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فاعلية استخدام نموذج التعلم التفارغي لتدريس تكنولوجيا النانو 
لتنمية التفكير الإبداعي والتحصيل والميل نحو الرياضيات لدى طلاب 
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 باحث بالمركز القومى للامتحانات 

 والتقویم التربوى

                                                             
  .والتقویم التربوي ركز القومى للامتحاناتمدرس المناھج وطرق تدریس الریاضیات بالم ١
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  :مستخلص
ھدف البحث إلى قیاس فاعلیة استخدام نموذج التعلم التفارغي لتدریس تكنولوجیا النانو فى تنمیة التفكیر 

ویة، ولتحقیق ھذا الھدف تم بناء الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثان
قائمة بمفاھیم تكنولوجیا النانو الواجب توافرھا فى مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویة، واختیرت وحدة 
التشابھ للصف الأول الثانوي من التصور المقترح، وتم إعدادھا تفصیلیاً، وفى ضوء ما سبق تم إعداد دلیل 

ذج التعلم التفارغي، كما تم إعداد اختبار للتفكیر الإبداعي، اختبار معلم لتدریس الوحدة باستخدام نمو
الأولى : للتحصیل، ومقیاس المیل نحو الریاضیات، ثم اختیرت مجموعة الدراسة، وقسمت إلى مجموعتین

تجریبیة درست الوحدة المعاد صیاغتھا باستخدام نموذج التعلم التفارغي، والثانیة ضابطة درست المنھج 
وتم تطبیق اختبار التفكیر الابداعي، الاختبار التحصیلي، ومقیاس المیل نحو الریاضیات على  المقرر،

وقد أظھرت نتائج البحث وجود فروق ذات دلالة إحصائیة بین متوسطى . المجموعتین قبل وبعد التدریس
لاختبار  درجات طالبات المجموعة التجریبیة ودرجات طالیات المجموعة الضابطة فى التطبیق البعدي

  .التفكیر الإبداعي واختبار التحصیل ومقیاس المیل نحو الریاضیات لصالح المجموعة التجریبیة
The effectiveness of using the Allosteric Learning Model in Teaching 

nanotechnology to develop the creative thinking, cognitive achievement and the 
Tendency towards Mathematics of Secondary stage students 

Abstract: 
This research aimed at identifying The effectiveness of using the Allosteric Learning 
Model in Teaching nanotechnology to develop the creative thinking, cognitive 
achievement and the Tendency towards Mathematics of Secondary stage students. In 
order to achieve this aim, a list of nanotechnology concepts that should be available in 
the Secondary school Mathematics curriculum was built. In the light of this list, a 
framework to include the concepts of nanotechnology in the Secondary school 
Mathematics curriculum was prepared. A unit from this proposed framework was 
chosen "Similarity" and was designed it in detail. A teacher 's guide for this unit was 
designed to teach by using the allosteric learning model. the creative thinking test , the 
cognitive achievement test and the Tendency towards Mathematics were prepared. The 
study group was selected, and it was divided into two groups: experimental group which 
studied the reformulated unite by using the allosteric learning model, and control group 
which studied the normal curriculum. the creative thinking test , the cognitive 
achievement test and the Tendency towards Mathematics were administered before and 
after teaching the unit to these groups. The results of the research showed that there are 
statistically – significant differences between the mean scores of the experimental group 
and the control group in the post – administration of the creative thinking test , the 
cognitive achievement test and the Tendency towards Mathematics in favour of the 
experimental group.  
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  : مقدمة
یعیش العالم المعاصر ظاھرة التحولات والتطورات المعرفیة والتكنولوجیة السریعة، 
وتستمد ھذه التطورات جذورھا من البحث العلمى المنظم، وجھود العلماء في التوصل 

جددة؛ مما أحدث تأثیرات عمیقة في مظاھر إلى الاكتشافات والتطبیقات العلمیة المت
الحیاة وأنشطتھا، وأصبحت القوة المعرفیة والتكنولوجیة أبرز الظواھر العلمیة، وأھم 
دعائم القوة التنافسیة العالمیة وأعظم مقومات التطورات الاقتصادیة والاجتماعیة 

  .والحضاریة
لعالم إلى ثورة صناعیة كما أدت ھذه التحولات إلى ظھور ثورة تكنولوجیة ستقود ا

تلك التى تقوم على استخدام ، "Nanotechnologyتكنولوجیا النانو:"جدیدة وھى
الجزیئات في صناعة كل شئ بمواصفات جدیدة وفریدة، وبتكلفة تصل إلى عُشر التكلفة 
الحالیة؛ حیث تعتمد خصائص المواد على كیفیة ترتیب جزیئاتھا؛ فإذا أعید ترتیب 

إنھ یمكن الحصول على الماس، أما إذا أعید ترتیب جزیئات الرمل مع جزیئات الفحم ف
 .Marinelle , R).إضافة بعض العناصر القلیلة فإنھ یمكن تصنیع رقائق الحاسوب

2014: 56)  
م ١٩٧٤لأول مرة عام  (Nanotechnology)وتم إدخال مصطلح التكنولوجیا النانویة 

عندما حاول " Norio Taniguchiغوشينوریو تانی"وذلك من قبل الباحث الیابانى 
بھذا المصطلح التعبیر عن وسائل وطرق تصنیع وعملیات تشغیل عناصر میكانیكیة 

إریك "م وضع عالم الریاضیات الأمریكى١٩٨٦وفى عام . وكھربائیة متناھیة الصغر
محركات الخلق أو " ، المؤسس الفعلي لعلم النانو كتاباً اسمھ"EricDrexlerدریكسلر

تكنولوجیا "، عرض فیھ الأفكار الأساسیة لعلم "Enginesof Creation ینالتكو
، تنبأ فیھ بأن الآلات متناھیة الصغر سوف تبنى فى المستقبل ناطحات سحاب، "النانو

اكتشف عالم الفیزیاء 1991 وعرض فیھ أیضاً المخاطر الكبرى المرافقة لھ، وفي عام 
ابیب الكربون النانویة المؤلفة من شبكة أن "Sumio Lijimaسومیو لیجیما"الیاباني 

  (Lei Polin P., 2000).من الذرات الكربونیة
ولقد حظیت تكنولوجیا النانو باھتمام وتنافس عالمى شدیدین لم تحظ بھ أیة تكنولوجیا 

) ٥٢(من قبل؛ حیث تصدرت قائمة الاھتمامات البحثیة في معظم دول العالم، إذ قامت 
الماضیة بإنشاء وحدات بحثیة في مجال تكنولوجیا النانو، دولة خلال العشر سنوات 
 الإنفاقمركز بحثى، وقدر ) ٢٤٥٠٠(م إلى حوالى ٢٠٠٩وصل عددھا مع نھایة عام 

م بأربعة ملیارات دولار، وتتوقع مؤسسة العلوم ٢٠٠٣العالمى على أبحاث النانو عام 
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تھا سیصل إلى تریلیون القومیة الأمریكیة بأن سوق خدمات تكنولوجیا النانو ومنتجا
  ) ١٧: ٢٠١١نھى الحبشي، .(م٢٠١٥دولار بحلول عام 

م والتي ١٩٩٠وقد تنبأ العلماء بمستقبل واعد لھذه التقنیة التي بدأت بشكل حقیقي عام 
باتت الدول الصناعیة تضخ الملایین من الدولارات من أجل تطویرھا وقد وصل تمویل 

إلى بلیون دولار أما في الولایات ) ٢٠٠٦(عام الیابان لدعم بحوث النانوتكنولوجي ل
عالم أمریكي لدیھم المقدرة على العمل في ھذا المجال، وتقدّر ٤٠,٠٠٠المتحدة فھناك

عبدالباسط (.٢٠١٥المیزانیة الأمریكیة المقدمة لھذا العلم بتریلیون دولار حتى عام 
  ).٢٠٠٨، ترایدنتمعھد (،)٨: ٢٠٠٦حمودة ، 

ویقول الخبراء أن تكنولوجیا النانو تعد البشریة بثورة علمیة ھائلة قد تتغیر معھا ملامح 
الحیاة في جمیع النواحى الصحیة والتعلیمیة والاجتماعیة؛ بما یجعل الحیاة أفضل، 

یعانى منھا الناس على مدى قرون  ویساعد في التخلص من الأمراض المستعصیة التى
طویلة، كذلك ستعمل النانو على تحسین أسالیب الإنتاج الزراعي والصناعي وتخفض 
التكالیف على نحو غیر مسبوق مما یعنى مزیداً من الراحة ونھایة المتاعب لإنسان 
العصر؛ فیتوقع أن تعمل تكنولوجیا النانو على مكافحة أمراض الجسم والقیام بدور 

. شرطى في الجسم لحمایة الأجھزة لتدعیم جھاز المناعة لدى الإنسانال
Pickrell,John,2005)(  

جملة من ) ٣٧- ٣٤ :٢٠٠٩صفات سلامة، (،(Manasi,2008:6)وقد حدد كل من
العوامل التى تشكل مصدر الاھتمام الكبیر بتكنولوجیا النانو، وتتمثل ھذه العوامل في 

  : أنھا

 فة، وعوائدھا الاقتصادیة ضخمة تفوق الخیالتكنولوجیا حدیثة غیر مكل.  
  تساعد في تغییر كثیر من الممارسات التقلیدیة في صناعة المنتجات والسلع

 .الاستھلاكیة
 ًتتمیز بمنتجات مصنعة أكثر دقة وأقل تكلفة وأطول عمرا. 
  تعمل على تكامل العلم والتكنولوجیا؛ حیث یبدأ عملھا من المكونات الأساسیة

، مما یجعل تأثیرھا واسعاً وكبیراً، ویشمل كافة )لذرات والجزیئاتا(للمادة 
 .مجالات الحیاة

  الإسھام فى حل بعض المشكلات البیئیة مثل ارتفاع درجة الحرارة عن طریق
 .تخزین الطاقة فى خلایا كھربائیة أكثر كفاءة وفاعلیة فى التخزین والإضاءة
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 ندرة مصادرالماء الإسھام في حل مشكلات العصر كنقص الطاقة، و
 .والأمراض

  تشكل فرصة تاریخیة للدول النامیة للحاق بركب التطور العلمى والتكنولوجى؛
 .لأن العالم بأسره لا یزال في بدایات تعاملھ مع تكنولوجیا النانو

وقد نادت العدید من المؤتمرات بضرورة تضمین تكنولوجیا النانو في المناھج 
مؤتمر تعلیم وتدریس تكنولوجیا النانو والذي نظمتھ : تالدراسیة، ومن أبرز المؤتمرا

بالتعاون مع جامعة إیلینوي الأمیركیة وجامعة الملك سعود في الجامعة الأردنیة 
والذي نظمتھ  ، المؤتمر الدولى لصناعة تقنیة النانو)٢٠٠٨الجامعة الأردنیة، (الریاض

" وجیا النانو وعلم الموادالدولى لعلوم تكنول ، والمؤتمر)٢٠٠٩جامعة الملك سعود،(
 والذي نظمتھ جامعة النجاح الوطنیة بالتعاون مع جامعة فلسطین التقنیة، وجامعة

جامعة النجاح الوطنیة، . (م٢٠١٢في مارس شامبین الأمیركیتین –إیلینوي في إربانا 
، ومؤتمر التمیز في تعلیم الریاضیات والعلوم الأول توجھ العلوم والتقنیة )٢٠١٢
 جامعة الملك سعود،(والذي نظمتھ  ٢٠١٥في مایو  (STEM)ضیات والھندسةوالریا

٢٠١٥.(  
وكذلك أشارت العدید من الدراسات العربیة والأجنبیة إلى ضرورة تضمین تكنولوجیا 

السید (، )٢٠٠٩محمد عبدالعال، (النانو في المناھج الدراسیة، ومن ھذه الدراسات 
 .Richard, K،)(Laherto, A., 2010)،)٢٠٠٩السایح، مرفت محمد، 

2011)(،John F, 2012) ( ،) ،ھبة االله (، )٢٠١٣أمل لبد، (، )٢٠١٢محمد الشھري
، )(Jacinta,2014، )(Kurapati,2014،  )٢٠١٣مختار، یاسر مھدى، 

Doriel,2015)( ،) ،أسماء (، )٢٠١٥شیماء أحمد، (، )٢٠١٥أفنان حافظ وآخرون
سات بضرورة دمج القضایا ذات الصلة الوثیقة وقد أوصت ھذه الدرا) ٢٠١٦القطیم ، 

بتكنولوجیا النانو في المناھج الدراسیة في مختلف المراحل التعلیمیة، وضرورة تعریف 
  .                   الأجیال القادمة بھا وتدریبھم علیھا

وبالنظر إلى معظم الاختراعات في مجال تكنولوجیا النانو یلاحظ أنھا كانت یوماً ما 
تصمیم أجھزة : د خیال علمى داعب عقول العلماء، فلقد كان مما تخیلھ ھؤلاءمجر

في عام  "جیمس ماكسویل" أجري الفیزیائي الاسكتلندى : متناھیة الصغر، مثلا
؛ حیث )Maxwell's demonعفریت ماكسویل (م تجربة ذھنیة تعرف باسم ١٨٦٨

صل بین وعاءین یحتویان على تخیل فیھا مخلوقاً ذریاً یقف حارساً على بوابة ذریة تف
غاز، ویقوم بتنظیم حركة جزیئات الغاز عبر ھذه البوابة، ولقد ولدت ھذه التجربة 
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التخیلیة فكرة التحكم في حركة الذرات والجزیئات، وھذه الفكرة لھا من التطبیقات ما 
 ) ١١: ٢٠١١نھى الحبشي، ( یجعلھا من المبادئ الممیزة لتكنولوجیا النانو

ى ما تقدم یمكن اعتبار تكنولوجیا النانو ثورة علمیة ھائلة لا تقل أھمیة عن وبناء عل
الثورة الصناعیة وثورة تكنولوجیا المعلومات، حیث إن كل من علم وتكنولوجیا النانو 
یلقى اھتماماً بالغاً على الصعیدین العالمى والعربى، تمثل ھذا الاھتمام في رصد 

ث وعقد المؤتمرات وإقامة المشروعات والتأسیس المیزانیات الضخمة لإجراء البحو
لبنیة تحتیة تسھم في إرساء ھذا المجال وتنمیتھ، ومن أھم دعائم ھذه البنیة التحتیة إعداد 
القوى العاملة ذات المعرفة المتطورة والمھارات التكنولوجیة الفائقة والتى لاغنى عنھا 

  .فى ھذا المجال
التعلیم لیقوم بخطوات استباقیة فعالة لتوفر ھذه القوى ومن ھذا المنطلق توجھ النظر إلى 

العاملة، وبدأت المؤسسات التربویة في عدید من الدول في البحث عن كیفیة إدخال 
تكنولوجیا النانو فى مناھجھا في التعلیم العام؛ لتسایر التطورات التكنولوجیة والتقدم 

  .العلمى ولتساعد ھذه المناھج على إدراك الغد
بات لزاماً على المناھج التعلیمیة أن تستعد لمواكبة ھذه التكنولوجیا ونشر ثقافتھا  وعلیھ

وباستطلاع مناھج الریاضیات بالمرحلة  وتزوید الطلاب بالمعلومات الأساسیة عنھا،
الثانویة اتضح أھمیة أن تسایر ھذه المناھج أھم المستحدثات العلمیة وھو تكنولوجیا 

طبیعة ھذه المرحلة حتى لا تصبح ھذه المناھج متأخرة عن  النانو بمضمون یتناسب مع
  .كل ما ھو جدید ومستحدث في المواد العلمیة

ونتیجة للتغیرات السریعة والمتلاحقة والثورة المعرفیة والتطور المذھل في شتى 
المجالات، فإن مستقبل الأمم لابد وأن یعتمد على أفراد مبدعین في المجالات المختلفة 

سایرة عجلة التقدم والتكیف مع مختلف المتغیرات التى تحدث من حولنا من أجل م
ومواجھة مشكلات الحاضر وتحدیات المستقبل، وأصبح لزاماً على المناھج الآن أكثر 
من ذي قبل الاھتمام بتعلیم الطالب كیف یفكر أكثر من تعلیمھ معلومات لمجرد الحفظ 

  .لتذكر والاسترجاعوحشو الأذھان بمعارف كل الغرض منھا مجرد ا
ومن ثم فإن الھدف الأعلى من التربیة في القرن الحادى والعشرین ھو تنمیة التفكیر 
بجمیع أشكالھ لدى كل فرد، ومن ھنا یتعاظم دور المؤسسة التربویة في إعداد أفراد 
قادرین على حل المشكلات غیر المتوقعة، ولدیھم القدرة على التفكیر في بدائل متعددة 

ة للمواقف المتجددة فأمامھم الكثیر من القرارات التى یجب اتخاذھا وعلیھم ومتنوع
  .مسؤولیات ضخمة یجب تحملھا
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فتنمیة الإبداع یسمح للفرد بممارسة تفكیره التباعدى، والقدرة على نقد الأفكار من خلال 
تكوین علاقات جدیدة والوصول إلى حلول متعددة للمشكلة الواحدة ومن ھذا المنطلق 

كن اعتبار الإبداع مدخلا لتطویر العملیة التعلیمیة، كما أن الإبداع ظاھرة إنسانیة یم
طبیعیة لیس قاصراً على ذوي الموھبة، وإنما الإبداع موجود لدى البشر بدرجات 
متفاوتة وأسالیب متنوعة، لذا فالتحدى الحقیقي أمام الإنسان ھو أن یفھم ویوظف ما لدیھ 

  .من إمكانیات إبداعیة
د حثت العدید من الدراسات والأبحاث على تنمیة التفكیر الإبداعي لدى الطلاب وق

بمختلف المراحل التعلیمیة من خلال استخدام العدید من الطرق والاستراتیجیات التى 
تقوم على مبادئ محددة وتركز على تنشیط العملیات المعرفیة المختلفة التى یقوم علیھا 

زینب أبوعاشور، (  دراسة ،)٢٠١٥عبدالمحسن، ولاء (الإبداع، ومنھا دراسة 
، دراسة )٢٠١١مكة البنا ، (دراسة  ،)٢٠١١أسامة عبد السلام، (، دراسة )٢٠١٣

 Billig Shelley ) ،)٢٠٠٩فاطمة أبو حدید، (دراسة  ،)٢٠١١سناء سلیمان، (
And Others , 2005 ) ( Frenn Mark , 2002 ) وقد أرجعت ھذه الدراسات

لدى الطلاب إلى عدة أسباب منھا أن معظم طرق التدریس  لإبداعاضعف مھارات 
المتبعة تعتمد على التلقین والحفظ والاستظھار، مع إھمال الطرق التى تتیح الفرصة 

  .للطالب للمناقشة والحوار وإظھار قدراتھ الإبداعیة
ومن ھذا المنطلق تظھر ضرورة البحث عن أسالیب تدریسیة مبتكرة یمكن أن تساعد 

لى تنمیة التفكیر الإبداعي، التحصیل، والمیل نحو الریاضیات بعیداً عن الطرق ع
  .التقلیدیة السائدة فى المدارس حالیاً، لذا جاءت فكرة ھذا البحث

وتعتبر نماذج ما بعد البنائیة أحد الأسالیب الجدیدة والمبتكرة التى یمكن أن تواجھ 
أنھ  (Taber, S., 2006:125)حیث یرى التغیرات والتعقیدات فى العملیة التعلیمیة؛ 

قد حان الوقت لكى تتخطى التربیة النظریة البنائیة ونماذجھا التى سیطرت على 
التدریس لعدة عقود، وتبدأ فى التقدم نحو نماذج أكثر مواكبة لروح العصر والتقدم 

  .العلمى
ل المتعلم المعرفة تُبنى فى عق: وتقوم النظریة البنائیة على فكرة محوریة وھى أن

بواسطة المتعلم ذاتھ، وظھرت ھذه النظریة نتیجة أعمال دیوى، وبیاجیھ، وبرونر، 
وفیجوتسكى، وقد أدت ھذه الجھود إلى الانتقال من التربیة المستندة إلى النظریة 

  )١٥٥: ٢٠٠٣منیر صادق، ( .السلوكیة إلى التربیة المستندة إلى النظریة المعرفیة
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من الصعب استخدام نماذج البنائیة فى تدریس موضوع البحث ویرى البحث الحالى أنھ 
وھو تكنولوجیا النانو؛ نظراً للطبیعة المجردة لھذا الموضوع، كما أن خبراتھ جدیدة 
بالنسبة للطلاب إلى حد كبیر، لذا تسعى الباحثة إلى استخدام نموذج من نماذج ما بعد 

  .ىنموذج التعلم التفارغ: البنائیة وھذا النموذج ھو
نموذج التعلم التفارغي فى عام  Giordan & deVecchiاقترح جوردن ودیفیكى و

م، ویعتمد ھذا النموذج على تھیئة سلسلة من الظروف فى بیئة التعلم تحفز ١٩٨٧
عملیات التعلم وتحقق الاستقصاء، وعندما یطبق ھذا النموذج على نسق معرفى فإنھ 

ة داخل ذھن الطالب، كما أنھ یسلط الضوء یجعل من الممكن فك شفرة العملیات العقلی
على مراحل التنظیم الذاتى أثناء التعلم، وفى نفس الوقت یساعد على التغلب على 
العقبات المعرفیة التى تواجھ الطالب أثناء عملیات الاستقصاء، وأجریت دراسات 

 Moradi )،   (Giordan,A.,et al.,1999): متعددة على استخدام ھذا النموذج منھا
, M., et. al., 2008).  

