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اهتمت كثير من جهود التطوير التي تمت في ميدان تعليم العلوم والرياضيات بالتركيز على  :ملخص
الربط تعليم المفاهيم الكبرى، ومساعدة المتعلمين على اكتسابها. وقد يكون ذلك راجعًا إلى قدرتها على 

  وتماسكها.  ،بين أفرع العلم المختلفة كما يتضح من خلالها وحدة المعرفة
ومن بين المفاهيم الكبرى في مجال تعليم العلوم مفهوم مركز الثقل الذي يمكن من خلاله وصف عدد مــن 

مــا يأخــذ والرياضيات. وعــادة  ،كما أنه أحد المفاهيم التي تربط بين الفيزياء، وتفسيرها الظواهر الحياتية
ا صــعب  ا جافــً هذا المفهوم صبغة رياضياتية في أثناء معالجته بمحتــوى كتــب الفيزيــاء مــا يجعلــه مفهومــً

وتطبيقاتــه الرياضــياتية  ،مركــز الثقــلاســتيعاب مفهــوم الفهم؛ لذا فقد عُنى البحث الحالي بتعرف مستوى 
فضلاً عن اقتراح برنامج قـائم رية. جامعة الإسكند -التربية في كليةوالحياتية لدى الطلاب معلمي العلوم 

ـلاب  على النمذجة الرياضياتية لتنمية مفهوم مركز الثقـل وتطبيقاتـه الرياضـياتية والحياتيـة لـدى الطــ
  معلمي العلوم.

الرياضــياتية والحياتيــة وتطبيقاتــه  ،واعتمد البحث على أداة تشخيصية، وهي اختبار مفهــوم مركــز الثقــل
لتعــرف مــدى  ؛جامعــة الإســكندرية -كليــة التربيــةفي لطلاب معلمي العلوم من ا ٥٢الذي طبق على عدد 

تمكنهم من مفهوم مركز الثقل وتطبيقاته. كما أعقب تطبيق الاختبار إجراء عدد من المقــابلات الشخصــية 
ا لمــدى تمكــنهم مــن المفهــوم موض ــ ع و مع بعض أفراد عينة البحث لمحاولة الوصول إلى فهم أكثــر عمقــً

  . البحث 
 قــدمكمــا . البحــث ع و مفهوم موضللالطلاب المعلمين  استيعاب وقد أسفرت نتائج البحث عن تدني مستوى 

وتطبيقاتــه الرياضــياتية  ،برنامج قائم على النمذجة الرياضياتية لتنمية مفهوم مركــز الثقــلمقترحًا لالبحث 
  والحياتية لدى الطـلاب معلمي العلوم.

  الكلمات المفتاحية: 
 :Abstract  .مقاييس التقدير  –مركز الثقل  -معلمو العلوم -ياتيةالنمذجة الرياض

Current study aimed to investigate student teachers’ understanding for a major 
concept in science education which is center of gravity and its mathematical 
and daily life applications. The center of gravity of an object is the point at 
which mass is equally distributed and all sides are in balance. This concept is 
useful in designing static structures such as buildings and bridges or in 
predicting the behavior of a moving body when it is acted on by gravity … etc. 
To achieve this goal, researchers conducted a conceptual understanding test 
and a semi-structured interviews with 52 student teachers to collect data about 
their understanding of  center of gravity and its mathematical and daily life 
applications. Descriptive statistics were used to generate avrages and 
percentages. The major conclusions drawn from this paper were results 
regarding students teachers’ understanding for center of gravitiy and its 
applications is low by comparison with what it should be. For that reason 
researchers developed a program based on mathematical modeling to develop 
student teachers’ for center of gravitiy and its applications. 
Keywords: Mathematical modeling, center of gravitiy, student teachers, and 

scoring rubrics. 
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  :مقدمـة
والتطبيقـات التكنولوجيـة ذات  ،المعرفي في مجالات العلـم المختلفـةالنمو أدى تسارع 

 ،الصلة، وما صاحب ذلك من تضاؤل متزايـد للفاصـل الزمنـي بـين الكشـوف العلميـة
ه بعـدد مـن والتطبيقات التكنولوجية؛ إلى مواجهة النظام التعليمي في القرن الـذي نحيـا

  على كاهل العملية التعليمية. ثقيلاً  ئاًالتحديات التي تمثل عب
العملية التعليمية، ومن بينهـا نظـم  لأبعاد  المستمرانث والتطوير وهو ما يتطلب التحدي

إعداد قبل الخدمة وأثناءها، ومدة الدراسـة وكيفيتهـا، وأسـاليب التقـويم وانتقاء المعلم، 
في عالم سريع التغيـر؛  الحياة والعطاءأجيال قادرة على  إعداد والمتابعة بما يمكننا من 

شبه دائمين في جميع المجالات لاسيما مجـالي  حمر الذي يستدعى مراجعة، وإصلاالأ
  العلوم والرياضيات. 

ففي الوقت الذي تهتم فيه الرياضيات بدراسة المجردات، تهتم العلوم بدراسة الظواهر 
ومن جانب آخر  .الطبيعية، ويعبر عنها بالرياضيات؛ ما يجعل من الأولى لغة للأخيرة

ومتنوعـة كمـا أنهـا متداخلـة مـع  ،نجد أن مجالات انتشار العلوم والرياضيات واسـعة
 الريادة. ومن هنا كانت ضـرورة الاهتمـام لهما يحقق عديد من المجالات الأخرى بما

  بهما، وفهم طبيعة كل منهما، والعلاقة المتبادلة بينهما.
أفرع العلم بعامـة والفيزيـاء بخاصـة؛ أصـبح وكنتيجة للنمو المعرفي المتزايد في كافة 

الإلمام بالبناء المعرفي لعلـم الفيزيـاء مشـكلة تواجـه الطـلاب المعلمـين؛ حيـث يتعـذر 
عليهم أن يلموا بكافة المعلومات في مجال تخصصـهم نظـرًا لمـا تتسـم بـه مـن اطـراد 

الكبــرى، وتغيــر دائمــين؛ لــذا فقــد اتجهــت العنايــة إلــى التركيــز علــى تعلــيم المفــاهيم 
  واكتساب مهارات حل المشكلات، وتسهيل تدريسهما للمتعلمين.

وترجع أسباب الاهتمام بتعلم المفاهيم الكبرى إلى أنها تربط بين أفـرع العلـم المختلفـة 
كما يتضح من خلالها وحدة المعرفة وتماسكها؛ أي أنها تربط بين عديد مـن الظـواهر 

اوتوضح العلاقات القائمة بينه ،والأحداث  وأقـل عرضـة للتغيـر ، ا؛ لذا فهي أكثـر ثباتًـ
الأمر الذي يمكن المتعلمين من الاحتفاظ بأغلب المعلومات والأفكـار، ويجعلهـا سـهلة 

ن مـيالكبـرى إلـى زيـادة اهتمـام المتعل الفهم والاستيعاب، كمـا تـؤدي دراسـة المفـاهيم
(أحمد خيري  والتخصص فيها ،بالفيزياء، وحفز البعض منهم نحو التعمق في دراستها

  ). ١٩٨٠كاظم وسعد يسي، 
ومن بين المفاهيم الكبرى في علم الفيزياء مفهوم مركز الثقـل الـذي يمكـن مـن خلالـه 

وتفسـيرها كمـا أنـه أحـد المفـاهيم التـي تـربط بـين  ،وصف عدد من الظواهر الحياتية
 ،ةالفيزيــاء والرياضــيات. هــذا وقــد أدرك العلمــاء أنــه لا يمكــنهم فهــم ظــواهر الطبيعـ ـ

والتنبــؤ بهــا، إلا إذا تعــاملوا معهــا بصــبغة رياضــياتية. فقــد بــدأ ارتبــاط الرياضــيات 
بالكيمياء مع أعمال لافوازيه، وبدأ ارتباط الرياضيات بالبيولوجي مع أعمال مندل عن 
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قوانين الوراثة، ثم تطورت العلاقة بينهما لتصـبح الرياضـيات البيولوجيـة أحـد أفـرع 
ولعل الارتباط بين الرياضـيات والفيزيـاء يسـبق ارتباطهـا  .علم البيولوجي المعاصرة

بالعلوم الأخرى كالكيمياء والبيولوجي؛ حيث ترجع بدايته إلى القرن السابع عشـر مـع 
ظهور عدد من العلماء الذين أثروا مجال الفيزياء بأعمـالهم؛ مثـل: أعمـال كيبلـر عـن 

 لخ.حركة الكواكب، وأعمال جاليليو عن السقوط الحر ... إ
وقد أدى هذا الارتباط الوثيق بين الرياضيات والفيزياء الناتج عن استخدام الأولى فـي 
التواصل بين العاملين في ميدان علم الفيزياء إلى وجود معتقـدات لـدى المتعلمـين بـأن 
الفيزياء ترتكز على أطر نظرية ذات طبيعة مجردة لا ترتبط بحياة المتعلمين اليومية؛ 

يعة جافة مقارنة بالعلوم الطبيعية الأخرى كالكيمياء والبيولوجي. وقد ما جعلها ذات طب
يكون ما سبق سببًا في عزوف المتعلمـين عـن دراسـتها؛ مـا دفـع العـاملين فـي ميـدان 

  التربية العلمية إلى بحث أسباب هذه الظاهرة، والبحث عن أنسب الحلول لها. 
ن مشكلة في تعلمها مفهوم مركـز وعلمومن بين المفاهيم عالية التجريد التي يواجه المت

الثقل؛ ذلك أنه يأخذ صبغة رياضـياتية فـي أثنـاء معالجتـه بمحتـوى كتـب الفيزيـاء مـا 
؛ لذا فقد تم (Leyden, 1995; Sattizahn, 2015)يجعله مفهومًا جافًا صعب الفهم 

جامعة  -التربيةإجراء دراسة استطلاعية على عينة من الطلاب معلمي العلوم في كلية 
ورياضياتية على عينة من الطلاب   ،الإسكندرية، حيث تم تطبيق اختبار مواقف حياتية

ــة؛ لتعــرف مــدى اســتيعابهم لمفهــوم مركــز الثقــل  ١٤المعلمــين عــددها  ا وطالب طالبــً قـاييس تقـدير متدرجـة، تمثلـت فـي الرياضياتية والحياتية. كما اسـتخدمت موتطبيقاته 
الوصفية التي يمكن استخدامها في الحكم على مستوى استيعاب مجموعة من العبارات 

 الطلاب المعلمين لمفهوم مركز الثقل وتطبيقاته.
وقد أسفرت نتائج الدراسة الاستطلاعية عن تدني مستوى استيعاب الطـلاب المعلمـين 

، فقد بلغ متوسط درجات الطلاب الرياضياتية والحياتيةوتطبيقاته  ،لمفهوم مركز الثقل
). وتعـد هـذه النسـبة ٪٥٢٫٥)؛ أي مـا يعـادل نسـبة مئويـة (١٢) من (٦٫٣علمين (الم

  مؤشرًا لتدني مستوى استيعاب أفراد عينة البحث لمفهوم مركز الثقل وتطبيقاته.
الـذي يُعنـى بمحاولـة تعـرف مسـتوى تأسيسًا على ما سبق نشأت فكرة البحث الحـالي 

العلــوم، وهــو مفهــوم مركــز الثقــل اســتيعاب أحــد المفــاهيم الكبــرى فــي مجــال تعلــيم 
وتطبيقاته بالإضافة إلى تقـديم برنـامج مقتـرح قـائم علـى النمذجـة الرياضـياتية كأحـد 
الاستراتيجيات التي من شأنها مساعدة المتعلمين على التمكن من مفهـوم مركـز الثقـل 

ة وتطبيقاته. وفي حدود علم الباحثين لم تجر بحوث حول استخدام النمذجة الرياضـياتي
فــي تنميــة مفهــوم مركــز الثقــل كأحــد المفــاهيم الكبــرى فــي علــم الفيزيــاء، وتطبيقاتــه 

     الرياضياتية والحياتية لدى طلاب معلمي العلوم في مصر.
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  :البحث كلةمش
من وجهة نظـر  –لا يُعد تعليم الفيزياء وتعلمها بالأمر الممتع، فالفيزياء كمادة دراسية 

. شـائقةمادة جافة ذات مستوى عالي من التجريد كما أن موضوعاتها غيـر  -المتعلمين
وقد يرجع ذلك إلى عوامل متعلقة بالمتعلم كوجود متطلبات قبلية لديه ذات صلة بمجال 

أخرى كالرياضيات تمكنه مـن متابعـة دراسـة موضـوعاتها، أو  أو بمجالات  ،الفيزياء
متعلقــة بمحتــوى كتــب وإعــداده التخصصــي، وعوامــل  ،لقــة بــالمعلمإلــى عوامــل متع

 ،والتناسق فإذا غـاب موضـوع مـا ،والتتابع ،الفيزياء، إذ أن موضوعاتها تتسم بالمدى
التــدريس أو حــدث تقصــير بــه، فإنــه يــؤثر فــي الموضــوعات الأخــرى. وتعُــد طــرق 

الفيزياء من العوامل التي قـد تـؤثر علـى تمكـن المتعلمـين في فصول تعليم المستخدمة 
واتجاهـاتهم نحـو  -لـيس هـذا فحسـب –والسـيطرة عليهـا  ،من البنية المعرفية للفيزيـاء

  دراسة الفيزياء. 
  استنادًا لما سبق فإن مشكلة البحث تتحدد في السؤالين الآتيين:  

جامعة الإسكندرية  -كلية التربيةفي الطلاب معلمي العلوم استيعاب ما مستوى  .١
 ؟ وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية ،مركز الثقللمفهوم 

  ، ما البرنامج المقترح القائم على النمذجة الرياضياتية لتنمية مفهوم مركز الثقل .٢
  :البحث ةأهمي ؟ وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية لدى الطلاب معلمي العلوم 

  تتمثل أهمية البحث فيما يأتي:   
، كأحد المفاهيم الكبرى في مجال تعلـيم الفيزيـاء بالبحث تناول مفهوم مركز الثقل  .١

حيث تمتد تطبيقاته لتشمل عدد كبير من الظواهر الحياتية، فضلاً عـن كونـه أحـد 
ن والرياضيات حيـث يمثـل جسـرًا يسـمح بـالربط بـي ،المفاهيم البينية بين الفيزياء

 والتطبيق. ،النظرية
مركـز  مفهوماستيعاب بحوث التي تحاول استكشاف مستوى يُعد هذا البحث من ال .٢

الثقل وتطبيقاته لدى الطلاب معلمي العلوم، فضلاً عن تقديم أحد الحلول المقترحة 
  من ميدان تعليم الرياضيات.

