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  :مستخلصال
وبحث  ،قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة ةاستراتيجيهدف هذا البحث إلى تصميم 

مفاهيم الكيمياء الكمية فى تنمية  التحليلى التفكير تفاعلها مع القدرة علىوفاعليتها 

عد وأُ  الاستراتيجية المقترحة. صُممت الثانويةالمرحلة لدى طلاب  والتواصل بلغة الكيمياء

طالب وطالبة ( 100شتملت العينة على )وقد ا .لم، ثم أعُدت أدوات جمع البياناتدليل المع

بق اختبار طُ ، (2022/2023)من العام الدراسى  ولبالفصل الأ الأول الثانوىبالصف 

مرتفعى القدرة وطلاب  م الطلاب بناءً على نتائجه إلى طلابسالتفكير التحليلى وقُ 

ً  طلاب كل قسموُزع منخفضى القدرة، ثم  درست أحدهما  مجموعتين علىعشوائيا

ً دوات الأ بقتطُ  بالاستراتيجية المقترحة، والأخرى بالطريقة التقليدية، ثم ، وأسفرت بعديا

 ً فى مفاهيم الكيمياء الكمية  p<0.01 عند مستوى دلالة النتائج عن وجود فرق دال إحصائيا

والتواصل بلغة الكيمياء لصالح الطلاب الذين درسوا بالاستراتيجية المقترحة، وبين 

الطلاب مرتفعى القدرة والطلاب منخفضى القدرة لصالح الطلاب مرتفعى القدرة. وارتباط 

ً دال  بين تنمية مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء. ولم يوجد تفاعل  إحصائيا

 ن استراتيجية التدريس والقدرة على التفكير التحليلى.دال إحصائياً بي

 

الكيمياء الكمية، التواصل بلغة  مفاهيم ،المتعددةالتمثيلات البصرية الكلمات المفتاحية: 

 .ةثانويالالمرحلة  طلاب التفكير التحليلى،الكيمياء، 
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A proposed teaching strategy based on multiple visual 

representations (MVR) and its interaction with the ability to 

think analytically to develop quantitative chemistry concepts 

and communication in the language of chemistry among 

secondary school students. 

Dr.Rabab Ahmed Mohamed Abou-ELwafa* 

Dr.Seham Fouad Mahmoud EL-Shennawi** 
 

Abstract  

       This research aimed to design a teaching strategy based on 

multiple visual representations and study its interaction with 

analytical thinking ability for developing quantitative chemistry 

concepts (qcc) and communication in the language of chemistry 

(clc). The sample included (100) students at the first secondary 

grade in the first semester (2022/2023). The analytical thinking test 

was applied and the students were divided into high and low ability 

students. The students of each department were randomly divided 

into two groups, one was taught by the strategy, and the other 

traditionally, then the data collection tools were applied. The results 

revealed that there were statistically significant difference at the 

p<0.01 in qcc and clc in the favor of students who studied with the 

strategy, also between high ability and low ability students in the 

favor of high ability students. There was a statistically significant 

correlation at p<0.01 between the development of qcc and clc. 

 

Keywords: Multiple visual representations, quantitative chemistry 

concepts, communication in the language of chemistry, analytical 

thinking, high school students. 
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  مقدمة:ال

بصفة  علم الكيمياءتطبيقات على نحو غير مسبوق فى الأونة الأخيرة و تزداد

اليومية  ةحياالفى كافة مجالات  أثيراتهوت عامة والكيمياء الكمية بصفة خاصة

دواء، والأسمدة، سواء أكانت هذه التأثيرات إيجابية أم سلبية، مثل: صناعة ال

ائية، والبتروكيماويات، والزراعة،....الخ. والصناعات الغذ والحديد والصلب،

، والعيش بفاعلية فى عالم ملىء مع تلك التأثيرات ملالتعامن  لفردامكن تيولكى 

بالعمليات الكيميائية ومنتجاتها لتحقيق الاستفادة القصوى منها وتقليل أضرارها فى 

الكمية  للكيمياء المفاهيم الرئيسةالمعرفة به يتطلب أن يتوافر لديفذلك الوقت نفسه؛ 

 .بهاذات الصلة  فى اتخاذ القرارات الشخصية والمجتمعية هاتوظيفكيفية و

؛ من حيث معرفة دلالة التواصل بلغة الكيمياء التمكن من كما يتطلب أيضًا

الرموز والمصطلحات المستخدمة فى التعبير عن المعرفة الكيميائية، وكتابة 

بة الصيغ الكيميائية للجزيئات والمركبات المعادلات الكيميائية الموزونة، وكتا

بصورة صحيحة لاستخدامها فى حسابات الكيمياء الكمية عند تحليل المواد 

 والعينات.

ويتطلب تعلم مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء توافر 

قدرة عقلية لدى الطلاب على الاستنباط والتفكير بشكل مجرد، ومقارنة 

ا، فضلًا يبهالمفاهيم وترت عن القدرة على توظيفها.  ا وتنظيمها وربطها معً

كما يتطلب حل مسائل الكيمياء الكمية قدرة على تحليل البيانات وربط 

القوانين والمفاهيم معا وتجزئتها والتفكير فى عدة بدائل قبل اتخاذ القرار 

 والوصول إلى الحل، أى يتطلب قدرة عالية على التفكير التحليلى.  

 ز المفاهيم الكيميائيةتبراستخدام استراتيجيات تدريسية جديدة  طلب أيضًايت كما

ومن  .ها على نحو صحيحمن كافة جوانبها؛ ليتمكن الطلاب من تعلم ولغتها

الاتجاهات الحديثة التى يمكن تطوير استراتيجيات تدريس الكيمياء فى ضوئها 

ات للتواصل العلمى وبناء بمثابة أدو ، والتى تعدالتمثيلات البصرية المتعددة

الطلاب معرفتهم العلمية وتنظيمها بصورة صحيحة، لتنوعها ما بين الرموز 

والرسوم والصيغ والمخططات البيانية والذهنية التى من شأنها أن تبنى لدى 

الطلاب فهمًا عميقًا للمفاهيم الكيميائية، فضلًا عن عديد من مهارات التفكير من 

وصف العلاقات الموجودة بها  والرسوم البيانية أوخلال قراءة المخططات 

 وتفسيرها.
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  : البحث مشكلة

أكدت عديد من الأدبيات السابقة على أهمية الكيمياء بوصفها العلم المركزى 

ً بجوانب الحياة  الذى يخدم كافة فروع العلم الأخرى، وكونها العلم الأكثر ارتباطا

ثل أهمية خاصة الكيمياء الكمية والتى ومن فروع الكيمياء التى تمومظاهرها، 

: مثل، والقوانين الأساسية فى مجال التحليل الكمى عدد من المفاهيممع  تتعامل

والكتلة  المعادلة الموزونة، والكتلة، والمول، والصيغة الجزيئية، والصيغة الأولية،

 .والناتج الفعلى، والناتج النظرى المحسوب الذرية، وعدد أفوجادرو،

عد فهم اللغة المستخدمة للتعبير عن هذه المفاهيم والقوانين من رموز كما يُ 

وأشكال وصيغ ومعادلات والقدرة على استخدامها بصورة صحيحة للتواصل من 

خلالها والتعبير عن المعرفة الكيميائية جزء لا يتجزأ من تعلم الكيمياء والنجاح 

 (Kelly, 2010) فيها.

كافة المراحل الدراسية وبصفة خاصة  ىفيرى الطلاب وبالرغم من ذلك 

مفاهيم الكيمياء وقوانينها والقدرة على توظيفها فى حل المسائل  أنالمرحلة الثانوية 

صعبة الفهم  عن اللغة الرمزية المستخدمة للتعبير عنها ذات الصلة بها، فضلًا 

هم ليست ذات صلة بالعالم الذى يحييون فيه أو بحياتووذات طبيعة مجردة وجافة، 

 ;Walker, 2003, Evan, etal, 2004; Kelly, 2010)الحالية والمستقبلية 

)Woldeamanuel, etal., 2014 Kamisah & Nur, 2013, . 

طُبق خلالها  التى (1)ملحق  قد أظهرت نتائج الدراسة الاستطلاعيةو

 تمكن الطلاب من مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء لقياس ااختبارً 

ما ـ  وطالبةً  ا( طالبً 57، بلغ عددهم )الأول الثانوىعينة من طلاب الصف على 

 يلى:

 ما يلى:أوضحت النتائج  لمفاهيم الكيمياء الكمية،أولاً: بالنسبة 

للكيمياء الكمية، وخاصة: مفهوم المول، وعدد الرئيسة المفاهيم فهم  عدم •

 .لنظرى، والمعادلة الموزونةأفوجادرو، وكتلة المادة، والناتج الفعلى، والناتج ا

مثل: تحديد العلاقة بين مفهوم  ،تدنى مستوى الطلاب فى الربط بين المفاهيم •

 .المول وكتلة المادة

 ونيعرفلا وذات الصلة بالكيمياء الكمية جرائية الإمعرفة الالطلاب  يمتلكلا  •

 كيف تنتج هذه المعرفة.

   اقف جديدة وفى العالم الحقيقى.تعلمة فى موق المعرفة المُ يطبتدنى قدرتهم على ت •

ً:بالنسبة للتواصل بلغة الكيمياء  .ثانيا

من حيث الرموز وما  الكيمياءالمستخدمة فى التعبير عن لغة بال تهمعرفتدنى م •

 ً  .للتعبير عن المعرفة بالكيمياء الكمية تدل عليها أو كيفية توليف هذه الرموز معا

 كيميائية الموزونة.وجود أخطاء عديدة فى كتابة المعادلة ال •

ضعف مستوى الطلاب فى كتابة الصيغ الكيميائية المعبرة عن الجزيئات  •

 والمركبات.
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 ضعف قدرتهم على التواصل الكتابى بلغة الكيمياء. •

ويرجع ذلك إلى أن تعليم مفاهيم الكيمياء الكمية فى غالبيته ـ وبصفة خاصة 

ياء بوصفها مقرر يجب طرق التدريس السائدة ـ يركز على التعامل مع الكيم

دراسته والنجاح فيه للانتقال إلى مرحلة تعليمية أعلى، ويتم ذلك من خلال سرد 

الحقائق والمبادىء والمعرفة الكيميائية دون الأخذ فى الاعتبار طبيعة هذه المفاهيم 

المجردة التى يتطلب تدريسها التعبيرعنها بأكثر من أسلوب وربطها ببعضها 

فهم بناء  يتها واستخداماتها فى حياتهم الواقعية حتى يمكنالبعض وتوضيح أهم

هذه المفاهيم، فضلًا عن التعامل مع لغة الكيمياء بوصفها جزء صحيح ومتكامل ل

من المعرفة التى يجب حفظها دون فهم أو الاهتمام باستخدام الطلاب لها فى التعبير 

 .(Tobin, 2006; Ibrahim, 2011)عن المعرفة الكيميائية والتواصل بها  

( من معلمى 6بملاحظة الأداء التدريسى لعدد ) تانقامت الباحث لذلك؛ اوتأكيدً 

الكيمياء للصف الأول الثانوى فى ثلاث مدارس ثانوية مختلفة، وأسفرت هذه 

 عما يلى:الملاحظة 

طريقة تركزز علزى سزرد  الكمية يتبع المعلمون فى تدريس موضوعات الكيمياء •

 ، ثم طرح أسئلة حولها.والمفاهيم المتضمنة بالدرسمات، المعلم للمعلو

 يعتمد التدريس على الإلقاء والفاعلية من جانب المعلم. •

 لا يوجد تنوع فى التدريس بما يتناسب مع طبيعة المفاهيم التى يتم تدريسها. •

الكيميائية يعالجها علزى أنهزا معزارف وقواعزد  والقوانين مازال تدريس المفاهيم •

 .ليتمكن من حل أسئلة الامتحان الطالب يجب أن يلم بها

من حيث مفرداتهزا ودلالتهزا الكيميائية،  اللغةلا يوضح المعلمون أثناء التدريس  •

 أو كيفية توليفها للتعبير عن المعرفة الكيميائية.

علزى تحقيزق أهدافزه؛  ااقزع، ويصزبح تعلزيم الكيميزاء قزادرً ولكى يتم تغيير هزذا الو

ترتكز علزى تعلزيم الكيميزاء  استراتيجيات تدريسية جديدة فإن الأمر يتطلب استخدام 

هزا علزى نحزو إبراز المفاهيم الكيميائية من كافة جوانبهزا؛ ليزتمكن الطزلاب مزن تعلمب

 ;Mahaffy, 2004; 2006; Holbrook, 2005; Deter, 2009)  صزحيح.

)Ibrahim, 2011 

مثل: وفى السياق ذاته أوصى عدد من الدراسات والبحوث السابقة،  

(Mahaffy, 2004; 2006; Holbrook, 2005; Deter, 2009; Ibrahim, 

2011; Ding & Reay, 2014; Ding & Zhang, 2014)  بضرورة الخروج

من نطاق استراتيجيات وطرق التدريس التقليدية التى يتبعها كثير من معلمى 

إعمال العقل الكيمياء عند تدريسها، تلك الطرق التى تركز على تذكر المعرفة دون 

حديد كيفية والتفكير فى هذه المعرفة، أو ربط هذه المعرفة بالحياة الواقعية وت

مناقشة والتفاعل؛ مما عن عدم إتاحة الفرصة للطلاب لل الاستفادة منها، فضلًا 

على تحقيق نواتج التعلم المرغوبة وأهداف تعليم الكيمياء، ومن بينها:  اينعكس سلبً 

 ء الكمية، والتواصل بلغة الكيمياء.مفاهيم الكيميا تنمية
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 ؛قد يرجع السبب فى ذلك إلى قدرة الطلاب على التفكير التحليلىكما 

توافر قدرة  يتطلبفتعلم مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء 

ومقارنة  عقلية لدى الطلاب على الاستنباط والتفكير بشكل مجرد،

عن القدرة على توظيفها.  ، فضلًا اها معً المفاهيم وترتيبها وتنظيمها وربط

كما يتطلب حل مسائل الكيمياء الكمية قدرة على تحليل البيانات وربط 

ا وتجزئتها والتفكير فى عدة بدائل قبل اتخاذ القرار القوانين والمفاهيم معً 

 والوصول إلى الحل، أى يتطلب قدرة عالية على التفكير التحليلى.