ولم تطلع الباحثة على دراسة محلیة أو عالمیة تناولت فاعلیة استخدام نموذج التعلم 
التفارغي لتدریس تكنولوجیا النانو فى  تنمیة التفكیر الإبداعي والتحصیل والمیل نحو 

 .الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثانویة، وھو ما دعا لإجراء ھذا البحث

  :لبحثمشكلة ا
  :تحددت مشكلة البحث الحالى في ما یلي

وجود قصور في مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویة في استخدام أسالیب ونماذج 
التطبیقات تدریسیة حدیثة تواكب التطورات العلمیة والتكنولوجیة المعاصرة؛ وقلة 

الثانویة، الریاضیة التى تواكب التقدم العلمى في محتوى منھج الریاضیات بالمرحلة 
والتى تدخل في كثیر من مجالات الحیاة، والتى تعمل على تنمیة القدرة على التفكیر 
الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات لدى طلاب المرحلة، وللتصدى لھذه 

  : المشكلة من خلال الإجابة عن السؤال الرئیس التالي
كنولوجیا النانو فى  تنمیة ما فاعلیة استخدام نموذج التعلم التفارغي لتدریس ت"

  "؟التفكیر الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثانویة
  :ویتفرع عن ھذا السؤال الأسئلة البحثیة التالیة

ما مفاھیم تكنولوجیا النانو التى یجب تضمینھا في مناھج الریاضیات بالمرحلة  .١
  الثانویة؟
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ھیم تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضیات ماالتصور المقترح لتضمین مفا .٢
 بالمرحلة الثانویة؟

ارغي          .٣ تعلم التف وذج ال رح باستخدام نم ن التصور المقت دة م مافاعلیة تدریس وح
 فى تنمیة التفكیر الابداعي في الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثانویة؟

ى  مافاعلیة تدریس وحدة من التصور المقترح باستخدام نموذج التعلم ال .٤ تفارغي ف
 تنمیة التحصیل في الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثانویة؟

ى   .٥ مافاعلیة تدریس وحدة من التصور المقترح باستخدام نموذج التعلم التفارغي ف
 تنمیة المیل في الریاضیات لدى طلاب المرحلة الثانویة؟

  :فروض البحث
الیة للبحث في ضوء ما تم عرضھ من بحوث ودراسات، أمكن صیاغة الفروض الت

  :الحالى
یوجد فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات المجموعة التجریبیة التى درست  .١

، ومتوسط درجات المجموعة الضابطة في نموذج التعلم التفارغيباستخدام 
  . التطبیق البعدي لاختبار التفكیر الإبداعي لصالح المجموعة التجریبیة

المجموعة التجریبیة في التطبیق  یوجد فرق دال إحصائیاً بین متوسطى درجات .٢
 . القبلي والبعدي لاختبار التفكیر الإبداعي لصالح التطبیق البعدي

یوجد فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات المجموعة التجریبیة، ومتوسط  .٣
درجات المجموعة الضابطة في التطبیق البعدي لاختبار التحصیل لصالح 

 . المجموعة التجریبیة
إحصائیاً بین متوسطى درجات المجموعة التجریبیة في یوجد فرق دال  .٤

 . التطبیقین القبلي والبعدي لاختبار التحصیل لصالح التطبیق البعدي
یوجد فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات المجموعة التجریبیة، ومتوسط  .٥

درجات المجموعة الضابطة في التطبیق البعدي لمقیاس المیل نحو الریاضیات 
 . وعة التجریبیةلصالح المجم

یوجد فرق دال إحصائیاً بین متوسطى درجات المجموعة التجریبیة في  .٦
 . التطبیقین القبلي والبعدي لمقیاس المیل نحو الریاضیات لصالح التطبیق البعدي
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 :أھداف البحث
  :ھدف البحث الحالى إلى

مفاھیم تكنولوجیا النانو التى یجب تضمینھا في مناھج الریاضیات تحدید  .١
  .مرحلة الثانویةبال

إعداد تصور مقترح لتضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضیات  .٢
 .بالمرحلة الثانویة

التعرف على فاعلیة تدریس وحدة من التصور المقترح لتنمیة قدرة طلاب  .٣
 . الصف الأول الثانوى على التفكیر الإبداعي

تنمیة تحصیل طلاب التعرف على فاعلیة تدریس وحدة من التصور المقترح ل .٤
 .الصف الأول الثانوى في الریاضیات

التعرف على فاعلیة تدریس وحدة من التصور المقترح لتنمیة میل طلاب  .٥
 .الصف الأول الثانوى نحو دراسة الریاضیات

  :حدود البحث
  :اقتصر البحث الحالي على

  .نموذج التعلم التفارغي من نماذج ما بعد البنائیة .١
الأول الثانوى بإدارة الخلیفة والمقطم بمحافظة  مجموعة من طلاب الصف .٢

 .القاھرة
  :استخدم البحث كلاً من :منھج البحث

المنھج الوصفى الذي استخدم في تحدید ووصف مفاھیم تكنولوجیا النانو التى یقترح . ١
  .تضمینھا في مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویة

والتى تم  "التشابھ"حدة المقترحة المنھج التجریبي الذي استخدم في تجریب الو. ٢
معالجتھا بمفاھیم تكنولوجیا النانو على المجموعة التجریبیة، والتعرف على فاعلیتھا فى 

  .الإبداعي والمیل نحو الریاضیات تنمیة التحصیل والتفكیر
 :التصمیم التجریبي للبحث

ومجموعة  في ضوء طبیعة ھذا البحث اشتمل التصمیم التجریبي على مجموعة تجریبیة
  :ضابطة، كما یتضح من الجدول التالي
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  التصمیم التجریبي للبحث) ١(جدول

 التطبیق البعدي المعالجة التطبیق القبلي المجموعة

ر   التجریبیة ار التفكی ق اختب تطبی
ار    داعي، اختب الاب
اس   یل، ومقی التحص

 .المیول

تدریس وحدة من التصور المقترح 
 .نموذج التعلم التفارغيباستخدام 

تطبیق اختبار التفكیر 
الابداعي، اختبار التحصیل، 

 .ومقیاس المیول
تدریس وحدة من المنھج المقرر باستخدام  الضابطة

 .الطریقة التقلیدیة

  :تحدید مصطلحات البحث
  :Nanotechnologyتكنولوجیا النانو 

تلفة عبر العلم الذي یھتم بدراسة وإنتاج الأشكال الھندسیة المخبأنھا الباحثة تعرفھا 
) ١٠٠- ١(على تدریج النانوتجمیعھا على المستوى الصغیر من مكوناتھا الأساسیة 

  .علم مستمد من فروع معرفیة مختلفةنانومتر، وھى 
  :Allosteric Learning Model(ALM)نموذج التعلم التفارغي 

نموذج یصف ما یحدث داخل عقل الطالب، : یعرف إجرائیاًَ في ھذا البحث على أنھ
 عن العوامل الخارجیة التى تجعل عملیة التعلم أسھل، ویھیئ بیئة تعلیمیة ذات فضلاً

: كفاءة عالیة تتفاعل مع عملیات التعلم لدى الطالب، وتتضمن خطوات ھذا النموذج
 .المشكلة، المراجع، العملیات العقلیة، الشبكة الدلالیة، والدلالات

  :التفكیر الإبداعي
قدرة طلاب الصف الأول الثانوي على تولید  :حث على أنھیعرف إجرائیاًَ في ھذا الب

أكبر عدد ممكن من المعلومات والأفكار المتنوعة والمتمیزة للمواقف المشكلة، 
مثل تحویل الشكل الھندسي إلى أشكال ھندسیة أخرى مختلفة بشكل :واستخدامھا لحلھا

تطویرھا لیروا ما لا یتجاوز الطرق النمطیة في وقت قصیر بأنفسھم ویمكنھم تعدیلھا و
یراه غیرھم من علاقات لھا قیمة مفیدة على الأقل بالنسبة لھم، ویقاس بالدرجات التى 

  .یحصلون علیھا في اختبار التفكیر الإبداعي
  :المیل نحو الریاضیات

أحد نواتج التعلم في الجانب : بأنھ المیل"الموسوعة العربیة لمصطلحات التربیة" تعرف
رة عن تنظیمات عاطفیة تجعل الفرد یمیل إلى شيء ما فیحبھ أو لا الوجدانى وھو عبا

  )٥٤٢:  ٢٠٠٢ماھر صبري، "( یمیل إلیھ فیعرض عنھ ویكرھھ
اھتمامات وتنظیمات : المیول بأنھا" معجم المصطلحات التربویة والنفسیة"ویعرف 

ترتبط وجدانیة تجعل الفرد یعطى انتباھاً واھتماماً لموضع معین، ویشترك فى أنشطة 
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بھ، ویشعر بقدر من الارتیاح فى ممارستھ لھذه الأنشطة؛ ومن ثم فھى تمثل نزعات 
  )٣٠٨: ٢٠٠٣حسن شحاتھ، وزینب النجار، (سلوكیة إیجابیة نحو شئ أو موضوع ما

بأنھ أحد جوانب التعلم الأساسیة التى تتصل ) ١٦: ٢٠١٥ھند عبدالعزیز، (وتعرفھ 
تظھر فى صورة شعور داخلى ینتاب الفرد، فینعكس بأحاسیس الفرد وانفعالاتھ، والتى 

على حالتھ المزاجیة لیشعر بالسعادة والارتیاح والرضا عندما یسلك سلوكیات تشیر إلى 
  .تولد اھتمام مرتبط بمجال معین یقبل علیھ من تلقاء نفسھ؛ لیشبع حاجة لدیھ

دراسة  شعور الطالب بالاستمتاع أثناء:"ویعرف إجرائیاً في ھذا البحث بأنھ
،ویعبر عن ذلك بالدرجة "الریاضیات، وشعوره بأھمیة الریاضیات، واھتمامھ بتعلمھا

  .التى یحصل علیھا الطالب في مقیاس المیول نحو الریاضیات المعد فى البحث

  :خطة البحث
  :للإجابة عن تساؤلات البحث اُتبعت الخطوات الآتیة

تمت بتكنولوجیا النانو والتفكیر الاطلاع على الأدبیات والدراسات السابقة التى اھ .١
  .الإبداعي

إعداد قائمة بمفاھیم تكنولوجیا النانو الواجب توافرھا في مناھج الریاضیات  .٢
 .بالمرحلة الثانویة

وضع تصور مقترح لتضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضیات  .٣
 . بالمرحلة الثانویة

 .ثانوى من التصور المقترحللصف الأول ال "التشابھ"إعادة صیاغة وحدة  .٤
 .نموذج التعلم التفارغيباستخدام " التشابھ"إعداد دلیل المعلم لتدریس وحدة  .٥
 :على أدوات البحث وضبطھا علمیًا وتشتملإعداد  .٦

 اختبار تحصیلى في الوحدة المعاد صیاغتھا من التصور المقترح. 
 اختبار في القدرة على التفكیر الابداعي في الریاضیات. 
 المیل نحو الریاضیات مقیاس. 

من طلاب الصف )مجموعة تجریبیة ومجموعة ضابطة(اختیار مجموعتى البحث  .٧
 .الأول الثانوى بإدارة الخلیفة والمقطم بمحافظة القاھرة

تطبیق أدوات البحث قبلیاً على مجموعتى البحث من طلاب الصف الأول  .٨
 .الثانوى

للمجموعة التجریبیة، وبالطریقة تدریس الوحدة باستخدام نموذج التعلم التفارغي   .٩
 .التقلیدیة للضابطة
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  .تطبیق أدوات البحث بعدیاً على نفس مجموعتى البحث .١٠
 .رصد النتائج ومعالجتھا إحصائیاً وتفسیرھا .١١
 .تقدیم التوصیات والمقترحات .١٢

  :أھمیة البحث
  :یتوقع أن یفید البحث الحالى فیما یلي

  :بالنسبة لمخططى مناھج الریاضیات  .١
العام  الإطارمة بمفاھیم تكنولوجیا النانو یمكن الإفادة بھا عند إعداد قدم قائ   )أ (

 .لمناھج  الریاضیات بالمرحلة الثانویة
قدم إطاراً جدیداً لتضمین تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضیات وتدریسھا   )ب (

 ). نموذج التعلم التفارغي( باستخدام نماذج ما بعد البنائیة
 :بالنسبة للطلاب .٢

اراً تحصیلیاً واختباراً لقیاس القدرة على التفكیر الإبداعي؛ ولذا فقد یسھم قدم اختب
في زیادة قدرة الطلاب  نموذج التعلم التفارغيتدریس مفاھیم تكنولوجیا النانو باستخدام 

على التفكیر الإبداعي، وتنمیة تحصیلھم في الریاضیات، وقد یؤدي ذلك إلى زیادة 
مما یزید من إقبالھم على دراسة الریاضیات والاستمتاع اندماجھم في تعلم الریاضیات 

 .  بھا
  :بالنسبة لمنفذي المناھج .٣

قد یسھم في تطویر أسالیب  نموذج التعلم التفارغيقدم دلیلاً للتدریس باستخدام      
تدریس معلمى الریاضیات، وتوجیھ نظرھم إلى أھمیة تشجیع الطلاب على 

  .المشاركة النشطة في بناء المعرفة
  :بالنسبة للباحثین .٤

یمكن لھذا البحث فتح الطریق أمام دراسات أخرى في مجال مناھج وطرق تدریس 
الریاضیات والعلوم التى تفید في تضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو وما یرتبط بھا من 

 .تطبیقات في مناھج الریاضیات والعلوم
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 الإطار النظري
  انو، والتفكیر الإبداعينموذج التعلم التفارغي، تكنولوجیا الن

  : یعرض الإطار النظري ثلاثة محاور رئیسة ھى
 ،ومراحلھنموذج التعلم التفارغي  نماذج ما بعد البنائیة.  
 تكنولوجیا النانو، مفھومھا، أھدافھا، وخصائصھا، وتطبیقاتھا. 
 التفكیر الإبداعي، مفھومھ، مھاراتھ، وتنمیتھ.  

  :وتفصیل ذلك كما یلي
  .ماذج ما بعد البنائیة،نموذج التعلم التفارغي ومراحلھن: المحور الأول

  : post constructivism modelsنماذج ما بعد البنائیة : أولاً
تعد نماذج ما بعد البنائیة من التوجھات الجدیدة التى ظھرت لتقدم أسالیب جدیدة 

فى عقل  ومبتكرة فى العملیة التعلیمیة؛ حیث تستند في فلسفتھا إلى أن المعرفة تُبنى
الطالب من خلال تنشیط مجموعة من العملیات الذھنیة، تنظم بشكل متسلسل ومترابط 
لتحقق تكامل المعرفة، وتستند ھذه النظریة فى مبادئھا إلى أن المعلومات المتوفرة في 
جمیع المصادر تعد مواد بسیطة وعادیة لا یُستفاد منھا إلا بعد القیام بمعالجتھا وتبویبھا 

وربطھا مع مشابھھا وتصنیفھا فى ذاكرة الطالب وحفظھا، بحیث یتحول وتدقیقھا 
 .(Deleuze,2004:170 )الطالب من مستھلك للمعلومة إلى منتج وموظف لھا

ویعبر مفھوم نماذج ما بعد البنائیة عن تلك التوجھات والأسس التى تحكم عملیة إكساب 
استھا دراسة واسعة مستھدفاً المعرفة وحفظھا وتوظیفھا فى مواقف جدیدة، من خلال در

 :Taber, S. 2006 .الاھتمام بعملیات البحث عن معلومات معینة في مصادر عدة
125)(  

  :مبادئ نماذج ما بعد البنائیة: ثانیاً
تستھدف تربیة مجتمع ما بعد الحداثة بناء الإنسان المستوعب لمختلف الثقافات، 

من خلال تربیة متكاملة تراعي كافة والمعارف القادر على التعایش مع الآخر، وذلك 
جوانب النمو الإنساني والحضاري وشمولیة المعرفة وتكاملھا من خلال التعلم الذاتى 
والتعلم مدى الحیاة، وترتكز نماذج ما بعد البنائیة إلى مجموعة من المبادئ التى تحكم 

سكران، محمد (عملیة إكساب الطالب للمعرفة وتوظیفھا فى مواقف جدیدة،  ویحدد 
 ،(Muukkonen , H.etal.,2004:28)،)٢٤: ٢٠١١فایز مینا، (، )١٥٦: ٢٠٠٦

(Hakkarainen , K. ,2003:203) بعض المبادئ لنماذج ما بعد البنائیة فیما یلي:  
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 حیث تركز ما بعد البنائیة على كیفیة الحصول التعلم من أجل بناء المعرفة ،
لب فى أثناء تعلمھ، فلا تكتفى فقط على المعرفة وبنائھا بشكل سلیم یوظفھ الطا

بتعرفھا وتحدیدھا، وإنما بكیفیة تحصیلھا وإتقان أدوات التعامل معھا وربط 
  . بعضھا ببعض

 حیث تنتشر مراكز التعلیم أثناء العمل؛ فتكنولوجیا : التعلم من أجل العمل
 .المعلومات في طریقھا إلى تحویل المصانع إلى مدارس

  وذلك بالتركیز على إضفاء الطابع الشخصى : الشخصیةالتعلم من أجل الذاتیة
على عملیة التعلیم، وذلك من خلال إتاحة الفرصة لصغار السن لاستخدام 
تكنولوجیا المعلومات، وتنمیة مھارات التواصل الالكترونى، وتقلیص سلطة 

 .المعلم، والتوسع في أسالیب التفكیر ذاتیاً
 حیث تھتم نماذج ما بعد البنائیة بتجاوز  :التعلم من أجل خلق المعرفة وتجدیدھا

تحصیل المعرفة، لتصل بالطالب إلى بنائھا وتكوینھا من جدید من خلال البحث 
وراء المعلومات عن شئ جدید، أو معالجة ھذه المعلومات بتوسع فى دراستھا 

 .وتحلیلھا والإضافة إلیھا وإثرائھا
 لیب التعلم بالاكتشاف، أسا إتباعوذلك من خلال  :تنمیة الإبداع والخیال

والاستفادة من الدعم الكبیر الذي تقدمھ تكنولوجیا المعلومات لشتى أنواع 
الإبداع، والتعلم من الآخرین من خلال الحوار والمشاركة عن بعد عبر 

 .الانترنت
 وذلك من خلال حلقات النقاش ومجموعات التعلم من أجل مشاركة الآخرین ،

التى تشجعھم على دراسة المعرفة واكتسابھا  العمل التعاونى بین الطلاب،
بشكل أفضل،والتخلص من نزعات التعصب والعنف، وتنمیة مھارات الحوار 

 .مع الآخر، وتنمیة الرغبة في مشاركة الآخر
ولاشك أن تحقیق المبادئ السابقة، یتطلب إجراء تغییرات شاملة في المناھج التعلیمیة، 

تطرح أو تطور نظریة شاملة في ھذا المجال، نائیة لم وذلك على الرغم من أن ما بعد الب
وإنما طرحت مجموعة من النماذج المرتبطة فى الأساس بتكنولوجیا المعلومات 

نموذج التعلم التفارغي، نموذج الاستقصاء : ولعل من أھم ھذه النماذجوغیرھا، 
لاكتساب  لاكتشاف المعرفة وتحدید جوانبھا، نموذج البحث العمیق والمنظم التقدمى

نموذج المعرفة وبنائھا، ونموذج الإبحار والتوسع فى دراسة المعرفة، وسیتم تناول 
  :فیما یلي التعلم التفارغي

   The Allosteric Learning Modelنموذج التعلم التفارغي: ثالثاً
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ویشرح ھذا ) ١٩٨٩-١٩٨٧(بدأت تظھر ملامح نموذج التعلم التفارغي في الفترة من
ملیة التعلم، ویحدد موضوعاتھا، كما یمكن من التنبؤ بنتائجھا، وقد قام النموذج أسس ع

مصمم ھذا النموذج بدراسة تحلیلیة لنظریات )  Giordan, A.,2012a: 16( جوردن
التعلم المختلفة، ثم قام بتنظیم تلك النظریات فى شكل ذي ثلاثة محاور أو عوامل ھى 

عظم النظریات الحالیة تكون قریبة جداً وتوصل إلى أن م. المعرفة والطلاب والمجتمع
من أحد تلك المحاور، أى أنھا تركز على عامل واحد فقط، وقد صمم جوردن نموذج 
التعلم التفارغي الذي یقع عند نقطة التقاء عدة عوامل كمحاولة لملء ھذه الفجوة، 

