ي سطائدا مطن قبطل ،وبطرزت 

 .4أن العالم كله منتظم ظواهر ضبابية بعد ما كان يعتقد

                                                             
 291، ص ،فلسفة المعرفة فند غاستون باشلارمحمد وقيدي  1
 210المرجع نفسه، ص - 2

3 -Karl Popper . La connessence objective.Tr de langlais par Jean Jacque Rosat.( France .Flammarion 

.1991) .p226 
 291،ص ،تكوال العقل العل  غاستون باشلار - 4
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كذالك فان الابستمولوجيا استفادت مما جاء في الفيزياء الكوانتية فيما يخ  العلاقة بين     

الملاحظ و الموضوع ،و كما ير  بوبر فان الموضوع أصبح يلعب دورا مهما و يشكل محورا بالنسبة 

أن الفيزياء تدرس طبيعة ، إن الفيزياء المعاصرة قلبت التصور الذي كان يعتقد 1للملاحظ 

موضوعية لها وجودها المستقل عن الإنسان، و هذا يطرل المشكلة المتعلقة بمقدار الموضوعية في 

معرفتنا للظواهر الذرية ، يجب ألا ننس   الخاصية الأساسية التي تتصف بها الظاهرة الذرية و  ي 

واسطة ايلة ، و هذا ما يجعل كل أقها غير قابلة لندراك بواسطة الحواس، و لا بد من التدخل ب

محاولة تكتس ي طابعا ذاتيا ، يقول هايزنبر  في هذا الشأن: ء إن القوانين الطبيعية التي نصوغها في 

نظرية الكم بعبارات رياضية لم تعد تخ  الجسيمات العنصرية بحد ذاتها ، بل تخ  المعلومات 

  الجسيمات موجودة في المكان و الزمان لم التي نستقيها عنها ، فمسألة البحث عما إذا كانت هذ

، فالإنسان لا يمكن أن يفهم العالم المادي و ينقله في  2يعد بمقدورنا أن نطرحها على هذا الشكلء

نظرياتء كما هوء، لقد رأ  هايزنبر  انه لم يعد هناك بحث محض في الطبيعة، وإنما بحث 

ي نظرياتنا هو عالم من صنعنا إيى حد كبير، و الإنسان في الطبيعة، فالعالم الذري الذي نصفه ف

هذا يبين أن الموقف الذي يتشبث بالإدراك الحس ي للعالم المادي ب ية وجود موضوعية لم يعد 

و لعل الفيزياء كانت ستظل متمسكة بهذا الاعتقاد لو أن الإلكترون الذي لاحظه ”مجديا، 

 3“الفيزيائيون تصرف كما كانوا يفترضون.

لأمثلططة تكشططف لنططا عططن ذهنيططات جديططدة ،و  ططي التططي يشططير إليهططا باشططلار بالططدروس التطططي إن هططذ  ا  

يجطططططب ان يسطططططتفيد منهطططططا الابسطططططتمولوجي ،حيطططططث تططططططرل وجهطططططات نظطططططر جديطططططدة و م طططططايرة و لهطططططا قابليططططططة 

للتعامططططططططل مططططططططع المعرفططططططططة العلميططططططططة بمرونططططططططة ،و هنططططططططا يمكططططططططن ان نلاحططططططططظ نقططططططططاط التقططططططططاطع بططططططططين الفيزيططططططططاء و 

هذا التأثير لن  بال ريب خاصة إذا علمنا أن الفيزياء تعتبر العلم المطادي الطذي  الابستمولوجيا .  إن

يعبطططر عطططن الدقططططة ،فهطططو يعتبطططر فططططي نظطططر الكثيططططر مطططثلا لكطططل العلططططوم ،حتططط  أن كونطططت سططططي  علطططم الاجتمططططاع 

بالفيزيططاء الاجتماعيططة لأن كلمططة فيزيططاء تططويي بالدفططة والصططرامة ،و لططذا فططان النظططر إيططى للفيزيططاء كمثططال 

لعلطوم ينجطر عنطه الاهتمطام بمشطكلاتها و الاسطتفادة مطن تطوراتهطا باسطتخلاص القطيم الابسطتمولوجية ل

. 

                                                             
1 -Karl Popper . La connessence objective.p445.449  

، دمشططق ، دار طططلاس للدراسططات و 0، تططر: أدهططم السططمان ، ) ط الطبيعووة فووي الفيزيوواء المعا وور فيرنططر هططايزنبر  ،   - 2

 05(.ص2990النشر، 

  012، تر: جعفر رجب ، ) القاهرة ، دار المعارف ، دون تاري  (صالفيزياء و الفلسفةجيم  جينز،   - 3
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من جهة أخر  تعتبر الفيزياء العلم الأكثر تقطدما فهطو يسطير بطوتيرة متسطارعة ،و هطو أول مطا يتعطرت    

ختلطططططططططف للمشططططططططكلات الجديطططططططططدة ،و لططططططططذا لا بطططططططططد مططططططططن ملازمطططططططططة الابسططططططططتيمولوجيا للفيزيطططططططططاء فططططططططي مواجهطططططططططة م