   تحديد المشكلة:

  مشكلة البحث فى العبارة التالية: تعلى ما تقدم؛ تحدد اسً تأسي 

تدنى مفاهيم الكيمياء الكمية وضعف التواصل بلغة الكيمياء لدى طلاب الصف "

استخدام استراتيجيات تدريس من قبل إلى  وقد يكون ذلك راجعًا ؛الأول الثانوى

لغة  وأ، كيمياء الكميةمفاهيم المعلمى الكيمياء فى هذه المرحلة لا تتناسب مع طبيعة 

عن تأثر ذلك بمستوى قدرة الطلاب على  فضلًا  ،التعبير عن المعرفة الكيميائية

 ".التفكير التحليلى
   أسئلة البحث:

 جابة عن السؤال الرئيس التالى: سعى البحث للإ

ستراتيجية تدريسية مقترحة قائمة على التمثيلات البصرية االتفاعل بين أثر ما 

لكمية والتواصل مفاهيم الكيمياء ا تنميةفى  لقدرة على التفكير التحليلىواالمتعددة 

 ؟الصف الأول الثانوىلدى طلاب بلغة الكيمياء 

 جابة عن الأسئلة الفرعية التالية:وتطلب ذلك الإ

 ؟التمثيلات البصرية المتعددةالقائمة على التدريسية المقترحة ما الاستراتيجية -1
تدريسية مقترحة قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة  استراتيجيةما فاعلية -2

 ؟الصف الأول الثانوىلدى طلاب الكيمياء الكمية  مفاهيم تنميةفى 

لدى طلاب الكيمياء الكمية  مفاهيم تنميةفى ما أثر القدرة على التفكير التحليلى -3

 ؟الصف الأول الثانوى

 تنميةقدرة على التفكير التحليلى فى ما أثر التفاعل بين استراتيجيات التدريس وال-4

 ؟الصف الأول الثانوىلدى طلاب الكيمياء الكمية  مفاهيم

استراتيجية تدريسية مقترحة قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة ما فاعلية -5

  ؟الصف الأول الثانوىلدى طلاب التواصل بلغة الكيمياء  تنميةفى 

لدى طلاب التواصل بلغة الكيمياء  تنميةفى يلى ما أثر القدرة على التفكير التحل-6

 ؟الصف الأول الثانوى

 تنميةالتفكير التحليلى فى القدرة على ما أثر التفاعل بين استراتيجيات التدريس و-7

 ؟الصف الأول الثانوىلدى طلاب التواصل بلغة الكيمياء 

اصل بلغة الكيمياء الكمية والتو ءالكيميامفاهيم تنمية العلاقة الارتباطية بين ما -8

 الصف الأول الثانوى؟لدى طلاب 
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 :أهداف البحث
 فى ضوء ما تقدم فإن البحث الحالى هدف إلى:

 قائمززة علززى التمثززيلات البصززرية المتعززددةاسززتراتيجية تدريسززية مقترحززة  تصززميم-1

 لتدريس مفاهيم الكيمياء الكمية لطلاب الصف الأول الثانوى.
 الثانوى. الأولية لدى طلاب الصف تنمية مفاهيم الكيمياء الكم-2

 .الثانوىتنمية التواصل بلغة الكيمياء لدى طلاب الصف الأول -3

  منهج البحث:

 2x2التصزززميمات العامليزززةالمزززنهج التجريبزززى ذو  اعتمزززد هزززذا البحزززث علزززى

factorial designs  ،(.224: 1996)عطيفة 

ً لتصميم التصميم التجريبى للبحث: القطاعات العشوائية   نفذت تجربة البحث وفقا

Randomized Blocks Designمتغيراً تصنيفياً مستقلاً، وهو: . والذى تضمن 

 ويفيد هذا العامل فى: ،التفكير التحليلىالقدرة على 

تنمية مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء  فىبحث أثر هذا العامل -1

 لدى طلاب الصف الأول الثانوى.

القائمة على  )استراتيجية التدريس ةذا كانت الفاعلية النسبية للمعالجتحديد ما إ-2

كير ففى الت المفحوصين تختلف باختلاف مستوى (التمثيلات البصرية المتعددة

 .التحليلى

 .ةزيادة قوة وحساسية التحليل الإحصائى للتأثير المحتمل للمعالج-3

اتيجية مقترحة قائمة على باستروهو التدريس  ا فعالًا ا متغيرً كما تضمن أيضً 

( تصميم 1يلخص شكل )والتمثيلات البصرية المتعددة فى مقابل الطريقة التقليدية. 

 تجربة البحث.

 ( تصميم تجربة البحث.1شكل )
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  فروض البحث:

 حاول هذا البحث اختبار صحة الفروض التالية:

ة المقترحززة بالاسززتراتيجي درسززواالززذين طززلاب الإحصززائيًا بززين  ةق دالززووجززد فززرت-1

لصززالح الطززلاب  مفززاهيم الكيميززاء الكميززةفززى  بالطريقززة التقليديززة درسززواوالززذين 

 .الذين درسوا بالاستراتيجية المقترحة

التفكيززر التحليلززى القززدرة علززى الطززلاب مرتفعززى  إحصززائيًا بززين ةق دالززووجززد فززرت-2

ى مرتفعز لصزالح الطزلاب فزى مفزاهيم الكيميزاء الكميزة القدرةوالطلاب منخفضى 

 .القدرة

التفكيززر والقززدرة علززى بززين اسززتراتيجيات التززدريس،  ايوجززد تفاعززل دال إحصززائيً -3

 التحليلى فى تنمية مفاهيم الكيمياء الكمية لدى طلاب الصف الأول الثانوى.

بالاسززتراتيجية المقترحززة  االززذين درسززوطززلاب الإحصززائيًا بززين  ةق دالززووجززد فززرت-4

لصززالح الطززلاب  التواصززل بلغززة الكيميززاءى فزز بالطريقززة التقليديززة اوالززذين درسززو

 .الذين درسوا بالاستراتيجية المقترحة

علززى التفكيززر التحليلززى القززدرة الطززلاب مرتفعززى  إحصززائيًا بززين ةق دالززووجززد فززرت-5

مرتفعزى  لصزالح الطزلاب فى التواصزل بلغزة الكيميزاء القدرةوالطلاب منخفضى 

 .القدرة

التفكيززر  والقززدرة علززىيجيات التززدريس، بززين اسززترات ايوجززد تفاعززل دال إحصززائيً -6

 التحليلى فى تنمية التواصل بلغة الكيمياء لدى طلاب الصف الأول الثانوى.

والتواصزل  تنميزة مفزاهيم الكيميزاء الكميزةبين  اوجد علاقة ارتباطية دالة إحصائيً ت-7

 بلغة الكيمياء لدى طلاب الصف الأول الثانوى.

  البحث: ةأهمي

 : من قبل الجهات التاليةالإفادة منه  من إمكانية بحثهذا النبعت أهمية 

 ومطوريها، وذلك حيث إنه: الثانويةبالمرحلة  كيمياءمخططى مناهج ال-1

والتواصل بلغة  يةكيمياء الكمالتنمية مفاهيم  أن تصبحهتمام إلى لايوُجه ا •

 تعليم الكيمياء فى المراحل الثانوية.هدفًا رئيسًا لالكيمياء 

 تيجية قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة مصممة لتعليم الكيمياءاسترايقُدم  •

أو  كيمياءمناهج ال نفيذعند ت ايمكن الاستفادة منه ثانويةفى المرحلة ال الكمية

 .المرحلة ها فى هذتطويره

استراتيجية تدريسية قائمة : من خلال تقديم الكيمياء بالمرحلة الثانويةمعلمى -2

فى  كيمياءودليل معلم بما يدعم تدريسهم للصرية المتعددة على التمثيلات الب

مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء هذه المرحلة، والإسهام فى تنمية 

طة يمكن لهم استخدامها لقياسها عن تقديم أدوات مضبو لدى طلابهم، فضلًا 

 هم.لدي
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ى بنية المعرفة المتعلقة يمُثل إضافة فحيث  المتخصصين والباحثين فى الميدان:-3

من خلال مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء لتنمية  لكيمياءبتعليم ا

تصميم و، استراتيجية تدريسية قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة

ودليل للمعلم، فضلاً عن أدوات قياس متنوعة بما قد  استراتيجية تدريسية

 اثلة.يساعدهم فى إجراء بحوث مم

  حدود البحث:

 :اقتصر البحث على

 مركززز كفرالززدوار التعليميززةبززإدارة  الأول الثززانوىمجموعززة مززن طززلاب الصززف  -1

 .2022/2023بمحافظة البحيرة خلال الفصل الأول من العام الدراسى 
 مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء.قياس -2

 .الأول الثانوىللصف  اءكيميبمنهج ال "الكيمياء الكمية" باب-3

 :جمع البياناتأدوات 

 أدوات جمع البيانات فى كل من: حددتت

 اختبار التفكير التحليلى.  •

 اختبار مفاهيم الكيمياء الكمية. •

 اختبار التواصل بلغة الكيمياء. •

  مصطلحات البحث:

اهيم عرض مفلأساليب بأنها:  عرف إجرائيًاتُ  :التمثيلات البصرية المتعددة-1

والخطوط والرموز ، نصوصبأنماط متعددة تتضمن استخدام ال مياء الكميةالكي

 والتجارب العملية ، والنماذج،والرسوم والصور والمجسمات، والجداول

من  تعلمالمُ  المفهوم بهدف التعبير عن ، وغيرها من التمثيلاتوالتطبيقات الحياتية

 . صحيح وعميق ومتكامل له فهمتكوين ل جميع الجوانب

قائمة على  مقترحة تدريسية استراتيجية :التدريسية المقترحةستراتيجية الا-2

التمثيل الاصطلاحى  مراحل، وهى: ستتتضمن  التمثيلات البصرية المتعددة

التمثيل الرمزى للمفهوم، والتمثيل البصرى التمثيل اللفظى للمفهوم، وو ،للمفهوم

 الحياتى للمفهوم. للمفهوم، والتمثيل الحسى للمفهوم، وأخيراً التمثيل

 بخطوات ومتسلسل ومتتابع منظم بأنه تفكير اعرف إجرائيً يُ  :التفكير التحليلى-3

المجردة، ويتضمن ست مهارات،  المفاهيم ومقارنة وتقييم تحليل ويشملمحددة، 

والاستدلال، واتخاذ تحليل البيانات، ورؤية العلاقات، وجمع البيانات،  وهى:

. وتتحدد قدرة الطالب على التفكير التحليلى بالدرجة التى عن التنبؤ القرار، فضلًا 

 يحصل عليها فى الاختبار المعد لذلك.

ستخدم فروع علم الكيمياء التى تُ الكيمياء الكمية هى أحد  الكيمياء الكمية:مفاهيم -4

لتحليل عينات من المواد لتحديد نسب مكوناتها، وتحديد كميات المواد الداخلة فى 

نه من خلال المعادلة الكيميائية الموزونة المعبرة عن عيميائى والناتجة التفاعل الك

هذا التفاعل. وتتضمن الكيمياء الكمية عدد من المفاهيم، وهى: المعادلة الموزونة، 
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والكتلة، والمول، والصيغة الجزيئية، والصيغة الكيميائية، والصيغة الأولية، والكتلة 

لات، والنواتج، والناتج الفعلى، والناتج النظرى الذرية، وعدد أفوجادرو، والمتفاع

الدرجة التى يحصل عليها بويتحدد مدى تمكن الطالب من هذه المفاهيم  المحسوب.

 .المعد لذلك فى اختبار مفاهيم الكيمياء الكمية

المعرفة فهم بأنه قدرة الطلاب على  عرف إجرائيًايُ  :التواصل بلغة الكيمياء-5

الاتصال بفاعلية حول الكيمياء وذات الصلة بالكيمياء،  التقارير والمناقشاتو

لتعبير ل رمزية والاصطلاحيةستخدام اللغة ال، واستخدام اللغة الرمزية الكيميائيةبا

عن كتابة المعادلات الكيميائية موزونة وكتابة الصيغ  ، فضلًا عن المفاهيم الكيميائية

المتنوعة للتعبير عن التراكيب  زالرموالمعبرة عن المركبات الكيميائية، واستخدام 

والأنواع الكيميائية المختلفة، وتحدد بالدرجة التى يحصل عليها الطالب فى الاختبار 

 المعد لذلك.

 خطوات البحث:

 تم البحث وفق الخطوات التالية:

الاطلاع على الأدبيات والدراسات السابقة ذات الصلة بموضوع البحث، -1

ى إعداد الإطار النظرى لبحث، وإعداد الاستراتيجية وتحليلها والاستفادة منها ف

 المقترحة، وأدوات جمع البيانات، وتفسير النتائج.

تصميم الاستراتيجية المقترحة، وتحديد مراحلها، وأدوار كل من المعلم والمتعلم -2

 فى كل مرحلة منها.

ق إعداد دليل المعلم وأوراق عمل الطالب لتدريس باب الكيمياء الكمية وف-3

 الاستراتيجية المقترحة، وعرضهما على المحكمين.

 إعداد أدوات جمع البيانات، وعرضها على المحكمين، وضبطها إحصائيًا.-4

، وتطبيق اختبار التفكير التحليلى عليهم قبليًا، ثم تقسيم اختيار عينة البحث-5

 الطلاب إلى طلاب مرتفعى القدرة وطلاب منخفضى القدرة.

 ياء الكمية بالاستراتيجية المقترحة وبالطريقة التقليدية.تدريس باب الكيم-6

تطبيق اختبار مفاهيم الكيمياء الكمية، واختبار التواصل بلغة الكيمياء بعديًا على -7

 الطلاب.

التحليل الإحصائى للبيانات واستخلاص النتائج وتفسيرها، ثم تقديم التوصيات -8

  والمقترحات.

  سابقة:والدراسات ال نظرى،طار اللإا
التمثيلات البصرية المتعددة،  :تناول هذا الجزء بالشرح والتحليل كل من

  عن التواصل بلغة الكيمياء. ، ومفاهيم الكيمياء الكمية، فضلًا التفكير التحليلىو

 Multiple Visual (MVR) التمثيلات البصرية المتعددة :أولًا 

.Representations 

 ةمعرفالبمثابة أدوات للتواصل العلمى وبناء  تعُد التمثيلات البصرية المتعددة

ما بين الرموز والرسوم والصيغ  وعوتتنالعلمية وتنظيمها بصورة صحيحة، 
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همًا فعلى بناء  الطلابتساعد والمخططات البيانية والذهنية التى من شأنها أن 

 .عميقًا للمفاهيم الكيميائية

لتى أكدت عليها وثيقة المعايير تعُد التمثيلات البصرية المتعددة من الطرق ا كما

حيث ورد بتلك الوثيقة ضرورة استخدام المعلم  ؛(NSES)القومية للتربية العلمية 

لمفاهيم المعقدة وتنظيم اللتمثيلات البصرية بمختلف أنواعها لتحسين فهم الطلاب 

الأفكار العلمية وتسجيلها، وتوظيفها فى التواصل مع الآخرين وحل المشكلات 

الظواهر العلمية، فضلًا عن حثهم على تطوير إجاباتهم للأسئلة باستخدام وتفسير 

 .  (NRC,1996)التمثيلات المكتوبة والتخطيطية والرسوم

النظر إلى التمثيلات البصرية المتعددة على أنها تجسيد للمفاهيم والأفكار  ويمكن

 اينسورث"" فى حين يرى .(Eilam, 2013)كثر من شكل بأالعلمية والتعبير عنها 

Ainsworth (2014)  )أنها عملية ترجمة للنص من أحد أشكاله )ألفاظ وكلمات

شكل أخر من أشكاله )جداول، أشكال، رموز، علاقات(.  أى إلى نماذج محسة أو

كثر حسية وتنمى الاستدلال من خلال أفهى أداة مهمة للتفكير تجعل المفاهيم العلمية 

دراك العناصر المشتركة بين إوقف التعليمى ومساعدة الطلاب على التركيز فى الم

 المواقف المختلفة. 

