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مقدمة:

تع���د المفاهيم العلمية الأ�سا�س ف���ي تعلم العلوم، وهي 

الوح���دات البنائية للعلوم، وع���ن طريقها يتم التوا�صل بين 

الأفراد �سواء داخل المجتمعات العلمية �أو خارجها )الخليلي 

ووحي���د ويون����س، 1996(، وي�ؤكد �أمبو�سعي���دي والبلو�شي 

)2009( �إن هناك �شيئين �أ�سا�سين في تعلم العلوم هما تعلم 

المفاهيم وتعلم العمليات، لذا ف�إن الاهتمام بتعلم المفاهيم 

العلمي���ة تعلم���ا �صحيحا يعد ف���ي غاية الأهمي���ة كونها 

الأ�سا�س في تعلم القوانين والمبادئ والتعميمات والنظريات 

العلمية.

�إن ع���دم تعلم المفاهيم العلمية ب����شكل �صحيح �سي�ؤدي 

�إل���ى تكّون ما يعرف بالفهم الخط����أ �أو الت�صور البديل لدى 

الطلبة ، وال���ذي يعرفه كاي)Kay, 2000: 3938( على �أنها 

“المفاهي���م التي يحملها المتعلمون وه���ي قد لا ت�شبه ولا 
تتف���ق مع الفه���م العلم���ي ال�سليم ال���ذي كون���ه العلماء 

والخبراء”. وي�شير �أمبو�سعيدي )2004(  �إن ت�صحيح الأخطاء 

المفاهيمية )الت�صورات البديل���ة( لي�ست عملية ب�سيطة كما 

ق���د يتبادر للذهن، بل عملية تتطل���ب جهدا من قبل المعلم 

ف���ي التخطي���ط والإعداد والتنفي���ذ، ي�ستخ���دم فيها طرائق 

تدري�س منا�سبة.

توجد مجموعة من الطرق والإ�ستراتيجيات والنماذج التي 

ت�ستخدم  لمعالجة الأخطاء المفاهيمية )الت�صورات البديلة(، 

مث���ل الا�ستق�صاء والا�ستك����شاف، والمنظم���ات التخطيطية 

والت�شبيه���ات والمناق�شة والعرو�ض��� العملية ) �أمبو�سعيدي 

والبلو����شي،2009؛ خطايب���ة، 2005(، بالإ�ضافة الى بع�ض 

النم���اذج التدري�سية المبني���ة على النظري���ة البنائية في 

التدري����س، وفي ه���ذه المقالة �س�أتطرق �إل���ى نموذجين من 

النم���اذج الفاعلة في تعدي���ل الأخط���اء المفاهيمية وهما: 

�أنم���وذج بو�سن���ر، ال���ذي ي�شمل تح���ت مظلت���ه العديد من 

�إ�ستراتيجي���ات التدري����س الم�ستخدمة ف���ي تعديل الأخطاء 

المفاهيمية، والنموذج المعرفي.

المفاهيم العلمية
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�أولاً: �أنموذج بو�سنر:

الخلفية النظرية للنموذج:

 Posner, Strike, ( و�ضع��ه بو�سنر و�ست��راك وهيو�سن وجيرت��زوج

 ،Özdemir & Clark, 2007(  )  Hewson & Gertzog
الخليلي وحيدر ويون�س، 1996(، وي�سعى �إلى تعديل الأخطاء المفاهيمية 

ل��دى المتعلم، ويعتمد عل��ى النظرية البنائية التي ت�ؤك��د على �أن المتعلم 

يج��ب �أن يبن��ي المعرفة بنف�سه لا �أن ي�ستقبله��ا من المعلم دون بذل جهد 

م��ن قبل��ه، ويتخذ م��ن خبرات��ه ومعرفته ال�سابق��ة قاع��دة للانطلاق في 

2003؛  وزيت��ون،  )زيت��ون  جدي��دة  ومع��ارف  خب��رات  ع��ن  البح��ث 

Trowbridge, Bybee & Powell, 2000؛  مارت��ن و�سك�ست��ون 

وواجن��ر وجيرلوفيت�ش��، 1998؛ الخليلي وحيدر ويون���س، 1997(، ومن 

خال�ل بناء المتعلم للمعرفة بنف�سه ف�إن��ه يعمل على �إعادة الاتزان لعقله 

عندم��ا لا تتنا�سب معطيات الخبرة الجدي��دة مع ما كان يعتقده ويحمله 

م��ن فه��م غي��ر �صحيح ع��ن الظاه��رة �أو المفه��وم العلمي، كم��ا �أن الفكر 

البنائ��ي يرك��ز عل��ى التكامل بي��ن المفاهي��م والقواني��ن والنظريات في 

م�شاهدة الحوادث والأ�شياء وفي تكوين بناءات معرفية جديدة.