التفارغي لا  وتحقیق التداخل والتكامل بین العوامل الثلاثة؛ فالتعلم وفقا لنموذج التعلم
یعتمد على عامل واحد فقط، ولكن یعتمد على شبكة من الظروف والعوامل یمكن 

، وھذه البیئة تقوم بدور رئیس لحدوث التعلم، ویوضح  "البیئة التعلیمیة"تسمیتھا 
  :الشكل التالى موقع نموذج التعلم التفارغي بالنسبة لنظریات التعلم المختلفة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  موقع نموذج التعلم التفارغي بالنسبة لنظریات التعلم المختلفة: )١(شكل

وفى ضوء نموذج التعلم التفارغي فإن التعلم ینتج من خلال مجموعة من العملیات 
العقلیة التى تحدث داخل ذھن الطالب، ومجموعة أخرى تحدث داخل البیئة التعلیمیة، 

 نموذج التعلم التفارغي

 النظریات الاجتماعیة

 النظریات النفسیة الاجتماعیة

 النظریات الاجتماعیة المعرفیة

 نسانیةالنظریات الا

 النظریات الوراثیة

 النظریات المعرفیة النظریات النفسیة المعرفیة

فة
عر

الم
 

 المجتمع

 الطلاب

النظریات 
 الأكادیمیة

النظریات 
 فیةالمعر

النظریات 
 التكنولوجیة

النظریات 
 السلوكیة

النظریات 
 الروحانیة
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وأكثر مرونة للطالب، مما یجعلھ  لتتكامل ھذه العملیات جمیعھا لتحقیق تعلماً أفضل
قادراً على بناء المعرفة وتكوینھا وتوظیفھا، وسیتم مناقشة تلك العملیات بالتفصیل فیما 

  :یلي

 العملیات العقلیة التى تحدث داخل ذھن الطالب:  
وفقاً لھذا النموذج فإن الطالب یدیر تعلمھ بنفسھ، ویعتمد حدوث التعلم على المعرفة 

معھا، فلكى یفھم الطالب  ةكانت المعرفة الجدیدة امتداداً لھا أو متعارضالسابقة سواء أ
فى تفسیر  موقفاً جدیداً فإنھ یبدأ من معارفھ السابقة، وذلك باستخدام مھاراتھ الخاصة

الموقف الذي یواجھھ واستخراج البیانات المختلفة منھ، ومن ثم یتحقق الفھم العام لدى 
ین المعلومات التى تقدم لھ وبین المعلومات السابقة؛ حتى الطالب إذا استطاع أن یربط ب

 & .Gojkov, G). یخرج منھا بشئ جدید یعینھ على الفھم الكامل للمعرفة 
Stojanvic, A., 2011:79) 

ویفترض ھذا النموذج أن عملیة اكتساب المفاھیم والمعارف والمعلومات ومعالجتھا 
ھنیة التى تجعلھ یصل إلى المعلومات تقوم على مدى ممارسة الطالب للأنشطة الذ

بسھولة ویسر، فضلاً عن قدرتھ على الوصول إلى التفاصیل المعقدة، وإیجاد الحلول 
  )(Giordan,A.,2012a:1 .المبتكرة والمعلومات الجدیدة

وحتى تقوم العملیات الذھنیة بدورھا الفاعل فى دراسة المعرفة لابد أن تستند إلى 
 ) ب على توظیفھا في دراسة المعرفة، ویحدد مرادي وآخرونالتدریج فى تدریب الطلا

Moradi , M., et al. , 2008: 6)  عملیات بناء المعارف الجدیدة داخل ذھن الطالب
  :فى ضوء نموذج التعلم التفارغي من خلال الشكل التالى

  
  
  
  
  
  

  

  عملیات بناء المعارف الجدیدة التى تحدث داخل ذھن الطالب) : ٢(شكل

  Metacognitionما وراء المعرفة
 البحث عن معارف جدیدة

  Intentionalityھدف ال
 امتلاك أھداف ومحاولةتحقیقھا

 Mobilizingالتحویل  
  تحویل المعارف إلى تطبیقات

 

حفظ المعرفة وتوظیفھا 
Memorizing 

  

  Understandingالفھم 
التدریج فى تنشیط الذھن لفھم 

  المعرفة
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 یات التى تحدث داخل بیئة التعلمالعمل :  
یفترض ھذا النموذج لاكتساب المعرفة أنماطاً تفاعلیة داخل البیئة الصفیة تتلخص فى  

Giordan,A.,2012b : 6):(  
  أن تكون بیئة التعلم جاذبة للطلاب ومحفزة لتفكیرھم ولقدراتھم العقلیة؛ وذلك من

م دائماً فى تفاعل وحوار أثناء خلال مجموعة من الأنشطة والتكلیفات التى تجعلھ
  : دراستھم، وتتمثل أنماط التفاعل داخل البیئة التعلیمیة بین كل من

 .الطالب والواقع من خلال الملاحظة والتجربة -
الطالب وزملائھ؛ وذلك من خلال حلقات النقاش والعروض والتكلیفات  -

الجماعیة التى تجعل الطلاب ینتجون معارف ومعلومات جدیدة یمكن 
 .إضافتھا لما درسوه

الطالب والمعارف التى یدرسھا؛ حیث یترك للطالب فرصة حتى یتفاعل مع  -
 .ما یدرسھ من معلومات ومعارف، وذلك بتوجیھ من المعلم وتحت إشرافھ

المعلم وطلابھ؛ من خلال التوجیھ والارشاد والتعزیز المستمرین للطلاب  -
ه فى تقییم ما یصلون إلیھ أثناء تعلمھم واكتسابھم المعرفة، فضلاً عن دور

 .خطوة خطوة
  أن یستند الموقف التعلیمي إلى عدد من الوسائل البصریة التى تساعد الطالب على

وقد تتخذ ھذه الوسائل صوراً مختلفة، مثل الرموز، . اكتساب المعرفة وبنائھا
المخططات، والرسوم البیانیة، ویجب أن یكون من السھل على الطالب التعامل 

حتى یتمكن من تنظیم البیانات الجدیدة أو استخدامھا نقطة انطلاق لبناء ھیكل معھا؛ 
 .جدید من المعارف

 مراحل نموذج التعلم التفارغي:  
 :  Giordan,A.,2012b  : 2)    ( ،(Giordan,A.,1993حدد كل من جوردن

13) , (Giordan,A.et al.,1999  : 65)  مراحل نموذج التعلم التفارغي فیما
      :یلي 
  المشكلةproblem : یطرح المعلم على الطلاب مجموعة من الأسئلة قد تكون

واضحة تماما بالنسبة لھم، أو قد تكون أقل وضوحاً، وترتبط تلك الأسئلة 
بمفھوم معین أو بتطبیقاتھ، وتعد ھذه الأسئلة بمثابة القوة الدافعة لكل نشاط 

 .عقلى یقوم بھ الطلاب
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  المراجعreferences : یتمكن الطلاب من الإجابة عن أسئلة المعلم لكى
یبدؤون فى محاولة إیجاد علاقة بین المعارف السابقة التى یمتلكونھا والمعارف 

 .الجدیدة
  العملیات العقلیةmental processes : ھى مجموعة من كافة العملیات

الفكریة التى یقوم بھا الطلاب أثناء المشاركة في أنشطة حل المشكلات، 
التجارب، والأنشطة الاستقصائیة الموسعة، ویقوم الطلاب في ھذه  وإجراء

المرحلة بالتعبیر عن العلاقات بین المعارف الجدیدة والمعارف السابقة من 
 .الرسوم، المخططات، والرموز: خلال

  الشبكة الدلالیةsemantic network : ھى المنظومة المعرفیة التفاعلیة التى
الى تتم على المعارف السابقة، وتعطى ھذه المنظومة  تنشأ من العملیات العقلیة

التماسك الدلالى للمفھوم الجدید، وبالتالى یصبح من السھل تطبیقھ فى مواقف 
عدیدة، وبعبارة أخرى، فإن ھذه المنظومة تنشأ نتیجة لتفاعل كل العلاقات الى 

شبكة من  أقیمت بین العناصر الرئیسة والفرعیة للمفھوم، وینتج عن ھذه العملیة
 .المعانى

  الدلالاتSignifiers :. ھى مجموعة من الأفكار والاشاراتوالرموز اللازمة
 .للتعبیر عن المفھوم والتفسیرات المرتبطة بھ

  :والشكل التالى یوضح ھذه المراحل كما حددھا جوردن
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  مراحل نموذج التعلم التفارغي) : ٣(شكل

 المفاھیم
C1                    C2    

 الاستجابة

 غةإعادة صیا
  المشكلة

 تحول المفھوم

 شبكة التحلیل

 المشكلة
  الأسئلة والدوافع

 الشبكة الدلالیة
  تنظیم المفاھیم

 إطار من المراجع

 العملیات العقلیة 

 الدلالات الھامة
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د إعادة صیاغة دروس وحدة التشابھ لطلاب الصف من ھذه المراحل عن الاستفادةوتم 
  .الأول الثانوي

في أثناء  لاھتمامویتضح مما سبق عرضھ عن نموذج التعلم التفارغي أنھ ینبغي ا
من بحث وتنقیب وجمع المعلومات الخاصة مھارات التعلم الذاتى : التدریس بـ

نحو اكتساب  التى تھیئ أذھان الطلابالأنشطة بالموضوعات المقرر تدریسھا، 
على نقل  الوسائل والوسائط المعینةالمعلومات ومعالجتھا، استخدام العدید من 

المعلومات أثناء التدریس، وكذلك التى تعین الطالب على البحث من خلالھا والتوسع فى 
التى یمكن الاستعانة بھا من أجل  المعرفة مصادرالطلاب إلى أھم  وإرشاداستخدامھا، 

  .لوماتالحصول على المع
  :تكنولوجیا النانو، مفھومھا، أھدافھا، خصائصھا، وتطبیقاتھا: المحور الثانى

أضافت تكنولوجیا النانو بعداً جدیداً لدعائم التطور الحضاري؛ لذلك تشھد تنافساً عالمیاً 
مطردا باعتبارھا القوة المحركة للاقتصاد العالمى في المرحلة المقبلة، فامتلاك 

  .أصبح من أھم عناصر القوة ومرتكزات التنمیةتكنولوجیا النانو 
  :مفھوم تكنولوجیا النانو

وكلمة باللغة الإنجلیزیة على كل ما ھو ضئیل الحجم دقیق الجسم،  كلمة نانوتطلق 
والتي تعني واحد من ملیار من “ أو دراووف“ نانوس“ھي من الكلمة اللاتینیة  -”نانو“

ھو والنانومتر ، )٧، ٢٠١٢وآخرون،  تراماسیملیانو دي فن( متر (9-10)أي المتر؛
أدق وحدة قیاس متریة معروفة حتى الآن ویساوي جزء من الملیار من المتر، ویساوى 

 & .Luisa F ،)١٥: ٢٠١٣، اأمل لبد.(عشر مرات من قطر ذرة الھیدروجین
Duncan S., 2013:19)(  

  , Lok C Lew, et al))٢٠: ٢٠١١مارك راتنر، دانیال راتنر،( یعرف
على أنھا التقنیة التى تھتم بالتعامل مع المواد والأشكال في تكنولوجیا النانو(2008:13 

نانومتر، وھى التقنیة التى تھتم أیضا  ١٠٠مستواھا الذري والجزیئي بمقیاس لا یتعدى 
  .باكتشاف مواد جدیدة من مواد أخرى ودراسة الخصائص الممیزة لمواد وأشكال النانو

بأنھا العلم الذي یھتم بدراسة التركیب ) ٢٠١٠:٢٥كندرانى، محمد الاس(ویعرفھا 
الجزئي للمواد ومحاولة إعادة ترتیب وبناء ھذه الجزیئات والذرات المنفردة للمواد من 
جدید بمقیاس دقیق جداً ومتناھى في الصغر وذلك لتحسین صفات ھذه المواد والحصول 

  .على خصائص وظائف أفضل
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بأنھا بحث وتطویر تكنولوجي على المستوى ) ٢٠٠٦ عبدالباسط حمودة،(ویعرفھا
نانومتر، بھدف  ١٠٠- ١الذري والجزیئى الماكروي عند مستویات طولیة من رتبة 

إعطاء تفسیر جوھرى للظاھرة والمواد في المجال النانوى وأیضاً لإنشاء واستخدام 
ومھا البنى والأدوات والنظم ذات الوظائف والخصائص الجدیدة المتناسبة مع حج

  .الصغیرة
العلم الذي یھتم بدراسة وإنتاج : مما سبق قد عرفت الباحثة تكنولوجیا النانو بأنھا

الأشكال الھندسیة المختلفة عبر تجمیعھا على المستوى الصغیر من مكوناتھا الأساسیة 
  .علم مستمد من فروع معرفیة مختلفةنانومتر، وھى ) ١٠٠-١(على تدریج النانو

  :النانوأھداف تكنولوجیا 
أھداف تكنولوجیا النانو العلمیة والتكنولوجیة التى  (Manasi,2008:8)حدد مناسي 

  :تستھدفھا فى كثیر من المجالات العلمیة وھي
ویقصد بھ تصمیم أدوات وأجھزة ومواد دقیقة من مكونات المادة : بناء أفضل -

  ).الذرات والجزیئات(الأساسیة
ھزة نانویة، وأدویة وعقاقیر تسھم فى ویقصد بھ ابتكار أدوات وأج: عمر أطول -

  .معالجة الأوبئة والأمراض التى یتعرض لھا الإنسان وتحسین صحتھ
ویعنى أن تكنولوجیا النانو یمكن أن تسھم فى : أكثر أماناً وحفاظاً على البیئة -

الحفاظ على البیئة إذا استخدمت بالطرق العلمیة الصحیحة المقننة لحل 
 .یضاً صحیحمشكلات البیئة والعكس أ

الحاسبات النانویة، : ویقصد بھ ابتكار أجھزة وأدوات ذكیة مثل  :منتجات ذكیة -
 .الأجھزة الدقیقة، الروبوتات النانویة ، والمستشعرات النانویة بمختلف أنواعھا

فالغرض الأساسي من تكنولوجیا النانو ھو الفھم الصحیح لبنیة المادة عند مستوى 
تفادة من خواصھا الفریدة عند ھذا المستوى من القیاس؛ المقیاس النانومتري والاس

نانومتر، تستطیع ) ١٠٠(لتصنیع أدوات ومعدات دقیقة جداً، قد لا یزید حجمھا عن 
  .تأدیة وظائف محددة بكفاء عالیة

  :خصائص تكنولوجیا النانو
یادة المواد عند مقیاس النانو تظھر خواص مختلفة تماماً عن الأحجام الكبیرة؛ بسبب الز

النسبیة فى مساحة السطح بالنسبة لحجمھا، وسیطرة تأثیر قوانین میكانیكا الكم بدلاً من 
میكانیكا نیوتن التقلیدیة؛ فزیادة مساحة السطح یعزز التفاعل الكیمیائي للمادة ویغیر 
الخصائص الضوئیة والمغناطیسیة،  وتتغیر أیضاً الخواص الھندسیة للمادة؛ فالشكل 
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كلیاً عند تجزئتھ لمقیاس النانومتر، وبالتالى یمكن إعادة بناء ھذه  الھندسي یتغیر
الأجزاء للحصول على شكل ھندسي جدید، كما أن مساحة الشكل الھندسي تزید لتصبح 

  .أكبر ما یمكن عند تجزئتھ
وتعد تكنولوجیا النانو مجالاً بحثیاً یعنى بدراسة خصائص المواد عند مقیاس أقل من 

لتحكم بھا حیث تظھر جزیئات المواد عند مقیاس النانو خصائص غیر نانومتر، وا ١٠٠
عادیة، بحیث یكون من الممكن تصنیع المواد وتشكیلھا للحصول على خصائص أفضل 

  .من خصائص تلك المواد عند تصنیعھا عند مقیاس أكبر
فإذا قسم مكعب من الذھب باستخدام أجھزة خاصة إلى مكعبات صغیرة أقل من 

 ٥٠فسیتحول لونھ من الأصفر إلى البرتقالى، وإذا تم تقطیعھ إلى أقل من  نانومتر١٠٠
نانومتر فسیصبح لونھ أخضر، فالمواد تفقد خواصھا المعروفة عندما تصل إلى مقیاس 
النانومتر، لذلك فكر العلماء فى إمكانیة التحكم فى ذرات المادة وإعادة ترتیبھا إذا 

مادة أخرى، فالذھب بعد تفكیكھ إلى جسیمات وصلت لمقیاس النانومتر للحصول على 
صغیرة فى حجم النانومتر تستخدم أجھزة متطورة بإعادة ترتیبھا بطریقة مختلفة 

 ,Gabor, 2009: 28)(، Meyyappan.للحصول على مادة جدیدة بمواصفات أفضل
M., 2004:313 ).(  

م التى تتعامل وتتمیز تكنولوجیا النانو ببعض الخصائص تمیزھا عن غیرھا من العلو
مع نفس المواد التى تتعامل معھا تكنولوجیا النانو؛ مما جعلھا تحظى باھتمام متزاید فى 

مارك راتنر، دانیال راتنر، (مختلف الأوساط العلمیة، ومن أھم تلك الخصائص ما یأتى
٢٢: ٢٠١١:(  

  قوة تكنولوجیا النانو لا تقتصر على كونھا موجھة للمستوى المجھرى للمادة
، ولكن فى فلسفتھا المبنیة على قدرتھا فى تشكیل المادة بتغیر تركیبھا  فقط

  .الذري ذرة بذرة

  ًالحركة البراونیة لمواد النانو، وقوى السطح للمواد النانونیة قد تكون أسسا
 .جدیدة لتراكیب ومعدات متطورة

  تستطیع تكنولوجیا النانو تصنیع المواد بصورة أسرع وأفضل وأرخص مقارنة
 .تكنولوجیا أخرى بأى

  لا یمكن تفسیر سلوك المواد في أحجام النانومتر على أساس قوانین الطبیعة
التقلیدیة، بل یتحكم في سلوكھا قوانین میكانیكا الكم التى تتمیز بخصائص یطلق 
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علیھا التأثیرات الكمیة ولھذه التأثیرات أھمیة كبیرة فى حركة الالكترونیات 
میكانیكا الجزیئات : التقلیدیة، والمقصود بمیكانیكا الكمبدلاً من میكانیكا نیوتن 

والذرات ومكوناتھا ووصف حركة الحبیبات الأصغر من الذرات عبر ھذه 
 .المیكانیكا

  إن تغیر خواص مواد تكنولوجیا النانو عند مقیاس النانومتر نتیجة لطبیعة
 .التفاعلات بین الذرات المكونة للمادة ھو جوھر تكنولوجیا النانو

  ًترتبط تكنولوجیا النانو بإنتاج واستخدام المواد بعد تعدیل خواصھا ھندسیا
بطریقة منظمة تقترب من أبعاد الذرات والجزیئات؛ بھدف تكوین مواد جدیدة، 

 .وأجھزة ونظم تتمتع بمواصفات وخصائص جدیدة
 ونظراً لما تشكلھ ھذه الخصائص والسمات من أھمیة كبیرة لتطویر وتنمیة المجتمع

وحل مشكلاتھ فى كثیر من المجالات الحیاتیة؛تھتم الدول علمیاً وتكنولوجیاً بھذه 
التكنولوجیا المتقدمة وترصد لھا المیزانیات الضخمة لمستقبلھا الواعد؛ ولذا ینبغى أن 
تبذل الدول العربیة كافة الجھود للاستفادة والاستثمار فى المجالات العلمیة لتكنولوجیا 

 .النانو
  :تكنولوجیا النانو تطبیقات

تمثل تكنولوجیا النانو قوة تكنولوجیة ومعرفیة واقتصادیة تنتشر في عدید من مجالات 
الحیاة الإنتاجیة، الغذائیة، الصناعیة، الطبیة، الالكترونیة، العسكریة، علوم الفضاء، 

قیة والإنشاء والتعمیر وذلك باعتبارھا طفرة تكنولوجیة حدیثة ومن ھذه المجالات التطبی
  :ما یلي
 تعد التطبیقات الطبیة لتكنولوجیا النانو من أھم التطبیقات الواعدة : المجال الطبي

على الإطلاق؛ فعلاج الإنسان یتم من خلال التحكم فى خلایا جسده، أو عن طریق 
إدخال آلات دقیقة داخل الخلایا لعلاجھا، حیث ستتمكن تلك الآلات المجھریة من 

لة من الداخل، وستقوم أجھزة دقیقة مزروعة فى الجسم أن ترمم الأجسام المعت
بتشخیص المرض ومكافحتھ، وإجراء بعض التحسینات على الآلیة الجزیئیة التى 
تدیر الخلایا وتتحكم في عملھا، وأول استخدام طبى للتقنیة النانویة یثبت جدارتھ 