التمثيلات  Evagorou, etal. (2015) "وأخرون "ايفاجرو فيعُر   بينما

عرض فكرة ما أو مفهوم علمى أو قضية علمية البصرية المتعددة على أنها طرق ل

لمجسمات، بأنماط متعددة تتضمن استخدام الكلمات، والخطوط والرسوم والصور وا

 . ها من جميع الجوانبوالجداول والألفاظ بهدف التعبير عن

 المتعددة: أنواع التمثيلات

الأدبيات والدراسات السابقة يمكن استخلاص نوعين للتمثيلات  تحليلمن خلال  

 ، هما:المتعددة المستخدمة فى تنمية المفاهيم العلمية

بصزرية التزى يسزتعين بهزا المعلزم ال مثيلاتتتمثل فى جميع التو تمثيلات خارجية:1-

 ، مثزل:من خزلال أنشزطة الزتعلم المختلفزةلتوضيح المفاهيم العلمية والأفكار الرئيسة 

بيانيزززة الشزززكال الأرسزززوم ووالمحسزززات، والمعزززادلات، الرمزززوز ووالمصزززطلحات، ال

سزززهم فزززى الإدراك البصزززرى بمزززا يُ مكانيزززة، العلاقزززات الومخططزززات، الجزززداول، الو

 صزحيحةبنزاء المفهزوم العلمزى بصزورة  الطلاب على ةساعدمو ثللمواقف والأحدا

(Gilbert & Treagust, 2009a)  

نواع الأكيفية الانتقال من أحد أنواع التمثيلات الخارجية و( 2شكل ) ويوضح    

وجود خمسة  ؛ حيث يتبين من الشكلر لاكتساب المفاهيم العلمية بدقةلى  نوع آخإ

هى: اللغة أى التعبير عن المفهوم بكلمات و خارجية،ت المن التمثيلا أنواع رئيسة

يفهمها الطالب، والرموز، وكذلك الصور والرسومات والأشكال التى يشاهدها 

الطالب ويمكنه توضيحها باستخدام الجداول أو المخططات، والنماذج المحسة 

 والمجسمات، فضلًا عن الواقع الذى يعكس المواقف الحياتية المرتبطة بالمفهوم.

(Alkhateeb, 2019) 
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  .(Alkhateeb, 2019) المتعددة الخارجية ( العلاقة بين أنواع التمثيلات 2 شكل )

هززى أنظمززة تمثيليززة تخيليززة تتمثززل فززى الصززور الذهنيززة التززى و تمثییيلات داخليییة:-2

سززتدل عليهززا مزززن يكونهززا الطززلاب للمفهززوم العلمزززى، ويصززعب ملاحظتهززا وإنمزززا يُ 

علم، وتزؤدى إلزى إدراج أبنيزة رمزيزة أو صزور تارجية التى يقدمها المالتمثيلات الخ

عقليززة داخززل البنيززة المعرفيززة للطززلاب تعكززس مززا اكتسززبوه مززن معرفززة علميززة ومززا 

 . (Eilam, 2013)توصلوا إليه من معانى وتفسيرات 

 شزكل معرفزة الطزلاببمثابة لبنات للنماذج العقلية التى تُ  تمثيلات الداخليةتعُد الو  

حززدث أثنززاء معالجززة الطززلاب للمفززاهيم والعمليززات العلميززة بمحتززوى مجززال معززين، وت

هم لنزواتج المعززادلات الكيميائيزة وبحززثهم عزن أسززاليب الحزل المناسززبة روتصززو عقليًزا

بنزوع أو أكثزر مزن أنزواع  عقلزهعما يجول فى  فالطالب يعُبر ؛لمشكلات المطروحةل

الرسزومات أو الصزور، أو، ةمحسزشزياء البالأالتمثيزل مثزل:  ،المختلفة عقلىالتمثيل ال

 (Ainsworth, 2014) .الرموزووالأشكال، 

أن تعلزم   Fiorella & Mayer (2015) كل مزن "فيزوريلا ومزاير" ولقد أوضح

الطززلاب مززن خززلال التمثززيلات البصززرية المتعززددة يتوقززف علززى قززدرتهم علززى تكززوين 

فهزم الصزور وسزك للمحتزوى، فزى نمزوذج عقلزى متماهزا دمجوتمثيلات داخلية دقيقزة، 

. ز بزين النصزوص والتمثزيلات البصزريةوالأشكال ومعالجة المعلومات بكفزاءة للتمييز

مززن خززلال: تحليززل الطززلاب البنيززة الدلاليززة للززنص وتحديززد المعلومززات مززن  ويززتم ذلززك

العروض البصرية، ثم يقومزون بتنظزيم هزذه المعلومزات فزى تمثيزل داخلزى يصزف أو 

رمززوز تصززف البنيززة الدلاليززة  ، مثززل:دمززة فززى تمثيززل خززارجىمززات المقيصززور المعلو

ا يزتم دمزج المعلومزات التمثيزل المرئزى الخزارجى، وأخيزرً  للنص، أو صور تتسزق مزع

 الواردة فى التمثيلات الداخلية فى النموذج العقلى الحالى الخاص بهم.

 المتعددة: التمثيلات مستويات

ت المتعززددة، همززا: التمثززيلات بززين مسززتويين للتمثززيلا Rau (2017) "رو" يميززز

مفتززاح تعلززم الطززلاب   النززوعينتمثززيلات الإدراكيززة، وأوضززح أن كززلاالمفاهيميززة، وال

المفاهيم العلمية من خلال عمليات صنع المعنى اللفظزى وعمليزات الزتعلم الاسزتقرائى 

غيززر اللفظززى. وعلززى الززرغم مززن ترابطهمززا؛ فمززن المنطقززى التمييززز بينهمززا لأنززه يززتم 
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ا من خلال عمليزات تعلزم مختلفزة نوعًزا مزا، وبالتزالى تتطلزب أنواعًزا مختلفزة اكتسابهم

 صيلى لهما:فت من الدعم التعليمى، وفيما يلى عرض  

تشير إلى المعرفة والمهارات التى يستخدمها الطلاب والمفاهيمية:  التمثيلات-1

ى وتسهم فى وصول الطلاب إل لتحديد التمثيلات المناسبة للمفاهيم العلمية،

استدلالات واستنتاجات تستند إلى تلك التمثيلات، فضلًا عن اختيار تمثيل معين 

لمهمة ما؛ لأنه يوضح المفاهيم ذات الصلة بتلك المهمة، وكذلك اكتسابهم مهارة 

قراءة مسارات تفكيرهم وتقييمها لتطويرها من خلال بناء صور ذهنية جديدة 

 .(Distrik, etal. 2021)للمفاهيم العلمية 

ولكى يصل الطالب لهذا المستوى عليه أولًا معالجة المعلومات المقدمة له من      

خلال تمثيلات ذات مغزى بالنسبة له، ثم يبدأ بتكوين تمثيلات داخلية عن طريق 

تحديد التمثيلات التى تخاطب البنى الداخلية لعقله وتناسب المفاهيم العلمية المقدمة، 

داخلية مع المعرفة المفاهيمية السابقة، يكتسب الطالب وعندما يتم دمج التمثيلات ال

 & Hansen)التمثيلات المفاهيمية ذات الأهمية لتعلمه المعرفة العلمية بكفاءة 

Richland, 2020) . 

 التعبيرات طةسااكتساب التمثيلات المفاهيمية عمليات صنع المعنى بو يتضمنو     

تساب التمثيلات المفاهيمية؛ فعليه أن اللفظية. ولكى يساعد المعلم طلابه على اك

يشُرك الطلاب فى التفكير النشط، ويحَُثهَم على شرح أفكارهم وتصوراتهم العقلية، 

ويجعلهم يتعاونون فى حل المشكلات، ويشُجعهم على نقل المعرفة العلمية حول 

 ;NRC, 2006)البيانات المقدمة إلى أنواع جديدة من التمثيلات المتعددة للبيانات

Gilbert & Treagust, 2009b; Treagust & Tsui, 2013). 

للتمثيلات الفهم البصرى : ، وهماويمكن تمييز نوعين من التمثيلات المفاهيمية    

هذين ( 1جدول )بين التمثيلات المتعددة. ويوضح للعلاقات  والفهم الترابطىالفردية 

 يقوم بهاتعلم التى المعرفة والمهارات المحددة وعمليات المن حيث النوعين 

 . (Rau, 2017)كل نوع منهما فىالطلاب 

 ( 1جدول)
 (Rau, 2017) وعمليات التعلم التمثيلات المفاهمية والمعرفة والمهارات

التمثيلات 

 المفاهيمية

 عمليات التعلم المعرفة والمهارات المتضمنة

 

 

 )أ(

الفهم 

 البصرى

 .القدرة على ربط التمثيل البصرى بالمفاهيم -1

القززززدرة علززززى تحديززززد الميزززززات البصززززرية ذات  -2

 .الصلة

 .القدرة على ربط التمثيلات البصرية بالنص -3

 .ئ العامة لاختيار التمثيل البصرىفهم المباد -4

القدرة على استخدام التمثيزل البصزرى للتواصزل  -5

 .مع الآخرين

 .فهم التمثيل البصرى المفرد -6

عمليات صنع -

طة ساالمعنى بو

مع  ىاللفظ التمثيل

استخدام تمثيل 

بصرى معين فى 

 .مهام حقيقية



 م                2023(   يوليو 1)ج  الثالثالعدد     السادس والعشرون  المجلد    المجلة المصرية للتربية العلمية  

 

 

   ISSN: 2536 – 914                E. ISSN: 2735-4245                  24313رقم الإيداع: 

 دار المنظومة Edu Search و المجلة معرفة علي دوريات بنك المعرفة المصرى،

87 
 

التمثيلات 

 المفاهيمية

 عمليات التعلم المعرفة والمهارات المتضمنة

 

 

 )ب(

الفهم 

 الترابطى

القززدرة علززى ربززط تمثززيلات بصززرية متعززددة مززع  -1

 .بعضها البعض

القدرة على تحديزد أوجزه التشزابه بزين التمثزيلات  -2

 .المتعددة

نقاط التشابه شرح والتواصل حول الالقدرة على  -3

 .لمتعددةالاختلاف بين التمثيلات او

 .فهم التمثيلات البصرية المتعددة معًا -4

عمليات صنع -

طة ساالمعنى بو

مع ى اللفظالتمثيل 

استخدام تمثيلات 

بصرية متعددة 

معًا فى التفاعلات 

أثناء الاجتماعية 

 التعلم.

تشير إلى القدرة على رؤية المعنى فى التمثزيلات البصزرية والتمثيلات الإدراكية: -2

ما يحدث بالفعل بكفاءة عاليزة تنزتج عزن الممارسزة المكثفزة؛ إذ يزرى وتكوين صورة ل

وتعُززد التمثززيلات الخبززراء المعلومززات فززى التمثززيلات بشززكل مختلززف عززن المبتززدئين. 

الإدراكيززة مسززارًا للززتعلم مززن خززلال توظيززف حاسززة أو أكثززر فززى بنززاء صززورة ذهنيززة 

لات الإدراكيززة ويصززل الطززلاب إلززى مسززتوى التمثززيصززحيحة عززن المفهززوم العلمززى، 

، ثززم يشززكلون تمثززيلات داخليززة لتصززور يختززارون التمثيززل البصززرى المناسززب عنززدما

دمززج التمثززيلات الداخليززة مززع المعرفززة الحسززية  وأخيززرًاالأنمززاط المكانيززة البصززرية، 

 . (Allen, 2015; Rau, 2018) أو المفهوم المتعلمالسابقة حول الموقف 

التزى كية من خزلال عمليزات الزتعلم الاسزتقرائى يكتسب الطلاب التمثيلات الإدراو   

ويصززبحون أكثززر دقززة والمقارنززة عنززدما يتعلمززون التمييززز والتصززنيف  يشززاركون فيهززا

لا يتطلززب اكتسززاب التمثززيلات الإدراكيززة تعليمززات مباشززرة . وفززى القيززام بززذلك وكفززاءة

مهزام فزى عديزدة ولكنه يتضمن التعلم القزائم علزى الخبزرة مزن خزلال التعزرض لأمثلزة 

سريعة بين أنواع مختلفزة مزن التمثزيلات   تحولاتتنطوى على فى مهام التصنيف أو 

 .(NRC,2006; Patel, & Dexter, 2014) البصرية

أى ية؛ البصر الطلاقة ، وهى:الإدراكية التمثيلاتع من انوثلاثة أتمييز ويمكن     

قة التواصل؛ وطلاالطلاقة فى معالجة المعلومات الموضحة فى التمثيل البصرى، 

 بين التمثيلات البصرية والتنقلاستخدام التمثيلات البصرية لحل المهام  أى

المفاهيمية للفرد  ما وراء المعرفةمعرفة أى  وكفاءات التمثيل البعدى؛ ،المختلفة

اختيار التمثيل و، لةحل المشكلإلى النجاح  ىالتوقع بأن استراتيجية معينة ستؤدو

 هذه (2)جدول ويوضح  .غير واضحة بالتمثيلاتت معلوماواستنتاج  الأنسب

عمليات التعلم فضلاً عن  ،كل نوععليها  ىنطوي ىوالمعرفة والمهارات الت الأنواع

 .(Rau, 2017) كل نوع منها فىالطلاب  يقوم بهاالتى 
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 ( 2جدول)
   (Rau, 2017)وعمليات التعلم التمثيلات الإدراكية والمعرفة والمهارات

التمثيلات 

 الإدراكية

 عمليات التعلم المعرفة والمهارات المتضمنة

 

 )أ(

الطلاقة 

 البصرية

 الكفاءة فى ربط التمثيلات البصرية بالمفاهيم-1

الوصزززززول لتعيينزززززات فرديزززززة مباشزززززرة للأجززززززاء -2

 والمفاهيم الإدراكية

القدرة على التفكير والتعلم والتعبير عن الذات من -3

 .خلال التمثيل البصرى

  .على استنتاج المعرفة من التمثيل البصرى القدرة-4

عمليات التعلم -

الاستقرائى غير 

اللفظى المتضمنة 

فى استخدام التمثيل 

 .البصرى

 

 )ب(

الطلاقة فى 

 التواصل

 

 ا.تمثيلات بصرية متعددة معكفاءة ربط -1

الوصزززول لتعيينزززات فرديزززة مباشزززرة بزززين أجززززاء -2

 .الإدراك الحسى المتعددة

التبزززديل بزززين التمثزززيلات البصزززرية المرونزززة فزززى -3

 المتعددة

تجززاوز مززا يظهززره تالقززدرة علززى اسززتنتاج معرفززة -4

 .التمثيل البصرى بوضوح

عمليات التعلم -

الاستقرائى غير 

اللفظى المتضمنة 

فى استخدام 

التمثيلات البصرية 

 .المتعددة معاً

 

 )ج(

كفاءات 

التمثيل 

 البعدى

بنززززاءً  القززززدرة علززززى اختيززززار التمثيززززل البصززززرى-1

 على.......