يعتق��د بو�سن��ر وزملائه �أن��ه �إذا كان الت�صور الذي يحمل��ه المتعلم عن 

مفه��وم ما يعمل ب�شكل وظيفي، وي�ستطي��ع ا�ستخدام مخطط ذلك الت�صور 

بنج��اح ف��ي التعامل م��ع المواقف الت��ي ت�صادفه، ف���إن المتعلم لا ي�شعر 

بحاج��ة �إل��ى �أح��داث تغيير ف��ي ت�صوره ع��ن المفهوم، لك��ن �إذا لم ينجح 

الت���صور الحال��ي عن المفهوم في حل بع�ض الم���شكلات �أو المواقف ف�إن 

المتعل��م ق��د يلج�أ لإجراء بع�ض التعديلات على ذلك الت�صور، ويطلق على 

هذه الحالة بالا�ستيلاء على المفهوم  ”conceptual capture“ �أو 

 Hewson,(  “ weak restructuring”  البن��اء �إع��ادة  �ضع��ف 

.) Özdemir & Clark, 20071981 المذكور في

مراحل تطبيق الأنموذج في الغرفة ال�صفية:

يتطلب تطبيق الأنموذج المرور بمرحلتين �أ�سا�سيتين هما:

المرحلة الأولى: الك�شف عن الت�صورات البديلة �أو الأخطاء المفاهيمية 

ل��دى الف��رد، وت�ستخ��دم العدي��د م��ن الط��رق ف��ي الك���شف ع��ن الأخط��اء 

المفاهيمي��ة ل��دى المتعلمي��ن، منه��ا خرائ��ط المفاهي��م والتداع��ي الحر 

والاختب��ارات والمقابل��ة والر�س��م والت�صني��ف الحر والمناق���شة ال�صفية، 

والتف�سير وغيرها ) �أمبو�سعيدي والبلو�شي،2009؛ خطايبة،2005(.

المرحل��ة الثاني��ة: ا�ستخ��دام �إ�ستراتيجي��ة منا�سب��ة لتقدي��م الت���صور 

ال�صحي��ح، ويت��م اختيار طريقة قائمة على مب��ادئ النظرية البنائية لأن 

الأنموذج مبني عليها، وحتى يتم تعديل الأخطاء المفاهيمية )الت�صورات 

البديل��ة( ل��دى المتعلمي��ن، من خلال الط��رق والإ�ستراتيجي��ات المنا�سبة 

عل��ى المعلم مراعاة مجموعة من النقاط )�أمبو�سعيدي والبلو�شي،2009، 

: )Trowbridge, Bybee & Powell, 2000
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 الفع��ل �أولا ث��م الكلم��ات:  يق��وم المعلم هن��ا بالتخطيط للدر�س 	

بتو�ضي��ح  القي��ام  ث��م  وم��ن  �أولا  بالأن�شط��ة  المتعلم��ون  يب��د�أ  بحي��ث 

المعلوم��ات و�إك�سابه��ا له��م، لأن ه��ذا يجع��ل المتعلمي��ن التعام��ل م��ع 

الظواهر ب�صورة مبا�شرة بدلا من تلقي المعلومة وا�ستظهارها.

 حم��ل المفهوم الجدي��د في �أثناء التدري�س: يتطلب من المعلم �أن 	

ي���ضع ف��ي الاعتبار ف��ي �أثناء التخطي��ط للدر���س المفه��وم �أو المفاهيم 

الجديدة المراد �إك�سابها، ولذا يجب تركز الأن�شطة التي يقدمها والأ�سئلة 

التي يطرحها على هذا الجانب.

 عل��م المفه��وم للآخري��ن: يطل��ب المعلم م��ن المتعلمي��ن تعليم 	

بع�ضه��م البع�ض م��ن خلال المناق�شات وطرح الأ�سئل��ة، وذلك لأن الفرد 

يتعلم المفهوم �أكثر عندما يعلمه للآخرين.

 لا تدع المفهوم يموت: �إن التكرار المتواتر للمعلومات المكت�سبة 	

حديث��ا ���ضروري، لأن��ه ينع�ش الذاك��رة ب�صورة م�ستمرة، م��ع مراعاة �أن 

يك��ون هذا التك��رار في �سياقات جديدة ت�ساعد على تر�سيخ المفاهيم في 

ذاكرة المتعلمين.

وم��ن الط��رق والإ�ستراتيجي��ات التي يمك��ن ا�ستخدامها ف��ي معالجة 

الت���صورات البديلة الا�ستق���صاء والا�ستك�شاف، والمنظم��ات التخطيطية 

ودورة  التعل��م  ودورة  العملي��ة،  والعرو�ض��  والمناق���شة  والت�شبيه��ات 

التق���صي الثنائي��ة )العفيف��ي، 2011؛ �أمبو�سعي��دي والبلو���شي،2009؛ 

Rowley, 2006؛ خطايبة، 2005(.

كيفية تقديم الت�صور ال�صحيح:

يت��م ذل��ك عن طري��ق تنمية ق��درة الفرد عل��ى تمييز الت���صور الجديد 

 )assimilating( ب���شكل وا���ضح ومعق��ول وذي فائدة وذل��ك بتمثل��ه

للأف��كار الجدي��دة داخ��ل �شبك��ة المعلوم��ات الموجودة لدي��ه، وتحقيق 

عملي��ة مواءم��ة )accommodation( بي��ن الت���صور الجدي��د عل��ى 

ح�س��اب الت���صور القديم �أو برف��ع قيمة الت�صور الجدي��د بانتقا�ص قيمة 

الت�صور القديم.