إن الصططعوبات الحاليططة للعلططم ،  " المسططتجدات ،و لقططد تكلططم اينشططتاين عططن هططذ  الفكططرة حيططث قططال : 

، كمططططا أن تصططططور  1 "تجبططططر الفيزيططططاكي علططططى الالتصططططاق بالفلسططططفة بدرجططططة اكبططططر مططططن الأجيططططال السططططابقة 

يطططططة الفيزيططططاء دون جهطططططد نقطططططدي قطططططد يفعططططط ي إيطططططى إفقادهططططا طابعهطططططا الصطططططارم ،و لقطططططد أدرك اينشطططططتاين أهم

 .2الدراسة النقدية للعلم حيث رأ  أن العلم دون نظرية للمعرفة قد يكون مشوشا و بداكي

 أهمية الدرس الابستمولوجي في تنمية مهار  التفكير النقدي لطالب الفيزياء: -3

لطد  (Critical Thinking)تكمن أهمية الدراسة الابستمولوجية في تعزيز مهارات التفكير النقدي     

، و مهارة التفكير  تظهر في الطرق الطحيحة لاسطتخدام العقطل لتحليطل الأفكطار و تمحيصطها الطالب 

و تبطططين مكططططامن القططططوة و الهشاشطططة فططططي العمططططج و ذلططططك ب يطططة التعمططططق فططططي التفكيطططر و الوصططططول إيططططى نتططططائ  

 ططحيحة ،لا تظهططر أهميططة التفكيططر النقططدي فططي كثططرة التفكيططر أو التفكيططر بصططعوبة أكبططر وإنمططا تظهططر فططي 

التفكيططططر بطريقططططة أفضططططل .إن صططططقل مهططططارات التفكيططططر النقططططدي مططططن شططططأنه أن يفططططتح الشططططهية للفضطططططول 

الفكطري و السططاي المسطتمر للبحططث لفهطم النظريططات و مططن ثطم تبططين جوانطب قصططورها مطن خططلال دراسططة 

الانتقططططادات الموجهططططة لهططططا، كطططططذلك يفيططططد التفكيططططر النقطططططدي فططططي معرفططططة الأوجطططططه المختلفططططة للتفكيططططر حطططططول 

لميططة مططا و هططذا سططيقود إيططى بنططاء قناعططات خاصططة و وجهططة نظططر  خاصططة و هططذا يتطلططب الكثيططر مشططكلة ع

مطططن الانضطططباط و مزيطططدا مطططن النضطططج المتواصطططل وتطططوفر الطططدافع والقطططدرة فطططي التشطططكيك فطططي الحقطططائق غيطططر 

و كمططا يقططال الإبططداع هططو النظططر إيططى الأشططياء غيططر المألوفططة بطريقططة غيططر مألوفططة ،أي أن طريقططة  .المريحططة

لتفكيططر فططي ظططاهرة مططا قططد تكططون السططبيل لإيجططاد حططل لتفسططيرها ،و لعططل تططاري  العلططم ملططيء بالأمثلططة مططن ا

العلمطاء الطذين تمططردوا علطى طططرق التفكيطر المألوفططة و ابتكطروا تنططاولا جديطدا لمشططكلة علميطة مططا و هطذا مططا 

رفططة نسططبية و أد  لنجططاحهم فططي طططرل وجهططة نظططر أكثططر موضططوعية . مططن منطلططق أن المعرفططة العلميططة مع

أن تططاري  العلطططم ملطططيء بالنظريطططات التطططي اثبطططت الطططزمن عططدم صطططلاحيتها يجطططب تنميطططة مهطططارة النقطططد و إعطططادة 

النظططر لطططد  دارس الفيزيطططاء ،حيططث أن التشطططكيك فطططي الافتراضططات و المبطططادئ يمكطططن أن يططدفع إيطططى إعطططادة 

شططكيكهم فططي أفكططار تر ططخت فططي النظططر فططي النتططائ  المترتبططة عنهططا ،و لعططل مططا تميططز بططه العلمططاء الكبططار هططو ت

ك أينشتاين فطي المبطادئ التطي قامطت عليهطا فيزيطاء نيطوتن و  اعتقطاد العلمطاء بطأن قطوانين العقول 
 
لقد شك

                                                             
،تططططططططططططر :ثطططططططططططامر الصططططططططططططفار ) اينشووووووووووووتايل و القةوووووووووووايا الفلسوووووووووووفية لفيزيوووووووووووواء للقووووووووووورن العشووووووووووورالريتطططططططططططانوف و اخطططططططططططرون، -1

 (،ص2995ندمشق،الأهايي للطباعة و النشر،2ط
 11(، ص2992، بيروت، اكاديميا،2،تر :فايز فوق العادة، )ط ما بعد اينشتايل، منشيو كاكو ،جنيفر ترينر- 2
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الحركططة النيوتونيططة يمكططن أن تصططف العططالم بدقططة و تمكططن مططن إثبططات قصططورها و ن ططح فططي وضططع إطططار 

   .جديد تمامًا للتفكير في الظواهر الفيزيائية

ة مهارة التفكير النقدي ي دي إيى الاستقلالية الفكرية للشخ  حيث ي دي إيى إيجاد إن تنمي   