 هاسياقو متطلبات المهام •

 مستوى القدرة الخاصة •

 الأهداف الشخصية •

القززززدرة علززززى اسززززتنتاج المعرفززززة عبززززر تمثززززيلات -2

 .بصرية متعددة تتجاوز ما هو معروض

عمليات صنع -

 ىالمعنى اللفظ

وعمليات التعلم 

الاستقرائى غير 

المتضمنة  ىاللفظ

فى اختيار التمثيلات 

 .ددةالبصرية المتع

 أهمية استخدام التمثيلات المتعددة:

تؤكد معايير التربية العلمية على ضرورة توظيف التمثزيلات المتعزددة فزى تقزديم  

المحتوى العلمى للطلاب، من خلال استخدام الجداول والأشكال البيانية والرسزومات 

وانزب يضاحات لفظية على نطاق واسع فى المنهج؛ إذ تدعم تلك التمثزيلات كافزة جإو

 بقززىالمزنهج وتسزاعد فزى تعلزم الطزلاب للمفززاهيم العلميزة علزى نحزو أفضزل وأعمزق وأ

أثرًا، كما تحقق نموًا متزايزداً فزى قزدرتهم علزى اسزتخدام تلزك التمثزيلات المتعزددة فزى 

دراك الطلاب للعناصر المشتركة بزين التمثزيلات إكافة المراحل الدراسية؛ من خلال 

عطائهم الفرصة للتعبير عزن أفكزارهم إنفسه، فضلًا عن  المختلفة للمفهوم أو الموقف

 بتمثيلات متعددة يمكنهم من خلالها تطوير أفكارهم ونقلها إلى مواقف جديدة.

وتكمن أهمية استخدام التمثيلات البصرية المتعددة فى عدة نقاط أكدت عليها    

مكن تلخيصها فيما الأدبيات التربوية والدراسات السابقة ومعايير التربية العلمية، ي

 ;NRC,1996; Gilbert & Treagust, 2009b; Eilam, 2013)يلى
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Treagust & Tsui, 2013; Ainsworth, 2014; Patel, & Dexter, 

2014; Rau, 2018; Hansen & Richland, 2020; Distrik, etal. 

2021): 

هززا أكثززر تنظززيم الأفكززار وتسززجيلها مززن خززلال اسززتخدام التمثززيلات المتعززددة يجعل-1

ب تأملهززا والكشززف عززن نقززاط القززوة والضززعف فززى بنيززتهم لاللطزز يسززروضززوحًا، وي

 المعرفية.

تعلززم المفززاهيم العلميززة ويجعلهززا أكثززر حسززية،  ييسززراسززتخدام التمثززيلات المتعززددة -2

قززرب التمثززيلات سززهم فززى تطززوير فهززم الطززلاب للمفززاهيم المعقززدة والمجززردة؛ إذ تُ ويُ 

 ة المجردة التى يصعب على الطلاب استيعابها. المتعددة المفاهيم العلمي

مززن خززلال التمثززيلات  تهززاومعالج المشززكلات والظززواهر العلميززة تفسززير يمكززن-3

 المتعددة خاصة تلك التى توظف الأدوات والتطبيقات التكنولوجية المختلفة.

تعلمهززا علززى طلابهززم يسززاعد تمثيززل معلمززى العلززوم المفززاهيم العلميززة ونمززذجتها -4

 خرين بسلاسة.تهم على توضيح فهمهم وأفكارهم للأ، ويزيد من قدربكفاءة

سززهم اسززتخدام التمثززيلات المتعززددة فززى تكززوين فهززم عميززق للمعرفززة العلميززة؛ إذ يُ 5-

 خر.ب على تحويل المفهوم من تمثيل لأقاس عملية الفهم بمدى قدرة الطلاتُ 

اهيم العلميززة الجديززدة تعُززد التمثززيلات المتعززددة أداة لززتعلم الطززلاب عديززد مززن المفزز6-

وتطبيقها، وربطها ببنيزتهم المعرفيزة؛ مزن خزلال إعطزائهم الفرصزة لبنزاء تمثزيلاتهم 

 الخاصة وتكوين وإنشاء ارتباطات بين التمثيلات المختلفة.

مسؤولية تعلمهم؛ إذ عنزد تحمل على التمثيلات البصرية المتعددة الطلاب  تشجع-7

حتوى والتفكير والتواصل معهم، يبزدأون عرض المفى  هاملاحظتهم لمعلمهم يوظف

المهززام التززى  تنفيززذبهززا ويتحملززون مسززؤولية متزايززدة ل نفززى اسززتخدامها ويتواصززلو

مزن  ثيلات البصرية المتعددة يخدم كزلًا لذا يمكن القول أن استخدام التم طلب منهم؛ت

 التواصل وبناء المعرفة.  يسرت فهى يةوالجوانب الاجتماعالوظائف المعرفية 

 لزهيؤثر إيجابيًا علزى تعلمهزم  للمفهوم الواحد الطلاب بين التمثيلات المتعددة تنقل-8

ويثرى خبراتهم التعليمية، ويقلزل مزن احتماليزة تكزوين المفزاهيم الخطزأ والتصزورات 

للمفززاهيم  صززحيحة عقليززةرى فززى تشززكيل تصززورات البديلززة؛ لمززا لهززا مززن أهميززة كبزز

 المتعلمة.

فى التدريس دام التمثيلات البصرية المتعددة أهمية استخ( 3لخص شكل )ويُ 

 . والتعلم

 

 

 

 
 

 

 .أهمية استخدام التمثيلات البصرية المتعددة( 3شكل )
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 التمثيلات البصرية المتعددة وتعليم الكيمياء وتعلمها:

يقززوم  حيززثتززدعم التمثززيلات البصززرية المتعززددة بنززاء فهززم عميززق للمفززاهيم العلميززة 

يصزعب تحقيقهزا بتمثيزل واحزد والتزى ت مزن عزدة تمثزيلات المتعلمون بزدمج المعلومزا

فقط؛ إذ توفر للطزلاب فرصًزا لبنزاء فهزم عميزق للمفزاهيم المجزردة، فضزلًا عزن كونهزا 

طريقة لتوسيع نطاق المعرفة التى يمتلِكونهزا، كمزا يشزجع اسزتخدام تمثزيلات بصزرية 

ا. ويمكزن أن متعددة الطلاب على تجربة أكثر من اسزتراتيجية واحزدة لحزل مشزكلة مز

تكون العلاقة بين التمثزيلات أحيانًزا غايزة فزى حزد ذاتهزا وهزدفًا للتزدريس، علزى سزبيل 

 ,Evagorou)المثال: تعلزم كيفيزة إنشزاء رسزم بيزانى لبيانزات أحزد التجزارب العلميزة 

etal., 2015) . 

مكن استخدام أحد التمثيلات البصزرية المتعزددة لمسزاعدة الطزلاب علزى تطزوير ويُ 

ل لتمثيل آخر؛ من خلال استخدام تمثيل مزألوف لزدعم تفسزير تمثيزل هزم أقزل فهم أفض

درايززة بززه، علززى سززبيل المثززال: تسززتخدم التمثززيلات الملموسززة المألوفززة مثززل الرسززوم 

المتحركززة البسززيطة فززى عمليززات المحاكززاة لززدعم تفسززير التمثززيلات المعقززدة وغيزززر 

سزززوم البيانيزززة لزززدعم تفسزززير المألوفزززة مثزززل الرسزززوم البيانيزززة، ويمكزززن اسزززتخدام الر

المعادلات. كما أن الجمع بين التمثيلات المتعددة يقدم للطلاب معلومات تكميليزة عزن 

المفهززوم العلمززى؛ حيززث إن التمثيززل الفززردى غيززر كززاف  لنقززل جميززع المعلومززات حززول 

 & Hansen)المفهوم أو سزيكون معقزداً للغايزة بحيزث يتعزذر علزيهم فهمزه وتفسزيره 

Richland, 2020). 

أنززه كلمززا زاد اسززتخدام  Distrik, etal. (2021) "ديسززترك وأخززرون" ويززرى

بينها أثناء تدريس مفهوم ما، معلمى الكيمياء للتمثيلات البصرية مع انتقالات متعددة 

ت قدرة الطلاب على فهمه وفهم الروابط المختلفزة بينزه وبزين المفزاهيم الأخزرى، زاد

ام التمثزيلات المتعزددة؛ لكونهزا مفتزاح نجزاحهم فضلًا عن تحسين مهاراتهم فى اسزتخد

 فى فهم المفاهيم العلمية وحل مشكلات البيئة ذات الصلة بالعلم.

لمعرفززة الكيميائيززة بصززورة اعلززى أن تعلززم الطززلاب  Rau (2018) "رو" ويؤكززد   

متكاملزززة، يحتزززاج مزززنهم إجزززراء انتقزززالات بزززين التمثزززيلات البصزززرية المتعزززددة علزززى 

التمثزيلات ع المعنزى الزذى يتزيح للطزلاب شزرح تمثيزل مفزاهيمى لصزنمستويين، همزا: 

المختلفة شفهيًا، والطلاقة الإدراكية التى تتيح للطزلاب اسزتخدام التمثزيلات الإدراكيزة 

بسرعة ودون عناء. كما أوضح أنه يتم اكتساب هذين المستويين عبزر أنزواع مختلفزة 

م التعليمزى لأنشزطة صزنع المعنزى من عمليات التعلم تتطلزب أنواعًزا مختلفزة مزن الزدع

 وأنشطة بناء الطلاقة. 

فاعليزة وحزدة  Dangur, etal. (2014) "دانجر وأخزرون" وأثبتت نتائج دراسة    

مقترحة فى الكيمياء الفيزيائية فى تنمية الفهم المرئى والنصى لمفزاهيم ميكانيكزا الكزم 

علزى تكامزل التمثزيلات  خلال التركيز فى التزدريس نلدى طلاب المرحلة الثانوية، م

إلى فاعليزة  Allen (2015) "آلين" المتعددة بوصفها أداة للتعلم. كما أشارت دراسة

تصزويب المفزاهيم الخطزأ لزدى  فزىالتدريس بالنمذجة المرئية مزع التمثزيلات المتعزددة 

ظهززار إالبنيززة الذريززة والجزيئيززة؛ إذ أوضززحت نتززائج الدراسززة مفززاهيم الطززلاب حززول 
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أكبر من التحكم فزى فهمهزم لمفزاهيم الكزم المجزردة، فضزلًا عزن تقزديمهم  الطلاب قدرًا

تمثزززيلات إضزززافية لوصزززف نمزززاذجهم الأكثزززر تعقيزززداً للبنيزززة الذريزززة والجزيئيزززة أثنزززاء 

 المقابلات.

ف Sunyono, etal.(2015) "سزنيونو وأخزرون" بينمزا سزعت دراسزة      إلزى تعََزر 

المتعددة فى تكزوين نمزاذج عقليزة صزحيحة  لاتفعالية نموذج التعليم القائم على التمثي

حول مفهوم التركيب الذرى، وأظهرت النتزائج أن التعلزيم باسزتخدام تمثزيلات متعزددة 

أكثر فاعلية فى بناء النماذج العقلية للطلاب فزى فهزم مفهزوم التركيزب الزذرى مقارنزة 

المنخفضزة فزى بالتعليم التقليدى، فضلًا عن فاعليته فزى مواكبزة الطزلاب ذوى القزدرة 

 بناء نماذجهم العقلية لأولئك ذوى القدرات المتوسطة والعالية فى بنائها. 

 : القدرة على التفكير التحليلى.ثانياً

 من مرحلة فى كل مارسعد التفكير التحليلى أحد أنماط التفكير العلمى؛ إذ يُ يُ 

 كيفيًا ياناتتحليل الب يتم البيانات جمع فى مرحلة ؛ فمثلًا التفكير العلمى مراحل

 .دلالاتها ومعانيها لاستقراء تحليلها كميًا يتم جمعها وبعد أبعادها، وتحديد لتصنيفها

 الموقف عند تحليل التنسيقى، التفكير فى الأولى الخطوة التحليلى التفكير كما يشُكل

 المشترك وتحليلها لتحديد بينها عن أوجه التشابه والإختلاف مكوناته للبحث إلى

 حل المشكلة والبحث عن المشكلات لتحليل حل عملية خلال مارسذلك يُ بينها. ك

تحليل البدائل و القرار فى عملية اتخاذ استخدامه لها. فضلًا عن إبداعى أو تقليدى

 على بالتربية العلمية والمهتمين الباحثين معظم لذا يتفق .ما مشكلةحل المقترحة ل

        .ى تعلم العلوم بكافة المراحل الدراسيةثيرها فأالتفكير التحليلى وت أهمية مهارات

 Montaku (2011) "مونتاكيو" التفكير التحليلى؛ إذ يعرّفه تعريفات وتعددت 

أو المشكلات وتحليلها إلى مكوناتها، وبناء معيار  الأفكار بأنه القدرة على تحديد

حين يرى  يمها، ووضع الاستنتاجات الملائمة. فىيلتنظيم المعلومات فى ضوئه وتق

 مكونات وتحليل التصور، والتعبير، الفرد على أنه قدرة (2011) "الخياط"

 الأسباب، والمعقدة، وتمييز البسيطة للمشكلات الحلول ووضع والقضايا، المشكلات

 Lopez &Tancincoالآخرين. أما "لوبيز وتانكينكو" فى تفكير الخطأ وتحليل

 مشكلة، أو علمية معرفة موقف ما أو تجزئة على القدرة بأنه فيعرفونه (2016)

 .وتركيبها جيداً بنيتها فهم بهدف ارتباطات وعلاقات؛ من بينها ما ظهارإو

 تجزئة على العقلية الفرد أنه قدرة علىأيضًا  التفكير التحليلى إلى نظريُ و 

 الخطأ وأسبابها، وتمييز مواضع مكوناتها، والمشكلات التى تواجهه إلى المواقف

فى حين  .(Irwanto, etal, 2017)المناسبة لها الحلول ستنتاجات ووضعالا وبناء

على إنه منظومة  من المهارات  Puchit, etal (2019)يعُرفه "بوشيت وأخرون" 

المهمة التى تشمل القدرة على جمع معلومات جديدة ومعالجتها ذهنيًا بطريقة مثمرة 

ت المعقدة صعبة وحل المشكلاواتخاذ قرارات  يمكن استخدامها فى تحليل البيانات

 . وممارسة التفكير الناقد
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 طبيعة التفكير التحليلى وخصائصه:

تميززه عزن غيزره مزن أنمزاط  وسزمات بعزدة خصزائص التفكيزر التحليلزى يتصزف     

 ;Lopez &Tancinco, 2016)يلززى  فيمززا إجمالهززا التفكيززر الأخززرى يمكززن

Patcharee, etal, 2016; Taleb, & Chadwick, 2016; Puchit, etal, 

2019) : 

 يتطلب استدعاء الفرد خبراته السابقة الأكثر ارتباطًا بالموقف الذى يواجهه.  •

يتضززمن طرقًززا متنوعززة لتحليززل وتقسززيم الموقززف إلززى أجزززاء، ثززم اسززتخدام هززذه  •

 الأجزاء لإدراك الموقف الأصلى أو الوصول لأفكار أخرى جديدة.