ال�شروط الواجب توافرها لإحداث التغير المفهومي:

�إن الإن�س��ان بطبع��ه يقاوم التغير ما لم ي�شع��ر ب�ضرورة ذلك، وهذا ما 

يح��دث ف��ي حال��ة �أردنا �إح��داث تغير مفهوم��ي لدى المتعل��م في حالة 

امتلاكه �أخطاء مفاهيمية �أو ت�صورات بديلة للمفاهيم العلمية، لذا يجب 

توفير �أربعة �شروط في الموقف التعليمي الم�صمم ح�سب �أنموذج بو�سنر 

لإح��داث التغير المفهومي وهي )Posner et al. (1982) الم�شار �إليه 

ف��ي  Özdemir & Clark, 2007؛ Clough, 2006؛ خطايب��ة، 

2005؛ زيتون وزيتون، 2003(: 

ال����شرط الأول: ع���دم الر����ضا )dissatisfaction(: �أن يحدث عدم 

ر���ضا ل��دى المتعل��م ع��ن منظومت��ه المفاهيمي��ة الت��ي ل��م ي�ستطيع من 

خلالها تف�سير الظاهرة �أو الحدث �أو الموقف الذي يتعامل معه.
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ال����شرط الثاني: و����ضوح الت����صور الجدي���د )intelligibility(: �أن 

يعر�ض الت�صور الجديد ب�شكل وا�ضح ومقنع ي�ستطيع المتعلم فهمه؛ بحيث 

ي�ستطي��ع ربط��ه ف��ي �شبك��ة معلومات��ه ال�سابق��ة ودمجه داخ��ل منظومته 

المفاهيمية.

ال����شرط الثال���ث: المعقولي���ة )plausibility(: �أن تت���ضح معقولية 

الت���صور الجدي��د عن��د الف��رد وقناعت��ه ب��ه، حي��ث يب��رز ل��ه دوره في حل 

الم���شاكل وتف�سي��ر الأح��داث والمواقف التي ل��م ي�ستطيع المفه��وم القديم 

حلها �أو تف�سيرها.

ال����شرط الرابع: جدوى المفه���وم )fruitful(: يق�صد ب��ه الجدوى من 

تعلم ذلك الت�صور ومكانته التف�سيرية بما ي�ؤديه من تطبيقات مختلفة. 

وال�شكل التالي يو�ضح مخطط كيفية تعديل الت�صورات البديلة. 

�شكل )1(

مخطط تعديل الت�صورات البديلة وفق �أنموذج بو�سنر

دور المعلم في �أنموذج بو�سنر:

	 أن يتخ��ذ موق��ف الأ�ست��اذ الخ���صم بالمنط��ق ال�سقراطي، لي���س خ�صما�

للمتعلم و �إنما خ�صما للفهم الخاطئ عنده. 

	 أن ي���ؤدي دور الأنم��وذج للمفك��ر العلم��ي، وم��ن مظاهر ه��ذا الأنموذج�

ال�سع��ي الدائ��م نحو اكت�شاف الات�ساق بين المعتق��دات والنظريات والدلائل 

التجريبي��ة، وال�سع��ي نحو الاقت�صاد في المعتق��دات، وال�شك في النظريات، 

والتقدير للاختلافات في النتائج وما �إذا كانت هذه الاختلافات تتفق مع 

النظرية. 
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 عنوان الدر�س:  الفرق بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية

  ال�صف: ال�صف الثامن

در�س تطبيقي على �أنموذج بو�ستر

�أهداف الدر�س: 

يتوقع من الطالب �أن يحقق المخرجات الآتية:

	.التميز بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية

	.ا�ستخدام الترمومتر في قيا�س درجة الحرارة بفاعلية

المواد والأدوات الم�ستخدمة:

تجهيز المواد الآتية بحيث تكفي ل�ست مجموعات

	 ك��رات معدني��ة متفاوت��ة ف��ي الحج��م، �أو مكعبات مختلف��ة الحجم

ومتماثلة في نوع المادة. تكفي ل�ست مجموعات.

	.موقد بنزن، حو�ض زجاجي ) �أو ك�أ�س كبير(، ترمومتر

	أطباق مملوءة بال�شمع�

احتياطات ال�سلامة:

	.الحذر عند ا�ستخدام موقد بنزن

	 .الحذر عند التعامل مع المواد ال�ساخنة

	.الت�أكد من غلق الغاز بعد الانتهاء من الت�سخين

خطوات تطبيق الدر�س:

يفتر�ض من المعلم �أنه قام بالتخطيط لجميع مجريات الدر�س م�سبقا.

التمهيد: 

ف��ي الح���صة ال�سابقة ت��م �إجراء ن���شاط لتو�ضيح الفرق بي��ن درجة الحرارة 

والطاقة الحرارية.

	:يراجع المعلم تعريف كل من

	 طاق��ة الح��رارة: ه��ي الطاقة الت��ي تنتقل من ج�سم ذو درج��ة حرارة عالية 

�إلى ج�سم ذو درجة حرارة منخف�ضة وتقا�س بوحدة الجول

	 درج��ة الح��رارة: مقيا���س لم��دى �سخون��ة  الج�س��م �أو برودت��ه. �أو مقيا���س

لمتو�سط طاقة حركة جزيئات المادة.