قناعات شخصية من خلال التحليل، التفسير، التقييم، والاستدلال حيال قضية ما. التفكير 

النقدي ي دي إيى تجاوز استنتاجات ايخرين للخروج باستنتاجات خاصة، و بعدها يمكن مقارنة 

ما توصل إليه أ حاب الخبرة لدعم وجهة نظر معينة أو لكشف جوانب  الاستنتاجات مع

إن تنمية مهارات التفكير النقدي يمكن أن تعزز من الأداء الأكادييي حيث أن الطلاب  .قصورها

الذين يعرفون كيفية تحليل ونقد الأفكار يكونون قادرين على إجراء معالجات عابرة لتخصصاتهم، 

ة والقابلة للتطبيق في الحياة اليومية وفهم المحتو  على مستو  أعمق واكتشاف المعارف المفيد

 .وأشمل

إن فائطططدة الططططدرس الابسطططتمولوجي تكمططططن فطططي تعميططططق نظططططرة طالطططب الفيزيططططاء للعلطططم الططططذي يدرسططططه    

فالفيزيطاء لنسططت مجطرد قططوانين و مسطائل بططل  ططي نظريطات تولططدت مطن رحططم نقاشطات فلسططفية و جططاءت 

كيططر  و فتحططت بابططا أفضططل لفهططم الظططواهر بشططكل موضططو ي و دعمتهططا تجططارب نتيجططة ت ييططر خلفيططات تف

أثبتت  حتها ، لا بد للطالب من معرفة كل هذا حت  تكون لديه نظرة أشمل و أعمق و هذا ما ينيطي 

مهططارة التفكيططر النقططدي عنططد ، إن معرفططة السططياق التططاريخي لبدايططة النظريططة الفيزيائيططة مهمططة و لا شططك 

الجديدة تنشأ نتيجة أزمة واجهتها النظرية القديمة ،و لما نضع تفكير الطالطب فطي  حيث أن النظريات

حيثيات الأزمة الابستمولوجية سيفهم بعدها كيف جاءت الحلطول، و الاعتراضطات و النقاشطات التطي 

إن الأزمططات التططي شططهدها تططاري  العلططم تبططين أن  كانططت حولهططا و كيططف ظهططرت القططوانين المكونططة للنظريططة ،

ك تنطاقض بطين معططظ نظططري قطديم و واقطع تجري طي جديطد حيططث يججطز الإططار النظطري القطائم علططى هنطا

تفسططير وقططاكع جديططدة، و هططذا يططدفع العلمططاء إيططى محاولططة إيجططاد حططل يمكططن مططن خلالططه تجططاوز الأزمططة ،و 

الكثيطططرة مطططن تطططاري  العلطططم تثبطططت أن تجطططاوز الأزمطططة لا يكطططون إلا باسطططتبعاد المفطططاهيم  التطططي لعطططل الشطططواهد 

شططططططكلت عائقطططططططا أمطططططططام فهطططططططم أفضططططططل للظطططططططاهرة ،حيطططططططث تكطططططططون هنططططططاك مراجعطططططططة و محاولطططططططة نفطططططططي مسطططططططتمر  

للمفططاهيم القائمططة حتطط  تسططقط  المفططاهيم التططي تشططكل عائقططا أمططام تقططدم علططم مططا  و إحططدال القطيعططة 

غطططاليلي فطططي ظططططاهرة سطططقوط الأجسططططام بطريقطططة مختلفطططة عططططن أرسططططو و  اكتشططططف أن   معهطططا  ، لقطططد فكططططر

التفسير الأرسطي ينطوي على تنطاقض و مطن ثطم اكتشطف أن سطبب تفطاوت السطقوط لا يرجطع إيطى كتطل 

الأجسام و إنما يرجع إيى مقاومة وسط السقوط ،كذلك نجد في تاري  العلم قطاكع مع أفكار شطكلت 

ة الأرت فططططي الفلطططك و  مفهططططوم الأثيطططر  فطططي الفيزيططططاء ،كطططل هططططذ  المفطططاهيم كانططططت عوائطططق مثطططل مفهططططوم مركزيططط

ضطمن النظريطات القديمطة و كانطت متجطذرة فطي التفكيطر  و كانطت تمثطل مفطاتيح لحطل المشطكلات الخاصطة 

 بهذا العلم أو ذاك .
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لقد مثل كتاب ءالمبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية ء طفرة علمية و كان مرجعية أساسية 

لفيزياء  حيث اعتمد عليه العلماء والفيزيائيون والرياضيون في بحوثهم و فهمهم للظواهر ، لقد ل

له من تأثير كبير في الفكر العليي و كان مرجعية  كان هذا الكتاب بمثابة دستور للفيزياء نظرا لما

شرل نيوتن ن، قرني من لأكثر الفيزياء على مسيطر أنموذج مشكلات علم الفيزياء و بقي بمثابة لحل

في كتابه مبادئ الميكانيكا و قوانين الحركة و الجاذبية ، و عمل على توضيح الطرق العلمية و 

تقديم الصيغ الكمية في تفسير  لعدة ظواهر طبيعية مثل ظاهرة المد والجزر وحركة الأقمار 