علاقزات السزبب بعزد اسزتنتاجه  زان الزذهنىيهدف إلى وصول الفرد لحالة من الات •

  والنتيجة فى موقف ما.

يحتكم إلى معايير محددة بدقزة لتحديزد مزدى وخطوات منظمة متتابعة، يسير وفق  •

 صحة كل خطوة. 

تطزورى  يختلف ويتغير كمًا ونوعًا تبعًا لمزدى نمزو خبزرات الفزرد؛ أى أنزه سزلوك •

 خبراته.  وتراكم الفرد نمو مع تعقيداً يزداد

جززراءات عمليززات ذهنيزة، يسززتدل عليهزا مززن خزلال الإيعتمزد علزى ممارسززة الفزرد  •

 . والأفكار التى يعرضها

 مهارات التفكير التحليلى:

تعززددت مهززارات التفكيززر التحليلززى التززى تناولتهززا الأدبيززات التربويززة والدراسززات     

؛ حسزززانين، وأخزززرون، 2021؛ خليزززل وأخزززرون، 2011السزززابقة، مثزززل: )الخيزززاط، 

 ,Montaku, 2011; Charuni, 2012; Lopez &Tancinco)؛2022

2016; Patcharee, etal, 2016; Taleb, & Chadwick, 2016; Sartika, 

2017; Puchit , etal, 2019)  ا بزتعلم ارتباطًزالمهارات أكثر هذه ، ويمكن إجمال

 مفاهيم الكيمياء الكمية فى المرحلة الثانوية فيما يلى:

تشير إلى قدرة الفرد على جمع البيانات و :ت وتحديد الأولوياتجمع البيانا-1

اختيار المصادر والأدوات والإجراءات الملائمة التى تساعد والتحقق من دقتها، و

ما إذا كان يقوم بجمع البيانات الصحيحة ومدى فيالتفكير فى عملية جمع البيانات. و

 وضععلى إعادة تنظيمها لاستفادته منها وكيفية استخدامها. فضلًا عن قدرته 

لإنشاء خطة العمل أو كتابة قائمة بالمهام فى تسلسل هرمى؛ الأولويات وترتيبها 

 الملحة التى تحتاج إلى إكمال.

قدرة الفرد على فحص وتدقيق بيانات  ويقصد بها :تحليل البيانات وتفسيرها-2

ى المضى حدث ما، ومعرفة متى يكون لديه معلومات كافية تساعده علأو ظاهرة

عادة تشكيلها ومعالجتها إات أكثر إذا تطلب الأمر ذلك، ثم دمًا أو جمع معلومقُ 

 الظاهرة لاستنباط تفسير صحيح لتلك المعلومات والبيانات وفهم أهميتها، وإرجاع

 الحقيقية. أسبابها إلى الحدث أو
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 اتهبمعلوم معينة لظاهرة ملاحظاته قدرة الفرد على ربط إلى يشير :الاستدلال-3

على تلك الملاحظات.  توضيحات مبنية لتحديد أسبابها والوصول إلى عنها، السابقة

فضلًا عن قدرة الفرد على أخذ استنتاجات محددة واستخدام قدراته التحليلية 

 والتفكير النقدى لفحصها بشكل أعمق  والوصول إلى نتيجة محددة.

الفرد على المقارنة بين قدرة  قصد بهاويُ  :رؤية العلاقات واكتشاف الأنماط-4

حداث الأالأحداث والأفكار لتحديد العلاقات بين اثنين أو أكثر من العمليات أو 

متشابهة، فضلًا عن التعرف على التباينات وملاحظة أوجه الشبه والاختلاف بين ال

 كرر واكتشاف الأنماط. تشيئين أو أكثر لمعرفة النسق الم

وأكثرها احتمالاً  البدائل اختيار أفضل الفرد علىشير إلى قدرة يُ و :اتخاذ القرار-5

 ،ى كل بديل منهافى ضوء النتائج المترتبة عل أو مسألة ما للنجاح فى حل مشكلة

موقف التحديد المعايير التى يمكن استخدامها فى تقييم على ته قدرمن خلال 

لقوة لوقوف على نقاط اتقييم كل بديل من تلك البدائل، لو ،البدائل المقترحةو

بعد الرجوع  ئِه بالمعايير السابق تحديدهُاتحديد مدى وَفاكذلك منها، و لكل والضعف

 إلى معلومات مستقاة من مصادر متعددة.

والمقارنة والبحث  جمعةالم البياناتاستخدام الفرد يتطلب التنبؤ  :التوقع والتنبؤ-6

 التنبؤ يعدلمستقبل. وعن التباين ورؤية العلاقات المختلفة لتوقع أحداث مشابهة فى ا

 المتوقعة النتيجة على التعرف إلى ويهدف ،الحالية المشاهدات من للمستقبل استقراء

النتائج الإيجابية والسلبية فى ضوء البدائل أو  ، أوةمعين شروط توافرت ما إذا

 والنظريات والمبادئ القوانين صدق على التنبؤ ثبات . ويعتمدالمتغيرات المتنوعة

 استخدام التنبؤ وقد يتطلب .إليه ومدى موثوقيتها فى التوصل خدمتالتى اسُت

  رفضه. أو التنبؤ لتأييد التجريب

 :فى تعلم الكيمياء أهمية مهارات التفكير التحليلى

؛ 2021،وأخزرون؛ خليل، 2011ر التحليلى فيما يلى )الخياط، تتحدد أهمية التفكي

 & Charuni, 2012; Chonkaew, etal., 2016; Taleb)(2022، خليزل

Chadwick, 2016; Irwanto, etal. , 2017; Prastiwi & Laksono, 

2018; Puchit, etal, 2019): 

تعلزم جميزع المنزاهج الدراسزية وخاصزة منزاهج فزى للتفكير التحليلى أهميزة كبيزرة 1-

 نزهمكِ يُ ، والفرعية مكوناتها إلى ئة المادة العلميةزساعد الطلاب على تجالعلوم؛ إذ يُ 

هم فهمًزا صززحيحًا لهززا، ممزا يسززهم فزى بنززائ للمواقززف والأفكززار الزدقيق الفحززص نمز

دراك العلاقززات بززين المفززاهيم العلميززة المختلفززة، وزيززادة قززدرتهم علززى ممارسززة إو

 مهارات التفكير المختلفة.

كيزززر فالتالقزززدرة علزززى يتصزززف ب المرتفعزززة مهزززارات التفكيزززر التحليلزززى ذوالفزززرد 2-

نمزززاذج والصزززيغ، والقزززدرة علزززى الاسزززتنباط، والاهتمزززام المنطقزززى، والبحزززث عزززن ال

 .وهى مهارات مطلوبة لتعلم مفاهيم الكيمياء الكمية بالحلول العملية الدقيقة
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اتخاذ القرارات؛ قادر على التفكير التحليلى  الطالب ذو القدرة المرتفعة على3-

يد كافة البدائل يهتم بالتفاصيل وتحد التحليلى تجعله مهارات التفكير فامتلاك الفرد

 الممكنة لحل المشكلة ثم مقارنتها والمفاضلة بينها قبل اتخاذ القرار الصحيح.

التفكيزززر التحليلزززى أكثزززر قزززدرة علزززى التكيزززف  الطالزززب ذو القزززدرة المرتفعزززة علزززى-4

 حائلًا  تقف التى العقباتمواجهة أثناء التعلم، و العقبات التى يواجههاوالتغلب على 

 :ومنها المشكلات، حل أمام

 المزنظم الزدقيق بالتحليزلف؛ عن باقى المشزكلات الأساسية المشكلة عزل صعوبة •

 الكليزة والإحاطزة رؤيزة العلاقزات واكتشزاف الأنمزاط يزتمكن الفزرد مزن للمشكلة

 .بالمشكلة

بالبحزث والتقصزى وجمزع البيانزات فبهزا؛  المحزيط السزياق عزن المشزكلة عززل •

انب المشكلة ويتعلم المزيد عزن الحجزم وتحليلها يتمكن الفرد من معرفة كافة جو

 ونطاقها ويستطيع تحديد المشكلة فى إطار السياق المحيط بها. للمشكلة الحقيقى

الطزلاب مهزارات التفكيزر  والعشزرين امزتلاك الحزادى تعلم فزى القزرنالز يتطلزب5-

  .إبداعية ظهور تحديات ومشكلات عديدة تتطلب حلولًا  التحليلى؛ لما يتسم به من

 وب مهززارات التفكيززر التحليلززى دورًا رئيسًززا فززى تعلززم الكيميززاء؛ فززالطلاب ذوتلعزز6-

على التفكير التحليلى لديهم القدرة على التفكير بشزكل تجريزدى ممزا المرتفعة القدرة 

ييسززر تعلززم المفززاهيم الكيميائيززة المجززردة والقززدرة علززى تحليلهززا وتقييمهززا ومقارنززة 

تززدنى مسززتوى الطززلاب فززى تعلززم  أسززباب مززنفضززلًا عززن أنززه  ،المفززاهيم وتنظيمهززا

كمززا تسززتخدم مهززارات التفكيززر ضززعف مهززارات التفكيززر التحليلززى لززديهم.  ؛الكيميززاء

التحليلززى فززى إيجززاد حلززول عديززد مززن المشززكلات العلميززة والبيئيززة والمجتمعيززة ذاتَ 

 الصلة بالكيمياء.

 لتحليلىا أن التفكير على الباحثين بين اتفاق يوجد أنه يتضح عرضه سبق مما

وإن  الدراسية، بمختلف المراحل الكيمياء ىف قياسها يمكن فرعية مهارات يتضمن

التى  للبحوث وبالنظر عدد هذه المهارات وماهيتها، فى الدراسات تلك اختلفت

بتعلم  ان أكثر هذه المهارات ارتباطً أيمكن استنتاج  الثانوية فى المرحلة به اهتمت

مع البيانات، وتحليل البيانات وتفسيرها، ورؤية هى: ج مفاهيم الكيمياء الكمية

 أن اار، والتنبؤ. كما يتبين أيضً العلاقات واكتشاف الأنماط، والاستدلال، واتخاذ القر

هذه البحوث قد اهتمت بتنمية مهارات التفكير التحليلى لدى الطلاب ولم يعُنى أى 

هيم الكيمياء، وما إذا كان منها بدراسة أثر القدرة على التفكير التحليلى فى تعلم مفا

الطلاب الذين لديهم قدرة عالية على التفكير التحليلى يتعلمون بشكل أفضل من 

القدرة، وهل هناك تفاعل مؤثر بين قدرة الطلاب على التفكير  ىالطلاب منخفض

ولغتها  الكمية التحليلى والاستراتيجية التى يتعلمون بها فى تعلمهم مفاهيم الكيمياء

 مثل محور اهتمام هذا البحث.وهو ما ي
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 .: مفاهيم الكيمياء الكميةثالثاً

 من المواد لتحليل عيناتالكمية أحد فروع علم الكيمياء التى تستخدم  تعد الكيمياء

وتحديد كميات المواد الداخلة فى التفاعل الكيميائى والناتجة لتحديد نسب مكوناتها، 

وتتضمن  ة المعبرة عن هذا التفاعل.منه من خلال المعادلة الكيميائية الموزون

الكيمياء الكمية عدد من المفاهيم، وهى: المعادلة الموزونة، والكتلة، والمول، 

والكتلة الذرية، وعدد  ولية،والصيغة الجزيئية، والصيغة الكيميائية، والصيغة الأ

أفوجادرو، والمتفاعلات، والنواتج، والناتج الفعلى، والناتج النظرى المحسوب، 

 وغيرها.

 يبُنى عليه تعلم اذه المفاهيم فى أنها تشُكل أساسً وتتمثل أهمية تعلم الطلاب ه

ومنها الكيمياء التحليلية،  فى مجال الكيمياء، االطلاب مفاهيم أخرى أكثر تعقيدً 

وينتج عنها استمرار ملاحقتهم الزيادة المستمرة فى المعرفة  والكيمياء الخضراء.

يمكن أن تحقق  للكيمياء الكميةة الطلاب المفاهيم الأساسية الكيميائية، أى أن دراس

، أولهما: وضع الأساس الذى يمكن أن يبُنى عليه إعداد المتخصصين فى اهدفين معً 

 اما: إعداد الفرد المثقف كيميائيً ممن يحتاج إليهم المجتمع، وثانيه التحليلية الكيمياء

والتى تساعده  اة الأساسية المتسقة معً يائيالذى لديه قاعدة عريضة من المفاهيم الكيم

 على فهم ما يقرأه من معلومات كيميائية وتقييمها ونقدها. 

: 2019واصزل، )  وللكيمياء الكمية والتحليل الكمى تطبيقات حياتية عديدة، ومنها

16-18): 

ززززل الصززززيادلة يُ  • الأدويززززة وكمياتهززززا  ىالمُركَّبززززات الموجززززودة فزززز والكيميززززائيونحلِّ

 . لتحديد المواد الفعالة فى الدواء وتداخلات الأدوية مع بعضها وتركيزاتها

مجزال الطزب أيضًزا تركيزب الزدم وسزوائل الجسزم لتشزخيص  ىحلِّل المختصزون فزيُ  •

 ىيمكن للأطباء، على سبيل المثزال، تحليزل محتزوى الليبيزدات فزفأمراض مختلفة. 

