
9

مجلة العلوم التربوية والنف�شية
20

20
س  

�
ار

ـــ
1 م

د 
عد

 ال
 21

د  
جل

لم
ا

فاعلية برنامج مقترح في �لفيزياء قائم على �لتعلم 
�لمتو�فق مع عمل �لدماغ في تنمية مفاهيم �لنانو 

تكنولوجي لدى طلاب �لمرحلة �لثانوية

د. جمال حلمي فتح �لباب مرعي
وزارة التربية والتعليم

مملكة البحرين
drjamalhelmi76@gmail.com



10

د. جمال مرعي فاعلية برنامج مقترح في �لفيزياء قائم على �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ  ...

20
20

س  
�

ار
ـــ

1 م
د 

عد
 ال

 21
د  

جل
لم

ا

�لملخ�س
هدف البحث الحالي للتعرف على فاعلية برنامج مقترح في الفيزياء قائم على التعلم المتوافق 

مع عمل الدماغ في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية. وقد ارتكز البحث 

على مراجعة الأدبيات والدرا�سات ال�سابقة الخا�سة باإعداد وبناء برامج تعليمية في التعلم المتوافق 

النانو تكنولوجي في  اأداة البحث في اختبار لمفاهيم  مع عمل الدماغ، والنانو تكنولوجي. وتمثلت 

من  البحث  مجموعة  تكونت  وقد  وحدات.  ثلاث  من  المكون  البرنامج  من  المقترحتين  الوحدتين 

الثانوية الم�ستركة، محافظة بني �سويف،  الثانوي بمدر�سة قمب�ص  )44( طالبًا من ال�سف الأول 

على  البحث  اأداة  تطبيق  وتم  الواحدة،  المجموعة  ذي  التجريبي  �سبه  المنهج  الباحث  وا�ستخدم 

المجموعة التجريبية قبليًا، ثم تم تدري�ص هذه المجموعة با�ستخدام البرنامج المقترح في الفيزياء 

القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، ثم تم التطبيق البعدي لأداة البحث وتحليل النتائج 

لدى  تكنولوجي  النانو  تنمية مفاهيم  المقترح في  للبرنامج  عالية  فاعلية  اأ�سفرت عن وجود  التي 

المجموعة التجريبية من طلاب ال�سف الأول الثانوي.

 

الكلمات المفتاحية: الفيزياء، التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، ومفاهيم النانو تكنولوجي. 

* تاريخ ت�سلم البحث: 2018/12/11م                                                                                                         * تاريخ قبوله للن�سر: 2019/4/15م
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Effectiveness of a Proposal Program in Physics Based on Brain 
Compatible Learning in Developing Nanotechnology 

Concepts for Secondary School Students

Abstract

The current research aimed to measure the effectiveness of a proposed 
program in teaching physics based on Brain Compatible Learning )BCL( in 
developing secondary students’ learning of the Nanotechnology concepts. 
The  study started by reviewing relevant literature  on the preparation and 
construction of learning programs that are based on BCL  and teaching 
nanotechnology. The tool of the research was  using a pre-post test 
onnanotechnology concepts in the proposed two units out of the three-units 
in the program. The experimental group consisted of )44( students from the 
first grade of secondary school in Kombash Secondary School-Beni-suef . The 
research used the one independent group and followed the quasiexperimental  
method.  The results were analyzed, and showed  high effectiveness of the 
proposed program in developing concepts of nanotechnologyin the faviour of 
the experimental group of students in the first-grade secondary.

Keywords: Physics, brain compatible learning, nanotechnology concepts.  

Dr. Jamal H. F. Marei
Ministry of Education 

Bahrain



12

د. جمال مرعي فاعلية برنامج مقترح في �لفيزياء قائم على �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ  ...

20
20

س  
�

ار
ـــ

1 م
د 

عد
 ال

 21
د  

جل
لم

ا

�لمقدمة
ت�سهد ال�ساحة العالمية ت�سابقًا محمومًا بين الدول، خا�سة المتقدمة منها، في الو�سول بعالمنا 

اإلى اأحدث التقنيات. فمنذ عدة �سنوات كانت الثورة الرقمية هي روح الع�سر؛ اإل اأن هذه الثورة 

اإعادة  القائمة على  الثورة  اأ�سبحت توازيها ثورات متعددة، كتلك  لم تعد وحدها كذلك، فقد 

عمليات  على  بالعبء  يلقي  ما  وهو  ال�سغر،  متناهٍ في  اإلى عالم  بها  والو�سول  الأ�سياء  �سياغة 

مفاهيم  تنمية  في  التعليم  م�ساهمة  �سرورة  مثل  الع�سر،  بمتطلبات  اإيفائها  و�سرورة  التعليم 

ع�سرية كمفاهيم النانو تكنولوجي، خا�سة لدى طلاب المرحلة الثانوية.

ومن النظريات الحديثة في التعليم والتعلم نظرية التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، وقد تبلور 

التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في ت�سعينيات القرن الع�سرين م�ستفيدًا من ثراء نتائج اأبحاث 

علم الأع�ساب في تلك الآونة، وقد ر�سخت هذه النظرية مبادئ التعلم؛ من اأجل تحقيق تعلم 

وظيفي وذي معنى، وكذلك تنظيم اأن�سطة وخبرات التعلم بما يتناغم مع مبادئ التعلم بكلية 

الدماغ )ال�سلطي، Cain et al., 2008( ،)2004( )فتح الله، وعبد العزيز، 2012(.

ويتفق هدف البحث الحالي مع ما اأ�سارت اإليه درا�سة غنايم )2017(، والتي �سملت مراجعة 

)60( بحثًا م�سريًا وعربيًا، وتمت في الفترة ما بين )2003-2016( عن التعلم الم�ستند للدماغ، 

حيث اأ�سارت نتائج تلك الدرا�سة الى الحاجة اإلى ت�سميم التعليم في �سوء نظرية الدماغ داخل 

عمليتي  لتجويد  مدخلًا  باعتباره  والع�سرين،  الحادي  القرن  في  والعربية  الم�سرية  مدار�سنا 

التعليم والتعلم لدى المتعلمين.

وتعتبر علوم وتكنولوجيا النانو من اأحدث ما يدور في العالم اليوم من تطور علمي وتقدم 

مدى  فعلى  الدول،  تقدم  على  دليلًا  تكنولوجي  النانو  مجال  في  التطور  يعد  كما  تكنولوجي، 

ال�سنوات القليلة ال�سابقة اجتاح م�سطلح ”نانو Nano“ الأدبيات العلمية، واأ�سبح مجال علوم 

النانو Nano Science وتكنولوجيا النانو Nanotechnology من المجالت المعروفة، و�سوف 

فاعلية برنامج مقترح في �لفيزياء قائم على �لتعلم �لمتو�فق 
مع عمل �لدماغ في تنمية مفاهيم �لنانو تكنولوجي 

لدى طلاب �لمرحلة �لثانوية
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 Healy,( ي�ستمران في ال�سنوات القادمة بظهور تطبيقات في مجالت كثيرة حيث اأ�سارت درا�سة

والجزيئات،  الذرات  وهي  للمادة  الأ�سا�سية  المكونات  على  تعمل  النانو  تكنولوجيا  اأن   )2009

وتعتبر جذور علوم وتكنولوجيا النانو هي جوهر مفاهيم العلوم، والجديد هو زيادة فهمنا عن 

التفاعل بين الذرات والجزيئات والأدوات الم�ستخدمة لمعالجة وتخليق مواد واأدوات جديدة على 

هذا التدرج الفائق ال�سغر، وفيما يلي عر�ص اأكثر تف�سيلًا للاإطار المعرفي للبحث.

�لإطار �لمعرفي للبحث 

الدماغ،  المتوافق مع عمل  التعلم  للبحث في ثلاث محاور، هي  المعرفي  الإطار  تناول  �سيتم 

والنانو تكنولوجي، ودور التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي مع 

ت�سمين الدرا�سات ال�سابقة التي تناولت متغيرات البحث في كل محور، وتعقيب الباحث على كلٍ 

منها، ثم تو�سيح مدى ا�ستفادته من الإطار النظري، وفيما يلي تو�سيح ذلك: 

 Brain Compatible Learning لمحور �لأول: �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ�

زاد الهتمام بدرا�سة الدماغ الب�سري وطبيعة عمله، كما زاد الهتمام بتكامل المعرفة بين 

العلوم المختلفة ومنها علم النف�ص، وعلم الأع�ساب، وعلم الف�سيولوجي مما اأدى لظهور نظريات 

تحاول تف�سير كيفية حدوث التعلم مثل نظرية التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، التي اأ�سارت اإلى 

اأهمية التعلم المتوافق مع عمل الدماغ الب�سري )اأبو زيد، 2014: 27(.

Brain Compatible Learning Concept أولً: مفهوم �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ�

يق�سد بالتعلم المتوافق مع عمل الدماغ باأنه التعلم في ح�سور الذهن والذي يحدث في �سورة 

عن  الناتج  التعلم  اأنه  كما   ،)288  :2006 )عرفه،  الدماغ  داخل  طبيعية  وت�سابكات  ترابطات 

ا كي تتلاءم مع خ�سائ�ص  مجموعة من الإ�ستراتيجيات التعليمية التي يتم ت�سميمها خ�سي�سً

العقل اأو الدماغ بال�سكل الذي ي�ساعده على البحث عن المعلومات والتعامل معها وتنظيمها بهدف 

.)Abreena & Tompkins, 2007( دفع عملية التعلم وتح�سينها اإلى اأق�سى درجة ممكنة

اأبحاث  اأنه المداخل التي ت�ستخدم فيها نتائج  ويُعرف التعلم المتوافق مع عمل الدماغ على 

اإطار  وت�سوره في  وعمله،  للمخ  متعددة  اأنظمة  وفح�ص  اكت�ساف  من  الم�ستقة  الأع�ساب  علوم 

اأنه التعلم الذي يمكن فهمه من  )Wilson, 2007(، كما يُعرف على  التعليم للتفكير والتعلم 

خلال ثلاث كلمات هي الندماج، الإ�ستراتيجيات، الأ�س�ص، اأي اندماج الإ�ستراتيجيات الم�ستندة 

.)Jensen, 2008: 409( على الأ�س�ص الم�ستقة من فهم الدماغ

للتعلم المتوافق مع عمل الدماغ  التعريفات المتعددة  وقد ا�ستفاد الباحث من الطلاع على 

تعريف  و�سع  في  ال�ستفادة  هذه  تمثلت  حيث  وغيرها،  درا�سات  من  �سبق  فيما  وردت  والتي 
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الأبحاث  نتائج  من  ال�ستفادة  اأ�سا�ص  على  القائم  التعلم  باأنه  التعلم،  من  النوع  لهذا  اإجرائي 

التي اأجُريت على الدماغ في مجال التدري�ص، في توظيف اإ�ستراتيجيات واأن�سطة وو�سائل تعليمية 

من  بينهما  التكامل  وتعزيز  الدماغ،  جانبي  لتن�سيط  مقترح؛  برنامج  �سمن  تقويم  واأ�ساليب 

ناحية، والتكامل بين الدماغ ككل وحركات الج�سم من ناحية اأخرى، بهدف تنمية مفاهيم النانو 

تكنولوجي لدى مجموعة البحث من طلاب ال�سف الأول الثانوي.
ثانيًا: ن�ساأة �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ وتطوره

مفاتيح  بلوحة  المخ  لت�سبه  1900م،  عام  قبل  الدماغ  عمل  لكيفية  البدائية  النماذج  جاءت 

المدينة، ثم جاء �ستينات القرن الما�سي بول ما كلين )Pull Macklin( بنظرية المخ الثلاثي 

الذي اأرجع فيها تطور المخ اإلى ثلاث اأجزاء وافتر�ص فيها اأن التعلم الذي يبقى، هو الذي يحدث 

في جزء المخ ال�سفلي، والوجدان في المخ الأو�سط، ومهارات التفكير العليا تقع في الجزء العلوي 

من المخ، اأما نظرية المخ في عام 1970م فقد كانت تتحدث عن ن�سفي المخ الكرويين، واأيهما 

الن�سف الم�سيطر واأيهما غير الم�سيطر، وتعد ليزلي هارت )Lisle Hart( موؤ�س�ص التعلم القائم 

على عمل الدماغ حيث تُعد اأول من كتب عن التعلم من وجهة نظر تربوية، واألفت عدة كتب في 

اأجريت  التي  البحوث  توالت  بعدها  م،  عام1983  الب�سري  والتعلم  الدماغ  كتاب  اأبرزها  ذلك 

حول اآلية عمل الدماغ، وربط البحوث الع�سبية بالممار�سات التعليمية مثل ماريان دياموند عام 

للدماغ،  والإيجابي  الم�ستمر  والتعلم  التغير  عن  تحدثت  التي   )Marian Diamond, 1988(

وكاين وكاين عام Caine & Caine( )1994، الذي �سنف المعلومات اإلى �سطحية ومدر�سية 

وديناميكية، ت�سمل الفهم العقلي والوجداني، واأظهر مفهوم التعلم الم�ستند للدماغ عام 1995، 

وحدد اثني ع�سر مبداأً وفق هذه النظرية )عبد الفتاح، 2012: 149(، )مكي، 2014: 20(.

الأبحاث  ومن هذه  الدماغ،  القائم على عمل  للتعلم  مبادئ  ت�سع  التي  الأبحاث  توالت  ثم 

)Meddina, 2008(، وجن�سن،  )Cofailek & Olsen 2004(، وميدينا  واأول�سن  كوفيلاك 

تدري�سية  لنماذج  مراحل  و�سع  على  عملت  التي  الأبحاث  توالت  وكذلك   ،)Jensen, 2010(

متعددة، تاأخذ بمبادئ التعلم المتوافق مع عمل الدماغ وت�ستفيد منها؛ حيث ترجع هذه الزيادة 

المقتنعون بنظرية  المت�سارع، ويميل التربويون  التقني  للتطور  نتيجة  الدماغ  اأبحاث  المطردة في 

ويوؤازرون  التعلم الحديثة،  اإلى دعم نماذج  الراهن  الوقت  الدماغ في  المتوافق مع عمل  التعلم 

 ،)Willis, 2007: 310(  ،)26  :2004 )ال�سلطي،  الن�سط  التعلم  ونموذج  البنائي،  النموذج 

)حمدان، 2015: 45(، )دياب، 2015: 16(، )�سالح، 2016 :108-65(.
 Brain Compatible Learning Theory ثالثًا: نظرية �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ

تمت بلورة جملة العوامل التربوية والنف�سية المتعلقة بالعلاقة بين الدماغ والج�سد والنفعالت 
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اأبحاث  نتائج  في  البيئي  والإثراء  ال�سحية،  والعادات  والحركة،  والتهديد،  النف�سي  وال�سغط 

الدماغ المرتبطة باآليات عمله، حيث اأ�سارت نتائج هذه الأبحاث اإلى اأن الج�سد والدماغ �سيء 

واحد، واأن التعلم والتفكير والإبداع والذكاء عمليات ل تقت�سر على الدماغ فقط، ولكنها ت�سمل 

الج�سد ككل.
التعلم  لنظرية  الأع�ساب  علم  مجال  هذا  في  المتلاحقة  الأبحاث  هذه  نتائج  اأر�ست  كما 

المتوافق مع عمل الدماغ، التي تن�ص على اأن التعلم يكون وفقًا للطريقة التي فُطر عليها الدماغ، 

لكي يتعلم ب�سكلٍ طبيعي، حيث ترتكز هذه النظرية على مبادئ للتعلم المتوافق مع عمل الدماغ، 

تناولها العديد من الباحثين منهم كاين وكاين )Caine & Caine, 1997(، وكوفاليك واأول�سين 

 )Jensen, 2010( ،وجن�سن ،)Meddina, 2008( وميدينا ،)Cofailek & Olsen, 2004(

وفيما يلي تو�سيح اأحد التناولت:

 :)Caine, R & Caine, G, 1997( مبادئ كاين وكاين

تتحدد مبادئ كاين وكاين في اثني ع�سر مبداأ على النحو التالي: 

الدماغ نظام حيوي، والج�سم والدماغ وحدة دينامية واحدة، فعلى الرغم من اأن كل منطقة  اأ. 