	 :يطرح المعلم بعد ذلك ال�س�ؤال الآتي

مكعب��ان م��ن النحا�س تم ت�سخينهما في حو�ض مائ��ي كما ال�شكل، فتركا في 

الماء وهو يغلي لمدة 10 دقائق، مما �سبق نتوقع �أن المكعب الأول:

وفيما يلي در�س تطبيقي على الأنموذج.
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�أ( درجة حرارته �أكبر من درجة حرارة المكعب الثاني.

ب( درجة حرارته �أقل من درجة حرارة المكعب الثاني.

ت( طاقته الحرارية �أكبر من الطاقة الحرارية للمكعب الثاني.

ث( طاقته الحرارية �أقل من الطاقة الحرارية للمكعب الثاني.

ف�سر �إجابتك

	 يعط��ي الطلبة م��دة 3 دقائق لحل ال�س�ؤال، ثم ي�صح��ح الأوراق بم�ساعدة

الطلبة عن طريق تبادل الأوراق بينهم.

	 ير���صد ع��دد الطلبة الذين اخت��اروا الإجابة ال�صحيحة، ث��م يبد�أ مناق�شة

الإجابات لمعرفة المفاهيم البديلة لديهم.

هنا يظهر عدم الر�ضا لدى الطلبة الذين �أجابوا �إجابة خاطئة،

 وبعد مناق�شة التف�سيرات يظهر و�ضوح الت�صور الجديد

عر�ض الدر�س: 

بع��د ذل��ك يطرح المعل��م على الطلب��ة ال�س�ؤال الآت��ي: كيف يمكن الت�أك��د من �صحة 

الإجابة؟

	 .يق�سم المعلم ال�صف �إلى 6 مجموعات ليتناق�شوا في الإجابة لمدة دقيقتين

	.يناق�شهم في �إجاباتهم و�أفكارهم

	 بع��د ذلك يوزع عل��ى المجموع��ات الأدوات وورقة العم��ل، ويعطي تنبيهات

واحتياطات الأمن وال�سلامة. 

	 ويب��د�أ الطلب��ة في تنفيذ الن�شاط والمعلم يوجهه��م وير�شدهم �إن احتاج الأمر

ولكن عن طريق المناق�شة وطرح الأ�سئلة  حول ما يقومون به.
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	 نف�س ومن  الكتلة  في  مختلفتين  كرتين  ت�سخين  يتم 

نوع المادة في حو�ض مائي لمدة 15 دقيقة ويتم ت�سجيل 

درجة الحرارة.

	 طبق في  منهما  كل  وتو�ضع  ب�سرعة  الكرتان  ترفع 

ال�شمع.

	 ،ي�سج��ل الطلبة ملاحظاتهم وا�ستنتاجاتهم في ورقة العمل

ويجيبوا عن ال�س�ؤال الموجود بها.

	 ملاحظاته��م المجموع��ات  تعر�ض��  الن���شاط،  م��ن  الانته��اء  بع��د 

وا�ستنتاجاتهم للو�صول �إلى خلا�صة.

ماذا لاحظت؟

.................................................................................................................................

. ...........................................................................................................................

ماذا ت�ستنتج؟

.................................................................................................................................

. ............................................................................................................................

ولكنهما  الكتلة  في  متماثلتان  كرتان  ا�ستخدام  تم  �إذا  يحدث  �أن  تتوقع  ماذا 

مختلفتان في المادة؟ ف�سر �إجابتك.

.................................................................................................................................

.............................................................................................................................

	 يق��وم المعلم بمناق�شة �إجابة ال�س�ؤال المرفق بورقة العمل في �ضوء ما

تو�صلوا �إليه في الن�شاط.
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 بعد �إجراء الن�شاط وملاحظة ما يحدث لل�شمع يظهر معقولية

 الت�صور البديل، وبعد �إجابتهم على ال�س�ؤال المرفق بورقة

العمل جدوى الت�صور الجديد

التقويم الختامي: 

ويعتبر التقويم الختامي دليل على مدى جدوى الت�صور الجديد لأن الطالب هنا 

قد يوظفه في موقف جديد، لذا يطرح المعلم ال�س�ؤال التركيبي الآتي: 

ثانياً: الأنموذج المعرفي:

الخلفية النظرية للأنموذج:

 Charles( و ت�شارل��ز �أندر�سون )Daniel Neale( ابتك��ر هذا الأنم��وذج دانيال نيل

Anderson( ومجموع��ة م��ن زملائهما ع��ام 1987، فقد ا�ستفادوا م��ن الأفكار الواردة 
ف��ي العديد م��ن ا�ستراتجيات التعلم القائمة على النظرية المعرفي��ة والنظرية البنائية مثل 

دورة التعل��م والمنظمات المتقدم��ة والتعليم المبا�شر وخرائط المفاهيم والأنموذج البنائي 

)زيتون وزيتون، 2003، الخليلي وحيد ويون�س، 1996(.