فيزيائية ، إن والكواكب والمذنبات و قدم الطرق الرياضية الدقيقة الموصلة إيى حل المسائل ال

النجال التجري ي الذي أحرزته فيزياء نيوتن في تفسير عدة ظواهر جعل من انجازات نيوتن محط 

إعجاب كبار العلماء حت  أن الرياض ي الفرنس ي لاغران  عبر عن انجاز نيوتن بقوله إن للكون قانونا 

ء نيوتن و سيطرتها على واحدا و قد اكتشفه نيوتن ،رغم النجاحات التجريبية التي أحرزتها فيزيا

العقول لقرون إلا أقها عجزت في أواخر القرن التاسع عشر عن تفسير نتائ  بعض التجارب و 

تبننت محدوديتها و عدم صلاحية بعض المفاهيم التي اعتمدت عليها، هذا يوضح أنه مهما علا شأن 

احدة أو نتيجة تجربة يمكن النظرية الفيزيائية و مهما تمتعت بالشواهد التجريبية إلا أن ظاهرة و 

أن تجبر المجتمع العليي على إعادة النظر فيها، و يمكن أن يتخلى عنها العلماء إذا ظهرت نظرية 

جديدة قادرة على تفسير و استيعاب الظواهر الجديدة ،لقد وضع كارل بوبر مبدأ قابلية 

القضية القابلة للتكذيب الذي يشير إيى أن القضية العلمية  ي تلك   ءfalsificationالتكذيبء

 
ً
  حيحا

ً
حيث يمكن نقضها بافترات أساس ي، فاذا توافق هذا الافترات مع تجربة سيعتبر دحضا

 في حين يمكن لواقعة 
ً
 كاملا

ً
، لقد رأ  بوبر أن ةلاف الوقاكع  الم يدة لا تثبت صدق النظرية صدقا

مكن أن تعمر لقرون يمكن أن واحدة معارضة للنظرية أن تكذبها ،هذا يوضح أن النظرية التي ي

لتجربة واحدة أو ظاهرة واحدة أن تدحضها ،و هذا ما حدل مع فيزياء نيوتن على سبيل المثال 

حيث أدخلتها تجربة مايكلسون و موريي في أزمة انتهت بالتخلي عن مبادئ كانت أساسية في فيزياء 

أن فيزياء نيوتن عاجزة عن استيعاب نيوتن مثل مفهوم الأثير و المكان و الزمان المطلقين ،و تبين 

الظاهر ذات السرعات العالية لتحل محلها نظرية النسبية التي استطاعت أن تقدم تفسيرا لنتائ  

 تجربة مايكلسون و موريي. 

لا بططد لطالططب الفيزيططاء أن يتعططرف علططى تركيططب النظريططة العلميططة مثططل معرفططة المسططلمات التططي تنطلطططق     

وانين المكونططططة لهططططا مططططن حيططططث الاتسططططاق و التماسططططك ،الإثباتططططات التجريبيططططة التططططي منهططططا ،العلاقططططة بططططين القطططط

ت يططططدها، معرفططططة وضطططططعية الأفكططططار داخططططل النظريطططططة مثططططل الفرضططططيات أو الأفكطططططار المسططططتنبطة أو الأفكطططططار 

المثبتة تجريبيا ، لقد رأ  بوانكاريه أن مشكلة الميكانيكطا الكلاسطيكية أقهطا لا تفطرق فطي دسطاتيرها بطين مطا 

تجري ططططططي و مطططططا هططططططو رياضططططط ي و بططططططين مطططططا هططططططو اصطططططططلال و بطططططين مططططططا هطططططو فرضططططططية ،و قطططططد بننططططططت الفيزيططططططاء  هطططططو
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الكلاسططيكية علططى أفكططار هشطططة دون محاولططة مراجعططة طبيعتهططا و وضطططعها داخططل النظريططات ،و مططن هطططذ  

 الأفكار ما يسي  بالمكان المطلق و الزمان المطلق و ما ينت  عنهما من حركطة مطلقطة ،يقطول بوانكاريطه :

ثمة فرضيات خطيطرة و  طي الفرضطيات الضطمنية و اللاشطعورية قبطل سطواها ،و لمطا كنطا نسطتعملها مطن » 

  1.«دون علم ما ،كنا عاجزين عن التخلي عنها 

إن معايشة الطالب للمشكلات الابستمولوجية المثارة في الفيزياء و معرفته لمختلف النقاشات 

مولوجي ، حيث  أن هناك الكثير من المشكلات المثارة حولها يكسبه مهارات التفكير النقدي الابست

مثل مشكلة النظرية و التجربة ،مشكلة الاستقراء ،مشكلة السببية ،الاحتمالات، لقد دارت 

نقاشات كبيرة بين الفيزيائيين و فلاسفة العلم حول قضايا ابستمولوجية و فلسفية تخ  علم 

ت انقسامات في مواقف الفيزيائيين من طريقة الفيزياء ،مثلا عند ظهور نظرية الكوانتم خلف

التعامل مع العالم الذري حيث نجد أن بور و أتباعه يركزون على صميمية الطابع الاحتمايي 