بالدماغ لها وظيفتها الخا�سة؛ اإل اأن الدماغ والج�سد يتفاعلان معًا.

الفرد  لأغرا�ص  تبعًا  الحياة  طيلة  با�ستمرار  الدماغ  يتغير  حيث  اجتماعي،  كائن  الدماغ  ب. 

مع الآخرين، فالفرد جزء من نظام اجتماعي يعتمد على بناء علاقات اجتماعية متبادلة 

لت�سهم في ت�سكيل هويته.

البحث عن المعنى فطري، فالب�سر مبرمجون بيولوجيًا لتكوين المعنى من خبراتهم، حيث  ج. 

يت�سمن ذلك اإعطاء خبرات للفرد من خلال قيمه واأهدافه واأ�سئلته التي تدفعه للبحث من 

اجل المعنى. 

البحث عن المعنى يحدث من خلال التنميط، اأي من خلال التنظيم وت�سنيف المعلومات،  د. 

حيث يُعد الت�سنيف جوهر عملية التنميط وذلك باإيجاد الت�سابه والختلاف وكذاك المقارنة 

وفرز الخ�سائ�ص. 

اتجاهين  وجود  على  اأدلة  فهناك  متزامن،  بنحو  والكل  الأجزاء  ويدرك  دماغ  كل  يُبدع  هـ. 

منف�سلين ومتزامنين في الدماغ لتنظيم المعلومات. 

النفعالت )العواطف( حا�سمة من اأجل التنميط، حيث توؤثر العواطف فيما نتعلمه، وتنظمه  و. 

في الدماغ. 

المعلومات  الدماغ  ي�ستقبل  الطرفي، حيث  والإدراك  المركز  النتباه  كلًا من  التعلم  يت�سمن  ح. 

مبا�سرة باإعداد ل تح�سى من ال�سور والإح�سا�سات والمدخلات.
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قدرة  على  المعقد  التعلم  يعتمد  حيث  واعية،  ل  وعمليات  واعية  عمليات  التعلم  يت�سمن  ح . 

الفرد على معالجة الخبرة من خلال الوعي بما يحدث بالفعل، فالفرد الواعي بما يحدث 

حوله يختلف اأداوؤه عن الفرد غير الواعي المقيد داخل اأطر تفكير جامدة توؤثر في ن�ساطاته 

الج�سدية والعقلية.

لدينا على الأقل طريقتان لتنظيم الذاكرة، حيث يمتلك كل فرد نظمًا متعددة للذاكرة مثل  ط . 

ولكل فرد  النفعالية،  والذاكرة  الإجرائية،  والذاكرة  المعاني،  وذاكرة  ال�سريحة،  الذاكرة 

ذاكرة خا�سة ت�سجل وتنظم الحوادث الحياتية لحظة بلحظة.

التعلم تطوري، حيث تتطور وظائف الدماغ مرحليًا، ففي ال�سنوات الأولى يكون معدل نموه  هـ. 

كبيًرا، ويتم تكوين كمية كبيرة من الترابطات، حيث يُظهر الدماغ �سلا�سة هائلة وقابلية 

كبيرة للتغير حتى مرحلة البلوغ.

يدعم التعلم المعقد بالتحدي ويكف بالتهديد، فهناك نظامان منف�سلان ل�ستجابة الخوف  ك . 

الأول ”الطريق البعيد“ وهو بطيء ن�سبيًا، فعندما يتكون النطباع الأولي للخبرات ولم ي�سر 

اإلى �سيء مخيف تتجه المعلومات اإلى الق�سرة الح�سية

كل دماغ منظم بطريقة فريدة، فجميع الب�سر لديهم نف�ص الأنظمة الدماغية، ومع ذلك فهم  ل . 

مختلفون على اأ�سا�ص البرمجة الوراثية واختلاف المعارف ال�سابقة واختلاف البيئات.

 Brain Compatible Learning �لدماغ  عمل  مع  �لمتو�فق  �لتعلم  �إ�ستر�تيجيات  ر�بعًا: 
Strategies

اأ�سارت العديد من الدرا�سات اإلى مجموعة من اإ�ستراتيجيات التدري�ص التي تحقق مبادئ 

نظرية التعلم المتوافق مع عمل الدماغ مثل:
 Variety of Learning Styles 1- تنوع �أ�ساليب �لتعلم

يتم ذلك بال�سماح للطلاب بالتنوع في طريقة تعلمهم واختيارهم الأ�سلوب الأف�سل لديهم، 

وال�سماح لقدراتهم ومواهبهم واهتماماتهم بالتدخل عن طريق اإك�سابهم المهارات والعلاقات، 

)Jensen, 2010(، كما يجب دمج مدخلات  وتركهم يتعلمون بالطرق التي يجدونها منا�سبة 

الدماغ الح�سية وال�سمعية والب�سرية قدر الإمكان، وعدم التركيز على مبداأ ح�سي واحد عند 

ت�سميم البرامج التعليمية )عبد الجليل، 2006 :119(.

 Work In Small Group 2- �لعمل في مجموعات �سغيرة

في  وفاعلية  نجاحًا  اأكثر  طلاب   4-2 من  بها  �سغيرة  مجموعات  في  التدري�ص  يكون  حيث 

ت�ستنفذ طاقته يقوم  اأو  اأع�ساء المجموعة  اأحد  اأنه عندما يتعب  ي�ساعد ذلك في  التعلم، حيث 

زميله بمتابعة المو�سوع واإنهائه )حمدان، 2015(.
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Writing Notes 3-كتابة �لملاحظات

يُعد تدوين الملاحظات من الأ�ساليب التي تدفع عدة حوا�ص للعمل كال�سمع والإب�سار، فهي 

تحول الكلمة المنطوقة اإلى كلمات مكتوبة يمكن ت�سورها وروؤيتها، كما ت�ساعد على تغذية الدماغ 

من  بكثير  اأكثر  ويكتب  يُرى  ما  فتذكر  والحركة،  والأ�سوات  بال�سور  الغني  الغذائي  بالنظام 

وفق  ل  الدماغ،  ن�ساط  وفق  والتنظيم  التفكير  يعني  الملاحظات  اأن عمل  كما  يُ�سمع،  ما  تذكر 

تنظيم الآخرين؛ مما ي�ساعد على حفظ المعلومات و�سهولة تذكرها، والرجوع اإليها وتطويرها 

وتعزيزها بمعلومات جديدة )عبيدات، واأبو ال�سميد، 2007 :48(.

 Physical Activities and Recess 4-�لأن�سطة �لبدنية و�إعطاء فتر�ت ر�حة

الحركة تدعم التعليم، حيث اأن الخلايا الع�سبية الجديدة مرتبطة مع الذاكرة، والمزاج، 

والتعلم، ويمكن تنظيم ذلك من خلال ال�سلوكيات اليومية التي ت�سمل ممار�سة الريا�سة كالم�سي 

والجري والريا�سات الجماعية، فالحركة تغذي الدماغ لعمل ات�سالت اأكثر كفاءة، والتي تدعم 

والفكر  والروح  النف�ص  في  اإيجابيا  تاأثيرا  للريا�سة  اأن  كما  لحق،  وقت  في  الأكاديمي  التعليم 

على  يعمل  الذي  والكتئاب  العاطفي،  بال�سغط  الفرد  �سعور  تقليل  على  تعمل  فهي  والج�سد، 

 Jensen,( تبطيء عملية التفكير، كما يحتاج المتعلمون اإلى فترات راحة لزيادة عملية التركيز

.)2012

 Review Strategy 5- ��ستر�تيجية �لمر�جعة

ت�ستخدم المراجعة لتثبيت الحفظ، وهي تمثل تغذية راجعة لإ�ستراتيجيات التخزين، وتكون 

المراجعة من اأجل اإعادة بناء المعلومات وتذكرها وتثبيتها في الذاكرة، من اأجل زيادة العمل على 

ربطها بغيرها من المعلومات، وبناءً على اأبحاث الدماغ، اإذا لم يقم المتعلم بالمراجعة الدائمة، 

ف�سوف يقوم بتنفيذ مبداأين مهمين يعمل عليهما للمحافظة على طاقته وقوته الكاملة وهما: 

مبداأ اأ�ستخدمه اأو اأفقده ومن هنا تكمن اأهمية المراجعة للمحافظة على المعلومات من الفقد اأو 

الإزالة )الم�ساعلة، 2010: 335-334(.

6-��ستر�تيجية K.W.L.H �لمعدلة

اأوجل  قدمها  حيث  ال�سابقة،  المعرفة  تن�سيط  على  الطلاب  لم�ساعدة  جيدة  طريقة  وهي 

)Ogle,1986( بهدف تن�سيط التفكير اأثناء القراءة وتت�سمن ثلاثة اأ�سئلة هي:

Know: K لم�ساعدة الطلاب على تذكر ما يعرفونه عن المو�سوع كمنطلق لتعديل التعلم ال�سابق 

وبداية للتعلم.

What: W لم�ساعدة الطلاب على تحديد ما الذي يريدون تعلمه، من خلال طرح اأ�سئلة للو�سول 

لأهداف التعلم، وتن�سيط الذهن وزيادة النتباه.
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Learn: L لم�ساعدة الطلاب على التعرف على ما يتعلمونه، وهو ملخ�ص لما خرج به من الأ�سياء 

والمعلومات الجديدة، وما اأ�سافه لبنائه المعرفي.

How اأي كيف يمكننا معرفة المزيد كمعلومات اإ�سافية  H والذي يدل على  ثم تم اإ�سافة 

حول المو�سوع، وما اأف�سل الم�سادر التي ت�ساعدني في هذا المو�سوع )اإبراهيم، 2007(.

Brain Storming Strategy 7-�لع�سف �لذهني

وهي حفز اإثارة اأو ا�ستمطار العقل، وهي تقوم على ت�سور م�سكلة اأو موقف به طرفان يتحدى 

للعقل  ولبد  اآخر،  الم�سكلة من جانب  اأو  والموقف  الب�سري من جانب،  فالعقل  الخر،  اأحدهما 

اللتفاف حول الم�سكلة والنظر اإليها من اأكثر من جانب، كما اأن هناك العديد من الإ�ستراتيجيات 

والأ�ساليب والن�سائح الأخرى التي تتناغم مع مبادئ عمل الدماغ، منها �سُرب الماء والتغذية 

 ،)Tufekci, & Demirel, 2009( الدماغ وتمارين ريا�سية  واإعطاء معلومات عن  ال�سليمة 

)عبد العال، 2015: 32-25(.
خام�سًا: �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ ومناهج �لفيزياء

الفيزياء  مناهج  اأن  اإلى   )2007 و)طلبه،   ،)Meador, 2003( درا�ستي  نتائج  ت�سير 

المت�سارع،  التكنولوجي  للتطور  مواكبتها  ق�سور في  بها  يوجد  المعتادة  تدري�سها  واإ�ستراتيجيات 

الحفظ  من  وتعلمها  الفيزياء  تعليم  باإ�ستراتيجيات  للانتقال  ملحة  ال�سرورة  باتت  وبالتالي 

والتقين اإلى الم�ساركة الإيجابية والتحدي وممار�سة التفكير والإثارة في بيئة ن�سطة حافزة للتعلم 

كما يوؤكد ذلك مبادئ التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، وقد اأ�سارت العديد من الدرا�سات اإلى 

بوجه  الفيزياء  مناهج  وفي  عام،  بوجه  العلوم  مناهج  في  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  دور 

خا�ص كدرا�سة عيادة )2011( التي اأظهرت الأثر الإيجابي ل�ستخدام التعلم المتوافق مع عمل 

الدماغ في تح�سيل الفيزياء.
�ساد�سًا: دور �لمعلم في �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ

الخا�سة  التعلم  اأنماط  اكت�ساف  في  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  في  المعلم  دور  يتمثل 

اأثناء التعلم  بكل طالب، وما يتمتع به من قدرات دماغية، وتهيئة اليقظة والبعد عن التهديد 

وا�ستخدام المعلومات اللفظية والب�سرية وتحقيق التكامل بينها، وتهيئة المناخ ال�سفي بما يلائم 

العمل الجماعي، ودمج المتعلمين في مواقف تعلم حقيقية، وال�سماح للطلاب بالنهو�ص والحركة، 

وت�سجيع ا�ستف�ساراتهم، واإثارة التحدي الهادف لهم، واإعطاء الفر�سة لليقظة العقلية، وتقديم 

العال،  القبلية عن المفاهيم المقدمة لهم )عبد  البدائل والختيارات لهم، والهتمام بالمعرفة 

.)42: 2015
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�سابعًا: دور �لمتعلم في �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ

المعرفة،  اكت�ساب  في  الم�ساركة  هو  المتعلم  دور  يكون  لذا  التعلم،  لعملية  محورًا  المتعلم  يعد 

والتفاعل مع الآخرين، وتاأمل عمليات تفكيره، والقيام بالأن�سطة التي تي�سر عمل ن�سفي الدماغ، 

والنهو�ص،  الج�سد،  حركات  مع  ككل  الدماغ  بين  التفاعل  وتعزز  تعك�ص  التي  الأن�سطة  وتنفيذ 

المقترح في  البرنامج  فل�سفة  مع  يتفق  وهذا   ،)43 :2015 العال،  التعلم )عبد  اأثناء  والتحرك 

البحث.
تعقيب على �لمحور �لأول

تناولت الدرا�سات التي تطرق لها الباحث في هذا المحور )التعلم المتوافق مع عمل الدماغ( 

فاعلية توظيف وا�ستخدام نماذج، واإ�ستراتيجيات، وبرامج قائمة على التعلم المتوافق مع عمل 

الدماغ، لتنمية العديد من المتغيرات التربوية والنف�سية مثل التح�سيل، والمعارف الأكاديمية، 

والتجريدي  والإبداعي  البتكاري  والتفكير  والذاكرة،  الذاتي،  والتنظيم  العلمي،  وال�ستدلل 

هذا  ويتفق  العلوم،  درا�سة  نحو  والتجاه  الدرا�سي،  وال�ستعداد  العلمية،  والمفاهيم  والناقد، 

البحث مع ما اأو�ست به هذه الدرا�سات ب�سرورة ا�ستخدام التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في 

العديد من البرامج، ومع الفئات العمرية المختلفة.