لـوم فيمـا يقدم تشخيصًا للحالة التي توجد عليها مخرجات برنـامج إعـداد معلـم الع .٣
يتصل ببنائه المعرفي التخصصي بأحد المفاهيم الكبـرى فـي مجـال علـم الفيزيـاء 
وهو مفهوم مركز الثقل؛ الأمر الذي من شانه مساعدة القائمين على إعـداد المعلـم 
في تطوير أحد أبعاد إعداد معلـم العلـوم، وتنميـة قدرتـه علـى متابعـة مسـتحدثات 

  تخصصه.وتوظيفها في مجال  ، وفهمها،العلم
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يقدم أداة تستهدف تحديد المستوي الذي يوجد عليه أحـد مخرجـات برنـامج إعـداد  .٤
معلم العلوم، والتي قد يسُتفاد منها في تحديـد مسـتوى الاسـتيعاب المفـاهيمي لـدى 

 الطلاب معلمي العلوم.
 قد تسهم نتائج البحث في تضمين البرنامج المقترح في برنامج إعداد معلم العلوم. .٥
تائج البحث في تقديم توصيات حول تحـديث المحتـوي العلمـي لبرنـامج قد تسهم ن .٦

  :البحـث حـدود وتطويره. ،إعداد معلم العلوم
  اقتصر البحث على ما يأتي:    

 مفهوم مركز الثقل كأحد المفاهيم الكبرى في مجال تعليم العلوم. .١
 والحياتية لمفهوم مركز الثقل. ،بعض التطبيقات الرياضياتية .٢
جامعـة  -عينة من الطلاب معلمي العلوم فـي الـدبلوم العـام فـي كليـة التربيـة  .٣

  :منهج البحث، وأدواته الإسكندرية.
لتعرف  ؛للإجابة عن السؤال الفرعي الأول من البحث الحالي استخدم المنهج الوصفي

لدى الطلاب معلمي العلوم، كما استخدم أيضًا في  مفهوم مركز الثقلاستيعاب مستوى 
وتطبيقاتـه الرياضـياتية والحياتيـة  ،إعداد البرنامج المقترح لتنمية مفهوم مركـز الثقـل

  لدى الطلاب المعلمين. 
لقيـاس المتغيـر التـابع للبحـث، وهـي:  الحالي على أداة أعـدها الباحثـان واعتمد البحث 

ياضياتية والحياتية، ويعُنى بقيـاس مسـتوى اسـتيعاب اختبار مركز الثقل وتطبيقاته الر
وتطبيقاتـه لـدى الطـلاب المعلمـين فـي كليـة  ،الطلاب المعلمـين لمفهـوم مركـز الثقـل

 :مصطلحات البحـث  جامعة الإسكندرية.-التربية
  :Center of gravitiyمركز الثقل 

  . Center of massيطلق عليها منتصف الكتل  يُعرف فيزيائيًا بأنه النقطة التي تكون عندها محصلة القوى المؤثرة تساوي صفر؛ لذا 
  Mathematical modellingالنمذجة الرياضياتية

تعددت تعريفات النمذجة الرياضياتية في الأدب التربوي، ويقصد بها في البحث 
     والتمثيلات الرياضياتية في حل المشكلات الفيزيائية.  ،الحالي استخدام التعبيرات 



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ٨٥   
  

  :ثعـينـة البحـ
جامعــة  -الــدبلوم العــام فــي كليــة التربيــة فــي عينــة مــن طــلاب معلمــي العلــوم    تمثلت عينة البحث الحالي في الآتي:    

  :الإطـار النظري للبحث -ثانيًا . والحياتية لمفهوم مركز الثقل ،التطبيقات الرياضياتيةبعض    أحد المفاهيم الكبرى في مجال علم الفيزياء، وهو مفهوم مركز الثقل.  الإسكندرية.
  : تعليم الفيزياء: أهميته ومشكلاته

والفيزياء بخاصة أهمية كبيرة في حياتنـا المعاصـرة لمـا لهـا  ،يمثل تعليم العلوم بعامة
من قيمة تطبيقية فرضها التطور العلمي والتكنولـوجي المتسـارع، وبـرغم ذلـك يشـير 

المرحلـة لاب عـن الالتحـاق بالتخصـص العلمـي أدب المجال إلى عـزوف بعـض الط ـ
من صعوبة وتجريـد،  -بعامة والفيزياء بخاصة  –الثانوية لما تتسم به مواده الدراسية 

فضلاً عن أن تدريسها يكون بعيداً عن الحياة الواقعية للمتعلمين. ففـي دراسـة أجراهـا 
مصر، في ) على طلاب المرحلة الثانوية بعدد من المدارس الحكومية ١٩٩٥عابدين (

أظهرت نزعتهم إلى الالتحاق بالشعبة الأدبية أكثر من الطلاب الراغبين فـي الالتحـاق 
العلمية لما تتسم به الأولى من سهولة موادهـا الدراسـية مقارنـة بنظيرتهـا فـي بالشعبة 

  التخصص العلمي. 
الشعبة العلمية مادة الفيزياء التي تعتمد الظواهر الطبيعية في ومن بين المواد الدراسية 

موضوعًا، والتجربة والقياس وسيلة، والمنهج العلمي أسـلوبًا وأداة. ومـن جانـب آخـر 
تزويد المتعلمين بالمفاهيم والمهارات التـي مـن شـأنها  ية من تدريس هذا العلـمتعُد الغا

مساعدتهم في فهـم الظـواهر الطبيعيـة وتفسـيرها، وتعويـدهم الأسـلوب العلمـي الـذي 
  ).٢٠٠١يـربط النتـائج بالأسـباب، والواقـع بالنظريات (أحمد قنديل، 

المواد  أكثر من أن الفيزياءويشير عدد من الدراسات التي تمت في الميدان إلى 
 من  لديهم لما تجنبها يدفعهم إلى ما من وجهة نظر المتعلمين؛ صعوبة الدراسية
 ,Ali, Yager) الأمر الذي أدى إلى تناقص عدد الدارسين بها عنها؛ سلبية اتجاهات 

Hacieminoglu & Caliskan, 2013; Williams et al., 2003) ، وهو ما
في من وجود معتقدات لدى المتعلمين  )Erdemir  )2009سبق أن أكدته دراسة 

وغير شائقة. ويمكن ، صعبة الفيزياءالمرحلة الثانوية تتمثل في أن موضوعات 
 بطبيعة  يتصل ما الفيزياء وتعليمها إلى فئات عدة، منها: تعلم تصنيف صعوبات 

 متطلبات قبلية،وجود  حيث  من المتعلم بطبيعة يتصل وما الفيزياء كمادة دراسية،
 بالعوامل يتصل ما ومنها للتعلم، والدافعية وضعف الاستعداد  البديلة، المفاهيم وشيوع
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 والتركيز  والتلقين، الإلقاء نمط عليها التي يسيطر التدريس بطرائق المتمثلة الخارجية
 المحتوى وأيضًا   بالمعالجات المفاهيمية، الاهتمام دون الرياضياتية  المعالجات  على

 أبو ذي المعنى (يحيى التعلم على يساعد  ترتيبًا مرتبة غير بنية معرفية يشمل الذي قد
  ). ٢٠١٣جحجوح،  

المصـري ويرى الباحثان أن التأثر بالاتجاهات الاجتماعية السائدة في داخـل المجتمـع 
 فيما يتكون لدى المتعلمين مـن معتقـدات عـن الفيزيـاء؛ قد يكون له دور مهم -أيضًا –

فقد تسهم تلك المعتقدات في تضليل المتعلمين حول ما يتعلق بحقيقة قدراتهم وإمكاناتهم 
أو إخفاقهم في تعلمها إذا مـا اختـاروا  ،وميولهم؛ ما قد يؤدي إلى عزوفهم عن دراستها

  دراستها مستقبلاً. 
 :العلاقة بين الفيزياء والرياضيات

والموجات، ومـا  الجسيمات  بدراسة الطبيعية التي تعُنىتمثل الفيزياء أحد أفرع العلوم 
دقيقـة تسـاعد علـى فهـم ظـواهر الطبيعـة. وتتسـم البنيـة  دراسـة بينهمـا مـن تفـاعلات 

محسوسـة  تكـون قـد  -على سبيل المثـال -المعرفية لمجال الفيزياء بالتنوع، فمفاهيمها 
يمكن التعرف  لا دةمجر تكون وقد  ودراستها بالحواس المجردة، ،يمكن التعرف عليها

  الاستدلال عليها بآثارها. يتم وإنما الحواس، طريق عن عليها مباشرة
ويمتد اهتمام علماء الفيزياء إلى دراسة الظواهر الكونية كافة مـن الجسـيمات متناهيـة 

 في مهمًا دورًا الفيزياء علم الصغر إلى المجرات العملاقة. وعلى الجانب الآخر يلعب 
كـل مـن:  فـي بل إن البعض يذهب إلى أنـه أحـد الأدوات الرئيسـة الأخرى،المجالات 

 والهندسـة،، والطـب  ،كالزراعة والعلوم التطبيقية والفلك، ،كالكيمياء الأساسية العلوم
  والمجالات التكنولوجية. ومن المجالات وثيقة الصلة بالفيزياء، مجال الرياضيات.

إلا إذا تعـاملوا  والتنبـؤ بهـا ،ظـواهر الطبيعـة هذا وقد أدرك العلماء أنه لا يمكنهم فهـم
الكيمياء مع أعمال لافوازيـه، علم معها بصبغة رياضياتية. فقد بدأ ارتباط الرياضيات ب

البيولـوجي مـع أعمـال منـدل عـن قـوانين الوراثـة، ثـم علـم وبدأ ارتباط الرياضـيات ب
م البيولــوجي تطــورت العلاقــة بينهمــا لتصــبح الرياضــيات البيولوجيــة أحــد أفــرع علـ ـ

   المعاصرة.
والبيولوجي؛ حيث ترجع  ،ولعل ارتباط الفيزياء بالرياضيات يسبق ارتباطها بالكيمياء

بدايته إلى القرن السابع عشر مع ظهور عدد من العلمـاء الـذين أثـروا مجـال الفيزيـاء 
بأعمالهم؛ مثل: أعمال كيبلر عن حركة الكواكب، وأعمال جاليليو عـن السـقوط الحـر 

  إلخ. ... 
والفيزيــاء هــي علاقــة  ،والمســتعرض لتــاريخ العلــم يجــد أن العلاقــة بــين الرياضــيات 

أساسية كما أنها تفاعليـة فـي الوقـت ذاتـه. وممـا هـو جـدير بالـذكر أن المهتمـين بهـذا 
المبحث ينقسمون إلى فريقين: يرى الأول أنه ليس كـل ابتكـار فـي الرياضـيات يقابلـه 
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 –زيـاء؛ أي أن النمـو المعرفـي الرياضـياتي لا يـرتبط تطبيق/تطبيقات فـي مجـال الفي
بنمو معرفي فيزيائي. أما الفريق الثاني، فيرى أن التطور في الرياضيات  -بالضرورة

  يقابله تطور في الفيزياء، وبالتالي فإن العلاقة بينهما اطرادية.
فـإن  ويرى الباحثان أنه برغم أن وجهة نظر الفريق الأول هي الأقرب إلى الصـواب،

وتفسير ظواهرها  ،التطور المستمر في الرياضيات يسهل على الفيزيائيين فهم الطبيعة
والتنبؤ بها مستقبلاً، وليس بالضرورة أن يقابله تطور في الفيزياء؛ فهناك بنى معرفية 

  رياضياتية لا علاقة لها بالواقع الفيزيائي. 
لعالم المـادي ممـثلاً فـي الظـواهر الفيزياء تهتم با بأن القول تأسيسًا على ما سبق يمكن

ــائن الرياضــياتي المجــرد  ــتم بالك ــا الرياضــيات فته ــة، أم ــة المختلف ــاط  ،الكوني والأنم
المنطقية؛ وبذا فهي لا تعترف بالمحددات والأطر التي يضعها عـالم الفيزيـاء المـادي، 
أو بمعنى آخر تهتم الرياضيات بدراسة المجردات، ويُعبر عنها بالرموز. أما الفيزيـاء 
   .فتهتم بدراسة الظواهر الطبيعية، ويعبر عنها رياضياتيًا؛ ما يجعل الأولى لغة للأخيرة

الإشارة هنا إلى أنه برغم كون الرياضيات وسيلة للفيزيـاء، فـإن ذلـك لا ينفـي وتجدر 
ونقدمها في تسلسل  ،عنها كونها قيمة في ذاتها، فالرياضيات تعلمنا كيف نجرد أفكارنا

ومن جانب آخر نجد أن مجالات انتشـار الفيزيـاء والرياضـيات  .محكم يتسم بالمنطقية
 لهمـا يحقـق مـن المجـالات الأخـرى بمـا د مـع عـد ومتنوعة كما أنها متداخلـة واسعة 

بهمـا، وفهـم طبيعـة كـل منهمـا، والعلاقـة  الريادة. ومن هنـا كانـت ضـرورة الاهتمـام
  المتبادلة بينهما.