ي�ستن��د هذا الأنموذج على نظري��ة بياجيه للنمو المعرفي ومبادئ النظرية البنائية، كما 

�أن مراحل��ه تت�شاب��ه مع مرح��ل دورة التعلم ولكنه��ا مف�صلة ب�شكل �أكبر، فنج��د �أن الطالب 

ي�سع��ى لبن��اء المعرفة بنف�س��ه ولا ي�ستقبلها من المعل��م ب�شكل مبا���شر، ويتفاعل مع البيئة 

المحيطة به من مواد و�أدوات و�أجهزة وقوى ب�شرية، ويعتمد على خبراته ومعارفه ال�سابقة 

ف��ي اكت�س��اب معارف جدي��دة وتو�سيعها و�صقل مهاراته، كم��ا �أن و�ضعه في مواقف ت�شبه 

المواق��ف الحقيق��ة بحيث يواجه م�س�ألة �أو م�شكلة تتطلب الو���صول �إلى حل منطقي وعملي 

تحف��زه  لإ�ستخدام خبرات��ه ومعارفه ال�سابقة في الو�صول للحل، وبالتالي ف�إن دور المعلم 

يك��ون بمثاب��ة الموج��ه والمر���شد ولا يمار�سه ب�إعط��اء تعليمات مبا���شرة و�إنما عن طريق 

 Joyce, Weil & Calhoun, 2004( ال�ساب��رة  والأ�سئل��ة  التلميح��ات  �إعط��اء 

،Trowbridge & Wandersee, 1997، الخليلي وحيد ويون�س، 1996 (.
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مراحل تطبيق الأنموذج في الغرفة ال�صفية:

 يتكون الأنموذج من ت�سع مراحل هي )الخليلي وحيد ويون�س، 1996(:

:)Instruction( التعليم المبا�شر )1

تمثل هذه المرحلة نقطة الانطلاق، فتت�ضمن تمهيداً عاماً عن �أهداف الدر�س ومحتواه 

ون�شاطات��ه، وبم��ا �أنه ف��ي البداية يج��ب عليه �أن يج��ذب انتباه الطلبة ويثي��ر دافعيتهم 

ويحفزه��م نح��و التعلم والان�شغال بما يدور في الدر�س، لذا يجب التخطيط له ب�شكل جيد، 

لأنه بمثابة ال�شعلة التي تنير درب التعلم.

:)Review( المراجعة )2

يت��م ف��ي ه��ذه المرحلة مراجع��ة الدرو���س ال�سابقة �أو المع��ارف التي �سب��ق درا�ستها، 

لتكون قاعدة تبنى عليها المعرفة التي �سيتم اكت�سابها خلال الدر�س الحالي، لذا ينبغي 

م��ن المعلم تحديد المفاهيم الأ�سا�سية والمحوري��ة للدر�س الحالي والمفاهيم والمعارف 

ال�سابق��ة وذات العلاقة المبا�شرة بمحتوى الدر���س واللازمة لا�ستيعابه، لأن كل ذلك من 

��شأنه تهيئة الطلبة وتي�سير عملية ا�ستيعابهم لم�ستجدات الدر�س الحالي.

 :)Overview( الا�ستعرا�ض )3

تت�ضم��ن ه��ذه المرحل��ة ا�ستعرا�ض�� ع��ام ومبدئ��ي للمعلوم��ات الجدي��دة �أو الم�شكلة 

المطروح��ة للدرا�سة، فيق��وم المعلم با�ستثارة تفكير الطلب��ة كا�ستخدام الع�صف الذهني، 

وط��رح �أ�سئل��ة تحف��ز تفكيره��م، وتوجه��ه نح��و ا�ستجابات جدي��دة، وهذا يجع��ل الطلبة 

يح��ددون معارفه��م ال�سابقة، وي�شجعهم على تحديد ما يرغبون في معرفته للو�صول الى 

حل الم�شكلة المطروحة �أو الإجابة عن الت�سا�ؤلات التي تدور في �أذهانهم. 

:)Investigations/ Activities( الإ�ستق�صاء /الن�شاطات )4

يق��وم الطلب��ة في ه��ذه المرحل��ة بالتعامل م��ع الم��واد والأدوات والأجه��زة اللازمة، 

ويختب��رون �أفكاره��م عملي��اً ب�إج��راء الن�شاط��ات والتج��ارب، ويك��ون دور المعلم مي�سر 

وموج��ه فق��ط ولي���س ناق��ل للمعرفة، في�شج��ع الطلبة عل��ى العمل ولك��ن دون توجيهات 

مبا���شرة، وي�ستمع �إليهم ويلاحظهم في �أثناء العم��ل مع تقديم الإر�شادات وقت الحاجة، 

ويتدخ��ل ع��ن طري��ق �إث��ارة الت�س��ا�ؤلات وط��رح �أ�سئل��ة �ساب��رة لتوجيههم �إل��ى الاتجاه 

ال�صحي��ح، ويزوده��م بالتغذية الراجعة، كما يعمل كم�ست���شار لهم عند لجوءهم �إليه. وقد 

يعط��ي توجيه��ات و�إر�شادات مبا�شرة ويقدم العون اللازم �إذا تطلب الأمر و�أحيانا ي�ضطر 

المعلم لإجراء عر�ض عملي للتجربة �أو الن�شاط لأ�سباب تتعلق بالأمن وال�سلامة. 