ورغم ذلك فاإن معظم هذه الدرا�سات قد تم تطبيقها على مجموعات من طلاب المرحلة 

الإعدادية، وعدد نادر منها تم تطبيقه على طلاب المرحلة الثانوية، كما اأنه لم يتطرق اأي منها 

اإلى تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية؛ لذا ي�سعى البحث الحالي لبناء 

برنامج مقترح قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، قد ي�ساعد تطبيقه على طلاب المرحلة 

الثانوية في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لديهم.

وقد ا�ستفاد الباحث من درا�سات هذا المحور في بناء عنا�سر البرنامج المقترح مثل المحتوى 

وبيئة  واللا�سفية،  ال�سفية  والأن�سطة  التعليمية،  والو�سائل  ال�ستراتيجيات،  واختيار  المعرفي 

المرحلة  طلاب  خ�سائ�ص  مراعاة  مع  الدماغ،   عمل  مع  يتوافق  بما  التقويم  اأ�ساليب  التعلم، 

الثانوية، وطبيعة مناهج العلوم بهذه المرحلة، على اعتبار مناهجها هي المناهج الدرا�سية التي 

يمكن من خلالها تدري�ص المحتوى المعرفي للبرنامج، كما ا�ستفاد الباحث من النماذج القائمة 

تخطيط  في  ال�سباعي  والنموذج  الخما�سي،  كالنموذج  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  على 

في  عنه  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  في  اأكبر  ب�سورة  المتعلم  دور  اإبراز  وكذلك  الدرو�ص، 

البرامج التعليمية المعتادة.
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�لمحور �لثاني: �لنانو تكنولوجي
�أولً: مفهوم �لنانو تكنولوجي

النانو تكنولوجي )Nanotechnology( هو علم تكنولوجيا المواد المتناهية في ال�سغر، وهي 

تقنيات ت�سنع على مقيا�ص النانومتر )وحدة قيا�ص مترية تبلغ واحد من مليار من المتر(، وهو 

ذلك المقيا�ص الذي ي�ستخدمه العلماء عند قيا�ص الذرة والإلكترونات التي تدور حول نواة الذرة، 

ولكي نتخيل �سغر النانو متر؛ ينبغي اأن نذكر اأن �سماكة ال�سعرة الواحدة للاإن�سان يبلغ حوالي 

10000 نانومتر.

اأو المج�سم اإلى بنيته  اأو ال�سكل  تتلخ�ص فكرة ا�ستخدام النانو تكنولوجي في تفكيك المادة 

الأ�سا�سية في مقيا�ص النانو)1: 100نانومتر(، ثم اإعادة ترتيب هذه البنية مرة اأخُرى؛ للح�سول 

يمكننا  الفحم؛  في  الذرات  ترتيب  باإعادة  قُمنا  فاإذا  جديد،  مج�سم  اأو  �سكل،  اأو  مادة،  على 

الح�سول على الما�ص، واإذا قمنا باإعادة ترتيب الذرات في الرمل واأ�سفنا اإليها بع�ص العنا�سر 

ا تجزيء ال�سكل الهند�سي لجزيئات المادة اإلى  يمكننا ت�سنيع رقائق الكمبيوتر، كما يمكن اأي�سً

جزيئات اأ�سغر فاأ�سغر حتى ت�سل بها اإلى مقيا�ص النانومتر، كما يمكن القيام بعك�ص العملية 

عند اإعادة تركيب الأ�سكال المجزئة ليتم الح�سول على �سكل هند�سي جديد يختلف تمامًا عن 

.)Carolyn,2008(و ،)Rainer,2003( ال�سكل الأ�سلي
ثانيًا: ن�ساأة �لنانو تكنولوجي وتطوره

نُبذة عن ن�ساأة  اأورد جويديب دوتا  اإنّ العمل في مجال النانو تكنولوجي لي�ص جديدًا، فقد 

:)Dota , 2012: 12-13( النانو تكنولوجي والتطور الحادث لهذه التقنية والعمل بها كما يلي

قابل  ”غير  تعني  والتي  ”ذرة“  كلمة   Demokretes ديمقريط�ص  و�سع  الميلاد:  قبل   400

للنق�سام“.

.1nanometer ع اآين�ستاين تقديرًا لحجم جزئ ال�سكر باأنه ي�ساوي حوالي 1 نانو متر 1905م: وَ�سَ

اأداة ل غنى عنها في  الإلكتروني وهو  المجهر  Zol&Roska( )اخترعا  رو�سكا  1931م: ذول 

ا�ستك�ساف مجالت تقنية النانو.

1959م: اآر. فينمان )Fenman( قدم محا�سرة بعنوان ”هناك مت�سع من المكان في الأ�سفل“ 

عن تقنية النانو.

1968م: اآي. واي. �سو وجي. اأرثر )Way, Wege & Arther( ابتكروا تقنية تن�سيد ال�سعاع 

الجزيئي لجعل ال�سعاع الذري المفرد ي�ستقر على ال�سطح.

1972م: نوريو تانغو�سي )Tanghoshe( ابتكر م�سطلح ”تقنية النانو“ اأو ”النانو تكنولوجي“، 
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وقام رون اإجلر )Egler( وفريق عمله في مركز بحوث )IBM( بو�سع 35 ذرة من الزينون لكتابة 

.)IBM( الحروف الثلاثة

1974م: ا�ستخدام م�سطلح ”تقنية النانو“ اأو ”النانو تكنولوجي“ لأول مرة.

1982م: اخترع كل من بينيغ، غيرير، وروهرر )Byng, Gherir & Roher( المجهر الما�سح 

النفقي.

 If, Jonior &( 1985م: قدم كل من اآر. اأف. كيرل جونيور، واأت�ص. دبليو كروتو واآر. اإي �سمولي

Smoly( تقاريرهم عن ”كرة التركيبة الفلورية )باكي بول(“

1986م: اخترع بينيغ وغريبر )Beneg & Ghreber( مجهر الطاقة الذرية.

1991م: اكت�سف اأ�ص. ليجما  )Legma( ”الأنابيب النانوية الكربونية“.

2007: نجح العالم الم�سري م�سطفي ال�سيد في مداهمة الخلايا ال�سرطانية بج�سيمات الذهب 

النانوية، با�ستخدام تطبيقات النانو تكنولوجي.

النانو  بمجال  العالم  دول  معظم  في  مذهل  ب�سكلٍ  الهتمام  تزايد  الآن:  حتى   2007 من 

تكنولوجي، وتزايدت مراكز البحوث المتخ�س�سة في تطبيقات النانو تكنولوجي، اأ�سبحت تُر�سد 

ميزانيات كبيرة لهذه التطبيقات، ودرا�سة جوانبها المتعددة، خا�سة فيما يتعلق بكيفية توفير 

الرئي�ص  اأن  بالذكر  وجدير  التقنية.  هذه  مع  الأمثل  للتعامل  والمدربة  الكافية  الب�سرية  الموارد 

الأمريكي بل كلنتون قد اأعلن في عام 2000م ”المبادرة الوطنية لتقنية النانو، NINI“ بالوليات 

المتحدة الأمريكية، والتي ا�ستحوذت على الهتمام في جميع اأنحاء العالم.

الذي  تكنولوجي الجيل الخام�ص  النانو  يُعتبر  اللكترونية  الفيزيائية  النظر  اأما من وجهة 

ظهر في عالم اللكترونيات الذي يمكن ت�سنيف ثورته التكنولوجية على اأ�سا�ص اأنها مرت بعدة 

اأجيال تمثلت فيما يلي )الب�سير، 2012 :24-23(:

�لجيل �لأول: ويتمثل في ا�ستخدام الم�سباح اللكتروني )Lamp( بما فيه التلفزيون.

�لجيل �لثاني: اكت�ساف الترانز�ستور)Transistor(، وانت�سار تطبيقاته الوا�سعة.

�لجيل �لثالث: ا�ستخدام الدارات التكاملية )integrated Circuit, IC( وهي قطعة �سغيرة 

حجم  وتقليل  تطور  في  هامة  قفزة  من  الحالي  الوقت  في  تكنولوجي  النانو  ت�سكله  ما  �سكلت 

الدارات اللكترونية في الأجهزة، مع رفع كفاءتها وتعدد وظائفها.

)Microprocessor( الذي اأحدث ثورة هائلة  �لجيل �لر�بع: ا�ستخدام المعالجات ال�سغيرة 

والرقائق   ،)Personal Computer( ال�سخ�سية  الحا�سبات  باإنتاج  الإلكترونيات  مجال  في 

الكمبيوترية ال�سليكونية التي اأحدثت تقدمًا في المجالت العلمية وال�سناعية.
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.)Nanotechnology( لجيل �لخام�س: يتمثل فيما يُعرف في الوقت الراهن بالنانو تكنولوجي�

ففي الآونة الأخيرة بداأ الهتمام يتزايد ب�سكل مطرد بالنانو تكنولوجي في دول عديدة منها 

المتقدمة ومنها النامية، وذلك من خلال انت�سار المراكز البحثية وعقد الموؤتمرات المتخ�س�سة في 

النانو تكنولوجي وتطبيقاتها المختلفة في الحياة، وكذلك في الآثار الإيجابية وال�سلبية الحادثة 

والمتوقعة لهذه التقنية، ودرا�سة الق�سايا ذات العلاقة بها.
ثالثًا: تطبيقات �لنانو تكنولوجي

هناك العديد من التطبيقات الأ�سا�سية الحالية وكذلك الم�ستقبلية التي من المتوقع تحقيقها 

با�ستعمال النانو تكنولوجي في مجالت متعددة منها:

وعلاج  لت�سخي�ص  الن�سان؛  ج�سم  داخل  تعمل  دقيقة  اأجهزة  ت�سنيع  مثل  �لطبي:  1-�لمجال 

النانوية  الذهب  ج�سيمات  با�ستخدام  علاجه  يمكن  الذي  ال�سرطان  مثل  الأمرا�ص  مختلف 

التي تمت�ص ال�سوء وتحوله اإلى طاقة حرارية تقتل الخلايا ال�سرطانية دون الإ�سرار بالخلايا 

 Bhanu, 2008:( ال�سوء-حراري  الختياري  )العلاج  با�سم  التقنية  هذه  وتعرف  ال�سليمة، 

 :)Wolf, 2004: 66(، )Williams, 2008: 47( )37 :2011 ،190(، )�سلبي

و�سناعة  الغذاء،  وحفظ  ومعالجة  البكتريا،  على  التعرف  مثل  و�لغذ�ء:  �لزر�عة  2-مجال 

اأدوات بموا�سفات خا�سة ت�ساعد على زيادة خ�سوبة التربة ورفع اإنتاجيتها، وتطوير مغذيات 

ومبيدات ح�سرية.

واإنتاج الخلايا  لأخرى،  �سورة  الطاقة وتحويلها من  كتخزين  و�ل�سناعة:  �لطاقة  3- مجال 

ال�سم�ص  اأ�سعة  لتحول  �سم�سية  اإلكترو  خلايا  وعمل  الهيدروجينية،  الوقود  وخلايا  ال�سم�سية، 

وت�سنيع  الماء،  من  الهيدروجين  واإنتاج  الملوثات،  من  ال�سولر  وتنقية  كهرباء،  اإلى  مبا�سرة 

جزيئات نانوية تك�سب الزجاج خا�سية التنظيف التلقائي.

4- مجال و�سائل �لت�سالت: مثل ت�سنيع اأجهزة النانو ل�سلكي، الهاتف المحمول بتقنية النانو 

تكنولوجي، وتقلي�ص حجم الترانز�ستور.

5- �لمجال �لع�سكري: مثل �سنع طائرات تج�س�ص بحجم راحة اليد، واإنتاج الأ�سلحة المختلفة 

بتقنية النانو.

6- مجال �لف�ساء و�لبيئة: ك�سنع مج�سات نانوية ت�ستخدم في الف�ساء، وعمل مر�سحات نانوية 

لتنقية الهواء والماء، وحل م�سكلة النفايات النووية.
ر�بعًا: �أهمية تعليم وتعلم مفاهيم �لنانو تكنولوجي في �لتعليم �لثانوي

اأ�سارت �سلبي )2012: 15( اإلى اأهمية تعليم وتعلم مفاهيم النانو تكنولوجي في التعليم بوجه 

عام وفي التعليم الثانوي بوجه خا�ص، في م�ساعدة المتعلمين على الإلمام بلغة النانو تكنولوجي 
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التي  والمخاطر  يتيحها،  التي  الختيارات  بنجاح في �سوء  للحياة  المتطلبة  الأ�سا�سية  والمهارات 

الأطر  على  اعتمادا  تكنولوجي،  النانو  المزيد عن  تعلم  المتعلمين في  م�ساعدة  وكذلك  ي�سببها، 

المفاهيمية التي تعلموها في هذه المراحل المبكرة من التعليم، والتغلب على المفاهيم الخاطئة في 

اأ�سباب عدة، من اأهمها: اأن مجال النانو تكنولوجي جديد، اأن هناك  المجال والتي ترجع اإلى 

عدم التفاق على ما هو واقع حقيقة، وما هو اأمل قابل للتحقيق، وما هو خيال غير قابل للتحقيق 

في �سوء المعرفة والأدوات الحالية، اإ�سافة الى توجيه المتعلمين لختيار م�سارات اأكاديمية، اأو 

مهن في مجال علم التكنولوجيا.