ونظرًا لهذه العلاقة المترابطة بين الرياضيات والفيزياء الناتجـة عـن اسـتخدام الأولـى 
ن تصـور بـأن الفيزيـاء ترتكـز علـى في التواصل بين الفيزيائيين؛ تكون لدى المتعلمـي

وهو مـا جعلهـا ذات  ؛ ترتبط بحياة المتعلمين اليوميةأطر نظرية ذات طبيعة مجردة لا
والبيولـوجي. وقـد يكـون مـا  ،طبيعة جافة مقارنة بالعلوم الطبيعية الأخـرى كالكيميـاء

 سبق سببًا في عـزوف المتعلمـين عـن دراسـتها؛ مـا دفـع العـاملين فـي ميـدان التربيـة
  العلمية إلى بحث أسباب هذه الظاهرة، والبحث عن أنسب الحلول لها. 

ونتناول فيمـا يـأتي النمذجـة الرياضـياتية كأحـد الاتجاهـات التـي مـن شـأنها مسـاعدة 
فضـلاً عـن  -ليس هـذا فحسـب  –وطبيعتها  ،المتعلمين على فهم بنية الفيزياء المعرفية

  لرياضيات.كونها أحد الحلول المنبثقة من ميدان تعليم ا
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  : النمذجة الرياضياتية: المفهوم والأهمية
 Mathematical model :لنموذج الرياضياتيا

فـالنموذج المعمـاري هـو  فيـه، يسـتخدم الذي المجال باختلاف يختلف تعريف النموذج
تبسيط للظاهرة الهندسية المعمارية كبناء الماكيت، وهو ما يختلف بطبيعة الحـال عـن 

 أو النموذج الاحصائي ... وهكذا. وبصفة عامـة يمثـل النمـوذج ،الرياضياتيالنموذج 
 قـرار لصـنع تكوين تصـور كأسـاس على يساعد  مشكلة بما أو ،لموقف رمزي تعبير

 .أو المشكلة ،تجاه الموقف مناسب 
ه إلـى مجـال ءوبرغم أن الفكرة السابقة تنطبق علـى النمـوذج الرياضـياتي، فـإن انتمـا

له خصوصية، فهو تعبير رياضياتي عن مشكلة واقعية فـي صـورة الرياضيات يجعل 
أو أشــكال هندســية ...إلــخ؛ لمســاعدة المتعلمــين علــى تمثيــل  ،أو متباينــات  ،معــادلات 

خريطة معرفية تعتمد  يمثل). وهو بذلك ٢٠٠٧وفهمها (رمضان بدوي،  ،الرياضيات 
أو مشكلة ما، والعلاقـات المتبادلـة  ،لغة الرياضيات لتحديد المتغيرات المتعلقة بموقف

  أو شكل هندسي، أو رسم بياني.  ،أو متباينة ،بينها، يتم التعبير عنها في صورة معادلة
 Mathematical modeling :الرياضياتية لنمذجةا

 ) على أنها اسـتخدام١٩٩٦( Staceyفيعرفها  ؛ةتعددت تعريفات النمذجة الرياضياتي
 خـارج مـن ينشـأ سـؤالاً  تعـالج بحيـث  فـي مجـالات الحيـاة المختلفـة الرياضـيات 

 للإجابـة عـن تستخدم أن يمكن التي الرياضياتية إلى الأساليب  به الرياضيات، وتنتقل
  .يالأصل السؤال
في  الموقف أو ،المشكلة لفهم تستخدم  ديناميكية ) إلى أنها عملية٢٠٠٠(   Rosaويشير
المعرفة.  مجالات  من آخر مجال  أي  أو، والبيولوجي،  والكيمياء ،الفيزياء مجال

، رياضياتياً الحقيقي العالم مشكلات  تمثيل عملية أنها ) فيرى٢٠٠١(   Chengأما
 Kahn andالمشكلات، ويتفق ذلك التعريف مع تعريف  لتلك إيجاد حلول ومحاولة

Kyle  )إلى تمثيل الواقعي العالم مشكلات  ترجمة بأنها ) للنمذجة الرياضياتية٢٠٠٢ 
ا ويتفق أيضً  .العالم الواقعي سياق إلى الرياضياتي الحل وترجمة  ،حلها ثم رياضياتي

كلة إلى موقف ) الذي يشير إلى عملية تحويل المش٢٠٠٦مع تعريف فايز مينا ( 
  وحلها ثم اختبار الحلول على الموقف الحياتي، واختيار أنسب الحلول. ،واقعي

ممــا ســبق نســتنتج أن النمذجــة الرياضــياتية هــي اســتخدام الرياضــيات فــي معالجــة 
أو فـي  ،مشكلات الحياة الواقعية سـواء كانـت تلـك المشـكلات فـي مجـال الرياضـيات 

مجالات أخرى كالفيزياء من خلال تحويل المشكلة من صورتها الحياتية إلى الصـورة 
  الرياضياتية ثم حلها، وتطبيق الحل على المشكلة الأصلية.
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   : أهمية النمذجة الرياضياتية
 ،أو متباينات  ،يمثل النموذج الرياضياتي تعبيرًا عن مشكلة واقعية في صورة معادلات 

أو رسوم بيانية ... إلخ. وعادة ما ينظر إلى النموذج على أنه جسـر  ،يةأو أشكال هندس
مسـاعدة يسمح بالربط بين النظرية والتطبيق؛ ما يسمح بسد الفجوة بينهمـا مـن خـلال 

المتعلمين على إحكام السيطرة على متغيرات الظاهرة الفيزيائية عبـر تمثيـل المفـاهيم 
والتنبؤ بالعلاقـات بشـكل أفضـل، حيـث يـتم  ،والتفسير ،بشكل مبسط يساعد على الفهم

تمثيل المشكلات الفيزيائية في صبغة رياضياتية، وإيجاد حلـول لهـا باسـتخدام نمـوذج 
  رياضياتي ثم ترجمة هذا الحل مرة أخرى إلى العالم الواقعي.

 تحسين في يسهم الرياضياتية النمذجة ) إلى أن استخدام٢٠٠٠( .Jiang et alويشير  
تعلمين من خلال ربـط مـا يتعلمونـه التعلم لدي الم التعلم؛ حيث تزداد دافعيةمخرجات 

ا وتسـاعدهم حياتهم بحيـث تصـبح ذات معنـى،بفصول الدراسة في  إدراك  علـى أيضـً
والفيزيـاء والرياضـيات مـن جهـة، وبـين الفيزيـاء  المجتمعيـة العلاقة بـين المشـكلات 

نهـا قـد تغيـر مـن اتجاهـات بـل إ -لـيس هـذا فحسـب  –والرياضيات مـن جهـة أخـرى 
كمجــالين  المتعلمــين نحــو الفيزيــاء والرياضــيات؛ كنتيجــة لــرؤيتهم هــذين المجــالين

مرتبطين معا، ومرتبطين في الوقت ذاته مع مشكلاتهم الواقعية. وهو ما أكدته محبات 
) بأن النمذجة الرياضياتية لا تقتصر على مجال الرياضـيات فقـط، ٢٠٠٠أبو عميرة (

 نحو والاتجاه المجتمع ومشكلاته، قضايا بعض  معالجة في مجتمعي دور لها حيث أن
توظيف الرياضيات فـي  على الطلاب  الأخرى، وتدريب  العلوم في تطبيق الرياضيات 

  مواقف حياتية.
  : خطوات النمذجة الرياضياتية

والمتغيرات المستخدمة في بناء النمـوذج،  ،تختلف خطوات النمذجة باختلاف المفاهيم
) النمذجـة ٢٠٠٦( Kaiser and Schwarzوطبيعة النواتج المسـتهدفة، فقـد صـنف 

الرياضياتية إلى ستة أنماط، وهـي: النمذجـة الواقعيـة، والنمذجـة السـياقية، والنمذجـة 
ج. وذ الإدراكيــة، والنمذجــة الاجتماعيــة، والنمذجــة التربويــة، ونمذجــة اكتشــاف النمـ ـ

البحـث الحـالي؛ حيـث تسـاعد المتعلمـين علـى بنـاء فـي والنمط الأخير هو المسـتخدم 
تمثيلات تعمل كنماذج رياضياتية تساعد على فهم المشكلة ومتغيراتها، ومـا بينهـا مـن 

 ،والتكمـيم ،علاقات كما تنطوي على عمليـات تـرييض الموقـف متمثلـة فـي الوصـف
  . (Lesh et al., 2000)والتمثيل  ،والبناء ،والتحليل

ــاء دورة النمذجــة الرياضــياتية كمــا  Kaiser and Schwarzوحــاول كــل مــن  بن
  يوضحها الشكل الآتي:
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اتي يحاول أو موقف حي  ،وبصفة عامة تنطلق عمليات النمذجة من الواقع بمشكلة
أثناء سعيه لذلك يقوم بتحديد المفاهيم التي تدور حولها  المتعلم أن يفهمه، وفي

ومدى توافرها مع عزل البيانات  ،المشكلة، وتحديد المطلوب، والبيانات اللازمة للحل
 ،ويليه الترييض من خلال صوغ المشكلة .البيانات غير ذات الصلة، ثم تنظيم تلك 

ومقترحًا خطة للحل، والعمل رياضياتيًا   ،وتمثيلها رياضياتيًا مستخدمًا النموذج الملائم
بتنفيذ خطة الحل مستخدمًا الإجراءات الرياضياتية الملائمة، والتفسير بتأمل الحل 

من خلال إدراك العلاقة بين والتحقق منه، وتحديد مدى معقوليته، وأخيرًا الاكتشاف 
  والموقف الأصلي.   ،استخدام النموذج الرياضياتي

  : النمذجة الرياضياتية في تعليم الفيزياء
تتسم بدرجة عالية من الصعوبة والتجريد؛  مشكلات  الفيزياء التعامل مع يتضمن تعليم
أمرًا بعيـد المنـال فـي  الواقعي أو ،الحقيقي في العالم ومعالجتها، تناولها وهو ما يجعل

كثير من الأحيـان، مثـل: دراسـة حركـة الإلكترونـات، والتفـاعلات التـي تحـدث بـين 
 تمثل المنطلق هذا ومن الجسيمات الموجودة داخل نواة الذرة، وحركة الأمواج ... إلخ.