، وإذا مزا ىعزائو ىمزن مزرض قلبز ىعينِّات الدم لتحديد إذا ما كان المريض سيعان

 .                       أم لا دواء ىكان يحتاج إلى تناول أ

ززل يُ  • تختلززف أنززواع  إذ ،التربززة القابلززة للزراعززة خززواص المختصززون بالزراعززةحلِّ

 ؛ا، ويجب على المزارعين فهم تركيزب تربزة معينِّزة وحمضزيتها أو قاعزديتهالتربة

 .لحقولهمالمناسبة ة الأسمدالمحاصيل ويساعد على اختيار أفضل بما 

تركيب الأغذية لتحديد العناصزر الغذائيزة  التغذيةحلِّل كيميائيو الأغذية ومختصو يُ  •

 .نسب ىتحتويها وبأ ىالت

، مثززل: التربززة والغززازات والمسززطحات البيئيززةس الكيميززائيون البيئيززون المززواد يززدرُ  •

ثات  لك يحلِّلزون المزواد . كذتوجداها ونسببها المائية، لتحديد إذا ما كان يوجد ملوِّ

أكسزيد الكبريزت، والمعزادن الثقيلزة  ىأول أكسزيد الكربزون وثزان ىالسامة مثل غزازَ 

أيضًا مثل الززرنيخ والزئبزق، ويحلِّلزون تلزوث المزواد الغذائيزة بالمبيزدات الحشزرية 

 .ومبيدات الأعشاب
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 س مهندسزززو الميكانيكزززا وعلمزززاء المعزززادن الفلززززات والمُركَّبزززات الكيميائيزززةدرُ يَززز •

نات الآلات. وهذا يساعدهم على تحسزين قزوة الآلات  ىالموجودة ف الخامات ومكوِّ

 .وتحسين عمليات استخلاص المعادن

لتحديزد السزوائل والمركبزات  كميةحيث تستخدم تقنيات الكيمياء ال ؛ىالشرع الطب •

  الوفاة. أسبابجسم بعد الموت أو تحليل عينات الدم لمعرفة ال ىالموجودة ف

ن يكون الطالب أى لإفى المرحلة الثانوية  ليم مفاهيم الكيمياء الكميةف تعهدُ ويَ 

  :(39-2016:22)وزارة التربية والتعليم،  أن على قادرًا

 كتب معادلة كيميائية موزونة صحيحة لتفاعل ما.يَ  •

 حسب كتلة المول لمركب كيميائى.يَ  •

 ستنتج العلاقة بين مفهوم المول وعدد أفوجادرو.يَ  •

 مول من الغاز.حدد حجم اليُ  •

 حسب عدد مولات الغاز بمعلومية حجمه وحجم المول الواحد.يَ  •

حسب كميات المواد المتفاعلة والناتجة من المعادلة الكيميائية الموزونة يَ  •

 باستخدام وحدات المول والكتلة.

 ستنتج العلاقة بين المول وكتلة المادة.يَ  •

بصيغتها الكيميائية أو  حسب النسبة المئوية لمكونات مادة ما بالاستعانةيَ  •

 بالنتائج التجريبية.

ستنبط الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية لمركب بالاستعانة بالنتائج يَ  •

 التجريبية.

حسب النسبة المئوية للناتج الفعلى بالنسبة للناتج النظرى المحسوب من يَ  •

 المعادلة الكيميائية الموزونة. 

يرجزع قزد مفزاهيم الكيميزاء الكميزة، و واجه الطزلاب صزعوبات متعزددة عنزد تعلزمويُ 

 :ذلك إلى ما يلى

 Mills, 2002; Specter, 2003; Pentcho, 2004)؛ 2009)سليمان،       

وتزداخلها مزع بعضزها ذات الطبيعزة المجزردة العلميزة كثرة المصطلحات والمفاهيم  •

 البعض، مثل تداخل مفهوم المول مع مفهوم كتلة المادة.

دون فهززم ين العلميززة، والتززى يطلززب مززن الطالززب حفظهززا مززن القززوان دتضززمنها عززد •

ممززا ينززتج عنززه عززدم قززدرة واسززتخدامها فززى حززل مسززائل معقززدة ومجززردة منشززأها، 

 الطلاب على حل هذه المسائل.

عززدم شززرح اللغززة الرمزيززة المسززتخدمة فززى التعبيززر عززن مفززاهيم الكيميززاء الكميززة  •

 وظيفها.قوانينها وأصل هذه اللغة وكيفية تو

ريس مفزاهيم الكيميزاء الكميزة وقوانينهزا يزتم تقزديمها بشزكل مختصزر، ومزن عند تزد •

وبالاعتمزاد علزى الإلقزاء مزن  مع قلة الأمثلة المعروضة للمفهزوم،جانب واحد فقط 
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دون تشجيع الطلاب على التفكير فيمزا يتعلمزوه، أو عزرض تطبيقزات جانب المعلم 

 حياتية له.

والذى قد يكون عامزل مزؤثر فزى تعلزم  ضعف قدرة الطلاب على التفكير التحليلى؛ •

 هذه المفاهيم.

لا يسززتخدم المعلززم الوسززائل المسززاعدة التززى تسززهم فززى تمثيززل المفهززوم مززن جوانززب  •

 متعددة ليتثنى للطلاب فهمه بشكل متكامل وعميق.

 تحقيززق و التغلززب علززى صززعوبات تعلززم الكيميززاء الكميززةب مززن لايززتمكن الطززولكززى 

اسزتخدام اسزتراتيجيات تدريسزية جديزدة ترتكزز علزى ب يتطلز فإن ذلزك تعلمها؛ أهداف

، والانتقزال مززن تعلمزة مززن جميزع جوانبهزا ومسزتوياتهاالمفزاهيم الكيميائيزة المُ توضزيح 

مزن خزلال تمثزيلات وسزياقات إلى تعلزيم الكيميزاء فقط تعليم الكيمياء فى سياق مجالها 

متعلمزة والعلاقزات صحيح وعميزق للمفزاهيم ال متكوين فهتساعد الطلاب على  متعددة

لكيميزاء الكميزة، االقزوانين المسزتخدمة فزى  فهزم عزن الزتمكن مزن الرابطة بينها، فضلًا 

فززى حززل مسززائل التحليززل الكمززى المختلفززة، وفهززم تطبيقاتهززا والقززدرة علززى توظيفهززا 

  .محور اهتمام هذا البحث و ما يمُثل، وهالحياتية

 ً  .التواصل بلغة الكيمياء :رابعا
سزتلزم وجزود لغزة تصزف بنُاهزا التجريبيزة، وتحزدد ي نشاط علمى عتهاالكيمياء بطبي

عزن المعرفزة الكيميائيزة،  تستخدم الكيمياء لغة خاصة بها للتعبيرو أنماطها وأشكالها.

اللغززة  وتعززدوتتضززمن هززذه اللغززة رمززـوز، وأعززداد، وصززيغ، ومعززادلات، وأشززكال. 

ت؛ وتـتـمـثززززـل هـززززـذه الكيميائيززززة مززززن اللغززززات العلميززززة الغنيززززة متعززززددة المسززززتويا

 : (113-92: 2004؛ عثمان، Jacob, 2001) فيما يلىالمســتـويـات 

ويتمثل فى الرمزوز التزى يسزتخدمها  ،المستوى الأول: مستوى الرموز الكيميائية •

 عن العناصر والمركبات، والجزيئات، ووصف تفاعلاتها.  الكيميائيون للتعبير

ضزززمن المفزززردات التزززى يسزززتخدمها ويت ،مسیییتوى المفیییردات المسیییتوى الثیییانى: •

مثزل: العنصزر،  الكيميائيون فى تعريف المفاهيم الأساسية لعلم الكيمياء وتحديدها،

 والمركب، والجزىء، وغيرها. 

المسیییتخدمة فیییى مناقشیییة المفیییاهيم  المصیییطلحاتويتضزززمن  المسیییتوى الثالیییث: •

والاسیییتفادة منهیییا فیییى صیییيا ة الفیییروض )لغزززة المسزززتوى الثزززانى(،  الأساسیییية

. ومزن أمثلزة ذلزك: قزانون النسزب الثابتزة، وقزانون القوانين والنظريات الكيميائيةو

 النسب المتضاعفة، والنظرية الذرية، وغيرها. 

ا لكيميزائيين، وربمزا الأكثزر تشزويقً من قبل ا الغة الرموز هى الأكثر استخدامً عد تُ و

تختلزف والكيميائيزة، عن أنها تمثل القاعدة الأكبر والأوسزع للغزة  ا، فضلًا وإثارة أيضً 

حيزث لا يوجزد جمزل أو  ؛لغة الكيميزاء الرمزيزة عزن أيزة لغزة عاديزة أو علميزة أخزرى

ا تعززارف عليهززا، والتززى تشُززكل نموذجًززكلمزات، وإنمززا مجموعززة هائلززة مززن الرمزوز الم

 (.Sliwka, 2003بالتواصل الكيميائى ) اخاصً  الغويً 
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اصزر يائيزة تتمثزل فزى رمزوز العناللغة الرمزية الكيميائيزة مزن أبجديزة كيم وتتكون

والأسزهم تتضمن مزدى واسزع مزن الإشزارات،  كمابالجدول الدورى،  االموجودة حاليً 

 ,Jensen, 2005التزى تعبزر عزن الكيميزاء، مثزل ) مزن الرمزوز والأرقزام، وغيرهزا

Taber, 2009 :) 

 وغـيـرها.  (Na) ،H ،Pbمثل:  ،التعبير عن العناصر •

 . Z، وعـن العـدد الكتلى بالـرمـز A ى بالرمـز التعبير عـن العـدد الذر  •

، v، والحجزم m، والكتلزة nالتعبير عن كميات مقاسة متنوعة، مثل: كمية المزادة   •

، S، والإنتروبيزا H، والإنثالبيزا T، والحزرارة  λ، والطول الموجى pوالضغط 

وغيرها. وإن كانت الكيمياء تشترك فزى هزذه الفئزة مزن الرمزوز مزع غيرهزا مزن 

 العلوم الطبيعية الأخرى. 

، وكزـذلك وحزـدات المزـركب،  mol ،Kg ،3m ،kترميز وحـدات القيزاس، مثزل:   •

 ، وغيرها. mol dm ،1-Jmol-3مـثـل: 

 ، وغـيـرهـا. k ،h ،Ka ،zتـرميز ثـوابت مـتنوعة، مـثـل:   •

 ، > ، وغـيـرها.  P ،PH ، ∆ التعبير عن العلاقات الرياضية، مـثـل:    •

  .f.c.c.) / b.c.c. / (c.c.p ر عن الجوانب التركيبية للبلورات، مثل:التعبي  •

 التعبير عن حالات التأكسد فـى أسمـاء المركبات، مـثـل:  •

 Chloride (II )Iron ،Chloride (III )Iron .وهكذا ، 

وثمة أنواع أخرى عديزدة مزن الرمزوز الكيميائيزة تسزتخدم للتعبيزر عزن ظواهرهزا، 

 ختص بدراستها، ومنها: وكياناتها التى ت

يمكن التعبير عن الجزيئات بأكثر من : الـرمـوز المسـتخدمة لنمـذجة الجزيئات-أ

نموذج، مثل: نماذج الكرة والعصا، ونماذج ملء الفراغ، وغيرها. وتترواح هذه 

 تستخدم للتعبير عن المعقد، ويتضمن كل نوع منها رموزً النماذج بين البسيط وا

  استخدام الرسوم التخطيطية فى (4تركيب الجزىء المنمذج. ويوضح الشكل )

 والذى يعبر عن  P، والذى يتضمن رمزين أساسين، وهما: 4Pالتعبير عن جزىء 

ذرة الفوسززفور، والخززط المسززتقيم الززذى يعبززر عززن الرابطززة بززين كززل ذرة فوسززفور 

الكززرة والعصززا، باسززتخدام نمززوذج  4CHنمذجززة تركيززب جزززىء الميثززان ووأخززرى. 

والذى ترمز فيه الكرة المركزية لذرة الكربون، وتعبر الكرات الأربع الأخرى عزن 

ذرات الهيدروجين، فى حزين ترمزز العصزا بزين كزل مزن الكزرة المركزيزة والكزرات 

الأخرى عن الرابطة التساهمية بين ذرة الكربون وكل ذرة هيدروجين فى الجزىء 

(Taber, 2009.) 

 

 

 

 
 

 . (Taber, 2009)الرموز المستخدمة فى نمذجة الجزيئات( 4شكل )
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مزة مزدى كبيزر مزن ث: ـى نمـذجیـة التیـركيب الإلكترونیـىالرمـوز المستخـدمیـة فی-ب

الرمززوز التززى يسززتخدمها الكيميززائى للتعبيززر عززن التركيززب الززذرى والجزيئززى علززى 

ى وجزود إلز)═( المستوى الإلكترونى، فعلى سبيل المثال يشير الخطين المزدوجين 

، فى حين ترمز 2Oكما فى حالة جزئ الأكسجين  رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتين

إلززى رابطززة تسززاهمية ثلاثيززة بززين ذرتززين كمززا فززى جزززىء )≡( الخطززوط الثلاثيززة 

. ومزززن أشزززكال الرمزززوز التعبيزززر عزززن الإلكترونزززات بنقزززاط، وعزززن 2Nالنيتزززروجين 

 (: Taber, 2009( )5مستويات الطاقة بدوائر كما يوضح الشكل )

 

 

 

                                        
 ( الرموز الكيميائية المستخدمة فى نمذجة التركيب الإلكترونى للذرات والجزيئات.5شكل )

 

( للتعبيزر عزن مسزتويات ..… ,K, L, Mوفضزلاً عزن ذلزك تسزتخدم الرمزوز )

يززتم باسززتخدام الرمززوز الطاقززة فززى الززذرات، أمززا التعبيززر عززن الأوربيتززالات الذريززة ف

s,p,d,f))  فززززى حززززين يعبززززر عززززن الأوربيتززززالات الجزيئيززززة بززززالرموز(π/ σ/ α) .

، وهكزذا. وللتعبيزر (g2A3/ 0S1 /1P2(ولوصف الحالة الإلكترونية تستخدم الرموز 

عززن التركيززب الإلكترونززى لززذرة عنصززر مززا يسززتخدم الكيميززائى إحززدى طززريقتين، 

التركيزززب  ، فمزززثلًا لزززى اسزززتخدام الأرقزززامالأولزززى: وهزززى طريقزززة مبسزززطة تعتمزززد ع

(، ولزذرة عنصزر الكلزور يكزون 2,8,1الإلكترونزى لزذرة عنصزر الصزوديوم يكزون )

، وتعتمد على توزيع الإلكترونات فى ا(، أما الطريقة الثانية فهى أكثر تعقيدً 2,8,7)

2S2, 2S1 ,الأوربيتززالات الذريززة، فيكززون التركيززب الإلكترونززى لززذرة الصززوديوم )
1S3 ,6P2( ويكزون التركيزب الإلكترونزى لزذرة الكلزور وفزق هزذه الطريقزة ،), 2S1
5P3, 1S3, 6P2, 2S2 ( وهكذا )Taber, 2005 .) 