وقد اتفقت درا�سة الفورد )Alford, 2007( مع البحث الحالي في �سرورة تطوير مناهج 

اأن  اإل  النانو تكنولوجي،  لتعليم  الثانوية ببرامج  النانو تكنولوجي لطلاب المرحلة  ت�ستمل على 

درا�سة الفورد قد تم تطبيقها في ا�ستراليا، وركزت على تطبيقات النانو تكنولوجي ب�سكل اأكبر 

من التركيز على تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي. 
تعقيب على �لمحور �لثاني

على الرغم من المجهودات التي تُبذل في مجال اإعداد المناهج الدرا�سية في جمهورية م�سر 

النانو  تطبيقات  مع  للتعامل  اللازمة  الب�سرية  الكوادر  لإعداد  العربية  الدول  وباقي  العربية 

 – قليلة  المجهودات  هذه  اأن  اإل  المجال،  هذا  في  والهائل  ال�سريع  التقدم  ولمجاراة  تكنولوجي، 

عدة  في  م�ساعف  مجهود  اإلى  وتحتاج  الأولى،  مراحلها  في  ومازالت  الباحث-  علم  حدود  في 

م�ستويات مثل و�سع المناهج، وت�سميم البرامج، وتوظيف الإ�ستراتيجيات والمداخل التدري�سية 

الملائمة، وكذلك توظيف الموارد والو�سائل التعليمية المختلفة ب�سورة فاعلة، ويرى الباحث اأن 

اأغلب الدرا�سات ال�سابقة في هذا المجال كدرا�سات كل من �سلبي )2012(، ون�سحي )2016(، 

النانو  وتطبيقات  مفاهيم  ت�سمين  كيفية  على  ركزت   )2016( وخ�سر   ،)2016( والتقبي 

�سوء  في  العلوم  مناهج  لبع�ص  المعرفي  المحتوى  بناء  اأو  والمناهج،  المقررات  �سمن  تكنولوجي 

النانو تكنولوجي، ولم يظهر اأمام الباحث برامج ت�ساعد على اإك�ساب المتعلمين مفاهيم النانو 

حاول  لذا  المفاهيم؛  هذه  لكت�ساب  والإجرائية  المفاهيمية  التحديات  على  وتتغلب  تكنولوجي، 

البحث الحالي ت�سميم برنامج قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ؛ بهدف تنمية مفاهيم 

تواجه  التي  والإجرائية  المفاهيمية  التحديات  التغلب على  تكنولوجي محاولً من خلاله  النانو 

اأ�ساليب اإك�ساب هذه المفاهيم لطلاب التعليم الثانوي؛ م�ستفيدًا من الدرا�سات ال�سابقة في هذا 

المجال. 
�لمحور �لثالث: دور �لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ في تنمية مفاهيم �لنانو تكنولوجي

في هذا المحور يو�سح الباحث دور التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية مفاهيم النانو 
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التي  والأجنبية  العربية  ال�سابقة  الدرا�سات  من  العديد  على  الطلاع  بعد  وذلك  تكنولوجي، 

تتناول جزئي  وجود  عليه؛  اطّلع  ما  للباحث في حدود  تبين  قد  البحث،  هذا  متغيرات  تناولت 

لإجراءات خا�سة بتعليم النانو تكنولوجي، بتوفير بيئة تعلم منا�سبة بما يتوافق مع بع�ص مبادئ 

التعلم المتوافق مع عمل الدماغ كدرا�سة اأنتئ )Antti, 2010( التي هدفت اإلى مناق�سة اأهمية 

تو�سيع النطاق لمتطلبات النانو تكنولوجي، وكان من نتائجها؛ التاأكيد على �سرورة اإيجاد بيئة 

الباحث )في حدود ما اطلع عليه(  والتكنولوجي، كما لم يجد  العلمي  البحث  لتدعيم  تعليمية 

مع  المتوافق  التعلم  نظرية  با�ستخدام  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  تنمية  تناولت  درا�سات عربية 

عمل الدماغ، لذا حاول الباحث بناء برنامج قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ لتنمية 

مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية

اأنه يوجد ندرة في الدرا�سات التي تناولت العلاقة بين التعلم  تاأ�سي�سًا على ما �سبق يت�سح 

المتوافق مع عمل الدماغ ودوره في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي؛ لذا فقد �سعى البحث الحالي 

لبناء برنامج قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ محاولة لتنمية مفاهيم النانو تكنولوجي 

في حدود البحث لدى طلاب المرحلة الثانوية. 
��ستفادة �لباحث من �لإطار �لمعرفي �ل�سابق

على  الطلاع  اأبرزها  الجوانب  من  العديد  في  ال�سابق  المعرفي  الإطار  من  الباحث  ا�ستفاد 

النانو  مو�سوع  اأهمية  اإلى  الباحث  نظر  وتوجيه  البحث،  متغيرات  تناول  الذي  التربوي  الأدب 

تكنولوجي، كما ا�ستفاد الباحث منه في بناء فل�سفة واأ�س�ص البرنامج واأهدافه ومحتواه المعرفي 

اأ�ساليب  تحديد  وكذلك  البحث،  لمجموعة  المعرفي  المحتوى  لتقديم  المنا�سبة  وال�ستراتيجيات 

التقويم المنا�سبة التي يحاول من خلالها الباحث باأن تتوافق جميعها مع الطريقة الطبيعية التي 

المعرفي  المحتوى  ال�سابق في تحديد  المعرفي  الإطار  الباحث من  ا�ستفاد  كما  الدماغ،  بها  يعمل 

الأن�سب لطلاب المرحلة الثانوية لتنمية مفاهيم النانو تكنولوجي، و�سرورة تنمية هذه المفاهيم 

ب�سكل مبا�سر باإدماجها في المحتوى المعرفي للبرنامج.

م�ستقل،  كمتغير  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  مجال  في  الحالي  البحث  تدعيم  تم  كما 

التي  المقترحة  والتو�سيات  النتائج  خلال  من  تابع؛  كمتغير  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  وتنمية 

اأوردتها بع�ص الدرا�سات ال�سابقة ذات العلاقة، والتي تناولت هذه المتغيرات.

وتاأ�سي�سًا على كل ما �سبق، وعلى ما ورد في الدرا�سات والأدبيات ال�سابقة التي تم الطلاع 

باأن الآونة الأخيرة �سهدت تزايدا وا�سحا في الهتمام من قبل التربويين  عليها، يمكن القول 

بمجال التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، ومجال النانو تكنولوجي، ويتفق هذا البحث مع الدرا�سات 
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ال�سابقة في مجملها في العينة المختارة؛ اإل اأنه يختلف عنها في تناوله لمتغيرات اأخرى مع المتغير 

الدرا�سات في  باقي  مع  البحث  اختلاف هذا  اإلى  اإ�سافة  تكنولوجي،  النانو  كمفاهيم  الم�ستقل 

التي تختلف عن  الفيزياء، ومن هذه المحاور  التي ت�سمنها البرنامج المقترح في مادة  المحاور 

البرامج الأخرى اأهداف البرنامج وال�ستراتيجيات والو�سائل التعليمية واأ�ساليب التقويم.

�لإح�سا�س بم�سكلة �لبحث
تكنولوجي،  النانو  بمفاهيم  الإلمام  م�ستوى  انخفا�ص  اإلى  الدرا�سات  من  العديد  ت�سير 

وتطبيقاتها المختلفة كدرا�سة )Vik, & Wigg, 2010(، و)Silva et al.,2011(، و)�سلبي، 

النانو  مجال  في  المطلوبة  والتدريبية  التعليمية  البرامج  ت�سميم  �سعف  ظل  في   ،)2012

تزال في طور  المجال ل  البرامج في هذا  لهذه  الطلاب  القدرة على جذب  اأن  كما  تكنولوجي، 

النمو )Alvarez, et al, 2013, 840(، كما اأ�سارت العديد من الدرا�سات الم�سرية اإلى �سعف 

م�ستوى الإلمام والوعي بمفاهيم النانو تكنولوجي خا�سة لدى طلاب المرحلة الثانوية كدرا�سات 

اأحمد )2015(، وعبد ال�سلام )2015(، وح�سني )2016(، ون�سحي )2016(.

وقد عزز ذلك نتائج درا�سة اأوردها عليان والعرفج )2015(، والتي اأجريت على 1014 فردًا 

في الوليات المتحدة الأمريكية تبين اأن ما ن�سبته 71% من اأفراد العينة ل يدركون معنى واأهمية 

علم النانو تكنولوجي، اأما في اأ�ستراليا فقد اأُجريت الدرا�سة على 1100 من الأفراد، وتبين اأن 

ما ن�سبته 77% منهم ل يعرفون �سيئًا عن علم النانو تكنولوجي، ومفاهيمه، وتطبيقاته المختلفة، 

وهذه الإح�ساءات قد اأُخذت من دولتين ترعيان هذا العلم وتوليانه جل الهتمام، مما ي�سير 

ب�سكل كبير اإلى �سعف الإلمام بمفاهيم النانو تكنولوجي، وتطبيقاتها عالميًا، وفي ظل ما ي�سهده 

العالم العربي من تطورات تكنولوجية راهنة؛ خا�سة في ظل ع�سر العولمة، وكذلك من خلال 

خبرة الباحث كمعلم للفيزياء وبعد الطلاع على مقررات الفيزياء بالمرحلة الثانوية؛ وجد اأن 

هذه المقررات تكاد تخلو من مفاهيم النانو تكنولوجي وتطبيقاتها.

م�سكلة �لبحث
لدى  تكنولوجي  النانو  بمفاهيم  الإلمام  م�ستوى  �سعف  في  الرئي�سة  البحث  م�سكلة  تحددت 

طلاب المرحلة الثانوية في جمهورية م�سر العربية؛ وللم�ساهمة في حل هذه الم�سكلة حاول البحث 

الحالي الإجابة عن ال�سوؤال الرئي�ص التالي: 

- ما فاعلية البرنامج المقترح في الفيزياء القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية 

مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية العامة؟
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�أ�سئلة �لبحث
وتفرع من ال�سوؤال الرئي�ص ال�سوؤالين الفرعيين التاليين:

ما البرنامج المقترح في الفيزياء القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ لتنمية مفاهيم   .1

النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية؟

ما فاعلية البرنامج المقترح في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية   .2

من خلال تجريب بع�ص وحداته؟

فر�س �لبحث
بناءً على ما �سبق وللاإجابة عن اأ�سئلة البحث قام الباحث ب�سياغة الفر�ص الموجه التالي:

≤ 0.05( بين متو�سطي درجات طلاب   α( يوجد فرق دال اإح�سائيًا عند م�ستوى دللة

ل�سالح  التكنولوجي  النانو  مفاهيم  لختبار  والبعدي  القبلي  التطبيقين  في  البحث  مجموعة 

التطبيق البعدي.

هدف �لبحث
مفاهيم  تنمية  في  المقترح  البرنامج  فاعلية  على  التعرف  في  الحالي  البحث  هدف  تحدد 

النانو تكنولوجي لدى طلاب ال�سف الأول الثانوي

�أهمية �لبحث
تت�سح اأهمية البحث الحالي فيما يلي:

طلاب  لدى  تكنولوجي  النانو  بمفاهيم  الإلمام  قلة  على  للتغلب  محاولة  للطلاب:  بالن�سبة   -1

المرحلة الثانوية. 

جديد  ببرنامج  العلوم  معلمي  يزود  قد  الحالي  البحث  والباحثين:  العلوم  لمعلمي  بالن�سبة   -2

ي�ساهم في زيادة وعيهم بالتعلم المتوافق مع عمل الدماغ، ومفاهيم النانو تكنولوجي، كما 

تكنولوجي  النانو  مفاهيم  اكت�ساب  مدى  لقيا�ص  اأدواتٍ  البحث  هذا  لهم  يقدم  اأن  يمكن 

الق�سور في  اأوجه  التغلب على بع�ص  البحث في  ي�ساهم هذا  اأن  كاأدوات تقويم، كما يمكن 

اأ�ساليب تدري�ص الفيزياء.

نتائج هذا  للمعلمين ومطوري المناهج: قد ت�ساعد  التنمية المهنية   3- بالن�سبة لوا�سعي برامج 

برامج  ربط  �سرورة  اإلى  للمعلمين  المهنية  التنمية  برامج  وا�سعي  نظر  توجيه  في  البحث 
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لدى  تنميتها  العمل على  وكيفية  تكنولوجي  النانو  بتنمية مفاهيم  للمعلمين  المهنية  التنمية 

الطلاب.

حدود �لبحث
اقت�سر البحث الحالي على ما يلي:

حدود ب�سرية: مجموعة من طلاب ال�سف الأول الثانوي وعددهم 44 طالبًا.  -1

حدود مكانية: مدر�سة قمب�ص الثانوية الم�ستركة، اإدارة ببا التعليمية، محافظة بني �سويف،   -2

محل اإقامة الباحث. 

قيا�ص مفاهيم النانو تكنولوجي: مثل مفهوم النانو، واأ�سكال النانو، واأبعاد النانو، والخوا�ص   -3

النانوية،  وال�سناعة  النانوية،  والطاقة  النانوية،  والتطبيقات  النانوية،  والمواد  النانوية، 

والق�سايا النانوية.

منهج �لبحث
فاعلية  لدرا�سة  الواحدة  المجموعة  نظام  على  القائم  التجريبي  �سبه  المنهج  ا�ستخدام  تم 

البرنامج المقترح في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب مجموعة البحث، حيث �ستكون 

متغيرات البحث كالآتي:

التعلم المتوافق مع  القائم على  – المتغير التجريبي )الم�ستقل(: البرنامج المقترح في الفيزياء 
عمل الدماغ

– �لمتغير �لتابع: مفاهيم النانو تكنولوجي.
وال�سكل )1( عبارة عن مخطط الت�سميم التجريبي الذي �سيتبعه الباحث لتنفيذ تجربة 

البحث.

�سكل )1( 
مخطط �لت�سميم �لتجريبي للبحث
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مو�د و�أدو�ت قيا�س وتقويم �لبحث:
�أولً: �لمو�د �لتعليمية: وت�سمل

كتاب الطالب: ويت�سمن وحدات البرنامج المقترح في الفيزياء.

دليل المعلم لتنفيذ الدرو�ص م�ساغًا وفقًا لفل�سفة البرنامج واإجراءاته.

ثانيًا: �أدو�ت �لقيا�س و�لتقويم: اختبارًا لمفاهيم النانو تكنولوجي ”من اإعداد الباحث“.

م�سطلحات �لبحث
خطة  بمعنى  درا�سي(  )برنامج  م�سطلح   )1980( العربية  اللغة  مجمع   :program برنامج 

الدرا�سة التي ي�سعها ال�سخ�ص، لتح�سيل معرفة اأو اإتقان عمل ما في مجال ما،  واأ�سار مدكور 

)1993: 100( اإلى اأن البرنامج ينبثق من المنهج، وي�سمل البرنامج عدة مقررات، والمقرر ي�سمل 

عدة وحدات، والوحدة تتكون من عدة درو�ص، وقد عرف كل من اللقاني، والجمل )2003 :74( 

والتدري�ص  التعليم،  �سابق على عمليتي  الذي يو�سع في وقت  العام  اأنه المخطط  البرنامج على 

في مرحلة من مراحل التعليم، ويلخ�ص الإجراءات، والمو�سوعات التي تنظمها المدر�سة خلال 

مدة معينه، التي يجب اأن يكت�سبها المتعلم مرتبة ترتيبًا يتما�سى مع �سنوات نموهم وحاجاتهم 

ومطالبهم الخا�سة، اأما جمعة )2005: 23( فقد عرٌف البرنامج على اأنه مجموعة مت�سل�سلة 

المختلفة، وذلك  التعليمي  الن�ساط  األوان  المتعلمين في  باأدائها  يقوم  والإجراءات  من الخطوات 

ب�سورة منظمة لتحقيق الأهداف المن�سودة منه.

الممار�سات  من  مجموعة  اأنه  على  اإجرائيًّا  البرنامج  الباحث  يعرف  ما�سبق  على  وبناءً 

والأن�سطة المتنوعة في الفيزياء محددة الأُ�س�ص والأهداف والمدة الزمنية، والمحتوى والطرائق 

يُ�ستفاد  بحيث  م�سبقًا،  تنفيذها  القائم على  التقويم، مع تحديد  لتدري�سها وطرق  الم�ستخدمة 

منها في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب ال�سف الأول الثانوي. 