 التـي القليلـة المـداخل تكون أحـد  تكاد  بل تلك الصعوبات، على مدخلاً للتغلب  النمذجة

 نموذج حقيقي

 مشكلة/موقف حياتي

 رياضياتي نموذج

 رياضياتية نتائج

 ): دورة النمذجة الرȂاضǻاتǻة١شȜل (

 الرياضياتيالعالم  العالم الحقيقي
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 وتبسـيطًا ،تمثيلاً للواقـع يعد  النموذج من أن انطلاقًا للواقع مقربة صورة تقديم يمكنها
    .ذاته الوقت  في له

والتعلم لما تؤديه من دور فعال فـي مسـاعدة  ،وبرغم أهمية النمذجة في عمليتي التعليم
لا تعُد  وتنمية مهارات التواصل لديهم؛ فإنها ،المتعلمين على الارتباط بحياتهم الواقعية

الفيزياء. وقد يكون ذلك راجعًا إلـى عـدم المعرفـة بهـا، أو نقـص  مجال اهتمام لمعلمي
خبرة المعلمين بالنمذجة الرياضياتية؛ ما يؤدي إلى عزوفهم عن استخدامها مع طلابهم 

(Ang, 2010)ورهبـة مـن الرياضـيات تـؤثر  ،، والذين بدورهم قد يتواجد لديهم قلق
الفيزياء، وهو ما أكده المجلس القومي لمعلمـي  مع التعامل على على ثقتهم في قدرتهم

والتـي تشـير  لرياضـيات،ا تقويمو ،ضمن وثيقة معايير المنهج NCTMالرياضيات  
 الأدنـى الحـد  برفـع وذلـك الرياضـيات، فـي مسـتويات المتعلمـين إلى ضـرورة رفـع

 مـا يجعلهـم المسـتقبلية الحيـاة لمواجهة متطلبـات  لديهم الرياضياتية ةللمعرف الإلزامي
، المشـكلات  حـل ومتمكنـين مـن، الرياضـيات  مـع التعامـلتهم علـى قـدرفي  ثقة أكثر

  .(NCTM, 1989)التواصل  في الرياضيات  لغة ويستخدمون
مساعدة ولعل الهدف من استخدام النمذجة الرياضياتية في تعليم الفيزياء، هو 

والظواهر الفيزيائية، وضبط  ،والمواقف ،المتعلمين على فهم أوضح للأحداث 
 ، والتفسير ،متغيراتها من خلال تمثيل المفاهيم الفيزيائية بشكل مبسط يساعد على الفهم

والتنبؤ بالعلاقات بشكل أفضل، حيث يتم تمثيل المشكلات الفيزيائية في صبغة 
ستخدام نموذج رياضياتي ثم ترجمة هذا الحل مرة رياضياتية، وإيجاد حلول لها با

  أخرى إلى العالم الواقعي. 
  : النمذجة الرياضياتية وتعليم الفيزياء

أدى التطور العلمي والتكنولوجي المتسارع فـي مجـالات الحيـاة المختلفـة إلـى ظهـور 
 ،ومحتـواه ،تحديات من نوع جديد، أحدثت تحولاً في تعليم الفيزيـاء مـن حيـث أهدافـه

انغمـاس المتعلمـين فـي حـل مشـكلات تـرتبط بحيـاتهم واستراتيجياته ... إلخ، فأصبح 
اليومية أحد الأهـداف الرئيسـة لتعلـيم الفيزيـاء؛ مـا يسـاعدهم علـى اكتسـاب عـدد مـن 
المهارات النوعية التي تعينهم على مواجهة ما يطرحه المستقبل من تحديات. وهـو مـا 

 ،ان تعلــيم الفيزيــاء ضــرورة البحــث عــن طــرقفــرض علــى العــاملين فــي ميــد 
واستراتيجيات جديدة لتعليم الفيزياء بما يتناسب مع أهداف تعلمها الجديدة. وفـي العقـد 
الأخير من القرن العشرين قدم العاملون في ميـدان تعلـيم الرياضـيات مفهـوم النمذجـة 

ــيم الرياضــيات لمــا لهــا مــن دور فـ ـ ي مســاعدة الرياضــياتية كأحــد اســتراتيجيات تعل
 & Kertil)المتعلمـين علـى اسـتيعاب الرياضـيات، واكتسـاب عديـد مـن المهـارات 

Gurel, 2016) ــيم ــدان تعل ــي مي ــت ف ــي أجري ــة الت ــات المختلف ــرت الدراس . وأظه
الرياضيات فاعلية اسـتخدامها فـي الفصـول الدراسـية فـي تنميـة متغيـرات عـدة منهـا 
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والقياس (انظـر علـى  ،كير الرياضيوالتف ،ومهارات حل المشكلة ،التحصيل الدراسي
 ;English, 2012;  English, 2006; Gould, 2013) سـبيل المثـال دراسـة: 

Lege, 2003; Sauer, 2000; Wares, 2001)  . واتساقًا مع هذه العناية المتزايدة
أظهرت بعض الدراسـات بدور النمذجة الرياضياتية في مساعدة المتعلمين على التعلم 

أو  ،فاعلية استخدام النمذجة الرياضياتية فـي تنميـة متغيـرات تنتمـي إلـى الرياضـيات 
  مجالات أخرى، ومنها:

مشـكلات لـدى طـلاب ) التي هدفت إلى تنميـة مهـارات حـل ال٢٠٠٠( Sauerدراسة 
فـي أفـراد عينـة البحـث الـذين شـاركوا  المرحلة الثانويـة. وتوصـلت الدراسـة إلـى أن

البرنامج نمت لديهم مهارات حل المشكلات حيث تمكنوا من التعامل مع مشكلات غير 
  ومعقدة مقارنة بنظرائهم أفراد المجموعة الضابطة. ،مألوفة

والنماذج  ،ة العلاقة بين أنماط التفكير) التي هدفت إلى دراس٢٠٠١( Waresودراسة 
التي يمكن لطلاب الصف الأول الإعدادي انتاجها حيث توصـلت الدراسـة إلـى وجـود 

تنوعت النماذج  ،ارتباط قوي بين متغيرات الدراسة فكلما تنوعت أنماط تفكير الطلاب 
  المقدمة من قبلهم.

دريسـية مختلفـة فـي ) التي هدفت إلى تعـرف فاعليـة نمـاذج ت٢٠٠٣( Legeودراسة 
ــين ــدى المتعلم ــياتية ل ــة الرياض ــة النمذج ــل  ،تنمي ــي ح ــتخدامها ف ــى اس ــدرتهم عل وق

المشكلات. وتوصلت الدراسة إلى أن أداء المتعلمين الـذين تعرضـوا لبـرامج يتضـمن 
  محتواها مشكلات مفتوحة النهاية أفضل من نظرائهم الآخرين.

والعمليـات  ،الاسـتيعاب المفـاهيمي) التي هدفت إلى تنمية ٢٠٠٦( Englishودراسة 
ــة  ــن خــلال اســتخدام النمذج ــدائي م ــذ الصــف الســادس الابت ــدى تلامي الرياضــياتية ل
الرياضياتية في بناء نموذج رياضياتي لدليل المستهلك. وشارك في الدراسة عـدد مـن 

 أثناء الخدمة من خلال تصميم أنشطة على أنهـا مشـكلات تتطلـب حلـولاً  في المعلمين
 ،كين. وتوصلت الدراسة إلى فاعلية البرنامج فـي تنميـة الاسـتيعاب المفـاهيميللمستهل

الدراسة كما نمت مهارات التفكيـر في يذ المشاركين والعمليات الرياضياتية لدى التلام
  الناقد لديهم حيث أصبحوا قادرين على نقد النموذج المقدم لهم، ومن ثم تطويره.

) التـي تمـت علـى عينـة مـن طـلاب الصـف ٢٠١٢( .Schukajlow et alودراسة 
ــة النمذجــة الرياضــياتية فــي تنميــة اتجاهــات  الثالــث الإعــدادي، وأشــارت إلــى فاعلي
المتعلمين نحو الرياضيات حيث أشارت نتـائج الدراسـة إلـى زيـادة اهتمـام المتعلمـين 

  وممتعة لديهم. ،إيجابية ابالرياضيات عقب مشاركتهم كما أنها تركت آثارً 
مـن  اطالبً  ١٢) التي تمت على عدد ٢٠١٥( Czocher and Maldonadoراسة ود 

علـى المـنهج النـوعي فـي  الدراسـة واعتمـدت  .ب المرحلتين الإعداديـة والثانويـةطلا
دراسة النماذج الرياضياتية التي يستخدمونها، وعلاقتها بقدرتهم علـى فهـم المشـكلات 
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لمــين الـذين لــديهم القـدرة علــى حــل اللفظيـة وحلهــا. وتوصـلت الدراســة إلـى أن المتع
  المشكلات اللفظية يستخدمون النماذج الرياضياتية بشكل أفضل من نظرائهم الآخرين.

) التـي هـدفت إلـى إعـداد ٢٠١٥( Stohlmann, Maiorca and Olsonودراسـة 
بهــدف تنميــة قــدرتهم علــى اســتخدام  ؛برنــامج قــائم علــى الأنشــطة للطــلاب المعلمــين

اتية في عمليتي التعليم والتعلم. وتوصلت الدراسة إلى فاعلية البرنامج النمذجة الرياضي
  واتجاهات الطلاب المعلمين نحو استخدام النمذجة الرياضياتية. ،في تنمية مهارات 

) التي هدفت إلى تعرف مدركات المعلمين حـول ٢٠١٧( Schwerdtfegerودراسة 
. وقد اعتمدت الدراسـة علـى عينـة وعلاقتها بعدد من المتغيرات  ،النمذجة الرياضياتية

من الطلاب معلمي الرياضيات (قبل الخدمـة)، ومعلمـي الرياضـيات (أثنـاء الخدمـة). 
ومعلمـي  ،وتوصلت الدراسة إلى عدم وجود ارتبـاط بـين مـدركات الطـلاب المعلمـين

أثناء الخدمة، وأداءاتهم التدريسية كما أشارت الدراسة إلى عدم وجـود في الرياضيات 
  وعدد سنوات الخبرة لديهم. ،أثناء الخدمة في ط بين مدركات المعلمينارتبا

والمرحلــة  ،تنوعــت العينــة المشــاركة فــي هــذه الدراســات مــن حيــث الفئــات  -   وبتحليل الدراسات السابقة نخلص إلى عدد من الجوانب من أبرزها:
) على عينة مـن ٢٠٠٠( Sauerالدراسية. فعلى سبيل المثال اعتمدت دراسة 

 ,Stohlmannالمرحلة الثانويـة فـي حـين تمثلـت العينـة فـي دراسـة طلاب 
Maiorca and Olson )فــي مجموعــة مــن الطــلاب المعلمــين. ٢٠١٥ (

والمعلمين كما  ،الطلاب  :هما ،) بين فئتين٢٠٠٦( Englishوجمعت دراسة 
 ومعلم ـ ،همـا :بين فئتين -أيضًا–) ٢٠١٧( Schwerdtfegerجمعت دراسة 
اعتمدت أغلب الدراسات على المنهج شبه التجريبي في تعرف فاعلية النمذجة  -  .هاوأثناء، الخدمة الرياضيات قبل

أو أكثــر فــي حــين اعتمــدت أقليــة مــن  ،الرياضــياتية فــي تنميــة متغيــر تــابع
الدراسات على المنهج الوصفي لفهم طبيعة النماذج التي يستخدمها المتعلمون 

 ــ  Czocher and Maldonadoة كدراســـة فـــي حـــل المشـــكلات اللفظيـ
ــة ٢٠١٥( ــول النمذجـ ــين حـ ــدركات المعلمـ ــين مـ ــة بـ ــرف العلاقـ )، أو تعـ

ــم التدريســية ،الرياضــياتية ــديهم كدراســة  ،وأداءاته ــرة ل وعــدد ســنوات الخب
Schwerdtfeger )تنوعــت الأدوات المســتخدمة فــي الدراســات الســابقة بمــا يقابــل الهــدف مــن  -  ).٢٠١٧

ت أدوات عــدة كمقيــاس الاتجــاه كمــا فــي دراســة الدراســة، فقــد اســتخدم
Schukajlow et al. )والمقــابلات الشخصــية كمــا فــي دراســة ٢٠١٢ ،(

Czocher and Maldonado )ــي ٢٠١٥ ــات الملاحظــة كمــا ف )، وبطاق
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)، واختبار حل المشكلات كما فـي دراسـة ٢٠١٧( Schwerdtfegerدراسة 
English )٢٠٠٦.( 

ي تمـت كانـت فـي مجـال تعلـيم الرياضـيات لتعـرف ويلاحظ أن أغلب الدراسـات الت ـ
ــة متغيــرات كالتحصــيل الدراســي، والعمليــات  ــة اســتخدام النمذجــة فــي تنمي فاعلي

هدف إلى استخدام أحـد ي الحالي البحث الرياضياتية، ومهارات حل المشكلات؛ لذا فإن 
دة الأساليب التي ظلت وثيقة الصلة بمجال تعلـيم الرياضـيات لفتـرة طويلـة فـي مسـاع

الطلاب المعلمين لفهم أحد المفاهيم الكبرى في مجال آخر، وهو مجال تعليم الفيزيـاء، 
والقدرة على استخدامها في التطبيقات الرياضياتية والحياتية لهـذا المفهـوم مـن خـلال 

  :إجراءات البحث والمواقف المرتبطة بالمفهوم، وإحكام السيطرة على متغيراته. ،فهم أوضح للأحداث 
ما مستوى استيعاب الطلاب معلمي " للإجابة عن السؤال الأول من أسئلة البحث 

وتطبيقاته مركز الثقل لمفهوم جامعة الإسكندرية  - كلية التربيةفي  العلوم
  اتبُعت الخطوات الآتية:  .؟"الرياضياتية والحياتية

  بناء عدد من المهام كمشكلات رياضياتية وحياتية؛ بلغ عددها ثمان مهام حول  .١
 وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية.  ،مركز الثقل

 لتصحيح الاختبار. scaling rubrics إعداد مقاييس تقدير  .٢
التحقق من صدق الاختبار، ومقاييس التقدير من خلال عرضهما على اثنين من   .٣

 المتخصصين في مجال تعليم العلوم والرياضيات؛ لإبداء آرائهم فيهما. 
اللازمة في ضوء آراء المحكمين، والخروج بالصورة النهائية  إجراء التعديلات  .٤