تطویر جھاز الأمریكیة في ) إیلینوى(من جامعة ) تیجال دیساي(حالیاً، ھو نجاح 
مھندس بالتقنیة النانویة یزرع في الجسم؛ بحیث یغنى الأشخاص المصابین 
بالسكري عن استخدام حقن الأنسولین، وتوشك الأجھزة الذكیة التى تزرع في 
الجسم لإعطاء الأدویة بدقة لدى الحاجة إلیھا أن تنزل إلى الأسواق، وفى الطریق 
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بإفراز ھرمونات محدودة عندما یحتاجھا جسم حالیاً أجھزة إلكترونیة تأمر الخلایا 
الإنسان، ومولدات للكھرباء ومحكات تجمع نفسھا داخل الخلیة، وتستغل مصادر 

   (Andre Gsponer,2008)الطاقة الخاصة بالخلیة لاستعمالھا 
علاج الأورام السرطانیة باستخدام جسیمات الذھب النانویة؛ حیث تتمیز جسیمات  -

ن لھا القدرة على امتصاص الضوء وتحویلھ إلى حرارة، فیتم الذھب النانویة بأ
حقن الورم بھا مما یعمل على تدمیر الخلیة المصابة دون التأثیر على الخلایا 

  ).٢٠٠٩مشعل الحمیدان ، (المجاورة
 یسعى علماء الفضاء إلى تصمیم مركبات فضائیة، ومجسات : مجال علوم الفضاء

وزناً، أصغر حجماً، أقل استھلاكاً للطاقة،  الكترونیة وكیمیائیة وبصریة أخف
وأكثر متانة وكفاءة ومقاومة للظروف المناخیة، وتصمیم روبوتات میكروسكوبیة 
للمساعدة فى دراسة النظم البیولوجیة للأجرام السماویة، وتصنیع طائرات فضائیة 

معدل  أخف وزناً من الطائرات الحالیة، وأكثر قوة وأماناً، وھذا یعمل على تحسین
أو أكثر؛ ) ٣: ١(وحتى ) ١:  ٣(الكتلة الإجمالیة للمركبات الفضائیة من 

فالتغیرات الدقیقة فى عملیة التصنیع بتكنولوجیا النانو تستھدف تحسین الاعتمادیة 
 (Manasi,2008,174) .والسلامة والأمان

 مثل  باستخدام الأغشیة النانویة قبل وصولھا لوحدات التحلیة، معالجة میاه البحر
 )٢٠٠٩إبراھیم شلبي، ( خفض وإزالة العسرة ونسبة الملوحة

 ،تم إضافة مواد نانویة إلى الخرسانة لإكسابھا قوة ومتانة وخفة فى  مجال البناء
مرة من الفولاذ ) ٢٥٠(الوزن، مثل أنابیب الكربون النانویة التى تتمیز بأنھا أقوى 

امة المباني الشاھقة الارتفاع بنفس السُمك وأخف بعشر مرات منھ، مما مكن من إق
والتى تأخذ أشكالا إنسیابیة، ویطمح العلماء إلى إنتاج مصعد للفضاء باستخدام ھذه 

 .التقنیة
 تحسین جودة الغذاء وخفض محتواه الضار من خلال التحكم في : مجال التغذیة

من زیوت Omegaبنیة وتركیب مكوناتھ الأساسیة، وكذلك تدخل تقنیة النانو
لشھیرة في عملیة تعبئة وتغلیف المواد الغذائیة، فیتم حفظ المواد الغذائیة السمك ا

اللحوم والفواكھ والخضروات والمخبوزات ومنتجات الألبان : الطازجة مثل
والوجبات الطازجة المعدة مسبقاً عن طریق تغلیفھا بأفلام رقیقة من البلمرات 

یتم دمج حبیبات أو أنابیب  نانومتر، حیث) ٥(الشفافة التى لا تزید سماكتھا عن
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نانویة تعمل على غلق مسامھا بھدف منع وصول الرطوبة إلى الغذاء الطازج 
 )٢٠١٢أحمد حجازي، (الموجود داخل العبوة

 والرویال لابتنتشر في الآونة الأخیرة الحواسیب اللوحیة : مجال الإلكترونیات 
لجات متعددة الأنویة التى والھواتف النقالة التى تعمل بشاشات اللمس، وكذلك المعا

وصلت إلى معالجات رباعیة وثمانیة الأنویة؛ مما یسھل ویسرع عملھا؛ فلو 
 . تفحصنا الكابلات والمكثفات لوجدنا وزنھا لا یتجاوز أجزاء من الملیجرامات

 الألومنیوم والتیتانیوم "استخدام نانو جزیئات الأكسید على أنواعھ : مجال التجمیل
فھذه النانو . في مواد التجمیل والمراھم المضادة للأشعة خصوصاً". وغیرھا

. جزیئات تحجب الأشعة فوق البنفسجیة كلھا ویبقى المرھم في الوقت نفسھ شفافاً
 )٢٠١٢شبكة البصرة، (
 ملیون دولار  ٥٠تم في الولایات المتحدة الأمریكیة وبمبلغ قدره : المجال العسكرى

 Institute for Solider )نویة العسكریةأمریكي تأسیس معھد البحوث التكنونا
Nanotechnologies" ISN")خمسة مجالات للبحوث "، وقد حدد المعھد

أجھزة الاستشعار المصغرة، والسرعة، والطائرات : (الاستراتیجیة تركز على
القتالیة بدون طیار، وتطویر التدریب على تطبیقات الواقع الافتراضي، وتعزیز 

 .)الأداء البشري
 یتم استخدام مواد نانویة صدیقة للبیئة تتفاعل : الحفاظ على البیئة من التلوث مجال

الشبابیك : مع الأشعة فوق البنفسجیة مما یتیح عملیة التنظیف الذاتى للمواد، مثل
وزجاج السیارات، وكذلك استخدام الجسیمات النانویة التى تعمل على التخلص من 

ة، مثل استخدام جسیمات الفضة وثانى الملوثات والتخلص من الروائح الكریھ
أكسید التیتانیوم النانویین، وتوجد عدید من التطبیقات في مجال الزراعة 

 )٢٠١١موقع شركة جوال، . ( والبیولوجیا الحیویة والھندسة
من المنھج، وإذا كان المجتمع  المستفیدعلى ضوء ما سبق، إذا كان الطالب ھو 

إلیھ الطالب لیصبح عضواً في أحد ھیاكل الإنتاج التى بمؤسساتھ ھو الإطار الذي یخرج 
تتطلب أن یكون لدى الطالب مفاھیم ومھارات واتجاھات معینة؛ فإن ھذا یعنى أن 
المناھج عامة ومناھج الریاضیات خاصة في كافة مراحل التعلم یقتضي أن تسایر كل 

  .ماھو جدید ومستحدث
  



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٩٢   
  

  :نانوالدراسات السابقة التى اھتمت بتكنولوجیا ال
 مشروع أطلس المفاھیم Atlas of Nanotechnology: 

)Foothill DeAnza,2005( 
من خلال برنامج تكنولوجیا  Foothill DeAnza Collegesقامت كلیة المجتمع 

النانو بإعداد أطلس تكنولوجیا النانو الذي یھدف إلى الربط بین مھارات العمل المتطلبة 
والتدریب بھدف المساعدة على التصمیم الذكى  في مجال النانو والمناھج الدراسیة

  .وإدارة جھود التنمیة للقوى العاملة
یعتبر ھذا الأطلس أول خریطة كاملة في مجال تكنولوجیا النانو، تتضمن كل 
الموضوعات النانوتكنولوجیة الرئیسة والمجالات الدراسیة المتضمنة، ھذا وتضمن 

والمھارات اللازمة للعمل في ھذا الأطلس ست خرائط منفصلةحددت كل المعارف 
  .المجال
 مشروع مركز النانوبیوتكنولوجي)Nano biotechnology Center 

NBTC,2007( 
ھدف المشروع إلى تحدید المحاور الرئیسة لتكنولوجیا النانو، دمج تكنولوجیا النانو في 

مع معاییر  التعلیم العام، وانخراط الطلاب في منھج وأنشطة في النانوبیوتكنولوجي تتفق
من الحضانة حتى (ولتحقیق ذلك قسم التعلم العام إلى ثلاث مراحل . المنھج الحالى

الصف الرابع، من الصف الخامس حتى الصف الثامن، من الصف التاسع حتى الثانى 
 :وقد أكد المشروع على نقاط أساسیة تمثلت في لكل مرحلة،  أھدافوتم تحدید ) عشر

  .وبین ما یدرسھ الطلابالربط بین مفاھیم النانو  .١
 .Hands- onالأنشطة في جمیع المستویات یجب أن تكون عملیة  .٢
 .الاستعانة بالخبرات المیدانیة المتاحة من علماء ومھندسین .٣

وقد توصل المشروع إلى المحاور الأساسیة التى یندرج تحتھا مفاھیم تكنولوجیا النانو 
 :وھى

ولوجیا النانو، تكنولوجیا الماضى والحاضر مقدمة لمقیاس المیكرو والنانو، تاریخ تكن
والمستقبل، حدود عین الإنسان والمیكروسكوب الضوئي، مقدمة للمیكروسكوب 
الالكترونى، طرق التخلیق، تكنولوجیا من الأعلى للأسفل ومن الأسفل للأعلى، العلاقة 
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نانو، بین التركیب والخصائص، الخصائص المعتمدة على الحجم، تطبیقات تكنولوجیا ال
  .ومنتجات تكنولوجیا النانو

 دراسة جیمس جاكوب (James A. Jacob, 1996) : ھدفت إلى تصمیم وحدة
تدریسیة لطلاب المرحلة الإعدادیة بالولایات المتحدة الأمریكیة، وزیادة المعرفة بعلم 
المواد والھندسة والتكنولوجیا، وقد صممت الوحدة لتعریف الطلاب بكیفیة تصنیع 

الآلات الصغیرة جداً التى تستخدم في صناعة الساعات والكمبیوترات الأجھزة و
والآلات الحاسبة والتى تصنع باستخدام تكنولوجیا النانو وتكنولوجیا المیكرو، 
وأظھرت الدراسة فعالیة الوحدة المصممة لتعریف الطلاب بكیفیة تصنیع الأجھزة 

 .الأساسیة لتحقیق ذلك الدقیقة جداً بتكنولوجیا النانو، وإكسابھم المھارات
 دراسة آنى كورتز وآخرون )Annie Kurtz , et . al 2003( 

ھدفت ھذه الدراسة إلى إدخال مفاھیم تكنولوجیا النانو في مناھج المرحلة الثانویة، 
الذى نظمتھ ) Utah,2003(ولتحقیق ذلك عقد مؤتمر تكنولوجیا النانو بولایة یوتاه 

  :حیث تم طرح التساؤلات التالیة)  SaltLake(المدرسة الثانویة بمدینة

  والریاضیاتھل نحتاج إلى تعلیم الطلاب لمقررات الكیمیاء والفیزیاء والأحیاء 
  وعلوم الكمبیوتر لكى یكونوا علماء في تكنولوجیا النانو؟

 ھل ھو معلم الفیزیاء أم : من الذي سوف یُدرس مقررات تكنولوجیا النانو
اضیات أو معلم جدید یتخرج من كلیة جدیدة ویحمل الأحیاء أم الكیمیاء أم الری

 درجة علمیة فى تكنولوجیا النانو؟

  ھل ننتظر تخریج ھؤلاء المعلمین أم نبحث عن بدائل أخرى لتدریس تكنولوجیا
 النانو في المدارس خلال فترة زمنیة قصیرة؟

م ونظراً لتحدى عدم وجود معلمین متخصصین في تدریس تكنولوجیا النانو، فقد ت
تدریب المعلمین لیصبحوا قادرین على تدریس الأجزاء الجدیدة التى یتم إضافتھا للمنھج 

  .والمرتبطة بتكنولوجیا النانو، مع توجیھھم للاطلاع على المراجع العلمیة
مقدمة عن مقیاس :وقد تناول المشروع الأجزاء المرتبطة بتكنولوجیا النانو التالیة

نولوجیا النانو، التكنولوجیا في الماضى، الحاضر، المیكرو والنانو، تاریخ علم تك
والمستقبل، حدود الرؤیة بالعین البشریة والمیكروسكوب الضوئي، مقدمة 

ومن (Top-down) للمیكروسكوب الالكترونى، تكنولوجیا التصنیع من أعلى لأسفل 
قة ، مقدمة عن الفلورین وأنابیب الكربون النانونیة، العلا)(Bottom-upأسفل لأعلى
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بین التركیب والخصائص للمواد النانویة، طرق التخلیق أو التركیب الصناعي، اعتماد 
 .الخواص على الحجم، تطبیقات تكنولوجیا النانو

ونظراً لصعوبة إمكانیة إجراء التجارب العملیة، وصعوبة استخدام المواد التعلیمیة في 
في  (Nano polis)أسلوبالعروض العملیة في مجال تكنولوجیا النانو، فقد استخدم 

شرح مفاھیم تكنولوجیا النانو وشرح العملیات والتطبیقات، حیث یساعد ھذا الأسلوب 
الطلاب على تتبع ما یحدث داخل المواد أثناء تحولھا إلى مواد نانویة عن طریق 

 .المحاكاة بالكمبیوتر
 دراسة جایاتتا تشودري وآخرون(JayantaChoudhury et. al,2003) : 

ة إعداد برنامج لإدخال مفاھیم تكنولوجیا النانو في المناھج الدراسیة؛ وھدف ھذا مبادر
البرنامج إلى إعداد خریجین ذوى مھارات عقلیة فى تخصصات مختلفة كالعلوم 

من خلال برنامج أكادیمى جدید، وقد اعتمد تصمیم محتوى منھج تكنولوجیا  والھندسة
ج بین المعلومات والمھارات النانوتكنولوجیة النانو في ھذا البرنامج على طریقة الدم
 .المستمدة من المقررات الدراسیة الأخرى

معادلات الدوال الریاضیة :تناول الاطار النظري لمحتوى البرنامج المقترح ما یلي
حل المعادلات الخطیة المتقدمة وتطبیقاتھا على الذرات والجزیئات،  الجزئیة

ة والتطبیق في الذرات والجزیئات، تكنولوجیا تصنیع النظری: ، میكانیكا الكملشرودنجر
الشرائح، نظریة الانتقال في أشباه الموصلات، التراكیب النانویة والموصلات 
العضویة، أجھزة التحلیل المیكروكھربیة التى تستخدم في القیاسات النانویة، الشرائح 

ت الضوئیة، والدوائر المعدنیة الرقیقة وشرائح الترانزستور الرقیقة، الضوء والوصلا
 .الإلكترونیة ونظریة التواصل الالكترونى

وقد توصلت الدراسة إلى أنھ من الضروري أن یتم إعداد طلاب الھندسة خلال مراحل 
دراستھم لیكونوا قادرین على بناء وتصمیم وتحلیل وتصنیع أجھزة نانویة بكفاءة 

دیة اللازمة لھا، مما یتطلب عالیة، مع القدرة على إعداد دراسة بالتكالیف الاقتصا
ضرورة إدخال برامج أكادیمیة عالیة المستوى ترتبط بتكنولوجیا النانو في المناھج 

  .الدراسیة
  دراسة آدامز وروجرز(Adams & Rogers, 2004) : ھدفت إلى بناء محتوى

تعلیمى شامل ونوعى فى تكنولوجیا النانو یمكن تعدیلھ وتطویره لیصبح قابلاً 
ثقیف عامة الناس بجامعة نیفادا فى الولایات المتحدة الأمریكیة، لتدریس وت

وتوصلت الدراسة إلى أن تكنولوجیا النانو عبارة عن ھندسة نانویة یمكن تقدیمھا 
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للطلاب فى شكل منھج موحد یشتمل على أساسیات وتطبیقات وآثار استخدام 
فراد على تكنولوجیا النانو، وأن التدریب ھو المحك الأساسي لتدریب الأ

 . استخدامات تكنولوجیا النانو فى المجالات العلمیة المختلفة
  دراسة سمیح ویلدا( Semih & Yelda, 2008) : ھدفت الدراسة إلى تشخیص

الوضع الحالى للتعلیم فى ظل التطور النانوتكنولوجي، والتحدیات التى تواجھ 
ن أكثر التخصصات المؤسسات الأكادیمیة، وتوصلت إلى أن تكنولوجیا النانو م

العلمیة أھمیة، وأن علم النانو، وتكنولوجیا النانو یؤدیان إلى ثورة تكنولوجیة فى 
الألفیة الجدیدة، وأشارت إلى أھمیة تثقیف وتدریب جیل جدید من المھندسین المھرة 
والعلماء المتخصصین، وامتلاكھم للإمكانات والقدرات على تطبیق المعرفة فى 

 .م والھندسة؛ من أجل تصمیم وبناء الأجھزة النانویةالریاضیات والعلو
  دراسة إلیزابیث(Elizabeth,2009) : أظھرت نتائجھا أن مشروع طفرة النانو

كان ناجحاً فى تحقیق ملاءمة المنھج لاكتشاف ما إذا كانت علوم النانو، وتكنولوجیا 
م الفیزیائیة النانو، والھندسة، ومفاھیم الریاضیات یمكنھا أن تتكامل مع العلو

والكیمیائیة بطریقة تكون داعمة للطلاب فى تعلم المفاھیم الأساسیة للعلوم، 
وملاءمة عملیة تطویر المواد لتحدید منھج فعال للمواد والأدوات، وكیفیة تطویرھا 

 . فى مجال علوم النانو والتكنولوجیا وكذلك مجالات الھندسة والریاضیات
 یداتجربة المعھد التكنولوجي بفلورFlorida Institute of Technology 

2010 )   (  
برنامجاً دراسیاً غیر أساسي في  ٢٠١٠قدم المعھد التكنولوجي بفلوریدا فى صیف 

تكنولوجیا النانو لطلبة قسم الھندسة الكیمیائیة بالجامعة لمدة عامین، وھدف 
ة الذي یھتم البرنامج إلى تطویر تدریس تكنولوجیا النانو في مقرر الدراسة المعملی

بمساعدة الطلاب على تنمیة المھارات الیدویة لدیھم، وتم إعداد وتجریب مقررین 
بمعدل مقرر لكل عام بحیث یتم تدریب الطلاب خلال العام الأول ثم یقومون 
بتدریب زملائھم خلال العام الثانى، وتناول المقرر تدریس تكنولوجیا النانو 

واستخدم الطلاب المیكروسكوبات الحدیثة لتعقب وھندسة المواد والأنسجة الحیویة، 
نمو بلورات فوسفات الألمونیوم الھیدروجینیة، وكذلك تتبع سلوك البروتینات 
المسببة لمرض الزھایمر، كما استطاعوا متابعة تدمیر العظام نتیجة التركیز 
المفرض للأحماض المصاحبة لالتھاب المفاصل ثم انتقل الطلاب فى خریف 

راسة التقنیات المجھریة الھیكلیة لیصبحوا قادرین على تعلیم زملائھم من د ٢٠١٠



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٩٦   
  

عن طریق إلقاء المحاضرات، وتصمیم العروض العملیة، وفى نھایة تدریس ھذا 
  .المقرر أدى الطلاب امتحاناً عملیا أمام الأساتذة والطلبة المعلمین

 دراسة بان وكوسیجانسك (Ban & Kocijancic, 2011):  أوضحت أن
نولوجیا النانو أصبحت واقعاً علمیاً ینبغى أن تدرج فى المناھج الدراسیة فى تك

مراحل ما قبل التعلیم العالى، وأشارت إلى أن ھناك مقترحات لإدراج بعض 
الموضوعات ذات الصلة بتكنولوجیا النانو فى المناھج الدراسیة للمرحلة المتوسطة 

ن المواد الاختیاریة، وأن ھناك عدداً فى الھندسة كمادة إلزامیة، وفى مادة واحدة م
من البرامج المختلفة والمشاریع عبر العالم تتعامل مع تكنولوجیا النانو فى مجال 

 .التعلیم في عدة بلدان أوروبیة
 دراسة بنیدیكت وفرجینى (Benedicte & Virginie, 2012) : ھدفت إلى

الطلاب بالخلفیة  محاولة وضع إطار جدید لتعلیم وتدریس علم النانو، وتعریف
العلمیة لھذه التقنیة الحدیثة، وأسفرت الدراسة عن نقص المعرفة وقصور الدراسات 
العلمیة المتعلقة بكل من التكنولوجیا والمجتمع فى المدارس الثانویة، وضرورة 
إعداد الأجیال القادمة وتعریفھم بتكنولوجیا النانو، وتدریبھم علیھا، وصیاغة 

یدرسھا طلاب المرحلة الثانویة لتستجیب مع مطالب  محتوى المناھج التى
 .تكنولوجیا النانو، وإیجاد البرامج الاحترافیة المدعمة لھذه المناھج

  دراسة جاسینتاJacinta,2014) :( أوصت بدمج تطبیقات النانوتكنولوجى في
مناھج الریاضیات للمرحلة الجامعیة حیث أنھا تعمل على تخریج طلاب لدیھم 

حیاتھم المھنیة وتنمى لدیھم مھارات التفكیر الناقد والمركب وتنمى كفاءة في 
  .اتجاھھم نحو دراسة الریاضیات لإدراكھم لتطبیقاتھا الحیاتیة

 دراسة كوراباتى  (Kurapati, 2014):  أوصت بضرورة دمج مفاھیم
النانوتكنولوجى لطلاب المرحلة الجامعیة؛ حیث توصلت الدراسة إلى أن تكنولوجیا 