:Brain Compatible Learning لتعلم �لمتو�فق مع عمل �لدماغ�

مفهوم  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  اأن   )Jeneen, 2009: 3( جن�سن  اإيريك  يعرفه 

ت�سكل  التي  المبادئ  ويعد بمثابة مجموعة من  التعلم،  يتحدد في �سوئه ملامح عملية  متكامل 

قاعدة للمعرفة والمهارات، بحيث يمكننا بناءً عليها اتخاذ قرارات اأف�سل عن عملية التعلم، 

كما يرى )Tufekci, & Demirel, 2009, pp1782-1791( اأن التعلم المتوافق مع عمل 

ليحقق  وتركيبه  الدماغ  وظيفة  على  معتمدًا  الطالب،  حول  يتمركز  الذي  المدخل  يُعد  الدماغ 

التعلم الذي يت�سمن  باأنه  الواحد )2013: 74(  تعلمًا فعالً ودائمًا وم�ستمرًا، كما يعرفه عبد 

مداخل للتعليم المدر�سي، معتمدًا على الأبحاث والدرا�سات الحديثة للمخ الب�سري لدعم وتنمية 
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يتعلم  اأن  الن�ساني  للمخ  يتيح  �سمولية  لتربية  مدخل  وهو  التدري�ص،  اإ�ستراتيجيات  وتح�سين 

المتوافق مع  للتعلم  تو�سيحيًا  تعريفًا  ا  اأي�سً  )Jeneen, 2014: 18( وي�سيف ب�سورة طبيعية، 

قواعد م�ستمدة من فهم عمل  اأو  قائمة على مبادئ  ا�ستراتيجيات  توظيف  باأنه  الدماغ،  عمل 

الدماغ، اأو التعلم وفق الطريقة التي جُبل الدماغ على التعلم من خلالها.

الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  م�سطلح  الحالي  البحث  يعرف  �سبق  ما  على  وتاأ�سي�سًا 

اإجرائيًا باأنه التعلم القائم على اأ�سا�ص ال�ستفادة من نتائج الأبحاث التي اأُجريت على الدماغ 

اإ�ستراتيجيات واأن�سطة وو�سائل تعليمية واأ�ساليب تقويم �سمن  في مجال التدري�ص، في توظيف 

برنامج مقترح؛ لتن�سيط جانبي الدماغ وتعزيز التكامل بينهما من ناحية، والتكامل بين الدماغ 

ومهارات  تكنولوجي،  النانو  مفاهيم  تنمية  بهدف  اأخرى،  ناحية  من  الج�سم  وحركات  ككل، 

التفكير الناقد، وبع�ص اأخلاقيات العلم لدى مجموعة البحث من طلاب ال�سف الأول الثانوي.

الذي  العلم  هو  النانو  علم   :Nanotechnology Concepts تكنولوجي  �لنانو  مفاهيم   -3

يُعنى بدرا�سة المواد التي تقع اأبعادها �سمن مقيا�ص النانو)1-100( نانومتر، واأوردت الحب�سي 

)2009: 47( تعريف الأمم المتحدة ووكالتها المتخ�س�سة للتكنولوجيا باأنها مجموعة المعارف 

العلمية التطبيقية التي تتيح تحقيق هدف محدد على اأ�سا�ص التمكن من المعارف الأ�سا�سية اأما 

اأن النانو تعني التعامل مع اأج�سام ومعدات واآلت دقيقة  اأي  Nanos وتعني القزم،  كلمة نانو 

جدًا ذات اأبعاد نانوية )1 نانومتر=10 -9متر( )اأبو زيد، 2001: 47(، وبالتالي تعرف مفاهيم 

تتكون  نانوية،  ظواهر  اإلى  ت�سير  وت�سورات،  اأفكار  مجموعة  باأنها  اإجرائيًا  تكنولوجي  النانو 

لدى طلاب ال�سف الأول الثانوي من خلال ال�سمات الم�ستركة للظواهر المت�سمنة في البرنامج 

المقترح القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، وتقا�ص بالدرجة التي يح�سل عليها الطالب 

في اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي من اإعداد الباحث.

�إجر�ء�ت �لبحث
الطلاع على الأدبيات والدرا�سات ال�سابقة والبحوث التي تتعلق بمو�سوع البحث ومتغيراته  -1

تحديد فل�سفة واأ�س�ص بناء البرنامج المقترح.  -2

على  عر�سه  ثم  تحديدها،  تم  التي  الأُ�س�ص  وفق  الفيزياء  مادة  في  المقترح  البرنامج  بناء   -3

مجموعة من المحكمين المتخ�س�سين في التربية العلمية للتاأكد من منا�سبته لطلاب ال�سف 

الأول الثانوي، واإجراء التعديلات المقترحة.

اختيار وحدتين من وحدات البرنامج والقيام بعر�سهما على ال�سادة المحكمين لإبداء الراأي   -4

في مدى منا�سبتهما لطلاب ال�سف الأول الثانوي، واإجراء التعديلات المقترحة عليهما.
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اإعداد اأداة القيا�ص والتقويم وهي اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي.   -5

6-  تطبيق اأداة القيا�ص والتقويم على طلاب مجموعة البحث قبليًا.

7- القيام بتدري�ص الوحدتين المقترحتين لطلاب مجموعة البحث.

8- تطبيق اأدوات القيا�ص والتقويم على مجموعة البحث بعديًا.

9 - معالجة النتائج اإح�سائيًا، وتف�سيرها، ومناق�ستها. 10 - تقديم التو�سيات والمقترحات.
ثالثًا: �إجر�ء�ت وخطو�ت بناء �لبرنامج و�أدو�ت قيا�س وتقويم �لبحث

لما كان الهدف الرئي�ص من البحث اقتراح برنامج قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ 

لتنمية مفاهيم النانو تكنولوجي، لدى طلاب المرحلة الثانوية؛ لذا ي�سعى الباحث للاإجابة عن 

ال�سوؤال الرئي�ص من خلال الجابة اأولً عن ال�سوؤال الفرعي الأول للبحث، والذي ين�ص على“ ما 

البرنامج المقترح القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ لتنمية مفاهيم النانو تكنولوجي 

لدى طلاب المرحلة الثانوية؟ وذلك من خلال عر�ص مراحل بناء البرنامج المقترح كما يلي:
�أولً: مر�حل بناء �لبرنامج

1. تحديد �أ�سُ�س بناء �لبرنامج �لمقترح 

لتنمية  الدماغ؛  مع عمل  المتوافق  التعلم  على  القائم  المقترح  البرنامج  بناء  اأُ�س�ص  لتحديد 

مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية اتبع الباحث الخطوات التالية:

الطلاع على البحوث والدرا�سات والأدبيات والتقارير ال�سابقة ذات ال�سلة بمو�سوع البحث   -1

تتحدث  التي  الأدبيات  وكذلك  الدماغ،  عمل  مع  المتوافق  التعلم  في  والمتمثلة  ومتغيراته، 

الثانوي،  التعليم  العلوم في  مناهج  واأهداف  وطبيعة  الثانوي،  التعليم  واأهداف  عن طبيعة 

وخ�سائ�ص المتعلمين في هذه المرحلة.

الدماغ  طاقة  من  الق�سوى  ال�ستفادة  �سرورة  في  تمثلت  التي  البرنامج  فل�سفة  تحديد   -2

الب�سري في تحقيق عملية التعلم، لذا جاءت اأ�س�ص البرنامج بناءً على فل�سفته متما�سية مع 

اأبرز المبادئ التي اختارها الباحث من بين المبادئ التي و�سعها كل من )كاين وكاين 1994 

 ،John Meddina, 2008 وميدينا ، Cofailek, 2004 وكوفايلك ،،Caine & Caine

وجن�سن، Jensen, 2010(، والتي يرى اأنها قد توؤدي اإلى تحقيق اأهداف البرنامج المقترح.

- و�سع قائمة اأُ�س�ص البرنامج: حيث تم بناء هذا البرنامج على عدة اأُ�س�ص تنطلق من فل�سفة 

راعى  وكذلك  الفيزياء،  مادة  في  المقترح  المعرفي  المحتوى  الباحث  راعى  حيث  وا�سحة، 

خ�سائ�ص طلاب التعليم الثانوي، وهذه الأ�سُ�ص تمثلت فيما يلي:

التدريبات  فاأن  لذا  معه؛  ويتفاعل  ويتكامل مع الج�سد  وفريد،  متكامل  نظام حيوي  الدماغ   -

وزيادة الأن�سطة الحركية تعزز من قوة الدماغ، وتح�سن من مهارات التفكير.
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الن�سان كائن اجتماعي بطبيعته، لذا فاإن الأن�سطة التعاونية والحركة والتعاون مع الآخرين   -

ال�سلوك  وتغير  والتعلم  النتباه  زيادة  اإلى  توؤدي  اإيجابية،  اإنفعالية  توفير حالة عاطفية  مع 

ب�سكل اإيجابي وفاعل.

البحث عن المعنى فطري لدى المتعلم، ويمكن اأن يحدث من خلال التنميط، ك�سعي الدماغ   -

الرئي�سية  العناوين  وو�سع  المقارنات،  وعمل  والت�سنيف في مجموعات  الفرز  اإلى  بطبيعته 

وجمع الخ�سائ�ص الم�ستركة لعدة اأ�سياء.

غياب التهديد وتعزيز فر�ص التحدي وفق القدرات المختلفة وفر�ص التفكير التاأملي والنوم   -

القابلية  ويزيد من  اإلى تفكير جيد،  يوؤدي  والإجهاد  التوتر  البعد عن  والراحة، مع  الكافي 

للتعلم والتذكر والإنتاج، والبيئة الغنية اأو المح�سنة والنظيفة والمرتبة تتوافق مع عمل الدماغ، 

وتحفز وتح�سن عملية التعلم؛ بما توؤدي لتعلم فعال.

اأثرًا  واأبقى  اأف�سل  التعلم  الوقت، يجعل  نف�ص  اأكثر من حا�سة في  التكامل الح�سي وتحفيز   -

نتيجة مراعاة ذلك لأنماط التعلم والتمايز، وتكرار المعلومات باأكثر من �سورة، مفيد لبقاء 

اأثر التعلم.

ا يتم بالتوقع والتكيف مع الخبرات  التعلم يقوم على اأ�سا�ص التنبوؤ والتوقع، و�سنع المعنى اأي�سً  -

بما يوؤدي اإلى زيادة النتباه والهتمام، كما اأن تعزيز ذاكرة التعلم بالتكرار تحت ظروف 

و�سياقات مختلفة، مع توفير الوقت الكافي للتعلم، واإعطاء البدائل والخيارات مهم لعملية 

التعلم. تغطي الأن�سطة الإجرائية للبرنامج المحتوى المعرفي )حقائق، ومهارات، ومفاهيم( 

الوارد في الوحدتين المختارتين )المادة والنانو، وطرق تح�سير المواد النانوية وتطبيقاتها(، 

وتراعي اإك�ساب المتعلمين هذا المحتوى المعرفي بال�سورة الأن�سب.

اإيجابية عند تدري�سهم  اأكثر  الثانوي يكون  الدور الذي يقوم به المتعلمون في ال�سف الأول   -

با�ستخدام اأ�ساليب وا�ستراتيجيات تتوافق مع عمل الدماغ مقارنة بالطرق المعتادة، ويقت�سر 

دور المعلمين في تنفيذ المواقف الإجرائية للبرنامج على التخطيط والتوجيه والإر�ساد، وتقويم 

اأداء المتعلمين اأثناء ممار�سة الأن�سطة الإجرائية.

خ�سائ�ص طلاب التعليم الثانوي العقلية يتم مراعاتها بعر�ص الأن�سطة الإجرائية باأ�سلوب   -

اأو  العقلي  اإلى  والمح�سو�ص  اليدوي  ومن  للمركب،  الب�سيط  من  وتدرّج  منطقي  ت�سل�سل  ذي 

المجرد.

يراعي البرنامج الم�ستوى التح�سيلي للمتعلمين في الحقائق، والمفاهيم، والمهارات ال�سابقة   -

كمفهوم المادة، ومهارات التطبيق الح�سابي ال�سحيح للقوانين الفيزيائية، وحل المعادلت 

الريا�سية وترتيب العمليات الح�سابية، حيث يرتبط م�ستواهم فيها بقدرتهم على اكت�ساب 
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المفاهيم والمهارات التي ي�سعى البرنامج لإك�سابها لهم في الوحدتين المختارتين من البرنامج. 

تنوع اأ�ساليب تقويم اأداء المتعلمين ما بين البنائي )التكويني( والنهائي �سواءً اأكانت �سفهية   -

فردية، اأو كتابية فردية وجماعية اأو تقويم اأقران مع تقديم التغذية الراجعة الفورية الهادفة 

نمو  من  يزيد  الذي  الناقد،  التفكير  مهارات  ومنها  التفكير  مهارات  وممار�سة  للتطوير؛ 

الإجرائية  الحتياجات  ويلبي  تكنولوجي،  النانو  كمفاهيم  الفيزيائية  المفاهيم  اكت�ساب 

للمتعلمين.
بناء �لبرنامج �لمقترح في �سوء �لأ�سُ�س �ل�سابقة

1.تحديد �أهد�ف �لبرنامج

تنق�سم اأهداف البرنامج اإلى نوعين من الأهداف، النوع الأول هو الأهداف العامة للبرنامج 

وهي التي �سيتم تناولها الأن، اأما النوع الثاني فهو الأهداف الإجرائية وهي التي �سيتم طرحها 

في كل در�ص من درو�ص البرنامج على حدة، وفيما يلي الأهداف العامة للبرنامج المقترح:

النانو تكنولوجي المحددة في المحتوى المعرفي للبرنامج، ب�سورة  المتعلمين مفاهيم  اإك�ساب   -

منا�سبة من خلال الأن�سطة الإجرائية المتوافقة مع عمل الدماغ التي يقومون باأدائها.

اأ�سئلة  حل  في  البرنامج،  في  يكت�سبونها،  التي  تكنولوجي  النانو  لمفاهيم  المتعلمين  توظيف   -

الختبار التح�سيلي الذي تم و�سعه من قبل الباحث ب�سورة �سحيحة.

تنمية ال�سفات ال�سخ�سية الإيجابية للمتعلمين من خلال اأن�سطة البرنامج؛ كالثقة بالنف�ص   -

الأن�سطة  خلال  من  القيادية  الأدوار  وتولي  الم�سوؤولية  وتحمل  الذاتي  التعلم  على  والقدرة 

الجماعية.

اإتقان المتعلمين لبع�ص عمليات العلم كالملاحظة والتطبيق والت�سنيف وحل الم�سائل الفيزيائية.  -

التي  ال�سحيحة  بال�سورة  التعلم  وم�سادر  العلمية  والأجهزة  والأدوات  الموارد  ا�ستخدام   -

توؤدي الى تعلم منتج.