 ). ١من الاختبار (ملحق  
تجريب الاختبار على عينة استطلاعية من الطلاب المعلمين؛ بلغ عدد أفرادها  .٥

 ) طالبًا معلمًا؛ لحساب ثبات الاختبار. ٢٦(
ية  حساب ثبات الاختبار؛ باستخدام طريقة كرونباخ ألفا؛ حيث كانت قيمته مساو  .٦

 )؛ ما يشير إلى قيمة مقبولة لثبات الاختبار. ٠٫٨٤(
جامعة   -تطبيق الاختبار على عينة من الطلاب معلمي العلوم في كلية التربية .٧

 طالبًا معلمًا.  ٥٢الإسكندرية بلغ عددها  
 تحليل النتائج وتفسيرها بما يوفر للبحث قيمته التشخيصية. .٨

ما البرنامج المقترح القائم على النمذجة "وللإجابة عن السؤال الثاني من أسئلة البحث 
وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية لدى الطلاب الرياضياتية لتنمية مفهوم مركز الثقل 

 اتبُعت الخطوات الآتية: ؟. معلمي العلوم
إجراء مسح لأدب المجال والدراسات السابقة التي تناولت النمذجة الرياضياتية؛ من  .١

  اف، والمنطلقات، والأنواع، والمجالات، والإجراءات. حيث: المفهوم، والأهد 
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 لتنفيذ البرنامج.الخطة الزمنية   أساليب التقويم، وأنشطته.   أنماط بيئة التعلم الصفي.   الوسائل التعليمية.   أساليب التدريب.   محتوى البرنامج.   نواتج البرنامج التعليمية.   منطلقات البرنامج.    . تحديد الإطار العام للبرنامج، ويتضمن: ٢
. إعداد الصورة الأولية لكل دليل من أدلة البرنامج المقترح (دليل المدرب، ودليل ٣

  المتدرب).
. ضبط البرنامج، وتضمن عرض البرنامج على مجموعة من المحكمين من ٤

  المتخصصين في مجال تعليم العلوم والرياضيات. 
النهائية لكل من: دليل المدرب، ودليل . تنفيذ التعديلات المطلوبة، وصوغ الصورة ٥

  ).٣& ملحق  ٢المتدرب (ملحق 
  :تحليل البيانات، ومناقشة النتائج

  يتناول هذا البند تحليل البيانات، ومناقشة النتائج، وتفسيرها؛ للإجابة عن أسئلة البحث.
مـا مسـتوى اسـتيعاب الطـلاب معلمـي " وللإجابة عن السؤال الأول من أسئلة البحث

ــو ــي  مالعل ــةف ــة التربي ــة الإســكندرية  -كلي ــوم جامع ــللمفه ــز الثق ــه  ،مرك وتطبيقات
  اتبُعت الخطوات الآتية: .؟"الرياضياتية والحياتية

قام الباحثان بتطبيق اختبار مركز الثقل وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية على عينة من  
 أعقب ذلك تصحيح استجابات الطلاب المعلمين باستخدام مقاييس التقدير المتدرجة طالبًا معلمًا. ) 52(جامعة الإسكندرية بلغ عددها  -الطلاب معلمي العلوم في كلية التربية

scoring rubrics.    
ومما هو جدير بالذكر أنه تم الاعتماد على إجابات أفراد عينة البحث في أثناء المقابلة 

) المتوسطات ١الشخصية لدعم تحليل نتائج الاختبار وتفسيرها. ويوضح جدول ( 
  والانحرافات المعيارية لنتائج تطبيق الاختبار على أفراد عينة البحث.  ،الحسابية

  والانحراف المعياري وقيمة "ت"  الحسابي): المتوسط ١جدول (
  لاختبار مركز الثقل وتطبيقاته الرياضية والحياتية

المتوسط   عدد الأفراد (ن)
  الحسابي

المتوسط 
  الاعتباري

الإنحراف 
  مستوى الدلالة  قيمة "ت"  المعياري

)٠٫٠٥ (  
٠٫٩٧  ١٠  ٧٫٧  ٥٢  -17.048  0.00  
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) في متوسط ٠٫٠٥عند مستوى ثقة ( يتضح من الجدول السابق وجود انخفاض دال 
وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية عن  ،درجات أفراد العينة في اختبار مركز الثقل

قابل الفترة تدرجات) في البحث الحالي التي  ١٠القيمة المحددة للمتوسط الاعتباري (
  الواقعة بين تقديري "متوسط وجيد" في مقياس التقدير المتدرج. 

درجة، وتنخفض هذه  ٧٫٧درجات الطلاب المعلمين في الاختبار  وقد بلغ متوسط
، ٪ ٦٤٫١٨درجات) بما يعادل نسبة مئوية قدرها  ١٠القيمة عن المتوسط الاعتباري (

  والاعتباري على الترتيب.  ،لكل من المتوسطين الحسابي ٪٨٣٫٣٣
العلوم  لطلاب معلمي ااستيعاب نى مما يجب أن يكون عليه مستوى وتعد هذه النسبة أد 

وهو مركز الثقل وتطبيقاته؛ ذلك أنهم  ،حد المفاهيم الرئيسة في ميدان تعليم الفيزياءلأ
سيطلعون في المستقبل القريب بمساعدة طلابهم على اكتسابه كأحد البنى المعرفية 
الرئيسة التي نشهد تطبيقاتها المتنوعة في حياتنا اليومية كما أنه أحد المفاهيم البينية 

  بين مجالي العلوم والرياضيات.  التي تربط
وبرغم اتفاق نتائج البحث الحالي مع نتائج عـدد مـن الدراسـات التـي تمـت فـي مجـال 

؛ محمــد ١٩٩٢؛ هالــة طليمــات، ١٩٩٢إعــداد معلــم العلــوم (حجــازي عبــد الحميــد، 
) التـي أشـارت إلـى وجـود تـدني فـي ٢٠٠٤؛ محمد مصـطفى، ١٩٩٤إبراهيم فوده، 

وب المتبع في التشخيص؛ الأمـر برامج إعداد معلم العلوم، فإنها تختلف عنها في الأسل
برنامج إعـداد معلـم في من الكشف عن أوجه أخرى للقصور  الحالي البحث الذي مكن 

في تفسـير عـدد مـن المواقـف،  Common Senseالعلوم مثل الاعتماد على البديهة 
فضلاً  عن فشل برنامج الإعداد في تصحيح التصورات البديلة لدى الطلاب المعلمـين 

اقف الحياتية. وعلى الرغم من صعوبة تحديد منشأ التصـورات البديلـة عن بعض المو
Alternative Conception بدقة، فإن هناك دلائل تشير إلى دور البيئـة المحيطـة، 

 Wheelerوتفاعل المتعلمين معها في تكوين تلك التصورات. وفي هذا السـياق يؤكـد 
بـرات الحيـاة اليوميـة تحـدد والادراكـات المسـتمدة مـن خ ،) على أن المفاهيم١٩٨٣(

  تفسيرات الخبرات الجديدة.
) إلى أن جـودة التفسـير العلمـي تـرتبط بالإجابـة ٢٠٠٠( Taber and Wattsويشير

"لماذا أعتقد أن الأشياء "، وليس ?Why it isلماذا تبدو هكذا الأشياءعن السؤال "
  ". ?Why I think it isهكذا تبدو 

أحـد الطـلاب "لمـاذا يختـل تـوازن الجسـم عنـد محاولـة فعلى سبيل المثال إذا ما سئل 
الانحناء وخلفنا حائط؟"، وكانت الإجابة "لأن رأس الانسان هي الأكبر وزنا ما يؤدي 

وليسـت  ،لاختلال توازن الجسم"، فإنـه يمكـن الحكـم علـى تلـك الإجابـة بأنهـا خادعـة
بينمـا إذا  ?Why I think it isصحيحة؛ لأنها تجيب عن الـنمط الثـاني مـن الأسـئلة 

ما ؛ وهو كانت الإجابة "لأن مركز ثقل الجسم في هذه الحالة يقع خارج نقطة الارتكاز
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يفقد الجسم اتزانه"، فإنه يمكن الحكم على تلك الإجابة بأنها أفضل من الإجابة الأولـى 
(لمزيـد مـن التفصـيل انظـر  .?Why it isلأنها تجيب عن النمط الأول من الأسـئلة  

  الموقف الثالث)
ونتناول فيما يلي نتائج أفراد عينة البحث في كل موقف من مواقف الاختبار حيث 

 في  والنسب المئوية ،والانحرافات المعيارية ،) المتوسطات الحسابية٢يوضح جدول (
  كل موقف من مواقف اختبار مركز الثقل وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية.

  ): المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية والنسب المئوية لمواقف٢جدول (
  اختبار مركز الثقل وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية

  الترتيب المئويةالنسبة  الانحراف المعياري المتوسـط الموقف/المشكلة م
 1 69.71 1.74 8.37 الأول 1
 ٣ 66.19 1.82 7.94 الثاني 2
 ٧ 61.06 1.67 7.33 الثالث 3
 ٢ 68.75 1.93 8.25 الرابع 4
 5 62.50 2.46 7.50 الخامس 5
 ٤ 64.26 1.89 7.71 السادس 6
 ٦ 62.02 1.84 7.44 السابع 7
 8 58.97 1.62 7.08 الثامن 8
  64.18 1.87 7.7 المجمـوع 9

بلغ عدد المواقف المتضمنة في الاختبار ثمانية مواقف، وتراوح متوسط درجات     ويلاُحظ من الجدول السابق ما يأتي: 
درجة؛ أي ما يعادل   ٧٫٧وبمتوسط عام ، 8.37 - 7.08أفراد عينة البحث بين 

اتزان مسطرة على  المرتبة الأولى "على مستوى المواقف جاء الموقف الأول في   . ٪٦٤٫١٨نسبة مئوية  
بينما جاء الموقف الثامن في  ٪٦٩٫٧١أطراف الأصابع" بنسبة مئوية قدرها 

المرتبة الأخيرة "حساب مركز الثقل في مستوى ثلاثي الأبعاد" بنسبة مئوية قدرها  
٥٨٫٩٧٪ .   والثامن من الاختبار جاءت في مرتبة متأخرة من حيث   ،والسابع ،المواقف الثالث

على الترتيب. وقد  ٪٥٩٫٣، ٪٦٢٫٠٢، ٪٦١٫٠٦لترتيب بنسب مئوية قدرها ا
تطبيقات الرياضياتية لمركز يكون ذلك راجعًا إلى أن هذه المواقف قد ركزت على ال
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حيث عنيت هذه المواقف بحساب موضع مركز الثقل جبريًا لجسم في مستوي   الثقل
والرابع من الاختبار جاءت في مرتبة متقدمة من حيث   ،والثاني ،ولالمواقف الأ  ثنائي الأبعاد، ومستوى ثلاثي الأبعاد. 

على الترتيب. وقد % 68.75%،  66.19%، 69.71الترتيب بنسب مئوية قدرها 
يكون ذلك راجعًا إلى أن هذه المواقف قد عُنيت بتعرف مستوى استيعاب الطلاب  

الطلاب المعلمين أكثر احتكاكًا المعلمين للتطبيقات الحياتية لمركز الثقل؛ ما يجعل 
 بها، وبالتالي أكثر قربًا من أذاهانهم. 

بصورة أكثر عمقًا من خلال  الحالي البحث ونحاول في الجزء التالي مناقشة نتائج 
واستجاباتهم  ،نيمات التي تعرض لها الطلاب المعلمأو المه ،تناول بعض المواقف

تعرف مدى تمكنهم من مفهوم مركز والمناقشة بما يمكنا من  ،والتحليل ،بالعرض 
  الثقل وتطبيقاته. 