نو تفرض العدید من التحدیات على المؤسسات التربوي بضرورة تثقیف النا
وتدریب جیل جدید من المھرة والمتخصصین في علم النانو تكنولوجي تمتلك القدرة 
على تطبیق المعرفة في الریاضیات والعلوم والھندسة من أجل تصمیم وتصنیع 

 .الأجھزة النانویة
 دراسة دوریل Doriel,2015) :(مفاھیم تقنیة النانو في مناھج  أوصت بدمج

الریاضیات للصف التاسع حتى یستخدم الطلاب المھارات الریاضیة التى تعلموھا 
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فى فھم مفاھیم النانو، وحتى یشعر الطلاب بمتعة أثناء دراستھم للریاضیات 
 .ویدركون قیمتھا في الاكتشافات العلمیة الحدیثة

من منظور  شة تكنولوجیا النانولمناقیتضح مما سبق أن بعض الدراسات اتجھت 
تربوي وتعلیمي؛ حیث ناقشت مشكلة واقع المنظومة التعلیمیة، والمناھج الدراسیة فى 
جمیع المراحل الدراسیة من الروضة وحتى المرحلة الجامعیة فى ضوء التطورات 
والمكتشفات العلمیة لتكنولوجیا النانو، وكیفیة تصمیم المحتوى التعلیمي للمناھج فى 

تصمیم وحدات طار تكنولوجیا النانو وعلومھا، وتناولت بعض الدراسات الأخرى إ
فى تكنولوجیا النانو، واستقصاء فعالیتھا فى تعلیم الطلاب المھارات العلمیة تعلیمیة 

لتكنولوجیا النانو وتطبیقاتھا فى مختلف المجالات العلمیة، وبشكل عام اتفقت أغلب ھذه 
، من حیث ماھیتھا، وأھمیتھا المجتمع بتكنولوجیا النانوأھمیة توعیة الدراسات على 

، ومعالجة مشكلاتھ، علاوة على ضرورة الإنسانيفى تنمیة وتطویر حیاة المجتمع 
تكنولوجیا النانو وإدراجھا ضمن المناھج الدراسیة فى جمیع المراحل  تعلیم الطلاب

  .واجتماعیة ووجدانیة التعلیمیة، بما یتلاءم مع كل مرحلة تعلیمیة من خصائص عقلیة
  :أھمیة تدریس بعض مفاھیم تكنولوجیا النانو لطلاب الصف الأول الثانوي

  :تتضح ھذه الأھمیة في تعریف الطلاب بـ 
  وحدة مقیاس النانو والتى تقیس الأشیاء المتناھیة فى الصغر الموجودة فى الحیاة

 .مثل قطرة شعرة الرأس وسمك ورقة الكتاب وغیرھا من الأشیاء
  الخصائص الھندسیة للأشكال المتناھیة فى الصغر التى لا ترى بالعین المجردة

 .والتى یمكن التحكم فیھا والحصول منھا على أشكال ھندسیة جدیدة
   دور المجسمات الھندسیة التى یدرسونھا مثل الأسطوانة والمنشور والكرة فى

 .صناعة الأنابیب النانویة
 دسي بتجزئتھ إلى مقیاس النانومترإمكانیة زیادة مساحة الشكل الھن. 
  استخدامات تكنولوجیا النانو لعلاج بعض الأمراض الخطیرة ومعرفة أحدث طرق

التجسس وصناعة المتفجرات وطرق تحویل المواد الرخیصة إلى المواد الثمینة؛ 
للأنشطة الریاضیة، مما یشعرھم  مثل تحویل الفحم إلى الماس من خلال دراستھم

یات ودورھا فى الحیاة، وبالتالى تنمیة میولھم نحو دراسة بأھمیة الریاض
  .الریاضیات لإدراكھم مدى أھمیتھا فى المجالات المختلفة وفى التطور العلمى

  :التفكیر الإبداعي، مفھومھ، مھاراتھ، وتنمیتھ: المحور الثالث
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ان إن من أبرز سمات العالم المعاصر التطور الھائل كماً وكیفاً، فقد أصبح الإنس
والتنمیة البشریة ھما الثروة الحقیقیة، لذلك لم یعد كافیاً أن تزود المدرسة طلابھا 
بالمعارف والمعلومات فقط، لأن أساس نجاح الجیل لا یتمثل فیما یحفظ أو یستوعب من 
معلومات ومواد دراسیة، بل یكمن نجاحھ فى تعلم عادات فكریة تجعلھ یفكر فى المشكلة 

  .موضوعیة ومنطقیةلیبتكر حلولاً لھا 
الریاضیات لیست مجرد مجموعة من الحقائق والمعلومات في میادین عامة ولكنھا 
طریقة للتفكیر واتجاه في مواجھة المشكلات المختلفة، وھى غنیة بالمواقف المشكلة 
التى یمكن أن یوجھ إلیھا الطلاب لیجدوا لكل موقف حلولاً متعددة ومتنوعة،  ویرى 

أنھ یمكن استخدام الریاضیات كوسط لتنمیة الإبداع لدى ) ٣٣: ٢٠٠٥محمد المفتى، (
الطلاب لما لھا من بنیة تركیبیة تسمح باستنتاج أكثر من نتیجة منطقیة لنفس المقدمات 
المعطاة، وطبیعتھا الاستدلالیة تعطى بعض المرونة في تنظیم المحتوى وإعادة 

  .صیاغتھ
أن یھتم باكتشاف الحقائق وطرق الحصول  ولذا فإن الاھتمام بتدریس الریاضیات یجب

في صورة  علیھا واستخداماتھا وعلاقتھا مع غیرھا؛ وذلك یتطلب عرض الریاضیات
  .تقوم على بناء المعرفة والبحث عن الحلول والتفكیر بأكثر من طریقة

  :مفھوم التفكیر الإبداعي في الریاضیات
الإبداعي بأنھ التفكیر الذي ینطلق التفكیر ) ٦١: ٢٠٠٣ولیم عبید، عزو عفانة ، (یعرف 

في اتجاھات متعددة ومتشعبة ، ویبتعد عن التفكیر التقلیدي والمألوف للبحث عن الحلول 
  .الممكنة للمشكلة

قدرة " أن الإبداع في تعلیم وتعلم الریاضیات ھو ) ٢٨٥: ٢٠٠٤ولیم عبید،( ویرى 
الة ولھ قیمة مفیدة على وسلوك لتولید معلومات وأفكار ریاضیة تتسم بالجدة والأص

  ".الأقل بالنسبة للطالب ومن منظوره الشخصى
بأنھ إنتاج حلول ): ٢٥٩: ٢٠٠٣علاء الدین متولى، وعبدالناصر عبدالحمید، (ویعرفھ

جدیدة لمشكلات في الریاضیات وھذه الحلول غیر نمطیة وغیر مألوفة، وكذلك إنتاج 
للمشكلة الریاضیة الواحدة وتكوین  براھین متنوعة للنظریة الواحدة، وحلول متعددة

  .علاقات وأفكار ریاضیة جدیدة بعیدا عن الجمود فى الریاضیات
بأن التفكیر الإبداعي في الریاضیات إنتاج ) ٢٨: ٢٠٠٢محبات أبو عمیرة، (وترى 

علاقات وحلول متنوعة وجدیدة ومتعددة للمشكلات والتمرینات بشكل مستقل وغیر 
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اوز الحلول النمطیة فى ضوء المعرفة والخبرات الریاضیة، معروف مسبقاً، بحیث تتج
التى تكون معبراً إلى القدرات الإبداعیة، شریطة ألا یكون ھناك اتفاق مسبق على 

  .محكات الصواب والخطأ
أن التفكیر الإبداعي فى الریاضیات ھو القدرة ) ٥٩: ٢٠١٠كرم أبو عاذرة، (ویذكر 

خلال إنتاج طرق متنوعة ونادرة لحل المسائل  على رؤیة العلاقات الجدیدة وذك من
الریاضیة غیر الروتینیة، فالإبداع الریاضي یظھر عندما یقوم الطالب بطرح حلول 
جدیدة ونادرة لحل مشكلة أو مسألة ریاضیة وذلك من خلال المرونة التى یبدیھا أثناء 

  .حل المشكلة الریاضیة
ن التعریفات یمكن استخلاص بعض ومن خلال دراسة التعریفات السابقة وغیرھا م

  :للتفكیر الإبداعي وھى أنھ عملیة الخصائص الممیزة
 تقود إلى إنتاج شئ مختلف. 
 تحقق نتائج متمیزة كما أنھا تقدم حلولاً مبتكرة وغیر مألوفة. 
  تتسم بالقدرة على رؤیة الكثیر من المشكلات مما یساھم في الوصول إلى

 .تفسیرات أو حلول لھذه المشكلات
 غیر تقلیدیة أى لا یتبع الطرق المعتادة الثابتة، وتتضمن خاصیة الجدة. 

قدرة طلاب الصف الأول " بأنھ  التفكیر الإبداعيوبناء على ذلك تعرف الباحثة 
الثانوي على تولید أكبر عدد ممكن من المعلومات والأفكار المتنوعة والمتمیزة 

یر بأنفسھم ویمكنھم تعدیلھا للمواقف المشكلة، واستخدامھا لحلھا في وقت قص
  ".وتطویرھا لیروا ما لا یراه غیرھم من علاقات لھا قیمة مفیدة على الأقل بالنسبة لھم

  :مھارات التفكیر الإبداعي
من خلال الاطلاع على الأدب التربوي والبحوث لاحظت الباحثة أن أھم مھارات 

محمد الطیطى، (، )٦١-٦٠: ٢٠٠٣ولیم عبید، عزو عفانة ، (التفكیر الإبداعي ھي
  ) :٥٦:  ٢٠٠٩حنان آل عامر ، ( ، )٥٦-٥٣: ٢٠٠٤

ھى القدرة على إنتاج أفكار عدیدة لفظیة وأدائیة لمسألة أو مشكلة،  :الطلاقة -١
 :وھناك عدة أنواع من الطلاقة ھى

 وھى القدرة على إنتاج أكبر عدد من الكلمات التى تستوفى  :الطلاقة اللفظیة
 .بحرف معین أو تنتھى بحرف معینشروط معینة، كأن تبدأ 
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 ھى القدرة على إنتاج أكبر عدد ممكن من الألفاظ ذات المعنى  :طلاقة التداعي
 .الواحد

 ھى القدرة على التفكیر السریع في كلمات متصلة تناسب موقفاً :طلاقة التعبیر
 .معیناً، وصیاغة أفكار فى عبارات مفیدة

 أكبر عدد ممكن من الأفكار في  ھى القدرة على سرعة إنتاج:طلاقة الأفكار
 .موقف معین بحیث تستوفى شروطاً معینة

 ھى القدرة على  تقدیم بعض الإضافات لأشكال معینة لتكوین :طلاقة الأشكال
 .رسوم حقیقة

ھى قدرة الطالب على إنتاج أكبر عدد ممكن من الحلول  الطلاقةوترى الباحثة أن 
  .ددةوالاستجابات لمشكلة ما فى فترة زمنیة مح

ھى القدرة على التفكیر بطرق مختلفة ورؤیة المشكلة من زوایا متعددة، : المرونة -٢
 :وتتخذ المرونة مظھرین ھما

 وھى القدرة على سرعة إنتاج أكبر عدد من الأفكار : المرونة التلقائیة
 .المختلفة التى ترتبط بموقف معین

 ا أو مواجھة أى وھى القدرة على التوصل إلى حل مشكلة م: المرونة التكیفیة
 .موقف في ضوء التغذیة الراجعة التى تأتى من ذلك الموقف

ھى قدرة الطالب على إعطاء مداخل متعددة ومختلفة وأفكار  المرونةوترى الباحثة أن 
 .متنوعة لحل مشكلة ما

ھي القدرة على سرعة إنتاج أفكار تستوفى شروطاً معینة في موقف : الأصالة -٣
 معین 

نادرة من الوجھة الإحصائیة أو ذات ارتباطات غیر مباشرة : كأن تكون أفكاراً
  .وبعیدة عن الموقف المثیر أو تتصف بالمھارة

متوقعة؛ أى أن الأصالة ھى  وغیرمألوفة  غیرالأصالة في إنتاج أفكار  جوھرو
  . والندرة بالجدةالخروج عن المألوف وإنتاج حلول وأفكار جدیدة تتمیز 

القدرة على التعرف على مواطن الضعف أو النقص وھى : الحساسیة للمشكلات -٤
 .أو الثغرات فى الموقف التعلیمي المحیر
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في الریاضیات أن بعض الطلاب تكون أسرع من غیرھم بالحساسیة للمشكلات ویقصد 
ابقة      رات س ات بخب ط المعطی في ملاحظة المشكلة والتحقق من وجودھا في الموقف ورب

  .لدیھم
  :ي الریاضیاتتنمیة التفكیر الإبداعي ف

تعتبر الریاضیات من أكثر العلوم التى تھتم بنشاط العقل من أجل إنتاج الأفكار 
والتوصل إلى حلول للمشكلات باعتبارھا میداناً خصباً لتنمیة التفكیر، لذا ینبغى عند 
تدریس الریاضیات أن یفھم الطالب ویكتشف الأنماط الریاضیة، ومن أجل تحقیق ذلك 

  .خ یسوده الإبداع والتجربة والعمل الجادینبغى توفیر منا
ویعتبر تنمیة التفكیر الإبداعي في الریاضیات من أھم الأھداف التى تسعى إلیھ معظم 

 -٦١: ٢٠٠٣ولیم عبید،عزو عفانة، ( الدول النامیة والمتقدمة على السواء، وقد حدد 
  :عدة متطلبات لتنمیة التفكیر الإبداعي ھي) ٦٢

 راً على استقبال المثیرات الجدیدة، وأن یستوعبھا في بنیتھ أن یكون الطالب قاد
 .العقلیة بصورة تعطى معانى جدیدة

  أن یكون الطالب قادراً على التعامل الحر مع الأشیاء بحیث یستطیع أن یكتشف
 .الجدید أثناء إعادة التشكیل أو التنظیم أو التكوین لتلك الأشیاء

 علق بالموقف المراد أن یحسن فیھ أداءه أن یكون لدى الطالب معاییر معینة تت
 .ویستطیع من خلالھا تقویم نتائج عملھ

ویقع على عاتق طرق تدریس الریاضیات مسئولیة تنمیة التفكیر الإبداعي لدى الطلاب، 
ولیم عبید ، (والمعلم الجید ھو الذي یستطیع أن یحقق ذلك من خلال الممارسات التالیة

٢٨٧-٢٨٦: ٢٠٤:(  
 رة تفكیر الطلاب؛ والتركیز على أسالیب حل المشكلات ینوع طرق إثا

 .والاكتشاف
  یشجع الطلاب على التفكیر والنقد والتجدید وتقدیر جھودھم. 
 یدعم جھود الطلاب الذاتیة نحو الاكتشاف والتفكیر الخلاق. 
  ینمى ثقة الطلاب بأنفسھم من خلال توفیر الفرص لتكوین خبرات ناجحة في

 .التفكیر
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 سئلة مفتوحة النھایة داخل الأنشطة التعلیمیة التى یمارسھا الطلاب؛  یستخدم الأ
 . حیث یطلب منھم التفكیر في حلول متعددة لھذه الأسئلة

 وتوفیر جو من الحریة بقدر  یھیئ الفرص للطلاب لإعادة التكوین والتشكیل
  .للتعامل مع الأفكار والمفاھیم الإمكان

تعلیم الریاضیات بتنمیة الإبداع والتفكیر واھتمت دراسات وبحوث عدیدة في مجال 
الإبداعي من خلال مادة الریاضیات باعتباره أحد مخرجات العملیة التعلیمیة ولیس 

، )٢٠٠٨حنان السعیدى، (مدخلاً لھا، ویتم ھذا بتنویع طرق التدریس منھا دراسة 
أحمد (،)٢٠١٢مبارك أبو مزید، (، )٢٠١٠كرم أبو عاذرة، (،)٢٠٠٨حنان آل عامر، (

  ).٢٠١٥فاطمة السرحانى، (، )٢٠١٤على الزعبى، (،)٢٠١٣أبو عطا ، 

 :إجراءات البحث
  : للإجابة عن أسئلة البحث، اتبعت الإجراءات الآتیة

بمفاھیم تكنولوجیا النانو التى یجب تضمینھا في مناھج الریاضیات إعداد قائمة :أولاً
  :بالمرحلة الثانویة

التى یجب توافرھا في مناھج الریاضیات  جیا النانوتم إعداد قائمة بمفاھیم تكنولو
  :بالمرحلة الثانویة من خلال

الاطلاع على الأدبیات والدراسات والبحوث وورش العمل والمشروعات  .١
 .وتجارب الدول المتعلقة بتكنولوجیا النانو

 .إعداد قائمة مبدئیة بمفاھیم تكنولوجیا النانو اللازمة لطلاب المرحلة الثانویة .٢
القائمة في صورتھا المبدئیة على مجموعة من المحكمین في المناھج عرض  .٣

وطرق تدریس الریاضیات؛ وطلب منھم التأكد من الصحة والدقة العلمیة 
للمفاھیم ومدى تمثیلھا لمجال تكنولوجیا النانو؛ حیث إنھ مجال علمى یتسم 

 .بالجدة والحداثة
مون سواء بالحذف أو الإضافة إجراء التعدیلات التى أشار إلیھا السادة المحك   .٤

مفھوم ) ١٠٩(للقائمة متضمنة ) ٢(أو تعدیل بعض المفاھیم لتصبح الصورة النھائیة
من مفاھیم تكنولوجیا النانو، وتم تصنیفھا في ضوء معاییر ومؤشرات تكنولوجیا 

                                                             
 .قائمة مفاهيم تكنولوجيا النانو الواجب توافرها في مناهج الرياضيات للمرحلة الثانوية) ٢
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معاییر، ومن ثم أصبحت القائمة بعد ھذه ) ١٠(النانو، وقد بلغ عدد المعاییر
 .حة للاستخدام فى صورتھا النھائیةالإجراءات صال

ما "وبذلك تكون قد تمت الإجابة عن السؤال الأول للبحث الحالى، والذي ینص على
مفاھیم تكنولوجیا النانو التى یجب تضمینھا في مناھج الریاضیات بالمرحلة 

 "الثانویة؟
ات وضع تصور مقترح لتضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضی: ثانیاً

  :بالمرحلة الثانویة، وذلك من خلال ما یلي
 ؛ یھدف التصور المقترح إلى تحقیق التكامل والدمج تحدید ھدف التصور المقترح

بین معاییر ومؤشرات مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویة مع معاییر ومؤشرات 
 .تكنولوجیا النانو

  ھج الریاضیات توضح فلسفة وأھداف تضمین تكنولوجیا النانو في منامقدمة
  .بالمرحلة الثانویة بالتعلیم العام

  الصادرة عن الھیئة (دراسة ومراجعة معاییر مناھج الریاضیات للمرحلة الثانویة
للصفوف من العاشر حتى ) ٢٠٠٩القومیة لضمان جودة التعلیم والاعتماد عام 

 .الثانى عشر، وما یرتبط بھذه المعاییر من مؤشرات
  المدى والتتابع لمعاییر ومؤشرات محتوى الریاضیات دراسة ومراجعة مصفوفة

الصادرة عن مركز تطویر المناھج والمواد التعلیمیة لعام  للتعلیم قبل الجامعى
 .م٢٠١٥/٢٠١٦

  دراسة ومراجعة وثیقة مناھج الریاضیات للمرحلة الثانویة للعام الدراسي
 .ةم الصادرة عن مركز تطویر المناھج والمواد التعلیمی٢٠١١/٢٠١٢

  دراسة أدلة تألیف كتب الریاضیات للمرحلة الثانویة الصادرة عن مركز تطویر
حتى ) للصف الأول الثانوي(م ٢٠١٣/٢٠١٤المناھج والمواد التعلیمیة من عام 

 ).للصف الثالث الثانوي(م ٢٠١٦/٢٠١٧عام 
  إجراء بعض التعدیلات على ھذه المعاییر واستخدامھا كمحك لاختیار مفاھیم

 . ا النانو التى یمكن دمجھا مع مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویةتكنولوجی
   دراسة قائمة مفاھیم تكنولوجیا النانو الواجب توافرھا في مناھج الریاضیات

 .بالمرحلة الثانویة
  إجراء عملیة الدمج والتكامل بین مؤشرات مناھج الریاضیات بالمرحلة الثانویة

 .نولوجیا النانووما یناسبھا من مؤشرات خاصة بتك
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  إعداد التصور المقترح في صورتھ الأولیة، وعرضھ على المحكمین لإبداء الرأي
في مدى ملاءمة مفاھیم ومؤشرات تكنولوجیا النانو للمفاھیم والمؤشرات الریاضیة 

 .التى دمجت معھا
  إجراء التعدیلات التى أشار إلیھا السادة المحكمون سواء بالحذف أو الإضافة أو

 .)٣(یل لیصبح التصور المقترح في صورتھ النھائیةالتعد
 للبحث الحالى وھو الثانىعن السؤال  الإجابةوبإعداد التصور المقترح تكون قد تمت 