تنمية الوعي ببع�ص الظواهر الفيزيائية النانوية واأهميتها لدى المتعلمين.  -

تنمية الميول العلمية للمتعلمين، كالميل لتكوين النماذج الفيزيائية، وحل الم�سكلات الطبيعية.  -
2. �إ�ستر�تيجيات �لتدري�س بالبرنامج

ا�ستُخدم في تنفيذ البرنامج عدة ا�ستراتيجيات تدري�ص تت�سمن عدة طرق واأ�ساليب واأن�سطة 

تعليمية تتوافق مع الطريقة الطبيعية التي يتعلم بها الدماغ، ومن هذه ال�ستراتيجيات العمل في 

وا�ستراتيجية  المراجعة،  وا�ستراتيجية  الذهني،  والع�سف  العقل،  وخرائط  �سغيرة،  مجموعات 

Know. Want. Learn. How، وهذه ال�ستراتيجيات �سبق اأن تم تناولها بالتف�سيل في الف�سل 

الثاني.
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3. �لمحتوى �لمعرفي للبرنامج

لما كان البرنامج المقترح في الفيزياء قائمًا على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ لتنمية مفاهيم 

النانو تكنولوجي؛ لذا تم و�سع قائمة اأولية لمفاهيم النانو تكنولوجي بعد الطلاع على الأدبيات 

وبعد ذلك تم عر�سها على مجموعة   ، العلم  بهذا  المتخ�س�سين  ال�سابقة ومقابلة  والدرا�سات 

من ال�سادة المحكمين )عددهم 6 تخ�س�ص نانو تكنولوجي ومناهج وطرق تدري�ص علوم( لأخذ 

الراأي في مدى حداثة واأهمية ودقة مفاهيم النانو تكنولوجي علميًا، ومدى ملاءمتها لطلاب 

القائمة  اإلى  للو�سول  المحكمين  ال�سادة  اآراء  �سوء  في  التعديل  تم  وقد  الثانوي،  الأول  ال�سف 

النهائية لمفاهيم النانو تكنولوجي، وقد تم تق�سيم المحتوى المعرفي اإلى ثلاث وحدات درا�سية هي 

)مقدمة في النانو تكنولوجي، وخوا�ص المواد النانوية وطرق تح�سيرها واأجهزة التعامل معها، 

ول�سمان  در�سًا،  ع�سر  ثمانية  باإجمالي  ومخاطرها(  وم�ستقبلها  تكنولوجي  النانو  وتطبيقات 

تنفيذها وتدري�سها لتحقق اأهداف البرنامج العامة والإجرائية تم ت�سميم كتاب للطالب، ودليل 

للمعلم بحيث تكون جميع الدرو�ص على �سكل اأن�سطة تعليمية �سفية ول �سفيه متنوعة )عقلية 

وح�سية(، وعمليات تعليمية تعلمية تتوافق مع الطريقة الطبيعية التي يعمل بها الدماغ وتركز 

على الطالب كمحور للعملية التعليمية، وتمت ال�ستفادة من اأبرز مبادئ التعلم المتوافق مع عمل 

الدماغ حيث كانت اأ�س�سًا للبرنامج، وللاأن�سطة والإجراءات واأ�ساليب التقويم التي يتبعها المعلم 

داخل وخارج ال�سف، وقد تمثلت مادتا البحث التعليميتان الممثلتان لمحتوى البرنامج في كتاب 

الطالب، ودليل المعلم. 
4- م�سادر �لتعلم للبرنامج

– �سور- طين- �سل�سال- بو�سترات-  – اأفلام علمية  جهاز حا�سوب- عار�ص الكتروني 

مج�سمات- اأدوات فك وتركيب -هياكل – نماذج- مكعبات بلا�ستيكية -كتاب الطالب- اأقلام 

ملونة – ورق مقوى- مكعبات-- زجاجات مياه نقية -معطر جو.
5- �أ�ساليب �لتقويم للبرنامج

تنوعت اأ�ساليب التقويم خلال تطبيق هذا البرنامج ب�سفة عامة ومن هذه الأ�ساليب ما يلي:  .1

الملاحظة المبا�سرة.  .2

الأ�سئلة المتنوعة المبا�سرة ال�سفهية.  .3

الأ�سئلة المتنوعة الكتابية )الفردية والثنائية والجماعية(  .4

تقويم الأقران، مع تقديم التغذية الراجعة المبا�سرة والم�ستمرة الهادفة للتطوير اأخذًا بمبادئ   .5

التعلم المتوافق مع عمل الدماغ.
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ويمكن تقويم فعالية البرنامج ككل باتباع اأ�ساليب التقويم التالية:

تقويم قبلي: بتطبيق اختبار في مفاهيم النانو تكنولوجي واآخر في مهارات التفكير الناقد،   -1

اإ�سافة لتطبيق مقيا�ص اأخلاقيات العلم، وال�ستفادة من ذلك في تحديد م�ستويات الطلاب.

تقويم تكويني )بنائي(: بعمل عدة محطات تقويمية في ال�سف بعد كل هدف اأو عدة اأهداف   -2

للتاأكد من تحقيقها باأ�سئلة �سفهية فردية اأثناء عر�ص الدر�ص، واأ�سئلة اأخرى كتابية فردية 

وثنائية وجماعية. 
 6- �سبط �لبرنامج �لمقترح

له  المكونتين  التعليميتين  المادتين  محتوى  �سدق  من  بالتاأكد  المقترح  البرنامج  �سبط  تم 

)كتاب الطالب، ودليل المعلم(، حيث تم عر�سهما على مجموعة من ال�سادة المحكمين وعددهم 

اأن�سطة واإجراءات  العلوم؛ حيث ت�سمنا  14 محكمًا معظمهم تخ�س�ص مناهج وطرق تدري�ص 

�سلامة  من  والتاأكد  الراأي  اإبداء  بهدف  عليهم  العر�ص  تم  حيث  الدرو�ص،  وخطط  تعليمية 

ومراعاتها  العلمية،  الأن�سطة  في  الواردة  الأ�سئلة  ملاءمة  ومدى  واللغوية،  العلمية،  البرنامج 

واأ�سبحت  البرنامج،  بذلك تم �سبط  الثانوي؛  الأول  ال�سف  البحث من  لخ�سائ�ص مجموعة 

المادتان التعليميتان المكونتان للبرنامج في �سورتيهما النهائية، ومن ثم اأ�سبحت �سورة البرنامج 

في �سورتها النهائية وجاهزًا للتطبيق، وبذلك تمت الإجابة عن ال�سوؤال الفرعي الأول للبحث.
ثانيًا: مر�حل تنفيذ تجربة �لبحث:

�لمرحلة �لأولى: خطو�ت �إعد�د �ختبار �لمفاهيم

 اأ- تحديد الهدف من اختبار المفاهيم:

النانو  لمفاهيم  الثانوي  الأول  ال�سف  طلاب  تح�سيل  قيا�ص  اإلى  المفاهيم  اختبار  هدف 

تكنولوجي الواردة في محتوى البرنامج المقترح القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ.

ب- تحديد م�ستويات اختبار المفاهيم: 

تمييز  المفهوم،  وتحديد  اكت�ساف  كالآتي:  وهي  م�ستويات  اأربعة  المفاهيم  اختبار  ت�سمن 

اأمثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة، وتطبيق المفهوم في مواقف تعليمية جديدة، تف�سير الملاحظات 

طلاب  لخ�سائ�ص  وفقًا  المعرفية  الم�ستويات  هذه  تحديد  وتم  المتعلم،  المفهوم  وفق  والأ�سياء 

ال�سف الأول الثانوي بهدف قيا�ص التح�سيل في الجوانب المعرفية المنا�سبة.

ج- �سياغة مفردات اختبار المفاهيم: راعى الباحث عند �سياغة مفردات اختبار المفاهيم ما 

يلي:

الأول  لل�سف  المقترحتين  الوحدتين  في  الواردة  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  جميع  تغطي  اأن   -

الثانوي.
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اأن تكون وا�سحة من حيث المعنى، باختيار الألفاظ الوا�سحة والتي ل تحتمل اأكثر من معنى.  -

اأن تكون تعليمات الإجابة �ساملة ووا�سحة عن كلٍ منها.  -

تنوع  مع  متعدد(،  من  )الختيار  المو�سوعية  ال�سئلة  نمط  من  جميعها  اأن  في  ا�ستراكها   -

اأ�ساليب اأ�سئلة الختبار.

التوزيع المتجان�ص لها على م�ستويات اكت�ساب المفاهيم الأربعة )اكت�ساف وتحديد المفهوم،   -

اأمثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة، وتطبيق المفهوم في مواقف تعليمية جديدة، تف�سير  تمييز 

الملاحظات والأ�سياء وفق المفهوم المتعلم( والتي تم تحديدها لتنا�سب الحتياجات التعليمية 

لطلاب ال�سف الأول الثانوي. 

د: �ل�سبط �لإح�سائي لختبار �لمفاهيم

الأول  ال�سف  طلاب  من  مجموعة  على  للتطبيق  المفاهيم  اختبار  �سلاحية  من  للتحقق 

ال�سادة  من  مجموعة  على  الأربع  الفرعية  بم�ستوياته  الختبار  بعر�ص  الباحث  قام  الثانوي، 

الثانوي  الأوّل  ال�سف  طلاب  من  مجموعة  على  ا�ستطلاعية  تجربة  ونفّذ  وعددهم  المحكمين 

وعددهم )31( طالبًا من مجتمع البحث، ولكن لي�ست مجموعة البحث، وذلك تمهيدًا لمعالجة 

البيانات اإح�سائيًا، وفيما يلي تف�سيل لذلك:
1 - �سدق �ختبار �لمفاهيم

�سدق محتوى �لختبار   -

ال�سادة  من  مجموعة  على  مفردة  من)38(  والمكونة  للاختبار  الأولية  ال�سورة  عُر�ست 

المحكمين لإبداء الراأي في مدى ال�سحة العلمية للبنود، ومدى ملاءمة ال�سياغة اللغوية لم�ستوى 

اأجله، والم�سمون  متعلم ال�سف الأول الثانوي، ومدى ملاءمة البنود للهدف الذي و�سعت من 

العلمي لمفردات الختبار وارتباطها بالمحتوى المعرفي للوحدتين مو�سع التجريب، و�سلاحيتها 

المفهوم  اأمثلة  تمييز  المفهوم،  وتحديد  الأربع)اكت�ساف  المفاهيم  اكت�ساب  م�ستويات  لقيا�ص 

الموجبة وال�سالبة، وتطبيق المفهوم في مواقف تعليمية جديدة، تف�سير الملاحظات والأ�سياء وفق 

المفهوم المتعلم(، وبعد ذلك ونتيجة العر�ص تم تنفيذ التعديلات المنا�سبة في �سوء اآراء المحكمين 

لقلة  نظرًا  المحكمين  ال�سادة  اآراء  مفردة ح�سب  ا�ستبعاد  كما تم  الختبار،  على  وملاحظاتهم 

ارتباطها المبا�سر بالوقائع والمهارات والمفاهيم الخا�سة بمو�سوع النانو تكنولوجي، وبعدها تم 

موؤ�سرًا  ذلك  ويعتبر  مفردة،   )36( لي�سبح  المعدلة  �سورته  في  الختبار  مفردات  عدد  ح�سر 

ل�سدق الختبار ككل.
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- �لت�ساق �لد�خلي للاختبار

الرتباط  معامل  اإيجاد  طريق  عن  المفاهيم  لختبار  الداخلي  الت�ساق  �سدق  ح�ساب  تم 

)بير�سون( بين كل بعد من اأبعاد الختبار والدرجة الكلية للاختبار التي تنتمي اليه والجدول 

)1( يو�سح ذلك:

جدول )1( 
يو�سح قيمة معامل �لرتباط بين كل بعد من �أبعاد �ختبار 

مفاهيم �لنانو تكنولوجي و�لدرجة �لكلية للاختبار

المعنويةمدي معامل الات�شاقاأبعاد الاختبارم

0.5420.000**اكت�ساف وتحديد المفهوم1

0.3990.042**تمييز امثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة2

0.5000.000**تطبيق المفهوم في مواقف تعليمية جديدة.3

0.4520.000**تف�سير الملاحظات وفق المفهوم 4

)*( تدل على وجود ارتباط دال اإح�سائيًا عند م�ستوى دللة )0.05(، )**( تدل علي وجود ارتباط دال اإح�سائيًا عند م�ستوى دللة )0.01(

من  الختبار  اأبعاد  لجميع  الداخلي  الت�ساق  معاملات  قيم  اأن   )1( الجدول  من  ويت�سح 

قيم دالة اإح�سائيًا، وت�سير هذه القيم من معاملات الت�ساق اإلى اإمكانية العتماد على جميع 

مفردات الختبار ال )36( واأبعاده دون حذف اي مفردة اأو بُعد.
2- ثبات �ختبار �لمفاهيم:

 Cronbach( لقيا�ص مدى ثبات اختبار المفاهيم قام الباحث با�ستخدام اختبار كرو نباخ األفا

ومدى  الدرا�سة،  عينة  اإجابات  على  العتماد  اإمكانية  مدى  لتحديد  وذلك  Test Alpha(؛ 

تجان�ص الإجابات، ومدى اإمكانية تعميم نتائجها على مجتمع العينة، فاإذا زاد هذا الختبار عن 

0.70 فيمكن العتماد على نتائج الدرا�سة وتعميمها على مجتمع الدرا�سة ككل، ولقد جاءت 

قيمة معامل األفا في نتائج التجربة ال�ستطلاعية

جدول )2(
 قيمة �ألفا لثبات �أبعاد �ختبار مفاهيم �لنانو تكنولوجي )ن=31(

قيمة األفاالاأبعاد

0.79اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي

ويت�سح من الجدول )2( اأن قيمة معامل األفا قيمة مرتفعة، وت�سير هذه القيمة من معاملات 

الثبات اإلى �سلاحية الختبار للتطبيق واإمكانية العتماد على نتائجه والوثوق به.
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و- �ل�سورة �لنهائية لختبار �لمفاهيم 

التعديلات اللازمة  اإجراء  النانو تكنولوجي بعد  النهائية لختبار مفاهيم  تكونت ال�سورة 

من كرا�سة الأ�سئلة، ورقة الإجابة، مفتاح ت�سحيح الختبار، جدول موا�سفات الختبار. وتف�سير 

الملاحظات والأ�سياء وفق المفهوم المتُعلم ووفق جدول الموا�سفات رقم )3( المبين فيما يلي:

جدول )3( 
مو��سفات �ختبار مفاهيم �لنانو تكنولوجي

دة
ح

لو
ب ا

تي
تر

عنوان الوحدة

المفهوم النانو 

تكنولوجي 

الرئي�س

اأ.مفردات 

م�شتوى اكت�شاف 

وتحديد المفهوم

ب.مفردات 

م�شتوى تمييز 

اأمثلة المفهوم 

الموجبة وال�شالبة

ج.مفردات م�شتوى

تطبيق المفهوم في 

مواقف تعليمية 

جديدة

د.مفردات م�شتوى 

تف�شير الملاحظات 

والاأ�شياء وفق 

المفهوم المتُعلم

العدد 

الكلي 

للمفردات

الوزن 

الن�شبي

لى
لأو

مقدمة ا

في النانو 

تكنولوجي

13.9%13365-12816مفهوم النانو

16.6%327296-230-10اأ�سكال النانو

13.9%82055-3422اأبعاد النانو

ية
ثان

ال

خوا�ص المواد 

النانوية وطرق 

تح�سيرها 

واأجهزة التعامل 

معها.