  وصف الموقف:    : الموقف الأول
أو قد نكون  -يعبر هذا الموقف عن إحدى الظواهر التي نراها في حياتنا اليومية 

وهو تثبيت مسطرة على أطراف أصابع اليد ثم محاولة التحرك  -مارسناها يومًا ما
  الشكل الآتي. في بها في أرجاء المكان دون أن تسقط المسطرة كما هو مبين 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  ن:يستجابات الطلاب المعلما  

برغم ألفة أفراد عينة البحث بهذا الموقف حيث أشاروا إلى أنهم قد مارسوه في  
صغرهم، أو شاهدوا تلاميذهم في أثناء التربية العملية يمارسونه، أو حتى شاهدوا  

ل يومًا عن الخلفية الفيزيائية اءشات التلفاز، فإن أي منهم لم يتسمثيلاً له على شا

 أحد الأطفال ): اتزان مسطرة على أطراف أصاǺع٢شȜل (
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لهذا الحدث. ومالت أغلب استجابات الطلاب المعلمين إلى أن الجسم (المسطرة) 
تكون في حالة ثبات ما يؤدي إلى عدم سقوطها. وعندما طرحت عليهم فكرة أن  
الجسم لا يسقط أيضًا عند حركة اليد ما يعنى انتفاء الثبات، مال بعض أفراد العينة  

  كرة انتقال الجسم (المسطرة) إلى حالة الاتزان مع حركة الجسم.  إلى طرح ف
 ،ويلاحظ من استجابات الطلاب المعلمين وجود حالة من الخلط بين مفهومي الثبات 

والاتزان؛ لذا فقد طُلب منهم خلال المقابلة الشخصية تفسير عدم سقوط الجسم حتى 
البحث بعدم القدرة على الربط  عند حركة اليد. واتسمت استجابات أغلب أفراد عينة 

والاتزان)، بينما قدم أغلبهم تفسيرًا مقبولاً لهذه الظاهرة  ،بين المفهومين (الثبات 
تمثل في أن وزن المسطرة يكون مركزًا على أطراف الأصابع عند ثبات الجسم،  
وفي حالة الحركة يحاول الطفل الذي يلهو تحريك المسطرة بحيث يكون أغلب  

  ما يؤدي إلى عدم سقوطها.   ؛ وهوراف الأصابع وزنها فوق أط
  وصف الموقف:    : الموقف الثاني 

في هذا الموقف طلب من أفراد العينة تحديد أي الأسطوانات تصل إلى حالة الاتزان 
ويمثل الشكل ثلاث أسطوانات متماثلة الشكل التالي. في بشكل أسرع كما هو مبين 

  وتركت تتأرجح حتى تصل إلى حالة الاتزان.  ،علقت من نقاط مختلفة تعليقًا حرًا
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  معلميناستجابات الطلاب ال:  
مالت استجابات الطلاب المعلمين إلى اختيار الشكل (ب)، وعلل أغلبهم ذلك بأن  
نقطة التعليق تقع فوق مركز الأسطوانة؛ ما يجعلها الأسرع في الوصول إلى حالة  

  الاتزان مقارنة بنظيرتيها.  

 (ب)                            (ج)         (أ)                  
Ȝا حرًا٣ل (ش  ): اتزان جسم أسطواني الشȜل عند تعلǻقه تعلǻقً



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ١٠٠   
  

وبتحليل استجابات أفراد العينة نجد أن أغلبهم قد توصل إلى الحل الصحيح من خلال 
لشكل (ب). وللحصول على فهم أكثر عمقًا، فقد طرح عليهم بعض التساؤلات اختيار ا

في أثناء المقابلة الشخصية مثل: كيف يمكن للشكلين (أ)، (ج) أن يصلا إلى حالة 
  الاتزان في ذات الوقت مع الشكل (ب)؟ 

واختلفت استجابات الطلاب المعلمين حيث يرى البعض استحالة المساواة بين الأشكال 
ثة من حيث الوصول إلى حالة الاتزان في الوقت ذاته. في حين يرى البعض الثلا

الآخر إمكانية الوصول إلى هذه الحالة عند تغيير نقطة التعليق بحيث تصبح فوق 
ونوع المادة  ،مركز الأسطوانة مع افتراض ثبات باقي المتغيرات ككتلة الأسطوانة

وطوله ... إلخ. وهو ما يمكن توضيحه من خلال  ،ونوع خيط التعليق ،المصنوعة منها
  الشكل الآتي: 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

وتوضح الخطوط المتقطعة في الشكل السابق تغير موضع تعليق الأسطوانة بحيث 
أو بمعنى آخر أن تصبح نقطة  -وفقًا لتعبير أفراد العينة–تصبح فوق مركز الأسطوانة 

 : مباشرة حيث يُعرف فيزيائيًا بأنه Center of gravityالتعليق فوق مركز الثقل 
النقطة التي تكون عندها محصلة القوى المؤثرة تساوي صفر؛ لذا يطلق عليها 

  . Center of massمنتصف الكتل 
ويلاحظ ميل الطلاب المعلمين إلى استخدام مفهوم هندسي، وهو مركز الأسطوانة 
للتعامل مع الموقف عوضًا عن المفهوم الفيزيائي مركز الثقل؛ حيث يعبر الأول عن 

  فات بين أطراف الجسم في حين يعبر الأخير عن منتصف الكتل. منتصف المسا
 ، ة الأبعاد المنتظمة كالأسطوانة يوقد تكون هذه الفكرة ناجحة في حالة الأجسام ثلاث

والمكعب حيث يتطابق موضع مركز الأسطوانة (المفهوم الهندسي) مع مركز الثقل 
ة الأبعاد غير يجسام ثلاث (المفهوم الفيزيائي) بينما لا تكون صحيحة في حالة الأ

 (ب)                            (ج)         (أ)                  
 ): تعديل موضع تعليȖ الجسم الأسطواني٤شȜل (



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ١٠١   
  

المتماثلة؛ لذا فقد طرح على أفراد عينة البحث بعض التساؤلات في أثناء المقابلة 
الشخصية للحصول على فهم أكثر عمقًا مثل: كيف يمكن للشكل (أ) أن يصل إلى حالة 
الاتزان قبل الشكل (ب) مع افتراض أن نقاط التعليق كما هي موضحة في الشكل 

  ؟  (4)
استجابات نسبة قليلة جداً من أفراد العينة إلى إمكانية حدوث ذلك في حالة أن  وأشارت 

يكون الجسمين غير منتظمين من حيث توزيع الكتل بما يجعل نقطة التعليق في الشكل 
  مقارنة بنظيرتها في الشكل (ب). -أو مركز الثقل–(أ) أقرب إلى محصلة الكتل 

إلى استخدام مركز الثقل (المفهوم الفيزيائي)  يتضح مما سبق انتقال بعض أفراد العينة
للتنبؤ بإمكانية أن يصل الشكل (أ) إلى حالة الاتزان قبل الشكل (ب). كما تشير 
استجابات الطلاب المعلمين خلال المقابلة الشخصية إلى غياب مفهوم مركز الثقل عما 

مين لاستخدام قدموه من تفسيرات لأحد المواقف، فضلاً عن ميل أغلب الطلاب المعل
  التفسير الرياضياتي مقارنة بالتفسير الفيزيائي.     

  وصف الموقف:    :الموقف الثـالث
من الأحداث المتكررة التي نشاهدها في حياتنا اليومية، وهو اختلال توازن الجسم 

ويُطلب من أفراد الشكل التالي. في عند محاولة الانحناء وخلفنا حائط كما هو مبين  قدرة الرياضيين على الانحناء لأسفل بسهولة لملامسة أطراف أقدامهم، العينة تفسير 
  ولكن عندما يوضع خلفهم حائط فإنهم يفقدون اتزانهم ويسقطون. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
 ): التغير في حالة اتزان الجسم مع تغير موضع مرȜز الثقل ٥شȜل (



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ١٠٢   
  

  :معلميناستجابات الطلاب ال
المعلمين حول تفسير ظاهرة اختلال توازن الجسم تمثلت أغلب استجابات الطلاب 

في تغير حالة الجسم من متزن إلى غير متزن  بسبب أن معظم كتلة الجسم مركزة 
الطلاب  ما يفقده اتزانه عند الانحناء للأمام من وجهه نظر ؛ وهو في رأس الشخص 

  المعلمين. 
حث، حيث أنه ويلاحظ غياب مفهوم مركز الثقل عن إجابات أغلب أفراد عينة الب

المفهوم الحاكم في تفسير هذه الظاهرة. فعند انحناء جسم اللاعب الرياضي للأمام 
يلاُحظ محاولة الجسم تلقائيا إعادة توزيع مركز ثقل ليصبح فوق نقطة الارتكاز 
الجسم (القدمين) من خلال انبعاج الجزء الخلفي من جسم اللاعب. في حين أن وجود 

فيختل توازنه ويسقط. وفيما يلي  ؛يمكنه من القيام بذلك حائط خلف جسم اللاعب لا 
  بعض من إجابات الطلاب المعلمين في أثناء المقابلة الشخصية. 

  

المقابلة التي تمت مع عدد من الطلاب المعلمين معرفتهم بالظاهرة في صور أظهرت   
أو مارسوها، ومن بينها الوقوف في الصف  ،عدة من الحياة اليومية سواء شاهدوها

مما يؤدي إلى اختلال توازن جسم المصلي، أو عدم إمكانية   ؛أثناء الصلاة في الأخير
جسم مواجهًا لحائط بسبب ممانعة الحائط الوقوف على أطراف الأصابع عندما يكون ال

لتقدم الجسم للأمام بحيث يكون الجسم على استقامة واحدة مع نقطة الارتكاز (أطراف 
  الأصابع). 

 
 Rيرمز للباحث بالرمز  4
  Tبالرمز  للطالب المعلميرمز  5

  ): بعض من إجابات أفراد عينة البحث في أثناء المقابلة الشخصية ٣(جـدول 
4R  : خلفه حائط؟كيف فسرت عدم قدرة اللاعب الرياضي على الاحتفاظ بتوازنه عندما يكون 
3T 5.اعتقد أن وضعية جسم اللاعب تخل بتوازنه بسبب أن أغلب وزن الجسم يقع خارج نقطة الارتكاز : 

R  :هل سبق وأن صادفت هذا الموقف في حياتك اليومية؟ 
3T.ليس هذا الموقف بالضبط ولكن هناك مواقف اخرى مشابهة واجهتها :  

R :هل يمكنك إعطائي مثال؟ 
3T هذا الموقف مشابه لموقف آخر وهو وقوفي في الصف الأخير في المسجد أثناء الصلاة.: اعتقد أن  
 
R :هل سبق وأن صادفت هذا الموقف في حياتك اليومية؟ 

5T  .نعم :  
R :هل يمكنك إعطائي مثال؟ 

5Tصابع : أذكر تحدي طلبه منا أحد المعلمين عندما كنت في الإعدادية القيام بتحدي، وهو أن أقف على أطراف أ
  قدمي ففعلت، ولكن عندما طلب منى الوقوف في مواجهه الحائط وتكرار التجربة لم أتمكن!

R :لمـاذا؟ 
5T ،لست متأكدًا، ولكن الحالة الأخيرة تستدعي أن يكون الرأس فوق أطراف الأصابع حتى يحتفظ الجسم بتوازنه :

  وهو ما يستحيل أن يحدث بسبب وجود الحائط.



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ١٠٣   
  

  وصف الموقف:    : الموقف الرابع 
تم تصميم هذا الموقف حول نشاط في أحد فصول تعليم الفيزياء الذي يطلب فيه المعلم 

الثقل باستخدام قصاصات من الورق المقـوى علـى  من المتعلمين تعيين موضع مركز
شكل فراشة، وأقلام رصاص. وحاول المتعلمون الوصـول إلـى موضـع مركـز الثقـل 
عن طريق تحريك جسم الفراشة عشوائيًا وصولاً إلى نقطة الاتزان. كما يشير الموقف 

ثبت على إلى تمكن أحد المتعلمين من الوصول إلى حالة اتزان يكون فيها فم الفراشة م
 الشكل الآتي.في طرف القلم كما هو موضح 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
   معلميناستجابات الطلاب ال:  

الوصول إلى حالة الاتزان  إلىطلب من أفراد العينة تفسير مقدرة أحد المتعلمين 
يمكن جعل ذيل الفراشة هو  بوضع فم الفراشة على طرف القلم الرصاص، وكيف

  مركز الثقل بدلاً من فمها. 
وأشارت إجابات أفراد العينة إلى إمكانية تحديد موضع مركز الثقل بتحريك طرف 

أغلب أفراد القلم على جسم الفراشة عشوائيًا وصولاً إلى حالة الاتزان في حين فشل 
العينة في تفسير إمكانية تغيير موضع مركز ثقل الفراشة بحيث يصبح طرف فم 

  وفيما يلي بعض من إجابات الطلاب المعلمين في أثناء المقابلة الشخصية. الفراشة. 
     