:)Representation( التبيان �أو التعبير )5

ف��ي ه��ذه المرحلة ينظم الطلبة البيان��ات والنتائج التي ح�صل��وا عليها ويعبروا عنها 

بالج��دوال والر�سوم��ات �أو �أي منظمات تخطيطية منا�سب��ة، وذلك يعودهم على التوا�صل 

مع الآخرين واختيار الو�سيلة وال�صورة المنا�سبة لعر�ض نتائجهم ب�صورة وا�ضحة.

:)Discussion( الحوار والمناق�شة )6

ته��دف ه��ذه المرحلة �إل��ى مناق�شة النتائ��ج التي تو���صل �إليها الطلبة، فيق��وم المعلم 

بمناق�شته��م فيها، وكي��ف تو�صلوا �إليها؟ وما الإجراءات الت��ي اتبعوها؟ ما الدلائل التي 

تدعم نتائجهم؟ وكيف تغلبوا على ال�صعوبات؟ وما م�صادر الخط�أ؟ وما �سبب الاختلاف 

في النتائج؟ وغيرها من الأ�سئلة. 

:)Invention( الإختراع )7

بع��د �أن عر�ض�� الطلب��ة م��ا تو�صلوا �إليه ف��ي المرحل��ة ال�سابقة، يق��وم المعلم في هذه 

المرحل��ة بالتدري���س المبا���شر مرة �أخ��رى، حيث يتم تعلي��م المفاهيم الجدي��دة، و�إعطاء 

التف�سيرات العلمية الدقيقة، وا�ستخدام المنظمات التخطيطية للتعبير عن الفهم ال�صحيح 
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للمفاهي��م، وتحدي��د المفاهي��م البديل��ة �أو الأخط��اء المفاهيمي��ة التي ب��رزت فيتم 

تعديله��ا ومعالجته��ا، والجدي��ر بالذكر �أن ه��ذه المرحلة تهدف �إلى �إع��ادة ت�شكيل 

البناء المعرفي للطلبة بما ي�ضمن حدوث التعلم ذي المعنى.

:)Application( التطبيق )8

يت��م تجري��ب واختب��ار المفاهي��م الجدي��دة في مواق��ف جديدة، وق��د تتطلب �إلى 

�إع��ادة المراح��ل )4، 5، 6، 7(، في�شج��ع المعل��م الطلب��ة على تطبيق م��ا تعلموه في 

مواق��ف جديدة م�شابه��ة مما ي�ؤدي �إلى تو�سع �إدراكه��م للمفاهيم، و�إيجاد علاقات 

جدي��دة م��ع مفاهيم �أخ��رى، وهنا ي�ستطي��ع المعلم �أن يدرك م��دى ا�ستيعاب الطلبة 

للمفاهيم من خلال ملاحظتهم في هذه المواقف الجديدة. 

:)Summary & Closure( التلخي�ص والغلق )9

وف��ي هذه المرحلة يت��م تلخي�ص النتائج والإ�ستنتاج��ات والتف�سيرات والو�صول 

�إلى خلا�صة تختم الدر�س وتربطه بالدرو�س ال�سابقة وتمهد للدرو�س اللاحقة.

وفيما يلي در�س تطبيقي على الأنموذج:

عنوان الدر�س:  قوة الاحتكاك

ال�صف: الحادي ع�شر  )الفيزياء(

در�س تطبيقي 

على الأنموذج التعليمي المعرفي

�أهداف الدر�س:

يتوقع من الطالب �أن يحقق المخرجات الآتية:

	.تو�ضيح مفهوم قوة الاحتكاك

	.المقارنة بين قوة الاحتكاك ال�سكوني وقوة الاحتكاك الحركي

	 ا�ستخ��دام الأ���شكال التو�ضيحي��ة والبياني��ة لتمثي��ل معامل الاحت��كاك ال�سكوني

ومعامل الاحتكاك الحركي.

	.ا�ستنتاج العوامل التي يعتمد عليها قوة الاحتكاك

المواد والأدوات الم�ستخدمة:

	.صور تو�ضح قوة الاحتكاك�

	.)لعبة �سيارة، ميزان زنبركي )عدد خم�سة(، مكعبات معدنية )عدد خم�سة

	 أ�سط��ح مختلف��ة الملم���س )ل��وح خ���شب م�صق��ول ، ل��وح خ�شب��ي خ���شن، لوح�

زجاجي( عدد خم�سة من كل نوع.

	 كت��ل خ�شبي��ة ) اثنت��ان متماثلت��ان في الحج��م والكتل��ة �إحداهم��ا م�صقولة

والأخ��رى لا، وثالث��ة مختلفة ف��ي الكتلة عنهما )م�صقولة �أو خ�شن��ة(، عدد خم�سة من 

كل كتلة. 