خوا�ص المواد 

النانوية
1293531-125%13.9

تح�سير المواد 

النانوية
3233-25-1721-19-7-4189%25

التطبيقات 

النانوية
15-14232426-66%16.6

100%81010836المجموع

100%22.2%27.8%27.8%22.2%الن�سبة المئوية

في  )مقدمة  لوحدتي  المعرفي  المحتوى  في  تكنولوجي  النانو  مفاهيم  اختبار  اأ�سبح  وهكذا 

النانو تكنولوجي، وخوا�ص المواد النانوية وطرق تح�سيرها واأجهزة التعامل معها( من البرنامج 

المقترح في الفيزياء لطلاب ال�سف الأوّل الثانوي في �سورته النهائية، اأداة �سالحة للتطبيق.
�لمرحلة �لثانية: تطبيق تجربة �لبحث

ذوي  من  الفيزياء  معلمي  اأحد  اختيار  تم  الم�ستركة  الثانوية  قمب�ص  مدر�سة  مع  بالتن�سيق 

الخبرة والكفاءة والتوجه الإيجابي نحو التطوير للقيام بتنفيذ تجربة البحث في المدر�سة تحت 

الإ�سراف المبا�سر لموجه المادة، وتم عمل التدريب اللازم لهما من قبل الباحث ومتابعتهما طوال 

فترة تنفيذ تجربة البحث بانتظام.

1- تهيئة �لأطر�ف �لم�ستركة في تنفيذ تجربة �لبحث

من  البحث  مجموعة  )وهي  رئي�ص  ب�سكل  البرنامج  في  الم�ستركة  الأطراف  تهيئة  هدفت 

الطلاب والمعلم والموجه الم�سئول عن تنفيذ تجربة البحث( اإلى تَقَبّلهم لأ�سلوب تطبيق البرنامج 
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واطلاعهم على اأهميته واأهدافه وخطة تنفيذه، بغر�ص التحفيز والت�سجيع للم�ساهمة باإيجابية 

في خطوات تنفيذه وعدم عرقلتها، كلٌ ح�سب دوره، وفيما يلي تف�سيل ذلك:

1- مجموعة �لبحث: حيث تمت تهيئتها وفق �لخطوتين �لتاليتين
- �ختيار مجموعة �لبحث

الدرا�سي  العام  في  الم�سجلين  الثانوي  الأول  ال�سف  طلاب  في  البحث  مجتمع  تمثّل 

2018/2017م، وقد تم اختيار مدر�سة قمب�ص الثانوية الم�ستركة كونها من المدار�ص الحا�سلة 

تمثّلت  وقد  والتعليم،  التربية  وزارة  والجودة  العتماد  �سمان  هيئة  من  العتماد  �سهادة  على 

مجموعة البحث في طلاب اأحد �سفوف مدر�سة قمب�ص الثانوية الم�ستركة وعددهم )47( طالبًا، 

حيث تم ا�ستبعاد )3 طلاب( كونهم غير منتظمين في الح�سور، ولم يُطَبق عليهم اأدوات قيا�ص 

وتقويم البحث، فاأ�سبح عدد اأفراد مجموعة البحث )44( طالبًا.
- تعريف مجموعة �لبحث بالبرنامج 

وتقويم  قيا�ص  اأدوات  بتطبيق  البدء  قبل  دقيقة   45 لمدة  درا�سية  تم ذلك من خلال ح�سة 

البحث  مجموعة  اإطلاع  تم  حيث   ،2018 فبراير  �سهر  من  الأول  الن�سف  خلال  قبليًا  البحث 

الختبارين  عن  الإجابة  وطريقة  لتنفيذه  الزمنية  والخطة  البرنامج  اأهداف  على  التجريبية 

والمقيا�ص وكذلك الهدف من تطبيق هذه الأدوات عليهم.
ب- �لمعلم وموجه �لعلوم �لم�سئولن عن تطبيق تجربة �لبحث

تمت تهيئة ومتابعة اأداء المعلم وموجه المادة الم�سوؤولين عن تطبيق تجربة البحث من خلال 

تم  زمنية  خطة  وفق  وذلك  البحث،  تجربة  تطبيق  واأثناء  قبل  وجماعية،  فردية  جل�سات  عدة 

لتدري�ص  المو�سوعة  الزمنية  الخطة  مع  تتنا�سب  بحيث  باأول،  اأولً  تنفيذها  ومتابعة  و�سعها 

المحتوى المعرفي للوحدتين المقترحتين للبرنامج.
2 -�لتطبيق �لقبلي لأد�ة قيا�س وتقويم �لبحث

اكت�سابهم  مدى  لقيا�ص  قبليًا  البحث  مجموعة  على  البحث  وتقويم  قيا�ص  اأداة  تطبيق  تم 

نتائج  ور�سد  الطلاب،  اإجابات  اأوراق  بت�سحيح  الباحث  قام  تكنولوجي، حيث  النانو  مفاهيم 

الإح�سائية  البرامج  بحزمة  اإح�سائيًا  لمعالجتها  وذلك  تكنولوجي،  النانو  مفاهيم  اختبار 

)SPSS(، وذلك بعد تطبيق البرنامج، ثم تطبيق اأداة القيا�ص بعديًا.
3- تطبيق �لبرنامج �لمقترح:

1- �إجر�ء�ت تدري�س وحدتي �لبرنامج �لمقترحتين للتجريب:

تم تدري�ص المحتوى المعرفي لوحدتي )مقدمة في النانو تكنولوجي، وخوا�ص المواد والنانوية 
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التعلم  القائم على  الفيزياء  با�ستخدام البرنامج في  التجريبية  للمجموعة  وطرق تح�سيرها( 

المتوافق مع عمل الدماغ بال�ستعانة بالمعلم الذي تم اختياره بعد تهيئته وتدريبه الذي تم قبل 

وحتى   2018/2/20 يوم  من  بداية  التنفيذ،  اأثناء  وتدريبه  ومتابعته  البحث،  تجربة  تنفيذ 

المعلومات  على جمع  الباحث  وقد حر�ص  اأ�سبوعيًا،  درا�سيتين  بواقع ح�ستين  19/ 2018/4م 

تقبل طلاب مجموعة  البحث، ومدى  تدري�ص مجموعة  اأثناء  المعلم  التي لحظها  والملاحظات 

البحث  مجموعة  طلاب  تهيئة  وتم  البرنامج،  فل�سفة  وفق  المقدمة  التعليمية  للاأن�سطة  البحث 

وتحفيزهم لتقبل البرنامج، و�سعوبة اإيجاد ح�س�ص اأو فترات زمنية لتقديم درو�ص البرنامج.

ب -اأبرز الملاحظات على طلاب مجموعة البحث في �سوء اآراء المعلم وموجه المادة.

- تزايد اندماج وتفاعل الطلاب في الأن�سطة وعقدهم الدائم للمقارنات بين اإ�ستراتيجيات 

التعليم والتعلم المتبعة في البرنامج، والإ�ستراتيجيات المعتادة التي يتم تدري�سهم با�ستخدامها 

في بقية المواد. 

- التقبل الوا�سح من معظم الطلاب للاندماج في الأن�سطة الجماعية القائم عليها البرنامج 

بمرور الوقت.

- ظهور الدافعية الوا�سحة لمعظم الطلاب للتعلّم؛ نتيجة تنوع الأن�سطة التعليمية المقدمة، 

واللانمطية التي تميزت بها هذه الأن�سطة، وكذلك فترات الراحة وممار�سة الريا�سة و�سرب 

اأ�ساليب متنوعة من التحفيز والت�سجيع معنويًا  الماء وفر�ص الختيار بين الأن�سطة وا�ستخدام 

وماديًا والبعد عن اأي نوع من اأنواع التهديد.
6- �إجر�ء�ت �لتطبيق �لبعدي لأدو�ت قيا�س وتقويم �لبحث

البحث خلال  اأخرى على مجموعة  تكنولوجي مرة  النانو  اختبار مفاهيم  تطبيق  حيث تم 

الدرجات  ور�سد  ت�سحيح  ثم  2018/4/26م،  اإلى   2018/4/22 من  الدرا�سي  الأ�سبوع 

ومعالجتها اإح�سائيًا، با�ستخدام الأ�ساليب الإح�سائية المنا�سبة )برنامج SPSS( للتحقق من 

�سحة الفرو�ص، والو�سول اإلى النتائج وتف�سيرها للاإجابة في اأ�سئلة البحث، ثم كتابة التو�سيات 

والمقترحات، وبذلك تم عر�ص اإجراءات تجربة البحث، و�سيتم تف�سيل نتائج البحث والمعالجات 

الإح�سائية، في الف�سل الرابع من هذا البحث )نتائج البحث وتف�سيرها(. 

ر�بعًا: نتائج �لبحث، ومناق�ستها، وتف�سيرها
هدف هذا الجزء اإلى عر�ص اأهم النتائج التي تو�سلت اإليها البحث الحالي، ومناق�ستها، 

والثاني:  وتف�سيرها،  البحث  نتائج  الأول:  محورين،  بعر�ص  الهدف  هذا  ولتحقيق  وتف�سيرها. 

مناق�سة النتائج، وفيما يلي بيان ذلك تف�سيلًا.
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�لمحور �لأول: نتائج �لبحث وتف�سيرها

من  بالتحقق  وذلك  اإليها؛  التو�سل  التي تم  النتائج  البحث الحالي  يعر�ص  المحور  في هذا 

فر�ص البحث.
نتائج �لفر�س �لموجه للبحث

للاإجابة عن ال�سوؤال البحثي الثاني الذي ين�ص على“ ما فاعلية البرنامج المقترح في تنمية 

الثانوية من خلال تجريب بع�ص وحداته“ قام  المرحلة  النانو تكنولوجي لدى طلاب  مفاهيم 

الباحث بالتحقق من �سحة الفر�ص الموجه للبحث وفيما يلي بيان ذلك تف�سيلا“.

عند  اإح�سائيًا  دال  فرق  يوجد  اأنه  على  ين�ص  الذي  الموجه  الفر�ص  الباحث �سحة  اختبر 

م�ستوى دللة )α ≤ 0.05( بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين القبلي 

والبعدي في اختبار مفاهيم النانو التكنولوجي ل�سالح التطبيق البعدي.

وللتحقق من �سحة هذا الفر�ص قام الباحث بمقارنة متو�سطات درجات طلاب مجموعة 

البحث في كل من التطبيقين القبلي والبعدي في اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي، وقد ا�ستخدم 

تطبيق  وبعد  قبل  الفروق  دللة  عن  للك�سف  المترابطة  للمجموعات   )t- test( اختبار  الباحث 

البرنامج المقترح، ويو�سح الجدول )4( نتيجة الفر�ص.

جدول )4(
نتائج �لتطبيقين �لقبلي و�لبعدي في مجموعة �لبحث في �ختبار مفاهيم �لنانو تكنولوجي

م�شتويات اختبار 
النانو تكنولوجي 

والدرجة الكلية

نوع 
الدرجة العددالتطبيق

الكلية
المتو�شط 
الح�شابي

الانحراف 
المعياري

درجة 
الحرية

 t قيمة
المح�شوبة

الدلالة

اكت�ساف وتحديد 
المفهوم

التطبيق 
4481.790.76القبلي

دال4337.00
التطبيق 
4486.750.43البعدي

تمييز اأمثلة 
المفهوم الموجبة 

وال�صالبة

التطبيق 
44102.700.76القبلي

دال4339.06
التطبيق 
44108.720.49البعدي

تطبيق المفهوم في 
مواقف تعليمية 

جديدة

التطبيق 
44102.701.02القبلي

دال4334.89
التطبيق 
44108.200.46البعدي

تف�سير الملاحظات 
والأ�سياء وفق 
المفهوم المتعلم

التطبيق 
4480.590.78القبلي

دال4334.12
التطبيق 
4486.720.89البعدي

الدرجة الكلية 
للاختبار

التطبيق 
44367.791.24القبلي

دال4393.60
التطبيق 
443630.411.18البعدي
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ويت�سح من نتائج جدول )4( اأن قيمة )ت( المح�سوبة البالغة )93.60( اأكبر من قيمة )ت( 

الجدولية البالغة )2( عند م�ستوى دللة اإح�سائية )0.05( وهذا ي�سير اإلي وجود فرق دال 

اإح�سائيًا بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيق القبلي والبعدي في اختبار 

مفاهيم النانو تكنولوجي ككل ل�سالح التطبيق البعدي.

كما يوجد فرق دال اإح�سائيًا بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين 

القبلي والبعدي في م�ستوى اكت�ساف وتحديد المفهوم، حيث اأظهرت نتائج الجدول ال�سابق اأن 

 )2.68( بلغت  والتي  الجدولية  »ت«  قيمة  من  اأكبر   )37( قيمتها  والتي  المح�سوبة  »ت«  قيمة 

مما يدل على وجود فروق دالة اإح�سائيًا ل�سالح التطبيق البعدي عند م�ستوى )0.05(، حيث 

البعدي  التطبيق  في  الطلاب  لدرجات  الح�سابي  المتو�سط  اأن  ال�سابق  الجدول  نتائج  اأظهرت 

والذي قيمته ت�ساوي )6.75( اأكبر من المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب في التطبيق القبلي 

اكت�ساف  تنمية م�ستوى  اإح�سائيًا في  دالً  اأثرًا  للبرنامج  اأن  اأي  ت�ساوي )1.79(  والذى قيمته 

وتحديد المفهوم.

كما يوجد فرق دال اإح�سائيًا بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين 

القبلي والبعدي في م�ستوى تمييز اأمثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة حيث اأظهرت نتائج الجدول 

والتي  الجدولية  »ت«  قيمة  من  اأكبر   )39.06( قيمتها  والتي  المح�سوبة  »ت«  قيمة  اأن  ال�سابق 

بلغت )2.68( مما يدل على وجود فروق دالة اإح�سائيًا ل�سالح التطبيق البعدي عند م�ستوى 

في  الطلاب  لدرجات  الح�سابي  المتو�سط  اأن  ال�سابق  الجدول  نتائج  اأظهرت  حيث   )0.05(

المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب  اأكبر من  ت�ساوي)8.72(  والذي قيمته  البعدي  التطبيق 

في التطبيق القبلي والذى قيمته ت�ساوي )2.70( اأي اأن للبرنامج اأثرًا دالً اإح�سائيًا في تنمية 

م�ستوى تمييز اأمثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة.

كما يوجد فرق دال اإح�سائيًا بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين 

نتائج  اأظهرت  حيث  جديدة  تعليمية  مواقف  في  المفهوم  تطبيق  م�ستوى  في  والبعدي  القبلي 

الجدول ال�سابق اأن قيمة »ت« المح�سوبة والتي قيمتها )34.89( اأكبر من قيمة »ت« الجدولية 

اإح�سائيًا ل�سالح التطبيق البعدي عند  والتي بلغت )2.68( مما يدل على وجود فروق دالة 

م�ستوى )0.05( حيث اأظهرت نتائج الجدول ال�سابق اأن المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب 

في التطبيق البعدي والذي قيمته ت�ساوي)8.20( اأكبر من المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب 

في التطبيق القبلي والذى قيمته ت�ساوي )2.70( اأي اأن للبرنامج اأثرًا دالً اإح�سائيًا في تنمية 

م�ستوى تطبيق المفهوم في مواقف تعليمية جديدة.
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كما يوجد فرق دال اإح�سائيًا بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين 

القبلي والبعدي في م�ستوى تف�سير الملاحظات والأ�سياء وفق المفهوم المتعلم حيث اأظهرت نتائج 

الجدول ال�سابق اأن قيمة »ت« المح�سوبة والتي قيمتها )34.12( اأكبر من قيمة »ت« الجدولية 

اإح�سائيًا ل�سالح التطبيق البعدي عند  والتي بلغت )2.68( مما يدل على وجود فروق دالة 

م�ستوى )0.05( حيث اأظهرت نتائج الجدول ال�سابق اأن المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب 

في التطبيق البعدي والذي قيمته ت�ساوي)6.72( اأكبر من المتو�سط الح�سابي لدرجات الطلاب 

في التطبيق القبلي والذى قيمته ت�ساوي )0.59( اأي اأن للبرنامج اأثرًا دالً اإح�سائيًا في تنمية 

م�ستوى الملاحظات والأ�سياء وفق المفهوم المتعلم.