ما التصور المقترح لتضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو في مناھج الریاضیات بالمرحلة "
  "الثانویة؟

الریاضیات للصف الأول الثانوى فى  فى كتاب"  التشابھ" إعادة صیاغة وحدة : ثالثاً
ضوء التصور المقترح، وذلك لتحقیق التكامل بین المعارف والمفاھیم الریاضیة 

  :ومفاھیم تكنولوجیا النانو، وذلك من خلال ما یلي
 ؛ الھدف العام للوحدة ھو تنمیة قدرة التفكیر الإبداعى تحدید الھدف من الوحدة

ذلك من خلال التكامل بین مفاھیم والتحصیل والمیل نحو الریاضیات، و
 .الریاضیات ومفاھیم تكنولوجیا النانو

 من محتوى مقرر الریاضیات للصف الأول "التشابھ"وحدة الباحثة  اختیار
ویعود اختیار ھذه الوحدة بسبب ) م٢٠١٦/٢٠١٧(الثانوي للعام الدراسي

مبتكرة، احتوائھا على عدد كبیر من المفاھیم التى تحتاج إلى تقدیمھا بطرق 
وذلك من خلال نموذج التعلم التفارغي، كما أنھا تتضمن العدید من التطبیقات 

 .الحیاتیة المرتبطة بحیاة الطلاب
 صیاغة الوحدة والتى تشمل التصور المقترح  تحدید المصادر اللازمة لإعادة

لتضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو فى مناھج الریاضیات، ومنھج الریاضیات 
الثانوي، ومناھج الریاضیات فى بعض الدول العربیة والأجنبیة،  للصف الأول

 .وبعض المراجع العلمیة ومواقع الإنترنت
 تمت صیاغة المحتوى عن طریق الاستعانة : صیاغة محتوى الوحدة

بالمصادر السابقة بالإضافة إلى رأي بعض المتخصصین ومعلمى الریاضیات 
 .بالمرحلة الثانویة

 وصلاحیتھا للتطبیق تم عرضھا  من صدق محتوى الوحدةللتأكد : ضبط الوحدة
على السادة المحكمین والخبراء لإبداء الرأي فیھا، وقد قامت الباحثة بإجراء 

                                                             
 . التصور المقترح لتضمين مفاهيم تكنولوجيا النانو في مناهج الرياضيات بالمرحلة الثانوية) ٣
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جاھزة للتجریب )٤(التعدیلات اللازمة، وأصبحت الوحدة فى صورتھا النھائیة
 .والتطبیق المیدانى

نموذج التعلم التفارغي، وذلك ب" التشابھ" إعداد دلیل المعلم لتدریس وحدة : رابعاً
  :من خلال ما یلي

 ھدف دلیل المعلم إلى مساعدة المعلم على تدریس : تحدید الھدف من دلیل المعلم
الوحدة للمجموعة التجریبیة باستخدام نموذج التعلم التفارغي، وذلك بغرض 
تنمیة التفكیر الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات، وإكساب الطلاب 

 .یم الوحدة بطریقة بسیطة ومشوقةمفاھ
 تم الالتزام بخطوات وأسس نموذج التعلم التفارغي عند : موجھات دلیل المعلم

بناء الدلیل، كما تم الاھتمام بتنویع مصادر التعلم، والاعتماد على الأنشطة؛ مما 
 .ینمى روح التجریب والقدرة على الربط بین النظریة والتطبیق

 تمل دلیل المعلم على مقدمة للدلیل، ومقدمة للوحدة، یش: عناصر دلیل المعلم
 .وخطة تدریسیة مفصلة لكل درس، وأسالیب التقویم المختلفة للوحدة

  تم عرض دلیل المعلم على المحكمین وإجراء التعدیلات المقترحة، وأصبح فى
 .جاھزاً للتجریب المیدانى )٥(صورتھ النھائیة

  :د مرت عملیة بناء الاختبار بالخطوات التالیةإعداد الاختبار التحصیلي، لق: خامساً
 ؛ ھدف الاختبار إلى تحدید مستوى طلاب تحدید الھدف من الاختبار التحصیلي

الصف الأول الثانوي فى الوحدة المتضمنة مفاھیم تكنولوجیا النانو، وذلك بعد 
 .التدریس لھم باستخدام نموذج التعلم التفارغي

 داد مفردات الاختبار؛ حیث اشتمل الاختبار تم إع: تحدید مفردات الاختبار
مفردة، موزعة على موضوعات الوحدة وعلى المستویات المعرفیة ) ٦٠(على

) ٣٠٧: ٢٠٠٤ولیم عبید، (المختلفة حسب تصنیف ولیم عبید للأھداف التعلیمیة
 :على النحو الذى یوضحھ الجدول التالي

  مواصفات الاختبار التحصیلي) ٢(جدول
  المجموع  دات موزعة على المستویات المعرفیةالمفر  المحتوى

  الدرجة  الأسئلة  ٪٢٠الأعلى  ٪٤٠≈الأوسط  ٪٤٠≈الأول
لعات   ابھ المض تش
م   ى عل یات ف وأساس

  النانو

١٠-٩-٨-٧-٦-٥-٤-
٢٩-٢٨-٢٧-٢٥-٢٤-
٦٠-٣٣-٣٢-٣١-٣٠  

٢٠  ٢٠  -  ٢٦-٣-٢  

  ٢٢  ١٨  ٤٥-٣٤ -٣٥-١٤-١٢-١١-٤١-٣٩-٣٧-١٥-١٣تشابھ المثلثات وبعض 
                                                             

  .ويللصف الأول الثان" التشابه " وحدة ) ٣(ملحق)٤
 .دليل المعلم للتدريس باستخدام نموذج التعلم التفارغي) ٤(ملحق) ٥
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ة    واد النانوی أشكال الم
  وتقنیات إنتاجھا

٤٣-٤٠-٣٨-٣٦  ٥٨-٤٢-
٤٤  

احتى    ین مس ة ب العلاق
لعین   طحى مض س
ة   ابھین والعلاق متش
طح    احة الس ین مس ب

  والحجم النانوى

١٧-١٦  ١-  
٥٩-٤٦-١٨  

١٢  ٧  ٤٨  

ى  ابھ ف ات التش تطبیق
ض   دائرة وبع ال
ا   ات تكنولوجی تطبیق

انو ى الن الات  ف المج
  المختلفة

٥٥-٥٠-٤٧-٢٣-٢٢-
٥٧  

٤٩-٢١-٢٠-١٩-
٥٦-٥٤-٥٢-٥١  

٢١  ١٥  ٥٣  

  ٧٥  ٦٠  درجة١٥  ٤  درجة٢٩  ٢٥  درجة٣١  ٣١  المجموع
 تم عرض الاختبار فى صورتھ الأولیة على مجموعة : التأكد من صدق الاختبار

من المحكمین، وذلك للتأكد من مدى وضوح المطلوب من كل مفردة، وملائمة 
یقیس فعلاً ما وضع لقیاسھ،وبناء  البدائل المقترحة لھا، والتأكد من أن الاختبار

 .على ذلك تم إعادة صیاغة واستبدال بعض المفردات الأخرى
 وذلك بھدف حساب ثبات الاختبار، والزمن الملائم :التجربة الاستطلاعیة للاختبار

) ١٥(للإجابة؛ ولتحقیق ذلك تم تطبیق الاختبار على مجموعة من الطالبات قوامھا
عدادیة الثانویة بنات بإدارة الخلیفة والمقطم بمحافظة بمدرسة الشیماء الإ طالبة

 :القاھرة، وقد كانت نتائج التجربة كالتالى
 تم حساب زمن الاختبار عن طریق حساب : تحدید زمن تطبیق الاختبار

عن جمیع  الإجابةمتوسط الزمن الذي استغرقتھ جمیع الطالبات فى 
 . دقیقة) ٩٠(المفردات، وقد بلغ 

 تم حساب معامل ثبات الاختبار بطریقة التجزئة :ختبارحساب ثبات الا
وھى قیمة عالیة یمكن الوثوق بھا، وبذلك ) ٠,٧٦(النصفیة والذي بلغ 

 .فالاختبار صالح للتطبیق
 بعد إجراء التعدیلات السابقة أصبح الاختبار : الصورة النھائیة للاختبار التحصیلي

 .  وأصبح صالحاً للتطبیقمفردة، ) ٦٠(یشتمل على  )٦(فى صورتھ النھائیة
 تم وضع درجة واحدة لكل مفردة من مفردات الاختیار من  :نظام تقدیر الدرجات

متعدد إذا كانت الإجابة صحیحة وصفراً إذا كانت الإجابة خاطئة، كما تم وضع 
عدد من الدرجات على المفردات المقالیة تتناسب والخطوات التى تقوم بھا الطالبة 

 .درجة) ٧٥(الصحیح لتصبح الدرجة الكلیة للاختبارللتوصل إلى الحل 
                                                             

  .الاختبار التحصيلي فى صورته النهائية) ٥(ملحق) ٦
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  :إعداد اختبار التفكیر الإبداعي، وتم ذلك من خلال: سادساً
 ؛ ھدف الاختبار إلى قیاس مھارات التفكیر تحدید الھدف من الاختبار

لدى طلاب الصف )الطلاقة، المرونة، الأصالة، والحساسیة للمشكلات(الإبداعي
 ".التشابھ"ات وحدة الأول الثانوي فى موضوع

 
 حددت الباحثة أبعاد الاختبار طبقاً لمھارات التفكیر الإبداعي؛  :تحدید أبعاد الاختبار

وفیما یلي وصفا للسلوكیات المتوقعة من الطلاب والتى تحقق ھذه المھارات كما 
 : التزم بھا البحث

 الحلول الریاضیة یولد أكبر عدد من البدائل أو الأفكار أو :الطلاقة. 
 یرى المسألة الریاضیة من زوایا متعددة بمعنى أنھ یغیر تفكیره  :المرونة

 .بسھولة لاتجاه آخر حتى یصل إلى الحل المطلوب
 یولد أفكاراً أو حلولاً جدیدة غیر نمطیة أو مألوفة :الأصالة. 
 یدرك أوجھ النقص أو الزیادة فى المعلومات أو : الحساسیة للمشكلات

 .لتمارین الھندسیةالمعطیات اللازمة لحل ا
 اشتمل الاختبار على مجموعة من أسئلة إنتاج الإجابة، : تحدید مفردات الاختبار

لأنھا أسئلة تعطى الفرصة للطالب بالتحرر فى الإجابة والخروج عن النمطیة وھذا 
) ١٦(الأساس فى قیاس القدرة على التفكیر الإبداعي، وقد اشتمل الاختبار على

 .مفردة
 تم عرض الاختبار فى صورتھ الأولیة على مجموعة من : الاختبار التأكد من صدق

: حول مفردات الاختبار من حیث  وملاحظاتھم لإبداء آرائھم المحكمین، وذلك
وضوح تعلیمات الاختبار، سلامة صیاغة مفردات الاختبار، ودقة ألفاظھ، ومدى 

المحكمین، تم قیاس مفرداتھ لمھارات التفكیر الإبداعي، وفى ضوء آراء السادة 
 .تعدیل صیاغة بعض المفردات وحذف مفردات أخرى

 تم تطبیق الاختبار على مجموعة من الطالبات  :التجربة الاستطلاعیة للاختبار
طالبة بمدرسة الشیماء الإعدادیة الثانویة بنات بإدارة الخلیفة والمقطم ) ١٥(قوامھا

 :بمحافظة القاھرة؛بھدف حساب زمن الاختبار وثباتھ
 تم حساب زمن الاختبار عن طریق حساب : ید زمن تطبیق الاختبارتحد

متوسط الزمن الذي استغرقتھ جمیع الطالبات فى الإجابة عن جمیع 
 . دقیقة) ٩٠(المفردات، وقد بلغ 
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 ألفا "تم حساب معامل ثبات الاختبار باستخدام معادلة :حساب ثبات الاختبار
نجد أن الاختبار على درجة  ، وبھذا)٠,٧٩(وبلغ معامل الثبات " كرونباخ

 .عالیة من الثبات، وبذلك فالاختبار صالح للتطبیق
 بعد إجراء التعدیلات السابقة أصبح الاختبار فى : الصورة النھائیة للاختبار

مفردة، وأصبح معداً للتطبیق، ویبین الجدول ) ١٦(یشتمل على  )٧(صورتھ النھائیة
 :بداعيالتالى أرقام مفردات اختبار التفكیر الا

  مفردات اختبار التفكیر الابداعي في الریاضیات لطلاب الصف الأول الثانوي )٢( جدول
  عدد المفردات  أرقام المفردات فى الاختبار  أبعاد الاختبار

  ٤  ١٥-٨ –٦ –٣  الطلاقة
  ٤  ١٢ -٩ – ٥ – ١  المرونة
  ٤  ١٤ -١١ – ٧ – ٢  الأصالة

  ٤  ١٦ -١٣ – ١٠ -٤  الحساسیة للمشكلات
  ١٦  جموعالم

 نظراً لأن ھدف البحث الحالى ھو قیاس درجة إبداع الطالب :نظام تقدیر الدرجات
فى الریاضیات؛ فإنھ یصعب وضع نموذج للإجابة حیث أن الأسئلة تحتمل إجابات 
متعددة، لذلك یمكن وضع بعض الاجابات الممكنة دون التقید بھا وتقبل أى إجابة 

وضع نموذج إرشادى عند تقدیر الدرجة،  صحیحة تصدر عن الطالب، لذا فقد تم
وذلك بعد حذف الإجابات غیر الصحیحة أو غیر المتعلقة بالموقف على النحو 

 : التالى
 یعطى الطالب درجة واحدة عن كل فكرة یستنتجھا بشرط عدم  :الطلاقة

 .التكرار للفكرة
 یعطى الطالب درجة واحدة لكل مجموعة من الاستجابات التى  :المرونة

 .ى لفئة واحدة من الأفكارتنتم
 یعطى الطالب درجة واحدة عن كل محاولة یقوم بھا ویصل للحل  :الأصالة

 . الصحیح
 معطیات /یعطى الطالب درجة واحدة عن كل معلومة :الحساسیة للمشكلات

 .معطیات ناقصة أو زائدة عند الحل/یستنتجھا سواء كانت معلومات

                                                             
  .اختبار التفكير الابداعي فى صورته النهائية) ٦(ملحق) ٧
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الطلاب في المھارات السابقة،  عن طریق جمع درجات وتحسب الدرجة الكلیة
  .وھى تمثل القدرة على التفكیر الإبداعي

إعداد مقیاس المیل نحو الریاضیات، وقد مرت عملیة بناء المقیاس  :سابعاً
  :بالخطوات التالیة

 ؛ ھدف المقیاس إلى قیاس مدى التغیر الحادث في تحدید الھدف من المقیاس
ضیات بعد دراسة الوحدة میول طلاب الصف الأول الثانوى نحو الریا

 .المقترحة
 ھند محمد، (دراسات كل من  الاطلاع على بعد: تحدید أبعاد المقیاس

إیھاب نصار، (، )٢٠١٢سامیة ھلال، (، )٢٠١٢محمد عبدالعال، (،)٢٠١٥
المیل : تم تحدید ثلاثة أبعاد للمقیاس وھى) ٢٠٠٦فاطمة أبوحدید،(، و)٢٠٠٩

أھمیة الریاضیات، والمیل نحو تعلم نحو الاستمتاع بالریاضیات، تقدیر 
 .الریاضیات

 تم إعداد عبارات تقیس وتندرج تحت كل بعد من : إعداد عبارات المقیاس
عبارة نصفھا موجبة الاتجاه ونصفھا  ٢٦الأبعاد السابقة، وتكون المقیاس من 

 –موافق(من أحد البدائل الآخر سالبة الاتجاه، وفیھا یطلب من الطالب الاختیار
التى تعبر عن رأیھ أو موقفھ من العبارات، ویوضح  ،)غیر موافق - محاید

 :الجدول التالى أرقام عبارات مقیاس المیول
  عبارات مقیاس المیول نحو الریاضیات) ٣( جدول

  عدد العبارات   أرقام العبارات فى المقیاس  أبعاد المقیاس
  ١٠  ١٠، ٩، ٨، ٧، ٦،  ٥، ٤، ٣، ٢، ١  المیل نحو الاستمتاع بالریاضیات

  ٨  ١٥،١٦،١٧،١٨، ١٣،١٤، ١٢، ١١  تقدیر أھمیة الریاضیات
  ٨  ٢٤، ٢٣، ٢٢، ٢٠،٢١، ١٩، ١٨، ١٧  المیل نحو تعلم الریاضیات 

  ٢٦  المجموع

 تم تحدید تقدیر استجابة الطلاب على كل عبارة من  :تقدیر الأداء فى المقیاس
 :عبارات المقیاس كما ھو مبین بالجدول التالي

  یان بالدرجات المقابلة للاستجابات المختلفة على عبارات المقیاسب) ٤( جدول
  العبارة السالبة  العبارة الموجبة  الاستجابة

  ١  ٣  موافق
  ٢  ٢  محاید

  ٣  ١  غیر موافق
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 تم عرض المقیاس فى صورتھ الأولیة على مجموعة من  :التأكد من صدق المقیاس
ظات والتعلیقات علیھ، وتم عمل المحكمین وطلب منھم إبداء الرأي فیھ ووضع الملاح

 .بعض التعدیلات اللازمة في صیاغة بعض عبارات المقیاس
 وذلك بھدف حساب ثبات المقیاس، والزمن الملائم  :التجربة الاستطلاعیة للمقیاس

) ١٥(للإجابة، ولتحقیق ذلك تم تطبیق المقیاس على مجموعة من الطالبات قوامھا
الثانویة بنات بإدارة الخلیفة والمقطم بمحافظة طالبة بمدرسة الشیماء الإعدادیة 

 .القاھرة
  تم حساب زمن المقیاس عن طریق حساب المتوسط بین  :تحدید زمن المقیاس

الزمن الذي استغرقتھ أول طالبة انتھت من الإجابة على المقیاس وآخر طالبة 
 . دقیقة) ٢٠(انتھت من الإجابة، وقد بلغ 

 باستخدام معادلة  یمة معامل ثبات المقیاستم حساب ق :حساب ثبات المقیاس
مما یشیر إلى أن المقیاس یتمتع بدرجة  ٠,٧٩ألفا كرونباخ وكانت تساوي 

 .مقبولة من الثبات، وصالح للتطبیق
 بعد إجراء التعدیلات السابقة أصبح المقیاس فى  :الصورة النھائیة للمقیاس

الأبعاد الثلاثة موزعة على  عبارة) ٢٦(مكوناً من  )٨(صورتھ النھائیة
 .للمقیاس

قیاس فاعلیة تضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو فى ضوء نموذج التعلم التفارغي : ثامناً
لتنمیة التفكیر الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات لدى طلاب المرحلة 

  :الثانویة، وتم ذلك من خلال
 الصف الأول تم اختیار مجموعة البحث من طالبات : اختیار مجموعة البحث

، وتقسیمھا إلى "جابر الصباح الثانویة بالمقطم"الثانوى بطریقة عشوائیة بمدرسة
 .مجموعة تجریبیة ومجموعة ضابطة

  تم تطبیق أدوات البحث على مجموعتى البحث :التطبیق القبلي لأدوات البحث
 .قبلیاً، وذلك للتأكد من تكافؤ مجموعتى البحث

 تم تدریس الوحدة المعاد صیاغتھا : التفارغي التدریس باستخدام نموذج التعلم
باستخدام نموذج التعلم التفارغي للمجموعة التجریبیة، وقد بدأ التطبیق الأثنین 

                                                             
 .مقياس الميول نحو الرياضيات) ٧(ملحق)٨
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  ١١١   
  

أسابیع )٤(م، أى أنھ استغرق٢٧/١٠/٢٠١٦م، وانتھى الأربعاء ٢٦/٩/٢٠١٦
بمعدل ثلاث حصص أسبوعیاً، وقد استعانت الباحثة بمعلم الفصل لتدریس الوحدة 

ریبیة للمجموعة التجریبیة، كما قام معلم المجموعة الضابطة بالتدریس التج
 .بالطریقة التقلیدیة

 بعد الانتھاء من التدریس باستخدام نموذج التعلم : التطبیق البعدى لأدوات البحث
 .التفارغي أعید تطبیق أدوات البحث  بعدیاً على مجموعتى البحث

  :نتائج البحث ومناقشتھاوتفسیرھا
د درجات مجموعتى البحث قبل وبعد التدریس، وبتحلیل البیانات باستخدام تم رص

 :تم التوصل إلى النتائج التالیة) (SPSSبرنامج التحلیل الاحصائي 
 :نتائج تطبیق اختبار التفكیر الإبداعي: أولاً

یوجد فرق دال إحصائیاً " ینص على أنھ التحقق من صحة الفرض الأول للبحث والذي
، نموذج التعلم التفارغيرجات المجموعة التجریبیة التى درست باستخدام بین متوسط د