احتياطات ال�سلامة:

الحذر عند ا�ستخدام الألواح والكتل.
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ثانيا: المراجعة:

يراج��ع المعل��م ما تم درا�سته �سابق��ا عن قوانين نيوتن لربط��ه بمو�ضوع الدر�س 

الحالي وهو قوة الاحتكاك، فيقوم بالآتي:

	 يطل��ب منه��م ت�سجيل ملاحظاتهم بينما هو يدفع لعبة ال�سيارة على الطاولة

�أو �أر�ضية ال�صف، ثم يطلب منهم تف�سير ملاحظاتهم في �ضوء قانون نيوتن الأول.

	 ي���ضع كتاًل� على ال�سيارة ليزيد مقدار كتلته��ا وي�ؤثر عليها بنف�س قوة الدفع

الت��ي ا�ستخدمه��ا في الن�شاط ال�سابق، ويطلب منه��م ت�سجيل ملاحظاتهم ومقارنتها 

بالملاحظات ال�سابقة، ثم يف�سرونها في �ضوء قانون نيوتن الثاني.

يتوقع المعلم من الطلبة الو�صول �إلى الخلا�صة الآتية:

	 وفق��ا لقان��ون نيوتن الأول يظ��ل الج�سم ال�ساك��ن �ساكناً والج�س��م المتحرك

متح��ركاً م��ا ل��م ت�ؤث��ر عليه ق��وة خارجية تغير م��ن حال��ة �سكون��ه �أو حركته، وقد 

تحرك��ت ال�سي��ارة لت�أثير ق��وة خارجية عليها )قوة الدفع(، وتوقف��ت بعد مرور فترة 

لت�أثير قوة الإحتكاك عليها في الإتجاه المعاك�س لحركتها.

	 إن ال�سي��ارة قطع��ت م�سافة �أكب��ر في الحالة الأول��ى لأن �سرعتها �أكبر وذلك�

لأن كتلته��ا �أقل من الحالة الثاني��ة، ولكن في كلا الحالتين توقفت بعد فترة زمنية 

وذلك ب�سبب قوة الإحتكاك، و�سنتعرف على الفرق بين الحالتين لاحقا.

ثالثا: الا�ستعرا�ض:

	 الطلب��ة م��ع  المعل��م  ي�ستعر�ض��  هن��ا 

المعلومات الجدي��دة، حيث �أن الطلبة قد تعر�ضوا 

ال���صف  ف��ي  �سابق��ا  ق��وة الاحت��كاك  لمو���ضوع 

الخام�س. 

	 يج��ري المعلم ع�صفا ذهني��ا لما يحملوه

من �أفكار عن قوة الاحتكاك لمدة خم�س دقائق.

	 .ثم يطلب منهم تمثيلها بالر�سم

	 ي�ستف��د مم��ا ق��دم ف��ي التعلي��م المبا���شر

والمراجع��ة ف��ي تو�ضي��ح مفه��وم ق��وة الاحت��كاك، ويط��رح المعلم ع��ددا من 

الأ�سئل��ة؛ م��ا العوامل التي تعتمد عليها؟ هل ت�ؤثر قوة الاحتكاك على الأج�سام 

ال�ساكنة �أي�ضا؟ ما التطبيقات العملية عليها في حياتنا اليومية؟.

اتجاه الحركة

خطوات تطبيق الدر�س:

يفتر�ض من المعلم �أنه قام بالتخطيط لجميع مجريات الدر�س م�سبقا.

�أولا: التعليم المبا�شر:

	 يعر�ض�� المعل��م ���صورة ل�شخ�ص يق��ود دراجته في طريق رمل��ي و�آخر يقود

دراجته في طريق معبد.

	 .يطلب منهم و�صف حركة الأ�شخا�ص في)1( و )2( ثم المقارنة بينهما
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رابعا: الا�ستق�صاء:

	 يع��د المعل��م ن�شاط��اً ي�ساع��د الطلبة ف��ي ا�ستنتاج الف��رق بين ق��وة الاحتكاك

ال�سكوني وقوة الاحتكاك الحركي، وا�ستنتاج العوامل التي تعتمد عليها. 

	.يو�ضح المعلم الهدف من الن�شاط

	 يق�س��م المعل��م الطلب��ة �إل��ى خم���س مجموع��ات وي��زود كل مجموع��ة بميزان

زنبرك��ي ومكع��ب معدن��ي، و�أ�سط��حٍ مختلف��ة الملم�س وكت��لٍ خ�شبية متنوع��ة وورقة 

العمل.

	 ،يق��وم الطلبة ب�سحب المكع��ب على �سطح الطاولة بوا�سط��ة الميزان الزنبركي

وي�سجل��وا �أكب��ر ق��راءة للمي��زان قب��ل �أن يتح��رك المكع��ب، وقراءت��ه عند ب��دء حركته 

مبا�شرة.

	 ،ويعي��د الطلبة المحاولة خم�س مرات وي�سجلون الق��راءات في الجدول التالي

ويجيبون عما يليه:

المحاولة

)N( قراءة الميزان الزنبركي

عند بدء الحركة مبا�شرةقبل الحركة
عند ا�ستمرار الحركة 

ب�سرعة ثابتة

الأولى

الثانية

الثالثة

الرابعة

الخام�سة

الملاحظة: ..................................................................................................................

........................................................................................................................................

..................................................................................................................... الا�ستنتاج: 

........................................................................................................................................