للنظرية و انه مستمد من طبيعة العالم الذري في حين أن اينشتاين و أنصار  لم يكونوا مقتنعين 

رغم أن الفيزياء المعاصرة قد تطورت منذ  بصلاحية الاحتمالات كقاعدة لنظرية متكاملة ، و

،و زاد الثلاثننات على المسار الذي اقترحه بور ،و قد تم إحراز تقدم مبهر ضمن هذا المسار 

الاعتقاد أن نظرية الكم متكاملة داخليا و متماسكة إلا أن ف ة واسعة من الفيزيائيين ظلوا على 

علاقة الارتياب تعبر عن عدم اكتمال فهمنا  قناعة اينشتاين ،لقد ظل اينشتاين مصرا على أن

للعالم الذري، و أن هذا الأخير قابل للفهم على وجه أكثر وضوحا، لقد صرل في إحد  محاضراته: ء 

لا يصدق بعض علماء الفيزياء و أنا واحد منهم أننا يجب أن نتخلى فعلا و إيى الأبد عن فكرة 

زمن و المكان أو أننا يجب أن نقبل الرأي القائل بأن التمثيل المباشر للحقيقة الفيزيائية في ال

،لقد كان اينشتاين ي من أن الكون بكل مستوياته يخفي 2الحوادل في الطبيعة تشبه لعبة الحظء

 تنظيما محكما ،و قد كان ير  في الصدفة نقصا لا يمكن أن يكتنف الطبيعة و لا العلم. 

ستمولوجيا تطور المفاهيم الفيزيائية و الأطر النظرية كذلك يتعلم طالب الفيزياء من خلال الاب    

الحاضنة لها فمثلا  لنست جاذبية نيوتن  ي جاذبية اينشتاين رغم أن نظرية النسبية لا تلغي 

قانون نيوتن للجاذبية ،و كذلك معامل الانكماب للورنتز رغم أنه كان في الأصل للحفاظ على 

منه و دمجه في نظريته . لقد استفاد اينشتاين من معامل  ميكانكا نيوتن إلا أن اينشتاين استفاد

الصي ة لما ظهرت النسبية الخاصة ، فلا يكاد يوجد قانون  الانكماب الذي قدمه لورنتز و لولا هذ 

                                                             
،مركز دراسات الوحدة العربية 2،ترجمة :حمادي بن جاء بالله ،ط العلم و الفرضيةهنري بوانكاريه،  - 1

 001،ص 0550،بيروت،
 259(،ص2911امة للكتاب،مصر ،، ترجمة رمسن  شحاتة ،)الهي ة المصرية العأفكار و آراءألبرت اينشتاين ، - 2
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في هذ  النظرية إلا و معامل الانكماب متضمن فيها ،كذلك استفاد اينشتاين من صياغة 

يجعل من الزمان بعدا رابعا ، كذلك نجد بوانكاريه و منكوفسكي لفضاء النسبية الخاصة الذي 

ماخ شككا في بعض مفاهيم فيزياء نيوتن مبكرا  و عارضا ما كان سائدا و متر خا في الأذهان ،و 

قدموا أفكارا جري ة مهدت لظهور نظرية النسبية ،كذلك كانت لكتابات دفيد هلبرت مساهمة 

كانت لهلبرت أفكار جري ة حول هندسة الفضاء و  ،كبيرة في صياغة نظرية النسبية العامة ، 

علاقتها بالجاذبية ، و قد ذهب الكثير إيى أن هلبرت هو الذي استكمل معادلة الحقل قبل 

معرفة الجذور التاريخية لمفهوم معين ةينشتاين ،ان هذا النوع من التحليل الابستمولوجي يفيد في 

ير من النظريات أو المفاهيم ظهرت في فترات سابقة أو نظرية معينة أو فكرة معينة، حيث أن الكث

بشكل متكامل أو على شكل إرهاصات أو ملاحظات معزولة ،حيث يمكن فهم كيف تطورت هذ  

 المفاهيم و أصبحت جزءا من بنية فكرية جديدة.

مططن خططلال الدراسطططة الابسططتمولوجية يأخطططذ الطالططب فكططرة عطططن تطططور النظريطططات الفيزيائيططة حيطططث 

لنظريططططات الفيزيائيطططة المتعاقبططططة لا تلغطططي دائمططططا بعضطططها بالكامططططل، بطططل قططططد يكطططون هنططططاك إل ططططاء يطططتعلم أن ا

لبعض المفاهيم التي  تبين أقها خاط ة و تبقظ مفاهيم أو قطوانين ضطمن حطدود صطلاحية معينطة ،فعلطى 

 سطططبيل المثطططال قطططوانين نيطططوتن للحركطططة لا تطططزال تصطططلح فطططي السطططرعات العاديطططة و قطططانون الجاذبيطططة لا يطططزال

 ططحيحا لكططن المبططادئ التططي أقططام عليهططا نيططوتن الفيزيططاء الكلاسططيكية تبططين أقهططا خاط ططة مططع ظهططور نظريططة 

النسطبية فطي مطلطع القطرن العشطرين ، تعتبطر هطذ  النظريطة اشطمل مطن ميكانيطك نيطوتن حيطث تتعامطل مطع 

كي كل السرعات و أقصاها سرعة الضوء ، فثابت سرعة الضوء كسطقف للسطرعات فطي الكطون الفيزيطا

ء حاضططر فططي جميططع Cيعتبطر مططن المبططادئ التططي قامططت عليهططا النسططبية و لططذا نجططد أن ثابططت سططرعة الضططوء ء

 معادلات النسبية.كما أقها أعادت بناء الفيزياء على أساس المرجع النس ي و لن  المطلق .  