 ): اتزان جسم الفراشة على سن القلم٦شȜل (



 الجزء الثانيم ٢٠١٩ أبريل) ٥) العدد (٢٢المجلد (                        تربويات الرياضيات مجلة 
 

  ١٠٤   
  

يلاحظ من إجابات وبتحليل إجابات الطلاب المعلمين في أثناء المقابلة الشخصية   
الطلاب المعلمين الميل إلى استخدام الأسلوب العشوائي في تحديد موضع مركز الثقل 
بينما تمكن البعض من استخدام فكرة خطوط التماثل لتعيين موضع مركز الثقل. كما 
يلاحظ وجود مشكلة لدى الطلاب العلمين في تحديد خطوط التماثل بدقة حيث أن جسم  

تماثل واحد طولى؛ لذا فإن استخدام تقاطع خطوط التماثل لتعيين  الفراشة يحتوي خط
موضع مركز الثقل تكون ناجحة فقط في حالة الأجسام المتماثلة حيث يكون المركز 

تتسق استجابات الهندسي هو ذاته مركز الثقل كما هو موضح في الأشكال التالية. و
ي الموقف الثاني من حيث الميل الموقف الحالي مع استجاباتهم ففي أفراد عينة البحث 

أو ، إلى استخدام المفاهيم الهندسية أكثر من المفاهيم الفيريائية في حل المشكلة
  أو تفسيرها.  ،شرحها

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  بعض من إجابات أفراد عينة البحث في أثناء المقابلة الشخصية ):٤(جـدول 
  
R : المتعلمين كيف يمكنك تحديد موضع مركز الثقل؟إذا كنت في موضع 

2T :.قد اضطر إلى تحريك سن القلم الرصاص بشكل عشوائي على جسم الفراشة حتى أصل إلى نقطة الاتزان 
R :هل هناك طريقة أفضل من الطريقة العشوائية لتعيين موضع مركز الثقل؟ 

2T : الجناحين معًا، فيتشكل خط في المنتصف يقسم الفراشة قد يكون من الأنسب طي الورقة المقواه بحيث يضم
إلى نصفين متماثلين، ثم نطويها أيضًا بالعرض بحيث يكون تقاطع الخطين الطولي والعرضي هو منتصف جسم 

  الفراشة، وهو أيضًا مركز ثقل الفراشة.
R :كم عدد خطوط التماثل في جسم الفراشة؟ 

2T : اثنين  
R :مركز الثقل ؟هو مين تمكن من جعل طرف فم الفراشة ما تفسيرك أن أحد المتعل 

4T :!هل هذا موقف افتراضي أم حقيقي  
R :.نعم موقف حقيقي 

4T :.ليس لدي فكرة، ولكن إذا كان صحيحًا، فهو يعني أن المتعلم تمكن من تغيير موضع مركز الثقل 
  

 )٩شكل ( )٨شكل ( )٧شكل (   
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  ١٠٥   
  

ولم يتمكن أغلب الطلاب المعلمين من تقديم تفسير لأن يكون طرف فم الفراشة هو 
موضع مركز الثقل، وقد يكون ذلك راجعًا إلى تصور بديل مفاده أن "مركز الثقل 

  الجسم هو نقطة ثابتة غير قابلة للتغيير". 
تدور حول  Interview about eventوقد قام الباحثان بتصميم مقابلة حول حدث 

فكرة تغيير موضع مركز الثقل، ثم اختيار خمسة من الطلاب المعلمين ممن يعتقدون 
بثبات موضع مركز ثقل الأجسام. وتدور المقابلة حول تغيير مركز ثقل مجموعة من 
الأشواك، للحصول على فهم أكثر عمقًا لطبيعة التصورات لدى الطلاب المعلمين عن 

  مكانية تغييره.  موضع مركز ثقل الأجسام، وإ
وقبل تنفيذ النشاط مع بعض أفراد العينة طلب منهم التنبؤ بموضع مركز ثقل 

وعملة معدنية كما تركت لهم الفرصة لاختبار  ،المجموعة المكونة من شوكتين
  أو حتى ورق مقوى.  ،أو كوب  ،تنبؤاتهم من خلال تثبيت المجموعة على حافة طاولة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

المتوقع أن يكون منتصف العملة وتشير استجابات أفراد العينة إلى أن مركز الثقل من 
المعدنية، كما أن محاولاتهم لثبيت المجموعة لم تنجح. وهو ما يدعم فرضية وجود 
تصور بديل لدى بعض أفراد العينة عن موضع مركز الثقل. أعقب ذلك قيام أحد 

ثم تعديل نقطة التثبيت لتصبح   ،الباحثين بتثبيت المجموعة على طرف العملة المعدنية
في كما هو موضح –غيرة (خل الأسنان) أو طرف قطعة خشبية ص ،العملةمنتصف 

  ما آثار اندهاش أفراد العينة بإمكانية تعديل مركز ثقل الأجسام.  -الشكلين السابقين
  
  
  

الأنشطة التي نفذها الǺاحثان لاتزان مجموعة ): أحد ١١شȜل(
 من الأشواك على طرف Ȝوب Ǻاستخدام عملة معدنǻة

 
): أحد الأنشطة التي نفذها الǺاحثان لاتزان مجموعة ١٠شȜل (

 من الأشواك على طرف Ȝوب Ǻاستخدام خل الأسنان
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  ١٠٦   
  

  وصف الموقف:    : الموقف الخامس
هدف هذا الموقف لتعرف فهـم الطـلاب المعلمـين لنقطـة الارتكـاز، وعلاقتهـا بمركـز 

صمم الموقف حول نشاط يطُلب فيه من أفراد العينة تقديم تفسير لاتـزان  الثقل؛ لذا فقد 
ثقب على مستوى أفقي كما هـو موضـح ولوح خشبي به  ،مجموعة مكونة من زجاجة

 الشكل الآتي.في 
  

 
 
 
 
 
 
 

  معلميناستجابات الطلاب ال:  
إمكانية وصول المجموعة   أفراد العينة تفسير هذا الحدث الممثل فيطلب من  

الشكل السابق إلى حالة الاتزان. في حين تفقد المجموعة اتزانها إذا ما في الموضحة 
تم تعديل نقطة الارتكاز لتصبح أسفل فوهة الزجاجة؛ أي تعديل اللوح الخشبي ليكون  

من إجابات الطلاب المعلمين في أثناء  عمودياً على المستوى الأفقي. وفيما يلي بعض 
 المقابلة الشخصية. 

  
  

  بعض من إجابات أفراد عينة البحث في أثناء المقابلة الشخصية ):٥(جـدول 
R :كيف فسرت اتزان هذه المجموعة في الاختبار؟ 
12T :.اذكر أن تفسيري يدور حول ارتكاز المجموعة عند نقطة في منتصف جسم الزجاجة 
R : تأكدت من ذلك؟وكيف 
12T :.إذا رسمت خط مستقيم رأسيًا من نقطة الارتكاز، فستجده يقطع جسم الزجاجة في المنتصف  
R : هل يمكن أن تقدم تحليلاً مبسطًا لتوزيع القوى بالنسبة لنقطة الارتكاز كما بينتها؟ 
12T : الزجاجة واللوح الخشبي. والقوى في رأيي هناك قوتان إحداهما أمام نقطة الارتكاز، وتمثل مجموع أوزان فوهة

  الثانية موجودة خلف نقطة الاتزان تتمثل في وزن الجزء المتبقي من جسم الزجاجة. 
R :كيف تعرف أن القوتان متساويتان؟ 

4T :.لو لم تكونا متساويتان لسقطت الزجاجة  
R :هل يتغير اتزان المجموعة إذا عدلنا ميل اللوح الخشبي قليلاً؟ 

4T : سيختل اتزان المجموعة ثم تسقط.أكيد 
R : لماذا؟ 

4T :.لأن محصلة القوى ستكون في صالح إحدى الجهتين أمام نقطة الاتزان أو خلفها، وبالتالي تسقط المجموعة  

 ): اتزان مجموعة مȜونة من زجاجة مثبتة في لوحة خشبǻة١٢شȜل (
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ويلاحظ أن استجابات أفراد العينة تشير إلى أن نقطة الارتكاز تقع في منتصف جسم 
خلال رسم مسقط رأسي يمر بنقطة الزجاجة، ويستدل البعض منهم على ذلك من 

وخلفها بحيث تصل  ،الارتكاز؛ ما يعني توزيعًا متكافئاً للكتل أمام نقطة الارتكاز
  المجموعة إلى حالة الاتزان. 

كما قام الباحثان بتغيير مسار المقابلة للحصول على فهم لبعض إجابات الطلاب 
كأن يطرح عليهم فكرة استبدال اللوح الخشبي بشكل هرمي ينتهي بفتحة  ،المعلمين

  مماثلة لتلك الموجودة باللوح الخشبي. 
وتشير استجابات أفراد العينة إلى الاعتقاد بأن استبدال اللوح الخشبي بشكل هرمي 
يزيد من ثبات المجموعة. وهو ما يشبه محاولة إمالة كوب من الماء موضوع على 

يلاً، فنجد أنه يقاوم الميل محاولاً العودة إلى وضعه الأصلي، ومع زيادة منضده قل
مستوى الميل نجد أنه حتى حد معين نجد أن الكوب يسقط في اتجاه الإمالة؛ نتيجة 
خروج مركز الثقل عن محيط قاعدة الكوب. وبتكرار الخطوات السابقة مع كوب 

أننا نحتاج إلى إمالته بدرجة أكبر نجد  -أوسع من الكوب السابق –محيط قاعدته أكبر 
  كي يسقط، وهكذا.

المسمى العلمي لمركز الثقل كمفهوم  واوبرغم أن بعض الطلاب المعلمين لم يذكر
 ، وتفسيره ،حاكم في هذا الموقف، فإن استجاباتهم تعكس الفهم المطلوب لشرح الموقف

  والتنبؤ بمواقف أخرى مشابهه مستقبلاً.
    :تعقيب

والحياتية عن تدني  ،وتطبيقاته الرياضياتية ،كز الثقلمربيق اختبار أسفرت نتائج تط 
مستوى فهم الطلاب المعلمين للمفهوم، وقدرتهم على استخدامه في شرح مواقف 

كما أشارت النتائج إلى وجود بعض التصورات البديلة  ، وتفسيرهاحياتية ورياضياتية
  لديهم عن بعض المتغيرات المرتبطة بالمفهوم.  

وأنشطته   ،أفاد الباحثان من نتائج المقابلات الشخصية في بناء محتوى البرنامجوقد 
مركز الثقل لدى أفراد عينة البحث، وقدرتهم على مفهوم بما يعكس واقع استيعاب 

والرياضياتية.  ،والمواقف الحياتية ،وتفسير عدد من الأحداث  ،استخدامه في شرح
أو  ، نشطة التي ترتبط بتطبيقات حياتيةواعتمد في بناء البرنامج على عدد من الأ

ووضع حلول مقترحة  ،رياضياتية لمفهوم مركز الثقل كما تشجعهم على البحث 
 ،والحوار ،للمواقف التي تدور حولها التطبيقات، فضلاً عن أنها تسمح بالمناقشة

  والتواصل بين أفراد مجتمع التعلم.
البرنامج المقترح القائم على النمذجة ما وللإجابة عن السؤال الفرعي الثاني: 

لدى الطلاب  وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية ،الرياضياتية لتنمية مفهوم مركز الثقل
  معلمي العلوم؟ 
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والدراسات السابقة التي تناولت النمذجة الرياضياتية؛  ،إجراء مسح لأدب المجالم ت
والمجالات، والإجراءات. كما ، والمنطلقات، والأنواع، والأهدافمن حيث: المفهوم، 

استند بناء البرنامج المقترح إلى مجموعة من   منطلقات بناء البرنامج؛   تم تحديد الإطار العام للبرنامج، والذي تضمن: 
أهمية مفهوم مركز الثقل كأحد المفاهيم الكبرى في مجال تعليم الفيزياء؛ حيث   o  المنطلقات من أبرزها ما يأتي: 

عزوف الطلاب عن الالتحاق بالتخصص العلمي لما تتسم به مواده الدراسية  o تطبيقاته لتشمل عدد كبير من الظواهر الحياتية. تمتد 
من صعوبة وتجريد، فضلاً عن أن تدريسها يكون   -بعامة والفيزياء بخاصة –

أهمية النموذج الرياضياتي؛ حيث يمثل جسرًا يسمح بالربط بين النظرية   o والرياضيات.  ،بين الفيزياءمفهوم مركز الثقل هو أحد المفاهيم البينية  o بعيداً عن الحياة الواقعية للمتعلمين. 
ما يسمح بسد الفجوة بينهما من خلال مساعدة المتعلمين على  وهو والتطبيق؛ 

إحكام السيطرة على متغيرات الظاهرة الفيزيائية عبر تمثيل المفاهيم بشكل  
والحياتية لدى الطالب المعلم باعتباره أحد  ،أهمية تنمية المهارات الرياضياتية o  والتنبؤ بالعلاقات بشكل أفضل. ،والتفسير ،مبسط يساعد على الفهم

  ؛ وتدريبه الدور المهم لبرامج إعداد المعلم وتنميته المهنية في إعداد المعلم  o العوامل المؤثرة على تنميتها لدى طلابه.
عقب الانتهاء من تنفيذ البرنامج المقترح من  النواتج التعليمية للبرنامج؛   اراته. ومه ،واتجاهاته ،لتنمية معارفه

المتوقع أن تؤدي مشاركة الطالب المعلم الفاعلة في مواقف التدريب، وأنشطته 
المختلفة أن تنمى لديه كل من: مفهوم مركز الثقل، التطبيقات الرياضياتية  

  ، الموديول الأول: الإطار العام للبرنامج، والتعريف بمركز الثقل: المفهوم o نظُم محتوى البرنامج حول الموديولات الثلاثة الآتية: البرنامج؛ ى محتو  . والحياتية لدى الطلاب معلمي العلوم
وغير   ،الموديول الثاني: مركز ثقل الأشكال المنتظمة ثلاثية البعد (المنتظمة o والتطبيقات.  ،والأهمية

مركز ثقل الأشكال المنتظمة ثنائية البعد، والتطبيقات   الثالث:الموديول  o المنتظمة). 
 والحياتية لمركز الثقل. ،الرياضياتية
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 يستعان في تنفيذ البرنامج باسترتيجية النمذجة الرياضياتية،  ؛أساليب التدريس
والتي تسير وفقا لعدد من الخطوات بثلاث مراحل، وهي مرحلة ما قبل الحل،  

  د الحل. وفيما يأتي وصف موجز لكل مرحلة: وأثناء الحل، وما بع
  :مرحلة ما قبل الحل -أولاً 

: وفيها يقدم المدرب المشكلة من خلال أوراق العمل، ويطلب فهم المشكلة -
 والمعطيات. ،وتحديد المطلوب  ،من الطلاب قراءة المشكلة

: وفيها يطلب المدرب من الطلاب تحديد البيانات اللازمة لحل التنظيم -
المشكلة، ومدى توافرها، وتحديد البيانات المضللة، وعزلها، فضلاً عن تنظيم  

 ما توصلوا إليه بالطريقة الخاصة بهم. 
: في هذه الخطوة يناقش المدرب مع الطلاب النماذج الرياضياتية  الترييض -

التي يمكن استخدامها في تعيين مركز ثقل الجسم، وصولاً إلى اقترح نموذج  
 ين مركز ثقل الجسم. رياضياتي في تعي 

  :مرحلة أثناء الحل -ثانيًا
يقوم الطلاب باستخدام النموذج المقترح   في هذه الخطوةالعمل رياضياتياً:  -

 لتعيين مركز الثقل مع توجيه المدرب.
  : مرحلة ما بعد الحل -ثالثاً

: في هذه الخطوة يطلب المدرب من الطلاب تفسير ما توصلوا إليه  التفسير -
 نتائج. من 

: في هذه الخطوة يسأل المدرب أفراد كل مجموعة اقتراح  الاكتشاف والتوسع  -
نموذج رياضياتي لتعيين مركز الثقل، ومقارنة بين ما توصلوا إليه من نتائج  

أو الاختلاف في   ،مع نتائج مرحلة العمل رياضياتيا، وتفسير أسباب التشابه
 النتائج. 