ومتوسط درجات المجموعة الضابطة في التطبیق البعدي لاختبار التفكیر الإبداعي 
، تم حساب المتوسطات والنسب المئویة والانحراف "لصالح المجموعة التجریبیة

 :لدلالة الفروق بین المتوسطات" ت"المعیاري وقیمة 
  نتائج التطبیق البعدي لاختبار التفكیر الابداعي على مجموعتى البحث) ٥( جدول

مھارات 
التفكیر 
  الابداعي

درجات 
  الحریة

قیمة   التجریبیة  الضابطة
  "ت"

مستوى 
  الدلالة

  قیمة
2  

مقدار 
حجم 
  ع  م  ع  م  التأثیر

  كبیر  ٠,٨٨  دالة  ٢٧,٢٣١ ٣,٣٣ ٢٧,٢٤  ٤,٠٤ ٧,٠٨ ٩٨  الطلاقة

 كبیر ٠,٨٦ دالة ٢٤,٦٥٩ ١,٢٥ ٦,٤٤ ٠,٦٥ ١,٥٤ ٩٨  المرونة

 كبیر ٠,٦٣ دالة ١٢,٨١٥ ٠,٥٩ ١,٩٤ ٠,٥ ٠,٥٤ ٩٨  الأصالة

الحساسیة 
  للمشكلات

 كبیر ٠,٧٣ دالة ١٦,٣٨٥ ١,٢٢ ٣,٩٨ ٠,٣٨ ١,٠٢ ٩٨

 كبیر ٠,٩٤ دالة ٣٧,٨٨ ٣,٥٥ ٣٩,٧ ٤,٢١ ١٠,١٨ ٩٨  الاختبار ككل
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؛ مما یدل )٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي " ت"أن جمیع قیم) ٥( دولیتضح من ج
على أن التدریس باستخدام نموذج التعلم التفارغي أدى إلى تنمیة التفكیر الإبداعي 

  .وھذا یؤكد صحة الفرض الأولبصورة أفضل من التدریس بالطریقة التقلیدیة، 
یوجد فرق دال إحصائیاً " نھوالذي ینص على أ التحقق من صحة الفرض الثانى للبحث

بین متوسطى درجات المجموعة التجریبیة في التطبیقین القبلي والبعدي لاختبار التفكیر 
الإبداعي لصالح التطبیق البعدي، تم حساب المتوسطات والنسب المئویة والانحراف 

  :لدلالة الفروق بین المتوسطات، وحجم التأثیر" ت"المعیاري وقیمة 
  التطبیقین القبلي والبعدي لاختبار التفكیر الإبداعي على المجموعة التجریبیة نتائج) ٦( جدول

مھارات التفكیر 
  الإبداعي

درجات 
  الحریة

قیمة   البعدي  القبلي
  "ت"

مستوى 
  الدلالة

  قیمة
2  

مقدار 
حجم 
  ع  م  ع  م  التأثیر

  كبیر ٠,٩٦  دالة ٣٦,٠١٤ ٣,٣٣ ٢٧,٢٤ ٢,٣٤ ٥,٧  ٤٩  الطلاقة

 كبیر ٠,٩٤ دالة ٢٨,٨٠٣ ١,٢٥ ٦,٤٤ ٠,٥٤ ٠,٦ ٤٩  المرونة

 كبیر ٠,٨٠ دالة ١٤,٠٢٣ ٠,٥٩ ١,٩٤ ٠,٤٩ ٠,٣٨ ٤٩  الأصالة

الحساسیة 
  للمشكلات

 كبیر ٠,٨٧ دالة ١٧,٧٧٧ ١,٢٢ ٣,٩٨ ٠,٥٩ ٠,٦٢ ٤٩

 كبیر ٠,٩٨ دالة ٤٩,٢١١ ٣,٥٥ ٣٩,٧ ٢,٢٩ ٧,٣ ٤٩  الاختبار ككل

؛ مما یدل ) ٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي "  ت"أن جمیع قیم )٦( یتضح من جدول
على أن التدریس باستخدام نموذج التعلم التفارغي أدى إلى تنمیة التفكیر الابداعي لدى 

، ویتبین من الجدول أن حجم تأثیر تدریس وھذا یؤكد صحة الفرض الثانىالطالبات، 
 نمیة التفكیر الإبداعي فى الریاضیاتالوحدة باستخدام نموذج التعلم التفارغي على ت

، وھذا یدل على أن نموذج التعلم التفارغي ذو تأثیر إیجابي وفعال، وذلك فى حدود كبیر
  .مجموعة وظروف وزمان تجربة البحث

 :نتائج تطبیق الاختبار التحصیلي: ثانیاً
یاً یوجد فرق دال إحصائ" والذي ینص على أنھ التحقق من صحة الفرض الثالث للبحث

بین متوسط درجات المجموعة التجریبیة، ومتوسط درجات المجموعة الضابطة في 
، تم حساب المتوسطات "التطبیق البعدي لاختبار التحصیل لصالح المجموعة التجریبیة

 .لدلالة الفروق بین المتوسطات" ت" والنسب المئویة والانحراف المعیاري وقیمة
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  ختبار التحصیل على مجموعتى البحثنتائج التطبیق البعدي لا) ٧( جدول
درجات   المجموعة

  الحریة
الانحراف   المتوسط

  المعیاري
  مستوى الدلالة  "ت"قیمة 

  دالة  ٣٠,٦١٧  ٢,٥٣  ٢٠,٤٦  ٩٨  الضابطة

  ٦,١٣  ٤٩,١٨  التجریبیة

؛ مما یدل على )٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي " ت"أن قیمة) ٧( یتضح من جدول
نموذج التعلم التفارغي للوحدة المتضمنة مفاھیم تكنولوجیا النانو  أن التدریس باستخدام

وھذا یؤكد أدى إلى تنمیة التحصیل بصورة أفضل من التدریس بالطریقة التقلیدیة، 
  .صحة الفرض الثالث

 یوجد فرق دال " والذي ینص على أنھ التحقق من صحة الفرض الرابع للبحث
لتجریبیة في التطبیقین القبلي والبعدي إحصائیاً بین متوسطى درجات المجموعة ا

، تم حساب المتوسطات والنسب المئویة "لاختبار التحصیل لصالح التطبیق البعدي
 :لدلالة الفروق بین المتوسطات، وحجم التأثیر" ت"والانحراف المعیاري وقیمة 

  بیةنتائج التطبیقین القبلي والبعدي لاختبار التحصیل على المجموعة التجری) ٨( جدول
درجات   التطبیق

  الحریة
الانحراف   المتوسط

  المعیاري
قیمة 

  "ت"
مستوى 
  الدلالة

  قیمة
2  

مقدار حجم 
  التأثیر

  ٤٩  القبلي
  

  كبیر  ٠,٩٣  دالة  ٢٦,٠٥٧  ٣,٢٨  ١٩,٩٤
  ٦,١٣  ٤٩,١٨  البعدى

یدل على  ؛ مما)٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي " ت"أن قیمة) ٨( یتضح من جدول
أن التدریس باستخدام نموذج التعلم التفارغي أدى إلى تنمیة التحصیل لدى الطالبات، 

، ویتبین من الجدول أن حجم تأثیر تدریس الوحدة وھذا یؤكد صحة الفرض الرابع
باستخدام نموذج التعلم التفارغي على تنمیة التحصیل كبیر، وھذا یدل على أن نموذج 

ثیر إیجابي وفعال، وذلك فى حدود مجموعة وظروف وزمان التعلم التفارغي ذو تأ
  .تجربة البحث

 :نتائج تطبیق مقیاس المیل نحو الریاضیات ودلالة الفروق: ثالثاً
یوجد فرق دال " والذي ینص على أنھ التحقق من صحة الفرض الخامس للبحث

إحصائیاً بین متوسط درجات المجموعة التجریبیة، ومتوسط درجات المجموعة 
الضابطة في التطبیق البعدي لمقیاس المیل نحو الریاضیات لصالح المجموعة 
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" ت"، تم حساب المتوسطات والنسب المئویة والانحراف المعیاري وقیمة "التجریبیة
 لدلالة الفروق بین المتوسطات،

  نتائج التطبیق البعدي لمقیاس المیل نحو الریاضیات على مجموعتى البحث) ٩( جدول
جات در  الأبعاد

  الحریة
قیمة   الضابطة  التجریبیة

  "ت"
مستوى 
  الدلالة

  ع  م  ع  م
المیل نحو الاستمتاع 

  بالریاضیات
  دالة ٦,١٦ ٣,٣٧ ١٤,٧٤  ٤,٧٣  ١٩,٨  ٩٨

 دالة ٣,٧٢ ٣,١٢ ١٣,٩٢ ٤,١٦ ١٦,٦٨ ٩٨  تقدیر أھمیة الریاضیات
 دالة ٣,٩٥ ٣,٢٧ ١٣,٨٢ ٤,٨٤ ١٧,٠٨ ٩٨  المیل نحو تعلم الریاضیات

 دالة ٥,٨٢ ٦,١٣ ٤٢,٣٢ ١٢,٢٢ ٥٣,٥٦ ٩٨  الكلى

؛ مما یدل )٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي " ت"أن جمیع قیم ) ٩( یتضح من جدول
على أن التدریس باستخدام نموذج التعلم التفارغي أدى إلى تنمیة میل واندماج الطالبات 

صحة الفرض  وھذا یؤكدأثناء التعلم بدرجة أعلى من التدریس بالطریقة التقلیدیة، 
  .الخامس

یوجد فرق دال " والذي ینص على أنھ التحقق من صحة الفرض السادس للبحث
إحصائیاً بین متوسطى درجات المجموعة التجریبیة في التطبیقین القبلي والبعدي 

، تم حساب المتوسطات والنسب "لمقیاس المیل نحو الریاضیات لصالح التطبیق البعدي
لدلالة الفروق بین المتوسطات، وحجم " ت"ري وقیمة المئویة والانحراف المعیا

 :التأثیر
  نتائج التطبیقین القبلي والبعدي لمقیاس المیل نحو الریاضیات على التجریبیة) ١٠( جدول

درجات   الأبعاد
  الحریة

قیمة   البعدي  القبلي
  "ت"

مستوى 
  الدلالة

  قیمة
2  

مقدار 
حجم 
  التأثیر

  ع  م  ع  م

المیل نحو 
الاستمتاع 
  بالریاضیات

  كبیر  ٠,٢٧  دالة  ٤,٢٤  ٤,٧٣  ١٩,٨  ٣,٩٥  ١٧,٩٨  ٤٩

تقدیر أھمیة 
  الریاضیات

 كبیر  ٠,٤٨ دالة  ٦,٧١  ٤,١٦  ١٦,٦٨  ٢,٩٦  ١٤,٦٢ ٤٩

المیل نحو تعلم 
  الریاضیات

 كبیر  ٠,٤٧ دالة  ٦,٥٩  ٤,٨٤  ١٧,٠٨  ٣,٢٣  ١٤,٧٢ ٤٩

 كبیر  ٠,٥٨ دالة  ٨,٢  ١٢,٢٢  ٥٣,٥٦  ٧,٧٨  ٤٦,٧٢ ٤٩  الكلى

؛ مما یدل )٠,٠١(دالة إحصائیاً عند مستوي " ت"أن جمیع قیم ) ١٠( یتضح من جدول
على أن التدریس باستخدام نموذج التعلم التفارغي أدى إلى تنمیة المیل والاندماج أثناء 
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، ویتبین من وھذا یؤكد صحة الفرض السادسالتعلم بدرجة عالیة فى التطبیق البعدي، 
أن حجم تأثیر تدریس الوحدة باستخدام نموذج التعلم التفارغي على المیل كبیر، الجدول 

وھذا یدل على أن نموذج التعلم التفارغي ذو تأثیر إیجابي وفعال فى حدود مجموعة 
  .وظروف وزمان تجربة البحث

 :مناقشة وتفسیر النتائج
النانو فى ضوء  تشیر نتائج البحث في مجملھا إلى فاعلیة تضمین مفاھیم تكنولوجیا

نموذج التعلم التفارغي لتنمیة التفكیر الإبداعي والتحصیل والمیل نحو الریاضیات لدى 
  :طلاب الصف الأول الثانوي، ویرجع ذلك للأسباب التالیة

  دراسة مفاھیم تكنولوجیا النانو أعطت طالبات المجموعة التجریبیة الفرصة
صة لھن لإعادة رؤیة الحلول للخروج عن النمطیة فى التفكیر، وأتاحت الفر

والمقترحات من زوایا مختلفة من خلال تبادل الأفكار والخبرات بینھن أثناء 
التعاون والمشاركة في الحلول من خلال نموذج التعلم التفارغي، وبالتالى أدى 

 .ذلكإلى تنمیة التفكیر الإبداعي  لدیھن
 المرتبطة بالحیاة الیومیة   الوحدة المعاد صیاغتھا تضمنت أمثلة متنوعة للتطبیقات

الحالیة والمستقبلیة لتكنولوجیا النانو،وقد ساعد ذلك طالبات المجموعة التجریبیة 
على تصور ما یمكن أن تصبح علیھ المعرفة فى المستقبل، وھذا أدى إلى تنمیة 

 .تفكیرھن العلمى
 حلھا إلى على تقدیم مشكلة یحتاج ) التعلم التفارغي(یقوم نموذج ما بعد البنائیة

إجراء عملیة فرض الفروض، وتعد عملیة فرض الفروض من العملیات التى 
تحتاج إلى استدعاء الخبرات السابقة لتقدیم حلول جدیدة للمشكلة، وھذا ساعد فى 

 .تنمیة التفكیر الإبداعي لطالبات المجموعة التجریبیة
 طلب عملیات تفكیر؛ أدى نموذج التعلم التفارغي إلى زیادة الأنشطة البحثیة التي تت

 .مما ساعد في إثارة التفكیر لدى الطالبات
  أتاح نموذج التعلم التفارغي مناخاً غنیاً بالحوافز والمثیرات، ویتسم بالمرونة

 .والقابلیة للتجدید والتغییر، ویبتعد عن القیود مما أسھم فى تنمیة التفكیر الابتكاري
 ر طالبات المجموعة التجریبیة إلى ساعدت دراسة تكنولوجیا النانو على توجیھ نظ

الإمكانات المذھلة لتكنولوجیا النانو وعوائدھا الاقتصادیة الضخمة التي تفوق 
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الخیال، وقد أسھم ذلك في اھتمام الطالبات بدراسة المزید عن التطبیقات الریاضیة 
 .المتعدد لتكنولوجیا النانو، مما أدى إلى زیادة إقبالھن على دراسة الریاضیات

  :وصیات البحثت
  :من خلال النتائج التى توصل إلیھا البحث یمكن تقدیم عدد من التوصیات التالیة

  تطویر مناھج الریاضیات بمرحلة التعلیم الأساسي وتزویدھا بالتطبیقات الریاضیة
لتكنولوجیا النانو حتى یستشعر الطلاب بقیمة وأھمیة الریاضیات في الاكتشافات 

 .العلمیة الحدیثة
 مقررات الریاضیات من حیث تضمینھا موضوعات ومفاھیم تكنولوجیا  تطویر

 .النانو، ومواكبتھا مستحدثات العصر
  تضمین نماذج ما بعد البنائیة داخل موضوعات مقرر طرق تدریس الریاضیات

 .وتدریب الطلاب المعلمین على كیفیة التدریس باستخدام ھذه النماذج بفاعلیة
 اضیات باستخدام تطبیقاتھا فى المجالات العلمیة ضرورة الاھتمام بتدریس الری

 .المختلفة بدلاً من دراستھا مجردة حتى تكون دراستھا ذات معنى للطلاب
  الاھتمام بإثراء مناھج الریاضیات بمشكلات ومھام تستثیر تفكیر الطلاب وتحفز

ید قدراتھم العقلیة وتتحدى عقولھم وتسمح بتعدیل مسار تفكیرھم مما یتیح لھم المز
 .لتنمیة تفكیرھم الإبداعي

  عقد دورات تدریبیة لمعلمى الریاضیات أثناء الخدمة للتدریب على نماذج ما بعد
 .البنائیة

  :مقترحات البحث
  :فى ضوء النتائج التى توصل إلیھا البحث تقترح الباحثة إجراء الدراسات التالیة

 تقصاء التقدمى لتنمیة استخدام نماذج أخرى من نماذج ما بعد البنائیة كنموذج الاس
 .التفكیر الإبداعي فى الریاضیات فى مراحل تعلیمیة مختلفة

  فاعلیة برنامج مقترح یقوم على تضمین مفاھیم تكنولوجیا النانو فى مرحلتى التعلیم
 .الابتدائیة والإعدادیة، لأن علم النانوتكنولوجي جدید وكل یوم ھناك تطبیقات جدیدة

 د البنائیة في تنمیة التفكیر الابتكاري لدى طلاب المرحلة فاعلیة تدریس نماذج ما بع
 .الإعدادیة
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  برنامج مقترح لتدریب معلمى الریاضیات على تدریس تكنولوجیا النانو باستخدام
نماذج ما بعد البنائیة، وأثره في تنمیة التفكیر العلمى والاندماج في التعلم لدى تلامیذ 

 .المرحلة الابتدائیة
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  :المراجع

تكنولوجیا النانو الثورة التكنولوجیة الجدیدة، عمان، الأردن، دار : )٢٠١٢(أحمد حجازى .١
 .المعرفة للنشر والتوزیع

أثر استخدام استراتیجیة مقترحة في الریاضیات ): ٢٠٠١(أسامة عبدالعظیم عبدالسلام محمد .٢
ماجستیر، كلیة التربیة، جامعة على تنمیة الابداع لدى تلامیذ الصف الثانى الابتدائي، رسالة 

  .عین شمس

تقویم محتوى كتاب العلوم للصف الأول متوسط ): ٢٠١٦(أسماء بنت محمد بن عبداالله القطیم .٣
الخامس (المؤتمر العلمى الدولى الرابع ، بالمملكة العربیة السعودیة فى ضوء مفاھیم تقنیة النانو

نحو تغییر جذري فى رؤي )" والعشرون للجمعیة المصریة للمناھج وطرق التدریس
  .٢٤٧-٢٢٣أغسطس، المجلد الأول ،  ٤- ٣، " واستراتیجیات تطویر مناھج التعلیم

تقویم مناھج العلوم ): ٢٠١٥(أفنان حافظ، بارعة خجا، الجوھرة العتیبي، وشھیرة القریشي .٤
بحوث  بالمرحلة الثانویة فى المملكة العربیة السعودیة فى ضوء مفاھیم تقنیة النانو، كتاب

توجھ العلوم والتقنیة والراضیات "مؤتمر التمیز في تعلیم وتعلم العلوم والریاضیات الأول 
  .١١٠-٧١مایو، ) ٧-٥(، الریاض، "(STEM)والھندسة 

یونیو، مقال منشور،  ١٧علم النانو وتطبیقاتھ الواسعة، جریدة البلاد  ):٢٠٠٩(إبراھیم شلبیى .٥
جریدة الكترویة 

.https://pressfile.kau.edu.sa/PreesArch.aspx?Site_id=5710571 

أثر استخدام الألغاز فى تنمیة التفكیر الناقد فى الریاضیات والمیل ): ٢٠٠٩(إیھاب خلیل نصار .٦
نحوھا لدى تلامیذ الصف الرابع الأساسي بغزة، رسالة ماجستیر، كلیة التربیة بالجامعة 

  .الاسلامیة بغزة

ة تعلیم وتدریس تكنولوجیا النانو، مؤتمر النانوتكنولوجي ضرور ):٢٠٠٨(الجامعة الأردنیة .٧
، عمان، بالتعاون مع جامعة إیلینوي الأمیركیة وجامعة الملك سعود )التقنیات متناھیة الصغر(

  .نوفمبر ١٣الى  ١٠في الریاض، في الفترة من 

ادیة على تقویم منھج العلوم بالمرحلة الاعد ):٢٠٠٩(السید محمد السایح، مرفت حامد محمد .٨
ضوء بعض مفاھیم النانوتكنولوجى،الجمعیة المصریة للمناھج وطرق التدریس، المؤتمر العلمى 

  .١یولیو ، مج  ٢٩-٢٨" تطویر المناھج الدراسیة بین الأصالة والمعاصرة" الحادي والعشرون

ي القرن المؤتمر العالمى لصناعات تقنیة النانو، التقنیة الرائدة ف ):٢٠٠٩(جامعة الملك سعود  .٩
  إبریل) ٧-٥(الحادي والعشرین ، معھد الملك عبد االله لتقنیة النانو، الریاض،  

توجھ "مؤتمر التمیز في تعلیم وتعلم العلوم والریاضیات الأول): ٢٠١٥(جامعة الملك سعود .١٠
، مركز التمیز البحثى في تعلیم العلوم "(STEM)العلوم والتقنیة والریاضیات والھندسة

  .مایو)٧-٥(لریاض،والریاضیات، ا
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المؤتمر الفلسطینى الدولى لعلوم النانو تكنولوجي وعلم المواد  ):٢٠١٢(جامعة النجاح الوطنیة .١١
ایربانا شامبین الأمریكیة، نابلس، الضفة  - بالتعاون مع جامعة فلسطین التقنیة، وجامعة الینویس