: الكيميائيییة مركبییاتالمسییـتخدمة فییى التعبيییر عیین الصییي  الجزيئيییة لل الـرمییـوز-ج

تعُززرف الصززيغة الجزيئيزززة بأنهززا: صزززيغة رمزيززة تعبززر عزززن عززدد ذرات الجززززىء 

كون هذه الصيغة الجزيئية من الأبجدية الأولية للكيمياء، والمتمثلزة فزى ونوعها. وتت

فعلى سبيل المثال: الصيغة الجزيئية لكلوريد الصزوديوم  ،رموز العناصر الكيميائية

lNaC والصيغة الجزيئية لجزىء الماء ،O2H وهكذا ،(Taber, 2005). 

المعادلزة الكيميائيزة : ـيائيةالرمـوز المسـتخدمة فى التعـبير عن المعیـادلات الكيمی-د

هززى مجموعززة مزززن الرمززوز والصززيغ الكيميائيزززة التززى تعبززر عزززن عمليززات التغيزززر 

الكيميائى )التفاعلات الكيميائية( ـ والتى تمثل الظاهرة الأساسية فزى الكيميزاء ـ مزن 

حيززث المززواد الداخلززة فززى التفاعززل، والمززواد الناتجززة عنززه، وكززذلك شززروط حززدوث 

مززن الرمززوز المتنوعززة لكتابززة  اا كبيززرً ئى عززددً . ويسززتخدم الكيميززاالتفاعززل إن وجززدت

( مجموعة مزن هزذه 6) شكلمعادلات رمزية تعبر عن التفاعل الكيميائى، ويوضح 

 (:Sliwka, 2003, Taber, 2009الرموز، ومعنى كل رمز منها )
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 الرموز فى المعادلات الكيميائية.دلالة  (6ل )شك

 

 ادلات الرمزية التى تعبر عن تفاعلات كيميائية متنوعة ما يلى: ومن أمثلة المع

 

 

 

ويتضح من خلال تلك المعادلات أن الكيميائى يؤلف بين مجموعزة مزن الرمزوز 

وتخضع هذه التأليفات لمجموعزة مزن القواعزد تختلزف  عن المعرفة الكيميائية،ليعبر 

لجمززل فززى أيززة لغززة فززى ماهيتهززا عززن القواعززد التززى تخضززع لهززا صززياغة الكلمززات وا

أخرى، ويطُلق على هذه القواعد اسم "السزينتاكس الكيميزائى" والزذى يشزمل نزوعين 

 (: Jacob, 2001من القواعد، وهما )

د هذه القواعد للكيميزائى أى رمزوز العناصزر يمكزن التزأليف بينهزا، مزن حدِ تُ  :الأول •

اهيم كيميائيززة حيززث النسززبة والكيفيززة، وتززتحكم فززى بنززاء الصززيغ الجزيئيززة وفقززاً لمفزز

، oxidation state، و"حالززززة التأكسززززد" valencyمحززززددة، مثززززل: التكززززافؤ 

 reaction، وميكانيكيززات التفاعززل electronegativityو"السززالبية الكهربيززة" 

mechanisms . 

: تتحكم هذه القواعزد فزى بنزاء معزادلات التفاعزل، ومزن خلالهزا يمكزن تحديزد الثانى •

، والمتمثلة فى معدلات الكتزل stoichiometic coefficientsمعاملات الضبط 

والحجوم الصحيحة للمواد الداخلة فزى التفاعزل، وكيفيزة اسزتخدام سزهم الاتززان أو 

 السهم أحادى الاتجاه، وكذلك شروط التفاعل كالحرارة، والضوء، وغيرها. 

ا للغة الكيمياء والتواصل بها من الأهداف عميقً  اكساب الطلاب فهمً إويعد 

يرى "جيلبرت وتريجست" يسة لتعليم الكيمياء فى كافة المراحل الدراسية، والرئ

(2009b) Gilbert& Treagust  يتضمن ما يلى: التواصل بلغة الكيمياءأن 
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من فهم التقارير والمناقشات ذات الصلة بالكيمياء، والتى تعرض  الطلابتمكن  •

 فى وسائل الإعلام.

.....الخ(،  يتحدث، يمياء )يقرأ، يكتب،القدرة على الاتصال بفاعلية حول الك •

 باستخدام اللغة الرمزية الكيميائية.

 للتعبير عن المفاهيم الكيميائية. رمزية والاصطلاحيةستخدام اللغة الا •

 موزونة للتعبير عن التفاعلات الكيميائية المختلفة.كتابة المعادلات الكيميائية  •

كتابة الصيغ المعبرة عن المركبات فهم قواعد السينتاكس الكيميائى وتوظيفها فى  •

 والمعادلات الكيميائية.

عن التراكيب  ...الخ( للتعبيرمحاكاة استخدام النماذج )رسوم تخطيطية، محسة، •

 والأنواع الكيميائية المختلفة.

 ,Gilbert &Treagust) فىالتواصل بلغة الكيمياء أهمية تعلم الطلاب  وتتحدد

2009b): 

، فبدون فهم اللغة الرمزية تعلمةالكيميائية المُ  تكوين فهم عميق للمعرفة •

وغير  المستخدمة فى التعبير عن هذه المعرفة سيكون فهمه لها غير صحيح

 .مكتمل

العناصر والمركبات الكيميائية والتعبير عن تفاعلاتها بصورة تسمية  ليتمكن من •

 صحيحة ودقيقة.

 بشكل صحيح. كيميائيةمعرفة اللتعبير عن فهمه للرموز الكيميائية لف التولي •

من خلال عدة أنشطة،  لدى الطلاب ويمكن تنمية لغة الكيمياء والتواصل بها

  (:(Kelly,2010ومنها 

استخدام الرسوم التخطيطية لتوجيه الاستماع إلى ما يقوله المعلم مع تدوين  •

 الملاحظات حول ما يشاهدونه.

 ئىمحتوى الكيميالاقراءة ، وتدريب الطلاب على استخدام الرسوم البيانية •

 الموجود بها وتحويله إلى شكل تخطيطى. 

توجيه الطلاب إلى البحث عن المعرفة الكيميائية من مصادر متنوعة، والنقاش  •

 مع زملائهم حولها، وكتابة تقرير عما يتوصلون إليه.

قراءة الجداول وإعدادها، وقوائم المصطلحات، والنماذج التى تلخص المعرفة  •

 بر عنها.الكيميائية وتع

تعلم المصطلحات الكيميائية من خلال خرائط المفاهيم لتوضيح الروابط المنطقية  •

 بينها.

التواصل بلغة الكيمياء من خلال سياق الحياة الواقعية للكيمياء لتصبح ذات معنى  •

 للطلاب.

 

  :الإجراءات المنهجية للبحث

 ت التالية:للإجابة عن أسئلة البحث، واختبار صحة فروضه اتبعت الإجراءا



 م                2023(   يوليو 1)ج  الثالثالعدد     السادس والعشرون  المجلد    المجلة المصرية للتربية العلمية  

 

 

   ISSN: 2536 – 914                E. ISSN: 2735-4245                  24313رقم الإيداع: 

 دار المنظومة Edu Search و المجلة معرفة علي دوريات بنك المعرفة المصرى،

102 
 

I. أدوات البحث:بناء  

 وتشمل كل من مواد المعالجة التجريبية، وأدوات جمع البيانات.

 مواد المعالجة التجريبية:-:أولًا 

الاستراتيجية المقترحة القائمة على  التمثيلات تمثلت مواد المعالجة التجريبية فى 

 ودليل المعلم. الطالب البصرية وأوراق عمل

  يجية المقترحة القائمة على التمثيلات البصرية المتعددة.الاسترات تصميم-1

 صُممت الاستراتيجية وفق الخطوات التالية:

، وتحليلهززا بززالتمثيلات البصزرية المتعزددةالإطزلاع علزى الأدبيززات السزابقة المتعلقزة -أ

يهززا علززى نحززو مززا ورد بالإطززار النظززرى سززتنتاج ملامززح التززدريس القززائم عللا

 .للبحث

احل الاستراتيجية، وخطواتها، والتى تمثلت فى ست مراحل، وهى: تحديد مر-ب

التمثيل الرمزى للمفهوم، التمثيل اللفظى للمفهوم، وو التمثيل الاصطلاحى للمفهوم،

والتمثيل البصرى للمفهوم، والتمثيل الحسى للمفهوم، وأخيراً التمثيل الحياتى 

 للمفهوم.

 كل مرحلة من مراحل الاستراتيجية.تحديد أدوار كل من المعلم والمتعلم فى -ج

شكل تخطيطى يوضح مراحل الاستراتيجية المقترحة، وإعداد جدول  رسم-د

ويلخص تفصيلى يبين أدوار كل من المعلم والمتعلم فى كل مرحلة من مراحلها، 

 ( مراحل الاستراتيجية المقترحة. 7شكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .عداد الباحثتين()إ ( مراحل الاستراتيجية المقترحة7شكل )

 أدوار كل من المعلم والمتعلم فى كل مرحلة منها:( 3كما يوضح جدول )
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 ( 3جدول )
 .أدوار المعلم والمتعلم فى كل مرحلة من مراحل الاستراتيجية المقترحة

مراحل 

 الاستراتيجية
 أدوار المتعلم أدوار المعلم

 

(1) 

التمثيل 

 الاصطلاحى

 يمهد لأحد مفاهيم الكيمياء-1

 الكمية موضع الدرس. 

يقدم التمثيل الاصطلاحى -2

للمفهوم من خلال طرح 

 مسماه العلمى.

يوجه الطالب للتفرقة بين -3

مسمى المفهوم ومسميات 

مفاهيم أخرى شبيهة به أو 

 ذات علاقة به.

يتعرف على التمثيل الاصطلاحى -1

لمفهوم الكيمياء الكمية موضع 

 الدرس.

 صحيحة.يسمى المفهوم بالتسمية ال-2

يفرق بين مسمى المفهوم -3

ومسميات مفاهيمم أخرى شبيهة به، 

مثل: مفهوم الصيغة الكيميائية، 

 والمعادلة الكيميائية

 

 

(2) 

التمثيل 

 اللفظى

تقديم أمثلة موجبة لأحد -1

مفاهيم الكيمياء الكمية 

 موضع الدرس.

يوجه الطلاب لملاحظة -2

 النقاط المشتركة بين الأمثلة.

طلاب ويشرف يتابع ال-3

على مناقشاتهم للوصول إلى 

تعريف علمى سليم للمفهوم 

 المتعلم.

يحلل الأمثلة التى يعرضها المعلم -1

لمفهوم الكيمياء الكمية موضع 

 الدرس.

يحدد الخصائص المشتركة بين -2

 الأمثلة.

يصيغ تعريفًا لفظيًا دقيقًا للمفهوم -3

 المتعلم. 

 الاصزززطلاحى يزززربط بزززين التمثيزززل-4

 ظى لمفاهيم الكيمياء الكمية.واللف

 

 

(3) 

التمثيل 

 الرمزى

يقدم التمثيل الرمزى لأحد -1

مفاهيم الكيمياء الكمية 

موضع الدرس من خلال 

 اللغة الرمزية المعبرة عنه.

يساعد الطلاب للتفريق -2

بين رمز المفهوم ورموز 

 مفاهيم أخرى شبيهة به.

يوجه الطلاب للربط بين -3

التمثيل الاصطلاحى 

التمثيل الرمزى للمفهوم و

 المتعلم.

يكتب الرمز الكيميائى لأحد مفاهيم -1

الكيمياء الكمية موضع الدرس 

 بصورة صحيحة.

يفرق بين الرمز العلمى للمفهوم -2

 ورموز مفاهيم أخرى شبيهة به.

يعبر عن فهمه باستخدام لغة -3

 الكيمياء.

 يكتب معادلات وصيغ ورموز.-4

لاحى يربط بين التمثيل الاصط-5

 والتمثيل الرمزى للمفهوم المتعلم.
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مراحل 

 الاستراتيجية
 أدوار المتعلم أدوار المعلم

 

(4) 

التمثيل 

 البصرى

عرض تمثيلات بصرية -1

متنوعة لأحد مفاهيم الكيمياء 

الكمية موضع الدرس، مثل: 

نماذج محسة، نماذج 

افتراضية، صور، رسوم 

 تخطيطية، ..الخ.

متابعة الطلاب وتوجيههم -2

لدراسة التمثيلات البصرية 

تكوين المتنوعة وتحليلها، و

فهم عميق للمفهوم موضع 

الدرس والربط بين 

التمثيلات المقدمة للمفهوم 

 الواحد.

يشاهد التمثيلات البصرية التى -1

يعرضها المعلم للمفهوم لأحد مفاهيم 

الكيمياء الكمية موضع الدرس 

ويحللها ويربط بينها لاستنتاج 

معلومات منها تمكنه من فهم المفهوم 

 بصورة عميقة متكاملة.

يربط بين التمثيل البصرى للمفهوم -2

 المتعلم والتمثيل اللفظى والرمزى له.

يصف المفهوم المتعلم أو الظاهرة -3

 بأنواعها.

يصمم نموذج بصرى لشرح -4

 المعرفة الكيميائية. 

 

(5) 

التمثيل 

 الحسى

تصميم أنشطة وتجارب -1

عملية متنوعة لشرح أحد 

مفاهيم الكيمياء الكمية 

 موضع الدرس.

يوجه الطلاب ويرشدهم -2

أثناء تنفيذ التجارب 

والأنشطة ذات الصلة بأحد 

مفاهيم الكيمياء الكمية 

 .موضع الدرس

ينفذ التجارب العملية ذات الصلة -1

بأحد مفاهيم الكيمياء الكمية موضع 

 الدرس ويدون نتائجها.

يناقش النتائج مع زملائه ومعلمه -2

 للوصول إلى استنتاج نهائى.

مات من بيانات يصيغ تعمي-3

 تجريبية.

يربط بين التمثيل اللفظى والرمزى -4

والبصرى والحسى لأحد مفاهيم 

 الكيمياء الكمية موضع الدرس.

 

(6) 

التمثيل 

 الحياتى

يوجه الطلاب لملاحظة -1

ما يرتبط بمفاهيم الكيمياء 

الكمية من مواقف حياتية 

 .واقعية

عرض أمثلة متنوعة -2

لكيفية توظيف مفاهيم 

مياء الكمية فى الحياة الكي

 العملية.

يحلل الأمثلة الحياتية للمفاهيم -1

الكيمياء الكمية لاستنتاج العلاقة 

 الرابطة بينهما.

يقدم أمثلة لتطبيقات حياتية أخرى -2

 لمفاهيم الكيمياء الكمية.

 يطبق ما تعلمه فى مواقف جديدة.-3

يشرح الظواهر الحياتية ذات -4

يفسرها فى الصلة بالكيمياء الكمية و

 إطار ما تعلمه.