 المعلمين التأمل ذاتيًا في: : وفيها يسأل المدرب الطلاب التـأمل -
 .الخطوات المتبعة لتعيين مركز الثقل 
 .النموذج الرياضياتي الذي استخدمته المجموعة 
 .استراتيجية الحل المتبعة في النشاط   يسُتعان في معالجة محتوى البرنامج بعدد من الوسائل  الوسائل التعليمية؛

والأقلام السبورية الملونة، وأوراق النشاط  التعليمية؛ وهي: السبورة البيضاء، 
يُعتمد في تدريب الطلاب المعلمين على أنشطة  أنماط بيئة التعلم الصفي؛   .ة ض التقديمي والمتضمنة في دليل المتدرب، وبرنامج العر   هي: و  ،أنماط للتعلم محتوى البرنامج على ثلاثة
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ط تمهيداَ لفهمه، ويتمثل في تأمل أفراد عينة البحث للنشا التعلم الفردي: -
 وتحليله، مما ييسر عملية الحل في خطوة تالية. 

ويتمثل في تقسيم الطلاب المعلمين إلى مجموعات متعاونة  التعلم التعاوني:  -
 ٤ –٣ بحيث تتشكل كل مجموعة من  –متفاوتة المستوى  –غير متجانسة 

 على تنفيذ المطلوب في ورقة النشاط.   اطلاب يعملون معً 
ويتمثل في المناقشات الجماعية التي ينظمها المدرب مع  ي: التعلم الجماع -

الطلاب المعلمين في نهاية تنفيذ المطلوب في ورقة النشاط، بحيث يناقش  
المدرب الطلاب المعلمين في الأفكار، واستراتيجيات الحل التي استخدمتها  

قترح على ثلاثة أنواع  داف البرنامج الميعُتمد في تقويم مدى تحقق أهالتقـويم؛   المجموعات المختلفة لحل النشاط.
 هي:  ، ومن التقويم

وتطبيقاته   ،من خلال تطبيق اختبار مركز الثقلالتقويم القبلي:  -
 الرياضياتية والحياتية قبل بدء أنشطة التدريب.

تنفيذ أنشطة التقويم في أثناء كل موضوع من   :التقويم التكويني -
موضوعات محتوى البرنامج، ممثلة في مرحلة الاكتشاف والتوسع،  
والتي تعُنى بتطبيق النموذج الرياضياتي على مواقف أخرى مشابهة،  

 فضلا عن اقتراح نماذج أخرى لحل المشكلة.
وتطبيقاته   ،من خلال تطبيق اختبار مركز الثقلالتقويم التجميعي:  -

يستغرق التدريب على أنشطة البرنامج ثمانية  الخطة الزمنية لتنفيذ البرنامج؛   الانتهاء من التدريب.  عقب الرياضياتية والحياتية 
  أسابيع بواقع جلسة كل أسبوع؛ حيث تستغرق كل جلسة ساعة تدريبية ونصف.  

  ): الخطة الزمنية لتنفيذ البرنامج٦جدول (
توزيع الجلسات   المحتوى موضوعات  المـوديـول

  التدريبية
عـدد 

  الجلسات
  ١  الجلسة الأولى  الإطار العام للبرنامج.   الأول

 .١  الجلسة الثانية  مركز الثقل: المفهوم والأهمية والتطبيقات  
  ١  الجلسة الثالثة  مركز ثقل الأشكال المنتظمة ثلاثية البعد (المجسمات).   الثاني

  ١  الجلسة الرابعة  المنتظمة ثلاثية البعد المتماثلة.مركز ثقل الأشكال غير  

  الثالث
 .١  الجلسة الخامسة  مركز ثقل الأشكال المنتظمة ثنائية البعد  
 .١  الجلسة السادسة  مركز ثقل الأشكال غير المنتظمة ثنائية البعد المتماثلة  
  ١  الجلسة السابعة  المتماثلة. مركز ثقل الأشكال غير المنتظمة ثنائية البعد غير  
 .١  الجلسة الثامنة  مركز الثقل في حياتنا اليومية  
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 الموضوعات التي تندرج تحت كل موديول تدريبي.  o  الموديولات التدريبية موضوع محتوى البرنامج. o  معالجة محتوى البرنامج، وتتضمن:    تضمن الدليل ما يأتي: ؛ و دليل المتدرب
 الأنشطة الخاصة بكل موضوع.  o الأهداف التعليمية لكل موضوع.  o  مفصلاً لكيفية معالجة كل موضوع من خلال توضيح ما يأتي: وتضمن ذلك عرضًا 

كيفية معالجة محتوى البرنامج، وتضمن ذلك عرضًا مفصلاً لكيفية معالجة    تضمن الدليل ما يأتي: دليل المدرب: -
البرنامج؛ بتوضيح كل مما  موضوعات كل موديول من موديولات محتوى 

 التقــويم.  o إجراءات التدريس. o الوسائل التعليمية.  o  الأهداف التعليمية لكل موضوع.  o  يأتي: 
: ويتضمن ذلك الجزء من البرنامج المادة العلمية التي تدور حول كل المادة العلمية -

  موضوع، وأنشطته.
  تعقيب عام:

تنمية مفهوم لعلى النمذجة الرياضياتية عمد البحث الحالي إلى بناء برنامج مقترح قائم 
وتطبيقاته الرياضياتية والحياتية لدى الطلاب المعلمين، استناداً إلى ما  ،مركز الثقل

سبق أن توصلت إليه عدد من الدراسات التي عُنيت بتعرف فاعلية استخدام النمذجة 
ومهارات الرياضياتية في تنمية متغيرات عدة لدى المتعلمين كالتحصيل الدراسي، 

(انظر على والاتجاه نحو الرياضيات ، حل المشكلة، والتفكير الرياضي، والقياس
 ;English, 2012;  English, 2006; Gould, 2013) سبيل المثال دراسة: 

Lege, 2003; Sauer, 2000; Wares, 2001)  
التعلم لدي المتعلمين من خلال ربط ما يتعلمونه  وقد يكون ذلك راجعًا إلى زيادة دافعية

 الربط بين المشكلات  على اعدهم بحياتهم بحيث تصبح ذات معنى كما أنها تس
والرياضيات من جهة، وبين الفيزياء والرياضيات من جهة  ،والفيزياء، المجتمعية

 ) من أن مجال استخدام النمذجة٢٠٠٠أخرى. وهو ما أكدته محبات أبوعميرة ( 
الرياضياتية وتوظيفها لا يقتصر على الرياضيات فقط، بل يمتد ليشمل مجالات 

 الطلاب  المجتمع ومشكلاته، وتدريب  قضايا بعض  معالجة في دور لها من أخرى؛ لما
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 في تطبيق الرياضيات  نحو والاتجاه  توظيف الرياضيات في مواقف حياتية، على
 الأخرى، ومنها الفيزياء. العلوم

كما يمكن القول أن استخدام النمذجة الرياضياتية يساعد الطلاب المعلمين في بناء فهم 
اهر الفيزيائية المرتبطة بموضوع مركز الثقل، وإحكام والظو ،أوضح للمواقف

السيطرة على متغيراتها من خلال تمثيل المفاهيم الفيزيائية بشكل مبسط يساعد على 
والتنبؤ بالعلاقات بشكل أفضل، حيث يتم تمثيل المشكلات الفيزيائية  ،والتفسير ،الفهم

رياضياتي ثم ترجمة هذا في صبغة رياضياتية، وإيجاد حلول لها باستخدام نموذج 
  الحل مرة أخرى إلى العالم الواقعي.

ومن جانب آخر يتضمن البرنامج المقترح خلفية معرفية عن مفهوم مركز الثقل 
وأبرز تطبيقاته الرياضياتية والحياتية؛ الأمر الذي يمكن أن يثرى الجانب  ،وأهميته

المعرفي لدى الطلاب معلمي العلوم. في حين أن المقررات التي يدرسها الطلاب 
التربية لا تتضمن موضوعًا واضحًا عن مركز الثقل وتطبيقاته   في كلية معلمينال

تحث على إكساب الطالب المعلم  برغم تضمين الأهداف العامة للبرنامج أهدافًا
المفاهيم الكبرى في ميدان تعليم العلوم. فضلاً عن أن استخدام النمذجة الرياضياتية قد 

عنصر التشويق والحيوية،  -الرياضياتية أو الحياتية-أضفى على المواقف والمشكلات 
تخدام بحيث يصبح الطلاب المعلمين قادرين على إعادة صياغة المشكلة بأسلوبهم باس 

وتطبيقاته قد  ،النماذج الحسية كما أن الاهتمام بفهم الطلاب المعلمين لطبيعة المفهوم
ينمي لديهم الشعور بأهمية المفهوم، ويوسع خبراتهم من خلال حل مشكلات غير 

  :التوصيات والمقترحات  مألوفة بطرق ابتكارية بسيطة. 
 ، يمكن الخروج بعدد من التوصيات استناداً لما أسفر عنه البحث الحالي من نتائج 

   :أولاً: التوصيات  يمكن إيجازها فيما يأتي: . ووالمقترحات 
  فإنه يمكن تقديم التوصيات الآتية:  ،في ضوء ما أسفرت عنه نتائج البحث الحالي

الاهتمام بالمفاهيم الكبرى في ميدان تعليم العلوم التي تربط بين الأفرع المختلفة   .١
العلوم والمجالات الأخرى كالرياضيات والتكنولوجيا، وغيرها،  للعلم، وبين 

 وتماسكها.  ،والتي يتضح من خلالها وحدة المعرفة
إعادة النظر في الأساليب المتبعة في تقويم برامج إعداد معلم العلوم بحيث تكامل   .٢

والجانب النوعي؛ الأمر الذي يساعد في تقديم  ،بين كل من الجانب الكمي
 الطلاب المعلمين. لفهم الدقة والعمق تشخيص يتسم ب
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  ا ستفاد منه قدم نتائج التقويم إلى القائمين على إعداد المعلم؛ بحيث يُ العناية بأن تُ  .٣
 في تطوير المحتوى العلمي لبرامج الإعداد.

الابتعاد عن الأساليب التقليدية في التدريس، واستخدام أساليب أكثر فاعلية تسمح  .٤
  ، لية التعليمية، وتساعده على الإلمام بطبيعة العلم للطالب بالمشاركة في العم

 وبنيته المعرفية. 
والمهارات الرياضياتية التي تمثل متطلبًا قبليًا لدراسة بعض   ،العناية بالمفاهيم .٥

  :البحوث المقترحة المفاهيم العلمية بما يسمح للطلاب المعلمين من فهمها، وإحكام السيطرة عليها. 
جراء المزيد من إللحاجة إلى  اتائج البحث الحالي، ونظرً رت عنه نفي ضوء ما أسف 

  فإنه يمكن تقديم مقترحات بالبحوث الآتية:  ،في هذا المجال البحوث 
في  إجراء بحوث تقييمية مماثلة للبحث الحالي في التخصصات العلمية الأخرى  .١

 كليات التربية مثل الكيمياء، والتاريخ الطبيعي.  
كليات التربية في ضوء  في ج الإعداد التخصصي لمعلم العلوم برنام تطوير .٢

 المفاهيم الكبرى الحاكمة.
دراسة الحيل الدفاعية التي يتبعها الطلاب المعلمين للحفاظ على اتزانهم المعرفي،  .٣

  اتهم الحياتية.وعلاقتها بتصوراتهم البديلة الناتجة عن خبر
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