كططططذلك يططططتعلم الطالططططب مططططن خططططلال الابسطططططتمولوجيا أن النظريططططات الجديططططدة فططططي الفيزيططططاء النظريطططططة 

رافقهططططا ذهنيططططة تفكيططططر جديططططدة و  ططططي لنسططططت فقططططط مجموعططططة قططططوانين جديططططدة، إن نظريططططة النسططططبية لا ت

تفسطر ظطواهر فيزيائيطة فقطط ، بططل إقهطا غيطرت نظطرة الإنسطان للعططالم المطادي مطن خطلال تقطديمها طريقططة 

.  نظر جديدة لفهم الأحطدال الفيزيائيطة و أصطبحت بمثابطة مطنهج و خلفيطة تفكيطر فطي الفيزيطاء المعاصطرة

كذلك لما ظهرت نظرية الكوانتم غيرت الكثير من مسلمات التفكير المستوحاة من العطالم الكبيطر ، فطي 

العالم الميكروسكو ي تبقظ ل تنا المألوفة غير كافية لوصف الظواهر الذرية و لا تتطرجم بشطكل دقيطق 

لمفهوم التقليطدي و ما يحدل في هطذا العطالم ال ريطب، فطلا وجطود لجسطيمات أوليطة ماديطة أو حبنبطات بطا
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ولهطذا أطلقطوا عليهطا اسطم كطم ومطا  1ما نسميه جسيمات يتعامطل معهطا العلمطاء كأحطدال و لطن  كأشطياء

يعنيططه مططن مقططدار ولططن  كيططف، ف ططي مقططادير مططن الطاقططة تططدرس فططي السططياق الكلططي ، ومططا يحططيط بنططواة 

طططات( تشطططبه تلطططك الموجططط ات التطططي تنطططت  عططططن الطططذرة لنسطططت جسطططيمات ماديطططة وإنمطططا دفقطططات احتماليطططة )كم 

اهتطزاز حبططل مربططوط بكطرة ثقيلططة ونقططوم بتحريكطه مططن الطططرف ايخطر، فكلمططا نسططبر غطور المططادة يتبططين لنططا 

أن العطططالم الطططذري لا يتطططألف مطططن أجططططزاء منفصطططلة بطططل مطططن شطططبكة علاقططططات معقطططدة، كمطططا أن مطططا نسططططميه 

رون مططع النطططواة بكميطططة مططدار لطططن  مثططل المطططدار الططذي نعرفطططه و إنمططا هطططو سطططوية طاقططة يطططرتبط فيهططا الإلكتططط

معينة من الطاقة،  لقد رأ  لوي دوبروي أن التصورات المستخلصطة مطن تجاربنطا الحسطية بعيطدة كطل 

البعططططد عمططططا يمكططططن تصططططور  فططططي العططططالم الططططذري،إن مفهططططوم الجسططططيم الططططذي نتصططططور  متناهيططططا فططططي الصطططط ر 

لتجريططططد مططططن المجهططططود بالتجريططططد مططططن حبططططة الرمططططل أو مفهططططوم القططططوة الططططذي نتصططططور  متناهيططططا فططططي الدقططططة با

العضلي لا يمكن أن تمثل شن ا حقيقيا داخطل الذرة.تعتمطد نظريطة الكطوانتم علطى جهطاز رياضط ي معقطد 

لفهم مجريات العالم الميكروسكو ي لدرجة التداخل بين ما هو رياض ي مجرد و مطا هطو فيزيطاكي ،فهطذ  

ندسططية مجططردة ،لقططد ذهطططب النظريططة تهططتم بططالكم و المقططدار و لطططن  الكيططف ،و تعتمططد علططى فضطططاءات ه

بطورن و  مطاك  كطل مطن بعطض الفيزيطائيين لتفسطير طبيعطة الموجطات بمطدلول غيطر واقاطي ، حيطث فسطر

ف ططي لنسططت موجططات بططالمعن   نيلططز بططور الموجططات علططى أقهططا موجططات احتمططال و لنسططت موجططات واقعيططة ،

.كططل هططذا يوضططح إن 2ي الفيزيططاكي الططواقاي وإنمططا موجططات تجريديططة تعتبططر ككيططان رياضطط ي أكثططر منططه واقاطط

النظريطات المعاصططرة غيطرت الكثيططر مطن خلفيططة فهمنطا للطبيعططة و لا بطد لطالططب الفيزيطاء أن يعططرف كيططف 

 ينظر علماء الفيزياء للمفاهيم المعاصرة من زاوية عكسها لواقع ما يجري بالفعل . 