مثل بالر�سم القوى الم�ؤثرة على المكعب في الحالتين: قبل �أن يتحرك وبعد الحركة.

الجزء الثاني من الن�شاط:

	 صم��م تجرب��ة با�ستخدام الأدوات المعطاة ل��ك لمعرفة العوامل الت��ي تعتمد عليها قوة�

الاحتكاك.

	.سجل ملاحظاتك�

	ماذا ا�ستنتجت؟

	.ا�ستنتج معادلة ح�ساب قوة الاحتكاك ال�سكوني، وقوة الاحتكاك الحركي

	.هنا يتطلب من المعلم متابعتهم و�إعطاء تلميحات في حالة تطلب الأمر
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خام�سا: التبيان �أو التعبير:

	 نتائ��ج مناق���شة  يت��م 

الن���شاط للو�صول �إل��ى الفرق بين 

ق��وة الاحت��كاك ال�سكون��ي وق��وة 

الاحتكاك الحركي. 

	 ي�ستخ��دم الطلبة البيانات

الت��ي ح�صل��وا عليه��ا ف��ي تمثيل 

العلاقة بيانيا بين قوة الاحتكاك 

والقوة الم�ؤثرة.

	 ويط��رح المعلم ع��ددا من

الأ�سئل��ة ليت�أك��د م��ن ا�ستيعابه��م 

للمفهوم.

	 في الجزء الثاني يفتر�ض

من الطلبة ت�سجيل الخطوات التي قاموا بها والبيانات التي تو�صلوا لها.

	 ي�ستخدموا كتلًا خ�شبية متماثلة في مقدار الكتلة والحجم والملم�س وي�سحبوها

على �أ�سطح مختلفة ) خ�شب خ�شن، خ�شب م�صقول، زجاج( وي�سجلوا الملاحظة.

	 ي�سحب��وا كتاًل� مختلفة الملم�س ومت�ساوي��ة في مقدار الكتلة عل��ى نف�س ال�سطح

وي�سجلوا الملاحظات.

	 ي�سحب��وا كتاًل� متماثل��ة الملم�س ومختلفة في مق��دار الكتلة عل��ى نف�س ال�سطح

وي�سجلوا الملاحظات.

	 تعر�ض�� كل مجموع��ة ملخ�ص بم��ا تو�صلوا �إليه في �صورة ج��دول �أو �أي منظم

تخطيطي �أخر.

�ساد�سا: الحوار والمناق�شة:

	 يت��م المقارنة بين قوة الاحتكاك ال�سكوني وق��وة الاحتكاك الحركي، من حيث

الاتجاه والمقدار ومتى تظهر.

	 .يناق�ش المعلم ما تو�صل �إليه الطلبة في �إجاباتهم عن الأ�سئلة المطروحة

	 ث��م يناق�شهم فيما تو�صل��وا �إليه من �صيغ المع��ادلات الم�ستخدمة في ح�ساب

ق��وة الاحت��كاك ال�سكوني وقوة الاحت��كاك الحركي من خلال الن���شاط، والعوامل التي 

تعتمد عليها.

�سابعا: الاختراع:

يتم تلخي�ص جميع ما �سبق وتنظيم المعلومات وربطها بالحياة اليومية مثل:

	.تو�ضيح �أهمية قوة الاحتكاك في حياتنا

	 .أثرها في �صنع الأحذية�

	.تف�سير �سبب تزويد �إطارات ال�سيارات بزوائد في عملية �صنعها

	 بي��ان عظم��ة الخالق في خلق��ه لبع�ض الحيوانات وهي ق��ادرة على الم�شي

في الأ�سقف وعلى الجدران ب�سهولة �أكثر من غيرها.
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ثامنا:التطبيق:

يعد المعلم ن�شاطا للطلبة ويزودهم بورقة عمل لي�ستنتجوا 

م��ن خلال��ه كيفي��ة ح�س��اب معامال�ت الاحت��كاك ال�سكون��ي 

والحرك��ي ف��ي حال��ة كان ال�سط��ح مائال�، ويزوده��م بكتلة 

خ�شبية و�سطح قاب��ل لتغير درجة ميله، مزود بمنقلة لقيا�س 

درج��ة المي��ل كم��ا ه��و مو���ضح بال���شكل المقاب��ل، ويطب��ق 

الخطوات ال�سابقة، ليتو�صلوا للمعادلة الأ�سا�سية.

ويطرح عليهم ال�س�ؤال التالي:

في ال�شكل المقابل الج�سم) m ( على و�شك الانزلاق.

.tanθ =  μs أثبت �أن معامل الاحتكاك ال�سكوني�

تا�سعا: التلخي�ص والغلق:

يلخ�ص�� المعلم المع��ارف الأ�سا�سية التي تو�صلوا �إليها ويطل��ب منهم طرح تطبيقات 

�أخ��رى عل��ى ق��وة الاحت��كاك في حياتن��ا، ويطلب منه��م �أن يتخيل��وا العالم ب��دون قوة 

احت��كاك، ويكتب��وا م��ا يتوقعون��ه ليتم مناق�شت��ه في الح���صة القادمة مع ح��ل م�سائل 

تطبيقية على قوة الاحتكاك وقوانين نيوتن.
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