من  كل  في  البحث  مجموعة  طلاب  درجات  متو�سطي  بين  الفرق  يو�سح   )3( وال�سكل 

التطبيقين القبلي والبعدي في كل م�ستوى من م�ستويات اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي:

�سكل )3( 
يو�سح �لفرق بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة �لبحث في �لتطبيقين �لقبلي 

و�لبعدي  في كل م�ستوى من م�ستويات �ختبار مفاهيم �لنانو تكنولوجي

لتحديد  الدرا�سة  و�سعته  الذي  الول  الفر�ص  �سحة  من  التاأكد  تم  اأنه  يت�سح  �سبق  مما 

الفاعلية، ولمزيد من التاأكد من الفاعلية قام الباحث بح�ساب ن�سبة الك�سب المعدل لبلاك عن 

طريق مقارنة النتائج القبلية والبعدية لنتائج طلاب مجموعة البحث في الختبار لكل م�ستوى 

من م�ستويات الختبار با�ستخدام المعادلة التالية )عزت عبد الحميد محمد، 2011: �ص 297-

:)298
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حيث )M1( يمثل المتو�سط القبلي، و)M2( يمثل المتو�سط البعدي، و)P( يمثل الدرجة الكلية 

للاختبار، و)MG( يمثل ن�سبة الك�سب المعدلة لبلاك، والجدول )5( يو�سح ن�سب الك�سب المعدل 

لطلاب مجموعة البحث في التطبيقين القبلي والبعدي في الختبار:

جدول )5(
 ن�سب �لك�سب �لمعدل لطلاب مجموعة �لبحث في �لتطبيقين �لقبلي و�لبعدي 

في كل م�ستوى من م�ستويات �ختبار مفاهيم �لنانو تكنولوجي

المتو�شط العددمجموعة البحثم�شتويات الاختبار
الح�شابي

درجة 
النهائية

معدل 
الدلالةالك�شب

اكت�ساف وتحديد 
المفهوم

441.79التطبيق القبلي

فعال101.41
446.75التطبيق البعدي

تمييز اأمثلة المفهوم 
اŸوجبة وال�صالبة

442.70التطبيق القبلي

فعال101.43
448.72التطبيق البعدي

تطبيق المفهوم في 
مواقف تعليمية جديدة

442.70التطبيق القبلي

فعال81.30
448.20التطبيق البعدي

تف�سير الملاحظات 
والأ�سياء

440.59التطبيق القبلي

فعال81.59
446.72التطبيق البعدي

الدرجة الكلية
447.79التطبيق القبلي

فعال361.42
4430.40التطبيق البعدي

ويت�سح من الجدول )5( اأن ن�سبة الك�سب المعدل لدي طلاب مجموعة البحث في الختبار 

لبلاك  الأدنى  الحد  من  اأكبر  الن�سبة  هذه  اأن  حيث  اإح�سائيًا،  دال  معدلة  ك�سب  ن�سب  ككل 

)1.22( وهذا يدل على اأن للبرنامج المقترح فاعلية في تنمية م�ستويات اختبار مفاهيم النانو 

تكنولوجي، وبذلك تم التحقق من �سحة الفر�ص الموجه والإجابة عن ال�سوؤال البحثي الثاني.

�لمحور �لثاني: مناق�سة نتائج �لدر��سة
اإح�سائيًا عند  اأنه يوجد فرق دال  اأولً: مناق�سة نتائج الفر�ص الموجه: والذي ين�ص على   

م�ستوى دللة )α ≤ 0.05( بين متو�سطي درجات طلاب مجموعة البحث في التطبيقين القبلي 

والبعدي في اختبار مفاهيم النانو التكنولوجي ل�سالح التطبيق البعدي. ت�سير النتائج ال�سابقة 

ارتفعت  حيث  القبلي،  التطبيق  عن  البعدي  التطبيق  في  البحث  مجموعة  طلاب  تفوق  اإلي 

المتو�سطات في التطبيق البعدي عن متو�سطاتهم في التطبيق القبلي في اختبار مفاهيم النانو 

تكنولوجي، وقد اتفقت هذه النتيجة مع العديد من الدرا�سات التي تو�سلت اإلى وجود فاعلية 
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والإ�ستراتيجيات  التدري�سية  والنماذج  الدماغ  عمل  مع  المتوافق  التعلم  على  القائمة  للبرامج 

القائمة عليه كالع�سف الذهني والمجموعات ال�سغيرة المتعاونة، في تنمية وتح�سيل المفاهيم 

 Pociask,( العلمية والفيزيائية، ومنها مفاهيم النانو تكنولوجي كدرا�سات كلٍ من بو�سيا�سك

وكارن   ،)2012( وعزام   ،)2012( الدين  عز   ،)2012( العزيز  وعبد  الله،  وفتح   ،)2007

 ،)2016( وح�سين   ،)2015( وعلى   ،)2014( وابوزيد   ،)2014( وعلي   ،)Karen, 2013(

ون�سحي )2016(، والري�ص )2016(، وعطا )2016(، ومعو�ص )2017(، وع�سكر )2017(، 

هذا  اأن  اإل  )2018(؛  وطقلل   ،)2017( ومحمد   ،)2017( وال�سنيدي   ،)2017( وملكاوي 

البرنامج قد اختلف عنهم في الربط المبا�سر ما بين التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية 

مفاهيم النانو تكنولوجي تحديدًا ، وقد اأثبتت تجربة البحث فعالية البرنامج المقترح في ذلك، 

اأتاحت المعالجة التجريبية للطلاب تعميق فهمهم للدرو�ص  اأنه في تجربة هذا البرنامج  حيث 

وهذا يدل علي الأثر الذي اأحدثه البرنامج في تنمية القدرة على اكت�ساب الطلاب لمفاهيم النانو 

تكنولوجي المحددة في البرنامج ويرجع الباحث هذا الأثر اإلي ما يلي:

و�سوح فل�سفة البرنامج لتنمية الجوانب المعرفية اإلى حد كبير.  -1

تفعيل اأدوار طلاب مجموعة البحث الذين در�سوا من خلال البرنامج �ساعد في زيادة ثقتهم   -2

والت�سجيع  والتحفيز  الح�سي  التكامل  مراعاة  مع  الكامنة،  قدراتهم  تنمية  وفي  باأنف�سهم، 

الم�ستمر، قد يكون له اإ�سهام في زيادة دافعيتهم نحو التعلم؛ مما اأثر ب�سورة اإيجابية في رفع 

م�ستوى اكت�سابهم لمفاهيم النانو تكنولوجي في مادة الفيزياء، وذلك مقارنة بم�ستواهم قبل 

درا�ستهم للبرنامج المقترح.

تقديم التغذية الراجعة الفورية والم�ستمرة من قبل المعلم لكل طالب من طلاب عينة البحث   -3

تم  التي  المفاهيم  تحديد  تنمية  في  اأ�سهم  قد  يكون  اأن  يمكن  المبا�سر  التوجيه  خلال  من 

التدريب عليها.

الأمثلة والتدريبات التي نفذها طلاب مجموعة البحث خلال البرنامج كانت جميعها موجهة   -4

بدقة وب�سورة اأكثر تركيزاً ناحية ال�سعوبات التي يواجهها هوؤلء الطلاب مع التركيز على 

الأن�سطة التي تن�سط جانبي المخ وتكاملهما مع حركات الج�سم وفقًا لطريقة تعلم الدماغ 

الطبيعية اأثر ب�سورة اإيجابية في رفع م�ستوى تح�سيل المفاهيم لديهم في مادة الفيزياء.

التغذية  تقديم  وكذلك  الخفيفة،  الريا�سية  والحركات  الماء  و�سرب  للراحة  اإعطاء فترات   -5

الراجعة الفورية اأكاديميًا و�سخ�سيًا في جو اجتماعي فاعل، اأدى اإلى تعديل �سلوك طلاب 

مجموعة البحث ب�سورة وا�سحة، مما اأثر اإيجابياً في تح�سين مهاراتهم ومفاهيمهم.
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ملخ�س نتائج تجربة �لبحث
دللة   م�ستوى  عند  اإح�سائيًا  دال  فرق  وجود  في  البحث  تجربة  نتائج  اإجمال  يمكن 

والبعدي في  القبلي  التطبيقين  البحث في  متو�سطي درجات طلاب مجموعة  )α≤0.0( بين 
اختبار مفاهيم النانو التكنولوجي ل�سالح التطبيق البعدي، وذلك في الختبار ككل وفي جميع 

م�ستوياته )اكت�ساف وتحديد المفهوم، وتمييز اأمثلة المفهوم الموجبة وال�سالبة، وتطبيق المفهوم 

اأ�سفرت  كما  المتعلم(،  المفهوم  وفق  والأ�سياء  الملاحظات  وتف�سير  جديدة،  تعليمية  مواقف  في 

تكنولوجي  النانو  مفاهيم  تنمية  في  المقترح  للبرنامج  كبيرة  فاعلية  وجود  عن  البحث  نتائج 

المحددة في البرنامج؛ حيث جاء معدل الك�سب لبلاك في اختبار مفاهيم النانو تكنولوجي ككل 

م�ساويًا 1،42؛ وقد يرجع ذلك اإلى تركيز الطلاب في تدريباتهم على حل الأن�سطة التي تتطلب 

اإلى  البحث  وبذلك خل�ص  ب�سكل كبير،  تكنولوجي  النانو  باكت�ساب مفاهيم  ا�ستجابات خا�سة 

وجود فاعلية للبرنامج المقترح في الفيزياء القائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية 

مفاهيم النانو تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الثانوية.

تعقيب عام على نتائج �لبحث
التعلم  على  القائم  الفيزياء  في  المقترح  للبرنامج  عالية  فاعلية  وجود  اإلى  البحث  خل�ص 

المتوافق مع عمل الدماغ في تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي، لدى طلاب المرحلة الثانوية؛ وقد 

ترجع الفاعلية العالية لهذا البرنامج اإلى تلبيته للاحتياجات التعليمية للطلاب على اختلاف 

العمرية  المرحلة  تتوافق مع خ�سائ�ص  التي  التعليمية  والأن�سطة  الأ�ساليب  اختيار  فئاتهم، مع 

لطلاب ال�سف الأول الثانوي، وتنفيذهم لهذه الأن�سطة في جو تفاعلي اجتماعي منا�سب محبب 

خالٍ من التهديد في مجموعات �سغيرة اأو ثنائيات، مع �سعور طلاب مجموعة البحث باأريحية 

وا�سحة للم�ساركة والتفاعل لتنفيذ تجربة البرنامج، وا�ستعدادهم للح�سور في اأن�سطته والم�ساركة 

والمعنوي  المادي  والت�سجيع  التحفيز  اأ�ساليب  التنوع في  نتيجة  وا�سحين؛  بفاعلية وحما�ص  فيها 

للمناق�سة  الكافية  الفر�ص  لتوفير  اإ�سافة  البحث،  تجربة  تنفيذ  في  ا�ستخُدمت  التي  الفاعلة 

الجتماعية  الحياتية  والق�سايا  المواقف  اأثناء  الإجابات  وتبرير  والتفكير،  الذهني،  والع�سف 

والأخلاقية التي تُعر�ص عليهم، في بيئة فيزيقية ونف�سية ي�سودها الود والحترام المتبادل حتى 

اأداءه وفق  الذي يرغب في  الن�ساط  المتعددة لختيار  تتاح فيه الخيارات  للتعلم،  تكون محفزة 

ميوله وحاجاته، مع حرية الحركة المن�سبطة و�سرب الماء وفترات الراحة المتكررة، والتمارين 

الريا�سية الخفيفة، وهذه الإجراءات والممار�سات التعليمية تتوافق مع الطريقة الطبيعية التي 
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يتعلم بها الدماغ بحيث يتكامل جانبا المخ مع بع�سهما من ناحية، ومع حركات الج�سم من ناحية 

اأخرى؛ مما دفع العديد من طلاب مجموعة البحث اإلى طلب تكرار تنفيذ تجربة البحث عليهم 

لي�ص في الفيزياء فح�سب، بل في مواد درا�سية اأخرى.

تو�سيات �لبحث
في �سوء نتائج البحث يو�سي الباحث بما يلي:

التوجه با�ستخدام اإ�ستراتيجيات التعلم المتوافق مع عمل الدماغ في تدري�ص الفيزياء.  -1

المتوافق مع  التعلم  اإ�ستراتيجيات  ا�ستخدام  الثانوية على  بالمرحلة  الفيزياء  تدريب معلمي   -2

عمل الدماغ في الفيزياء واأ�ساليب ت�سميمها لتدري�ص طلابهم با�ستخدامها.

تدريب طلاب كليات التربية على طرائق تدري�ص با�ستخدام اإ�ستراتيجيات التعلم المتوافق   -3

مع عمل الدماغ في فروع مادة العلوم المختلفة.

4- تنمية مفاهيم النانو تكنولوجي لدى المتعلمين في المرحلة الثانوية من خلال برامج تعليمية 

جديدة في مادة الفيزياء. 

تكنولوجي  النانو  لتنمية مفاهيم  برامج  المهنية على  للتنمية  المعلمين في برامجهم  تدريب   -5

المواكبة للع�سر، ومتابعة اأثر هذه البرامج في فاعلية عمليتي التعليم والتعلم ميدانيًا.

6- الهتمام بدمج الأن�سطة التعليمية المتوافقة مع عمل الدماغ في الفيزياء ب�سكل مخطط له في 

مناهج وطرق تدري�ص الفيزياء بالتعليم الثانوي.

مقترحات �لبحث
برنامج مقترح في العلوم قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، لتنمية مفاهيم النانو   -1

تكنولوجي لدى طلاب المرحلة الإعدادية.

تطوير مناهج الفيزياء في المرحلة الثانوية في �سوء مفاهيم النانو تكنولوجي.  -2

فاعلية برنامج مقترح في الفيزياء قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، لتنمية المفاهيم   -3

الفيزيائية والتفكير البتكاري والتجاه نحو الفيزياء لدى طلاب المرحلة الثانوية.

برنامج قائم على التعلم المتوافق مع عمل الدماغ، لتنمية التح�سيل المعرفي ومهارات حل   -4

الم�سكلات لدى طلاب المرحلة الثانوية.
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