ي تمكن من يجب على طالب الفيزياء أن يفهم من خلال الدرس الابستمولوجي الأساليب الت   

خلالها العلماء الكبار من ايجاد حلول جديدة و التمرد على طرق التفكير التقليدية السائدة 

عصورهم ، حيث هناك عوائق نفسية تتمثل في رواسب تفكير و أفكار مسبقة تجعل الباحث 

، لقد حبنسا لها مما تمنعه من التفكير ب يرها من المفاتيح و قد يبعد  هذا عن الحلول المناسبة 

رأ  باشلار أن ثمة مكبوتات عقلية لد  الباحث العليي و على الابستمولوجي أن يبحث عنها ليظهر 

أثرها في البحث العليي ، فالتحليل النفس ي لبنية التفكير القائمة يمكن  أن يكشف عن الرواسب 

تقدات خاط ة قد يكون العالم مكبل بأفكار مسبقة ومعالتي تشكل عائقا لتقدم المعرفة العلمية ،

، توجد شواهد كثيرة من تاري  العلم تثبت أن ينطلق منها كمرجعية في التفكير والحكم والاستنتاج

                                                             
1 -Erwin Schrödinger , Physique Quantique et  représentation du monde, trad ; Michel Bitbol ,) 

édition de seuil, paris 1992( .p47 
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العلماء الكبار الذين أحدثوا نقلة نوعية تمكنوا من ت يير خلفية تفكيرهم حول مشكلة علمية 

تقدم المعرفة معينة  أو استبعدوا مفهوما كان مسيطرا على العقول و كان يشكل عائقا أمام 

العلمية ،إن التأثير الذي تحدثه الرواسب الفكرية يجعلها تتحكم في تفكيرنا من حيث لا ندري كما 

تمنعنا من الشك فيها و محاولة مراجعتها ،لما قام مايكلسون و موريي باجراء تجربة سرعة الضوء 

ذاك في مفهوم الأثير أو  في بالنسبة للأثير اصطدم المجتمع العليي بنتيجة محيرة و لم يشك أحدا ةن

مبادئ فيزياء نيوتن بل ذهب العلماء يلفقون المعادلات باضفاء معاملات الانكماب  و كل ذلك 

لأجل الحفاظ على مفاهيم فيزياء نيوتن ، لقد حاولوا مراجعة كل ش يء إلا الرواسب التي سيطرت 

أثيرات الرواسب القديمة و وضع على تفكيرهم لقرون ،إن جرأة اينشتاين تكمن في أنه ت لب على ت

كل ءمقدساتهاء على محك النقد حت  كشف عن الأفكار التي شكلت عائقا و استبعدها و جعل 

التفكير بدوقها هو السبيل إيى إيجاد حلول جديدة ،في مثال ةخر يوضح لنا تاري  العلم أن 

 كير الهندس ي القديمة ، الهندسات اللااقليدية تم اكتشافها عندما تجاوز مكتشفيها خلفية التف

 فهم الأشكال و المجسمات في الأساس بوصفه لقد تجاوزوا بتفكيرهم مفهوم المسطح المستوي 

الإقليدية ،كما تجاوزوا مفهوم الأشكال الصلبة التي لا تت ير ، لقد رأ  باشلار أنه قبل  الهندسية

، الذي 1ا باللاشعور الهندس يظهور الهندسات اللااقليدية كانت تأسرنا عادات عقلية  يمكن وصفه

يستند إيى هذ  المفاهيم و يستبعد أي تفكير حول انحناء المستوي و ما يتصل به من وجود أشكال 

 ما فسرعان العلم لتقدم النفسية الشروط في نبحث عندما" :الصدد هذا في باشلار يقول مرنة. 

 فعل ففي ...عوائق أو عقبات ي ةص في العلمية المعرفة مشكلة وضع ينبغي بأنه الاعتقاد إيى نصل

 بل الجمود أسباب نتبين وبذلك الوظيفية، الضرورة من كنوع الاضطرابات تبرز ذاته المعرفة

 .2ءإبستمولوجية عوائق ندعوها التي السكون  علل عن سنكشف وهنا والنكوص،

الزمكان و تاري   مع تطور البحث الفيزياكي الذي انتقل إيى مستويات أعمق من البحث في المادة و    

الكون الفيزياكي ، و ظهور معطيات تجريبية جديدة طرحت مشكلات جديدة ، خاصة أذا كانت 

المعطيات التجريبية الجديدة تناقض قوانين فيزيائية أو تناقض المنطق الذي اعتاد الإنسان أن 

يث يلجأ مجتمع يفكر به ، في هذا النوع من المشكلات تتسم نقاشات الفيزيائيين بطابع فلسفي ح

الفيزيائيين إيى اقترال حلول لفك هذ  التناقضات و تطرل رؤ   و فرضيات مختلفة ، على طالب 

الفيزياء أن يكون على اطلاع على هذ  النقاشات و الفرضيات المطروحة و المبررات التي طرحت على 

                                                             
 02(،ص2990، تر: عادل العوا ،)موفم للنشر،الجزائر، الفكر العل   الجديدغاستون باشلار ،  - 1