  .   مارس ٢٨- ٢٧الغربیة، فلسطین، من 

، الدار ١معجم المصطلحات التربویة والنفسیة، ط ):٢٠٠٣(حسن شحاتھ، وزینب النجار .١٢
  .المصریة اللبنانیة، القاھرة

فاعلیة استراتیجیة تدریسیة مقترحة على استخدام الحقائب  ):٢٠٠٨(حنان أحمد السعیدى .١٣
التعلیمیة فى تنمیة مھارات البرھان الھندسي والتفكیر الابتكاري والاتجاه نحو الھندسة لدى 

  .لثانى المتوسط بمنطقة عسیر، رسالة دكتوراه، عسیر ، جامعة الملك خالدتلمیذات الصف ا

فعالیة برنامج تدریبي مستند إلى نظریة تریز : )٢٠٠٨(حنان بنت سالم بن عبداالله آل عامر  .١٤
TRIZ)( في تنمیة حل المشكلات الریاضیة إبداعیاً ویعض مھارات التفكیر الإبداعي ومھارات

ت الصف الثالث المتوسط، رسالة دكتوراه، جدة، جامعة الملك عبد التواصل الریاضي لمتفوقا
  .العزیز

،  TRIZنظریة الحل الإبداعي للمشكلات : )٢٠٠٩(حنان بنت سالم بن عبداالله آل عامر .١٥
  ./crmang.com.عمانالطبعة الأولى، دار دیبونو للنشر والتوزیع، 

ندسة والقیاس في ضوء مدخل تطویر منھج الھ ):٢٠١٣(زینب محمد صفوت محمد أبوعاشور  .١٦
التعلم النشط لتلامیذ المرحلة الاعدادیة لتنمیة التحصیل والتفكیر الابداعي والاتجاه نحو 

  .الریاضیات، رسالة دكتوراة ، كلیة البنات للآداب والعلوم والتربیة، جامعة عین شمس

لخماسیة فى رفع استخدام إستراتیجیة دورة التعلم ا): ٢٠١٢(سامیة حسنین عبدالرحمن ھلال .١٧
مستوى التحصیل وتنمیة بعض مھارات التفكیر الناقد والمیل نحو الریاضیات لدى تلمیذات 

، الجمعیة المصریة مجلة تربویات الریاضیاتالمرحلة الابتدائیة بالمملكة العربیة السعودیة، 
  .١٢٦-٧٢لتربویات الریاضیات، المجلد الخامس عشر، أبریل، ص ص 

، عالم الكتب، "أسالیبھ وأنواعھ، تعلیمھ وتنمیة مھاراتھ" التفكیر ):٢٠١١(سناء محمد سلیمان .١٨
  .القاھرة

 ٣١ما ھى ؟ وما لھا؟ وما علیھا؟ مقال منشور في : تكنولوجیا النانو: )٢٠١٢(شبكة البصرة .١٩
  http://www.albasrah.net.مارس ، شبكة الكترونیة

في النانو تكنولوجى لتنمیة المفاھیم  فاعلیة برنامج مقترح): ٢٠١٥(شیماء أحمد محمد أحمد .٢٠
النانو تكنولوجیة والوعى بتطبیقاتھ البیئیة لدى طلاب شعبة العلوم بكلیة التربیة، مجلة التربیة 

، نوفمبر ص )٢(العلمیة، الجمعیة المصریة للتربیة العلمیة، المجلد الثامن عشر، العدد السادس
  .٧٤-٣٩ص 

مقدمة في فھم علم : جي عالم صغیر ومستقبل كبیرالنانو تكنولو) : ٢٠٠٩(صفات سلامة .٢١
  .النانوتكنولوجي، بیروت ، الدار العربیة للعلوم ناشرون
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، دمشق، سوریا، علم لا یزال في المھد: النانو تكنولوجي):٢٠٠٦(عبد الباسط حمودة .٢٢
https://uqu.edu.sa/files2/tiny_mce/plugins/.../Nano%20Technology.ppt  

الحس الریاضي وعلاقتھ  ):٢٠٠٣(د متولى، عبدالناصر محمد عبدالحمیدعلاء الدین سع .٢٣
بالابداع الخاص والإنجاز الأكادیمى لدى طلاب كلیات التربیة شعبة ریاضیات، المؤتمر العلمى 

أكتوبر، دار الضیافة، جامعة عین ) ٩-٨(، "تعلیم وتعلم الریاضیات وتنمیة الإبداع" الثالث 
  .٢٨٩-٢٤٧شمس، ص ص 

أثر استراتیجیة تدریسیة قائمة على حل المشكلات في تنمیة  ):٢٠١٤(محمد الزعبىعلى  .٢٤
مھارات التفكیر الإبداعي الریاضي لدى طلبة معلم صف، المجلة الأردنیة في العلوم التربویة، 

  .٣٢٠- ٣٠٥، )٣(، العدد)١٠(مجلد

ئمة على مبادئ فاعلیة استراتیجیة تدریسیة قا ):٢٠١٥(فاطمة بنت محمد بن فراس السرحانى .٢٥
في تنمیة التفكیر الإبداعي والھندسي لدى طالبات المرحلة المتوسطة، ) (TRIZنظریة تریز

  .١٢٩ - ١٠٠ینایر، الجزء الثانى، ص ص) ٢(، العدد)١٨(مجلة تربویات الریاضیات، المجلد

ائیة أثر تدریس وحدة في المجموعات لتلامیذ المرحلة الابتد): ٢٠٠٦(فاطمة عبدالسلام أبوحدید .٢٦
في ضوء نظریة الذكاءات المتعددة على التحصیل والمیل نحو الریاضیات، المؤتمر العلمى 

مداخل معاصرة لتطویر تعلیم وتعلم "السادس للجمعیة المصریة لتربویات الریاضیات 
  .٢٥٩-٢١٩یولیو،  ٢٠-١٩، "الریاضیات

معرفة في تنمیة التحصیل استخدام استراتیجیات ما وراء ال ):٢٠٠٩( فاطمة عبدالسلام أبوحدید .٢٧
والابداع في الھندسة لدى تلمیذات المرحلة المتوسطة بالمملكة العربیة السعودیة، مجلة تربویات 

  .١٧٥ -١٢٢، یولیو، ص ص )١٢(الریاضیات، الجمعیة المصریة لتربویات الریاضیات، المجلد 

المناھج، مع إشارة  توجھات في الدراسة والبحث التربوي في مجال ):٢٠١١(فایز مراد مینا .٢٨
  .خاصة إلى تعلیم الریاضیات، القاھرة ، مكتبة الانجلو المصریة

في تدریس " قوم -خطط –عبر "أثر توظیف إستراتیجیة ):٢٠١٠(كرم محمود عبد أبو عاذرة  .٢٩
الریاضیات على تنمیة التفكیر الإبداعي لدى طلبة الصف السابع الأساسي بغزة، ماجستیر غیر 

  .تربیة، الجامعة الإسلامیة، غزة ، فلسطینمنشورة، كلیة ال

التقانة النانویة، مقدمة مبسَّطة للفكرة العظیمة القادمة،  ):٢٠١١(مارك راتنر، ودانیال راتنر  .٣٠
   .ترجمة حاتم النجدي، بیروت، مدینة الملك عبدالعزیز للعلوم والتقنیة، المنظمة العربیة للترجمة

مدخل إلى علم النانویات  ):٢٠١٢( ھفلین. ى ، وجیمس رماسیملیانو دي فنترا ، ستیفان إیفو .٣١
وتقانتھا، ترجمة محمد الشیخلي، حاتم النجدي، یمن الأتاسي، وإبراھیم رشیدي، بیروت، مدینة 

  .الملك عبدالعزیز للعلوم والتقنیة، المنظمة العربیة للترجمة

نولوجیا التعلیم، الموسوعة العربیة لمصطلحات التربیة وتك: )٢٠٠٢(ماھر إسماعیل صبري .٣٢
  .مكتبة الرشد،  الریاض
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الإبداع في تعلیم الریاضیات، الطبعة الأولى،  القاھرة،  مكتبة الدار  ):٢٠٠٢(محبات أبوعمیرة .٣٣
  .العربیة للكتاب

رؤیة ووجھات (تعلیم الریاضیات وتعلمھا في مجتمع المعرفة ):٢٠٠٥(محمد أمین المفتى .٣٤
، الجمعیة "ات العالمیة والتربویة وتعلیم الریاضیاتالتغیر"، المؤتمر العلمى الخامس)نظر

  .٣٨-٢٨. المصریة لتربویات الریاضیات

فعالیة برنامج تعلیمي قائم على الوسائط : )٢٠١٢(محمد بن فایز بن عبدالرحمن الشھري .٣٥
المتعددة في إكساب طلاب الصف الثانى الثانوى مفاھیم تكنولوجیا النانو واتجاھاتھم نحوھا، 

  .توراه، كلیة التربیة، جامعة أم القرى، المملكة العربیة السعودیةرسالة دك
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التربیة والثقافة فیما بعد الحداثة، القاھرة، مكتبة الأنجلو  ):٢٠٠٦(محمد محمد سكران .٣٧
  .المصریة

تطویر مناھج الریاضیات في المدرسة الثانویة الصناعیة  ):٢٠٠٩(سید أحمد عبدالعال  محمد .٣٨
  .في ضوء احتیاجات سوق العمل المعاصرة، رسالة دكتوراه ، كلیة التربیة ، جامعة عین شمس

برنامج قائم على الأنشطة الواقعیة لتنمیة عملیات النمذجة  ):٢٠١٢(محمد سید أحمد عبدالعال  .٣٩
والمیل نحو الریاضیات لدى تلامیذ المرحلة الإعدادیة، مجلة تربویات الریاضیات، الریاضیة 

الجمعیة المصریة لتربویات الریاضیات، المجلد الخامس عشر، الجزء الثانى، أكتوبر، ص ص 
١٤٩-١١٧.  

المجلس الوطنى للثقافة تكنولوجیا النانو من أجل غد أفضل، ): ٢٠١٠(محمد شریف الاسكندانى .٤٠
  ).٣٧٤(سلسلة عالم المعرفة، الكویت ، ع: والآداب  والفنون

فاعلیة مقرر مقترح في البیولوجیا النانویة في تنمیة  ):٢٠١٠( مرفت حامد محمد ھانى .٤١
التحصیل والمیل لطلاب شعبة البیولوجیا بكلیات التربیة، الجمعیة المصریة للتربیة العلمیة، 

  .١٥٧-١٠٧، نوفمبر ، ص ص  )٢(، العدد السادس١٤مجلة التربیة العلمیة، مج

 ١٠سنوات وتعد انجازاً علمیاً، جریدة الاقتصادیة  ١٠عمرھا : )٢٠٠٩(مشعل الحمیدان .٤٢
  /http://www.aleqt.com.، جریدة الكترونیة٥٨٤٣، العد أكتوبر

الركن العام ،القسم العام،Nanotechnology قنیة النانو تكنولوجيت ):٢٠٠٨( ترایدنتمعھد  .٤٣
  ‹ ... ‹ www.traidnt.netللمواضیع العامة

تند إلى الدماغ لتنمیة نموذج تدریسي مقترح قائم على التعلم المس ):٢٠١١( مكة عبدالمنعم البنا .٤٤
الإبداع والتواص الریاضي لدى تلامیذ الصف الخامس الابتدائي، مجلة تربویات الریاضیات، 

- ١٣٨، الجزء الثالث، أكتوبر، ص ص ) ١٤(الجمعیة المصریة لتربویات الریاضیات، المجلد
١٨٥.  
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لبنائیة افاعلیة استخدام نماذج ما بعد  ):٢٠١٣( ھبة االله عدلى مختار، یاسر سید حسن مھدى .٤٨
یس تكنولوجیا النانو في تنمیة الخیال العلمى والاندماج في التعلم لدى تلامیذ المرحلة لتدر

 – ٢٠٧،  ٢٠١٣، ینایر ٣، ج ٣٣، عمجلة دراسات عربیة في التربیة وعلم النفس الاعدادیة،
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  .٢٦٤ -٢٣٦، الجزء الثانى ، أكتوبر،  )٨(

  .، مكتبة الفلاح، الكویت١التفكیر والمناھج المدرسي، ط ):٢٠٠٣( ولیم عبید، وعزو عفانة .٥١

اییر     ):٢٠٠٤(بیدولیم تاوضروس ع .٥٢ ات المع وء متطلب تعلیم الریاضیات لجمیع الأطفال في ض
  .وثقافة التفكیر، دار المسیرة، عمان، الأردن

53. Adams J.D.& Rogers, B. (2004): A Unified Approach to 
Nanotechnology education. American Society for 
Engineering,https://peer.asee.org/ 

54. Andre Gsponer(2008): Nanotechnology and Fourth Generation Nuclear 
Weapons, https://drive.google.com/file/d/.../edit?usp=sharing 

55. An-Najah N. university(2012) : Towards a Knowledge Based Economy 
in Palestine Nano or Not: Technology is the Answer , The First 
International Palestinian Conference on Nanotechnology for Advanced 
Material and Devices, Nablus , West Bank , Palestine 

56. Annie Kurtz and Melissa Anderson and Tapas Kar(2003):  Pilot 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ١٢٣   
  

program to integrate nanotechnology in Utah’s high schools, Utah State 
University, Logan, USA, www.tntg.org/documents/SPIEK12Nano.pdf 

57. Ban  , K. & Kocijancic , S. ( 2011): Introducing topics nanotechnologies 
to middle and high school curricula, 2nd  World Conference on 
Technology and Engineering Education. Ljubljana, Slovenia, 5-8  
September 

58. Benedicate Hingant &  Virginie Albe (2012): Nanoscience and 
nanotechnologies learning and teaching in secondary education: A 
review of Literature, RoutledgeInforma Ltd. Registered in England and 
Wales ,https://halshs.archives-ouvertes.fr/ 

59. Billig Shelley H. & Others ( 2005 ) : Closing The Achievement Gap : 
Lessons From Successful Schools , U S Department Of Education , Eric , 
No ( ED 491863 ) . 

60. Deleuze, Gilles (2004): How do we recognize structuralism? Los 
Angeles and New York. 170=192. ISBN 1-58435-018-0.pp.171-173,  
Available for free download at :  http://www.topoi.net/ 

61. Doriel Moorman(2015): Nanotechnology for Enhancing Math, Science, 
and Language Arts in the Elementary Grades: How Small Is your 
Future?, Yale National Initiative to Strengthen Teaching in Public 
school, Yale university, http://teachers.yale.edu 

62. Elizabeth A. Palmer (2009): The Nanoleap project Evaluation Report. 
The National Science Foundation. 

63. Foothill DeAnza Colleges,Nanotechnology Program(2005) : Atlas of 
Nanotechnology, NSF Proposal Oct,nanosense.sri.com/ 

64. Frenn , Mark  Joseph ( 2002 ) : Benefits Of Algebraic Proof And 
Problem Posing : A Study Into Creative Strategies For Solving Linear 
Equations, MAT, California State University Dominguez Hills , 
Dissertation  Abstracts International , Vol. (40) , No (AAI1408138 ) . 

65. Gabor, L. Hornyak (2009): Nanotechnology : Education and Workforce 
development.  http://mtbooks.co.za/ 

66. Girdan,A.,( 1993) : Different uses of learners conception from 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ١٢٤   
  

constructivist models to the allosteric model , Third Misconception 
Seminar Proceedings. http://www.mlrg.org/proc3pdfs 

67. Giordan  A.,Jacquemet , S. & Golay, A. (1999): A new approach for 
patient education : beyond constructivism.  patient education and 
counseling , Vol.(38), No(1), pp 61-67. 

68. Giordan  A., (2012a): The allosteric learning model and current 
theories about learning , Laboratoire of teaching  epistemologies and 
Sciences, http://cms.unige.ch/ldes/wp-content/uploads/ 

69. Giordan  A., (2012b): From constructivism to allosteric learning 
model, Laboratoire of teaching  epistemologies and Sciences , 
http://cms.unige.ch/ 

70. Gojkov, G., & Stojanvic, A. (2011): Participatory epistemology in 
didactics, research studies 46, the preschool, teacher training college" 
Mihailo Palov"- VRSAC, University" Aurel Vlaicu" . Arad , Romania. 
http://www.uskolavrsac.edu.rs/ 

71. Hakkarainen , K. (2003) : Emergence of progressive Inquiry culture in 
computer- supported Collaborative Learning. Learning Environments 
Research, vol.6, No.2,pp199-220,http://ldt.stanford.edu/ 

72.  Jacinta M. Mutambuki(2014): Integrating Nanotechnology into the 
Undergraduate Chemistry Curriculum: The Impact on Students’ Affective 
Domain, ph.D.Western Michigan University, 
http://scholarworks.wmich.edu/ 

73. James A. Jacob, (1996): Designing the very small : Micro and 
Nanotechnology . Resources in technology , Technology Teacher, v55 
n8, p22-27.http://eric.ed.gov/?id=EJ522567 

74. Jayanta Choudhury, Rawat, K. ; Seetharaman, G. ; Massiha, G. 
(2003):Initiating a program in nanotechnology through a structured 
curriculum International Conference on Microelectronic Systems 
Education, ieeexplore.ieee.org/ 

75. John F. Mongillo (2012) : offer programs of Nanotechnology, Academic 
press, Inc, U.S.A. , http://jntuh.ac.in/bulletin_board/.../Nanotech.pd 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ١٢٥   
  

76.     Kurapati Srinivas(2014):Need of Nanotechnology in Education, 
Science Journal of Education . Vol 2, Issue 2,  pp. 58-64 
,http://www.sciencepublishinggroup.com 

77. Laherto, A.(2010):" An analysis of the Education Significance and 
Technical Literacy , Science Education Significance of NanoScience 
and Nanotechnology in Significance and Technical Literacy". Science 
Education International, Vol.(21) , No.(3) , September , p p . 160-175. 

78. Lei , Polin P.(2000): the frontiers of  Nanotechnology and Nano 
medicine (SIG MED)" Proceedings of the ASIS Annual Meeting, v37 
p496 2000 

79. Lok C. Lew, et al , (2008): Physics – Based Mathematical Models for 
Nanotechnology, Journal of physic : Conference Series, V.107, N.1, 
iopscience.iop.org/article/ 

80. Luisa F. & Duncan S.(2013): Nanotechnologies: Principles, 
Applications, Implications and Hands – on Activities, Directorate – 
General for Research and Innovation Industrial Technologies(NMP), 
European Commission, B-1049 Brussels, https://ec.europa.eu/research 

81. Manasi Karkare (2008):"Nanotechnology Fundamentals and 
Applications" . I.K. International Publishing House Pvt. Ltd. New Delhi-
India 

82. Marinelle , R. (2014): Toward integrating  Nanotechnology in the K-12 
science Curriculum, A Note of Hope in the State of the Union, Ph.D. 
University of Arkansas, http://ijtan.avestia.com/ 

83. Mark Ratner & Daniel R.(2003): Nanotechnology a gentle 
introduction to the next big idea, Oxford university 
press32.http://materialrulz.weebly.com 

84. MELBOURNE, FLA._Florida Institute of Technology (2010) : 
Florida Tech Introduces a Minor in Nanoscience and Nanotechnology, 
Florida Institute of Technology, newsroom.fit.edu/.../florida-tech-
introduces-a-minor-in- Nanoscience and Nanotechnology 

85. Meyyappan, M.(2004): " Nanotechnology Education and Training " , 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ١٢٦   
  

Journal of Materials education, Vol 26(3-4), pp.311-320. 

86. Moradi , M., Brunel, S., & Vallespir, B. ( 2008): Design a product for 
Learning and Teaching : from underline Basic Theories to Developing a 
Process" , International workshop in Extended product and process 
Analysis and Design, Bordeaux, 20-21 March, France. 
https://hal.archives- uvertes.fr/file/index/docid/323144 

87. Muukkonen , H. , Hakkarainen , K., & Lakkala, M.(2004):computer-
mediated progressive Inquiry in higher education, In T.S. Roberts(Ed.), 
online Collaborative Learning : Theory and practice , pp.28-53, PA: 
Information Science publishing, https://books.google.com.eg/ 

88. Nanobiotechnology Center (NBTC) (2007 ): Integrating Nano into 
PreK 12 Education, cfao.ucolick org / meetings/ 
oct27ppts/NRCEN_Waldron _SeamlessInte.pdf 

89. Pickrell ,John( 2005): Instant Expert: 
Nanotechnology,www.newscientist.com/article/in64-instant-expert-
nanotechnology/ 

90. Richard, A.  Lesh , Eric Hamilton, James J Kaput  (2011): 
Foundations for the future in Mathematics education, Oxford university, 
Press, http://www.bokus.com/ 

91. Semih Ozel & Yelda Ozel (2008): Nanotechnology in Education: 
Nanoeducation Heraklion , Greece. International conference on 
Engineering Education , July 22-24. 

92. Taber, S. (2006): beyond constructivism the progressive research 
programme into learning science, Studies in Science Education, Vol.42 
No.1, pp125-184 ,https://www.academia.edu/ 

  
  
  
  