 25صتكوال العقل العل   ، غاستون باشلار ،  - 2
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لسفية و اختلف أساسها ،و علينا أن نتذكر أن نظرية الكوانتم شهدت في بداياتها نقاشات ف

الفيزيائيون على العديد من القضايا ، من القضايا المطروحة حاليا على سبيل المثال ظاهرة 

ء و  ي ظاهرة ميكروسكوبية غريبة حيث أن  ”Quantum Entanglement التشابك الكيي 

 جسيمات بعيدة عن بعضها بمسافة كبيرة تتفاعل و كأقها لا تقيم أي اعتبار للمسافة الفاصلة

بينها ،و يبدو أن ةنية تأثرها مع بعضها تخرق سرعة الضوء و كأقها مجاورة لبعضها، و قد أثبتت 

التجارب أن جسيمات تتواصل مع بعضها و تشترك في ردات فعل مع أقها بعيدة عن بعضها مكانيا ، 

 
ً
،ذهب  فلو قمنا مثلا بالتأثير على لف جسيم فان الجسيم الثاني المتشابك معه يت ير لفه أيضا

بأن هناك إشارات أنية  تسير بأسرع من  -رغم عدم وجود دليل-عدد من الفيزيائيين إيى الاعتقاد

الضوء حيث ينتقل التأثير من جسيم إيى جسيم ةخر بعيد عنه . نجد أيضا تفسير الفيزياكي 

الذي رأ  أن الجسيمين ربما يكونان جسم واحد يظهر لنا من  D.Bohm  الأمريكي ديفيد بوهم

نافذتين للزمكان ، ذلك لأننا لا نتعامل مع الزمكان الميكروسكو ي المتعدد الأبعاد لذلك قد نكشف 

عن ظاهرة واحدة من نافذتين، فهناك في القاع العميق يتشارك الكل في نسي  هذا الكون حيث أن 

ثباتها ء .رغم أن هذ  الظاهرة مطروحة منذ عقود إلا أن إimplicate orderهناك نظام مترابطء 

تجريبيا وضع مجتمع الفيزيائيين أمام تحدي حقيقي و  ي لا تزال محل تفسيرات متباينة و بحاجة 

 لفهم أعمق لبنية الفضاء الميكروسكو ي.

يتضح مما سبق أن الدرس الابستمولوجي مهم بالنسبة لطالب الفيزياء حيث يطلع على     

لذي يتطور بشكل متسارع ، كما يستفيد من المشكلات الابستمولوجية المطروحة في هذا العلم ا

الدراسات النقدية للنظريات الفيزيائية و يكتسب من خلالها مهارة التفكير النقدي ، كذلك لا بد 

للطالب أن يتعمق في فهمه للنظريات الفيزيائية من خلال معرفة السياق التاريخي لبداية النظرية 

نتيجة أزمة واجهتها النظرية القديمة ،و لما نضع تفكير الفيزيائية حيث أن النظريات الجديدة تنشأ 

الطالب في حيثيات الأزمة الابستمولوجية سيفهم بعدها كيف جاءت الحلول، و الاعتراضات و 

النقاشات التي كانت حولها و كيف ظهرت القوانين المكونة للنظرية وهذا كذلك ينيي مهارات النقد 

 المشكلات مواجهة على المتعلم بقدرات الثقة تنمية هو علومال تعليم أهداف منعند . معروف أنه 

 تفسير على القدرة وتمنحه لديه الذهني الفضول  توقظ  تعليمية مواقف وإيجاد والصعوبات

الحلول الممكنة ،و يمكن من خلال الدراسات  لمختلف والتقييم النقد رول لديه وتنيي المعلومات

 التعلم لأن المعرفي للمحتو   العميق الفهمالطالب على  الابستمولوجية تحقيق هذا ،حيث تساعد

 عملية من المعرفة عملية اكتساب يحول  التعلم في التفكير توظيف وأن تفكير عملية أساسه

و إيى إعمال مهارات المقارنة و ربط  المعرفي للمحتو   أفضل إتقان إيى ي دي عقلي نشاط إيى خاملة

وتقويم  الاستنتاج والاستنباط الافتراضات و التفسير و عرفةالعلاقات و التمحي  و المراجعة و م
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إن معايشة الطالب للمشكلات الابستمولوجية المثارة في الفيزياء و معرفته لمختلف  .العمج

النقاشات حولها يكسبه مهارات التفكير النقدي الابستمولوجي حيث يتعرف على أساليب 

و إثباتاتها التجريبية و المشكلات المنهجية و  الدراسة النقدية لمبادئ و مسلمات النظريات

 والتكنولوجي العليي بالتقدم وثيقة صلة لها الفيزياء أن المعروف من الفلسفية التي تثيرها .

 لهذ  لا بد للطالب أن يكون مواكبا ولهذا اليوم، العالم التي يشهدها المتسارعة والتطورات

 والتطوير والتجديد والتبديل للت ير قابل النهاية مفتول معل إن علم الفيزياء و الت يرات، التطورات

الاطلاع على النقاشات الابستمولوجية الحاصلة بين الفيزيائيين و فلاسفة العلم حول  يجب لذا

 القضايا الراهنة .
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