يربط بين التمثيلات المتعددة -5

جميعها للمفهوم الواحد ليتحقق لديه 

 فهمًا عميقًا مترابطًا متكاملًا.
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 إعداد أوراق عمل الطالب:-2
وفق  كميةكيمياء الالم مفاهيم يعدت أوراق عمل الطالب التى ستستخدم فى تعلأُ 

بحيث  ة على التمثيلات البصرية المتعددة؛والقائمها الاستراتيجية التى تم تصميم

تضمنت أنشطة متنوعة يؤديها الطلاب فرادى أو مجموعات تحت إشراف المعلم، 

 :بحيث يتضمن النشاطو ؛وتتوافق هذه الأنشطة مع مراحل الاستراتيجية

 تقديم المفهوم على المستوى اللفظى والاصطلاحى. ▪

التعبير عن الأفكار مثل: كيميائية، تقديم اللغة الرمزية المعبرة عن المعرفة ال ▪

والفهم للمعرفة الكيميائية المتعلمة باستخدام لغة الكيمياء، وكتابة معادلات، 

 وصيغ ورموز.

 عرض نماذج محاكاة للمفهوم المتعلم لتوضيحه من جميع الجوانب. ▪

 إجراء تجارب عملية ذات صلة بالمفهوم المتعلم. ▪

 المتعلمة.توضيح التطبيقات الحياتية للمفاهيم  ▪

أن يطبق الطالب ما تعلمه ، مثل: توسيع الفهم وتطبيق المعرفة فى مواقف جديدة ▪

عن المفهوم الكيميائى فى مواقف جديدة، ويشرح الظواهر ويفسرها فى إطار 

 المعرفة التى تعلمها، ويقدم أمثلة جديدة من عنده.

 .بالاستراتيجية المقترحةلتدريس لدليل المعلم إعداد -3

الأول للصف  كيمياءبكتاب ال "الكيمياء الكمية" بابيل المعلم لتدريس أعُد دل

 بحيث تضمن الدليل العناصر التالية:  ؛بالاستراتيجية المقترحة الثانوى

 مقدمة. •

 .الاستراتيجيةالفلسفة التى أعدت فى ضوئها  •

 .لتدريس الكيمياء الكمية الأهداف العامة •

 .ةللتدريس بالاستراتيجيالإجراءات العامة  •

  .بالاستراتيجية المقترحةوكيفية تدريسه  دروسلأحد التخطيط تفصيلى ذج ونم •

 :مواد البحثضبط  -4

وفززززق  يندعززززالمُ  ، ودليززززل المعلززززمأوراق عمززززل الطالززززب) مززززواد البحززززث تعُرضزززز

صصزين فزى مجزال متخمزن الالأولية على عدد  افى صورته (الاستراتيجية المقترحة

مززع إجززراء بعززض  اقززد وافززق جمززيعهم عليهزز، و(6)ملحززق  المنززاهج وطززرق التززدريس

، وبزذلك كميزةكيميزاء الالالتعديلات فزى بعزض الأهزداف والتطبيقزات المقدمزة لمفزاهيم 

 .(2)ملحق  للتطبيق معدةال أصبحت فى صيغتها النهائية

 .إعداد أدوات جمع البيانات وضبطها:ثانياً

A-التفكير التحليلى إعداد اختبار. 

 ت التالية: عد الاختبار وفق الخطواأُ 

بعض مهارات التفكير التحليلى لدى  قياسدف من الاختبار، وهو تحديد اله-1

ست  وقد تحددت فى، طلاب الصف الأول الثانوى ذات الصلة بموضوع البحث

مهارات، وهى: جمع البيانات، وتحليل البيانات وتفسيرها، ورؤية العلاقات 

  .والتنبؤواكتشاف الأنماط، والاستدلال، واتخاذ القرار، 
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فى صورة أسئلة اختيار من متعدد ذات  ، وقد صيغتصياغة مفردات الاختبار-2

 البدائل الأربعة.

درت الدرجات بدرجة واحدة لكل سؤال يحصل عليها تقدير درجات الاختبار، قُ -3

 الطالب فى حالة الإجابة الصحيحة، وصفر للإجابة الخطأ.

صصين من المتخعلى عدد  الاختبار ، حيث عُرضالاختبارتحديد صدق -4

للهدف من  المفرداتلب منهم إبداء الرأى فى مدى مناسبة وطُ  (6)ملحق 

، وإذا ما كان الاختبارتغطى كل أبعاد  المفردات، وتحديد ما إذا كانت الاختبار

، مفرداتعد يكفى لقياسه، ودقة الصياغة اللغوية للكل بُ  المفردات فىعدد 

 المفرداتعن تحديد مدى مناسبة  ، فضلًا ختبارعن الا ووضوح تعليمات الإجابة

 ثم إجراء ما أبدوه من تعديلات.، للمرحلة العمرية للطلاب

 اطالبً  (53) بلغ عددها ،ضبطهالاختبار على عينة مماثلة لعينة البحث ل تطبيق-5

 .الأول الثانوى بالصفوطالبة 

 قيم تراوحتو لمفردات الاختبار: ولة والصعوبة والتمييزحساب معاملات السه-6

قيم ، فى حين تراوحت (0.37-0.82) معاملات سهولة مفردات الاختبار بين

 .(0.45-0.86)يز بين يمعاملات التم

 باستخدام معادلةوجد أن معامل ثبات الاختبار  حساب معامل ثبات الاختبار:-7

 وهى قيمة عالية لثبات الاختبار. (0.84)يساوى  (21) كيودر ريتشاردسون

الاختبار عن  الإجابة عن تم حساب زمنزمن الإجابة عن الاختبار: يد دتح-8

طريق حساب متوسط زمن طلاب الأرباعى العلوى ومتوسط زمن طلاب 

  .دقيقة (57)بلغ زمن الإجابة عن الاختبار الإرباعى السفلى، وقد 

مفردة، ويوضح جدول  (30)من  (3)ملحق  تكون الاختبار فى صورته النهائية-9

 فات الاختبار.مواص (4)

 ( 4جدول )
 .وخواصه الإحصائية التفكير التحليلى مواصفات اختبار
عدد  البعد

 الأسئلة

الوزن 

 النسبى 

 الدرجة  أرقام الأسئلة

 5 25-21-14-11-6 16.7 5 جمع البيانات-1

 5 22-19-16-10-4 16.7 5 تحليل البيانات وتفسيرها-2

رؤية العلاقات واكتشاف -3

 الأنماط

5 16.7 3-13-17-24-27 5 

 5 29-20-8-2-1 16.7 5 الاستدلال-4

 5 26-18-15-12-7 16.7 5 اتخاذ القرار-5

 5 30-28-23-9-5 16.7 5 التنبؤ-6

 30  100 30 المجموع

 دقيقة 57 زمن الإجابة عن الاختبار

 0.84 معامل ثبات الاختبار
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B-اختبار مفاهيم الكيمياء الكمية إعداد. 

 وفق الخطوات التالية: عد الاختبار أُ 

تمكن طلاب الصف الأول الثانوى من دف من الاختبار، وهو قياس تحديد اله-1

 مفاهيم الكيمياء الكمية.

المول والمعادلة  :ين، وهمامحور تمثلت فىتحديد محاور الاختبار، والتى -2

  الكيميائية، وحساب الصيغة الكيميائية.

ى صورة أسئلة اختيار من متعدد ذات ف ، وقد صيغتصياغة مفردات الاختبار-3

 البدائل الأربعة.

تقدير درجات الاختبار، قُدرت الدرجات بدرجة واحدة لكل سؤال يحصل عليها -4

 الطالب فى حالة الإجابة الصحيحة، وصفر للإجابة الخطأ.

 تخصصينالاختبار على عدد من الم ، حيث عُرضالاختبارتحديد صدق -5

لب منهم إبداء الرأى فى وطُ ى صدق المحتوى، بغرض التعرف عل (6)ملحق 

 المفردات، وتحديد ما إذا كانت للهدف من الاختبار المفرداتمدى مناسبة 

كل بعد يكفى لقياسه،  المفردات فى، وإذا ما كان عدد الاختبارتغطى كل أبعاد 

، عن الاختبار ، ووضوح تعليمات الإجابةمفرداتودقة الصياغة اللغوية لل

ثم إجراء ، حديد مدى مناسبة هذه الصياغة للمرحلة العمرية للطلابعن ت فضلًا 

 ما أبدوه من تعديلات.

 اطالبً  (53) بلغ عددها ،ضبطهالاختبار على عينة مماثلة لعينة البحث ل تطبيق-6

 .الأول الثانوى بالصفوطالبة 

 قيم تراوحتو حساب معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لمفردات الاختبار:-7

، فى حين تراوحت (0.39-0.87)عاملات سهولة مفردات الاختبار بين م

وقد أسفرت هذه الخطوة عن حذف  (0.42-0.81)بين  يزمعاملات التمي

 0.2). عن ) امسهولته لتدنى قيمة معامل سؤالين

وجد أن معامل ثبات الاختبار بطريقة كيودر  حساب معامل ثبات الاختبار:-8

 وهى قيمة عالية لثبات الاختبار. (0.86)يساوى  (21) ريتشاردسون

تم حساب زمن الإجابة عن الاختبار عن تحديد زمن الإجابة عن الاختبار: -9

طريق حساب متوسط زمن طلاب الأرباعى العلوى ومتوسط زمن طلاب 

  دقيقة. (62)بلغ زمن الإجابة عن الاختبار الإرباعى السفلى، وقد 

مفردة، ويوضح جدول  (40)من ( 4)ملحق ةتكون الاختبار فى صورته النهائي-10

 .وخواصه الإحصائية مواصفات الاختبار (5)
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 ( 5جدول )
 .وخواصه الإحصائية مفاهيم الكيمياء الكمية مواصفات اختبار

عدد  البعد

 لأسئلةا

الوزن 

  النسبى

 الدرجة  أرقام الأسئلة

المول -1

والمعادلة 

 الكيميائية

24 60 1-3-4-7-9-11-13-14-16-17-

19-20-21-22-24-27-28-29-

30-31-33-36-37-39 

24 

حساب الصيغة -2

 الكيميائية

16 40 2-5- 6- 8- 10- 12- 15- 18- 23 

-25- 26-32-34- 35- 38- 40 

16 

 40  100 40 المجموع

 دقيقة  62 زمن الإجابة عن الاختبار

 0.86 معامل ثبات الاختبار

C-عد الاختبار وفق الخطوات التالية: أُ .اءإعداد اختبار التواصل بلغة الكيمي 

تمكن الطلاب من لغة الكيمياء والتواصل دف من الاختبار، وهو قياس تحديد اله-1

 بها.

كتابة المعادلة  وهى:محاور،  ثلاثة تمثلت فىتحديد محاور الاختبار، والتى -2

 ميائى.الكيميائية موزونة، وكتابة الصيغة الكيميائية، وكتابة اسم المركب الكي

فى صورة أسئلة اختيار من متعدد ذات  ، وقد صيغتصياغة مفردات الاختبار-3

 البدائل الأربعة.

تقدير درجات الاختبار، قُدرت الدرجات بدرجة واحدة لكل سؤال يحصل عليها -4

 الطالب فى حالة الإجابة الصحيحة، وصفر للإجابة الخطأ.

( 6)ملحق  ى عدد من المحكمينالاختبار عل ، حيث عُرضالاختبارتحديد صدق -5

لب منهم إبداء الرأى فى مدى مناسبة وطُ بغرض التعرف على صدق المحتوى، 

تغطى كل أبعاد  المفردات، وتحديد ما إذا كانت للهدف من الاختبار المفردات

كل بعد يكفى لقياسه، ودقة الصياغة  المفردات فى، وإذا ما كان عدد الاختبار

عن تحديد  ، فضلًا عن الاختبار ح تعليمات الإجابة، ووضومفرداتاللغوية لل

ثم إجراء ما أبدوه من ، مدى مناسبة هذه الصياغة للمرحلة العمرية للطلاب

 تعديلات.

 اطالبً  (53) بلغ عددها ،ضبطهالاختبار على عينة مماثلة لعينة البحث ل تطبيق-6

 .الأول الثانوى بالصفوطالبة 

 قيم تراوحتو والتمييز لمفردات الاختبار: حساب معاملات السهولة والصعوبة-7

فى حين تراوحت  ،((0.36-0.9معاملات سهولة مفردات الاختبار بين 

  (0.38-0.88)بين  زيمعاملات التمي
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وجد أن معامل ثبات الاختبار بطريقة كيودر  حساب معامل ثبات الاختبار:-8

 بار.وهى قيمة عالية لثبات الاخت (0.82)يساوى  (21) ريتشاردسون

حساب متوسط زمن طلاب ذلك بتم وتحديد زمن الإجابة عن الاختبار: -9

بلغ زمن الإجابة عن الاختبار طلاب الإرباعى السفلى، وقد ورباعى العلوى الإ

  دقيقة. (45)

مفردة، ويوضح  (25)من  (5)ملحق  تكون الاختبار فى صورته النهائية-10

 مواصفات الاختبار. (6)جدول 

 
 ( 6جدول )

 .وخواصه الإحصائية التواصل بلغة الكيمياء اصفات اختبارمو
عدد  البعد

 الأسئلة

الوزن 

  النسبى

 الدرجة  أرقام الأسئلة

الكيميائية  المعادلةكتابة -1

 موزونة

9 36 3-4-7-11-13-15-18-

21-24 

9 

-23-20-17-14-9-6-1 32 8 كتابة الصيغة الكيميائية-2

25 

8 

كتابة اسم المركب -3

 ئىالكيميا

8 32 2-5-8-10-12-16-19-

22 

8 

 25  100 25 المجموع

 دقيقة (45) زمن الإجابة عن الاختبار

 0.82 معامل ثبات الاختبار

II.جريب الميدانىإجراءات الت:  

وطالبة  ( طالب(100البحث على  مجموعةاشتملت البحث:  مجموعةاختيار -1

مركز بإدارة  المشتركة بمدرسة معمل القزاز الثانويةبالصف الأول الثانوى 

 .2023/2022 بالفصل الأول للعام الدراسى التعليمية كفرالدوار

 .26/10/2022فى الأربعاء  تفكير التحليلى على الطلاب قبليًاتطبيق اختبار ال-2

وذلزك  ،التى سيتم علزى أساسزها تقسزيم الطزلاب :Cut pointتحديد درجة القطع -3

حصزلوا  الطلاب الذيننف صُ  ثبحي ؛ختبارالادرجات الطلاب على  بحساب متوسط

 اطالبًزز (63)لطززلاب منخفضززى القززدرة، وبلززغ عززددهم  أقززل مززن المتوسززط ةعلززى درجزز

لطززلاب مرتفعززى  أعلززى مززن المتوسززط ةطززلاب الززذين حصززلوا علززى درجزز، والوطالبززةً 

 وطالبة. اطالبً  (37) القـدرة، وبلغ عددهم
تدرس ، أحدهما نا على مجموعتيعشوائيً  وزع طلاب كل قسم منهما -4

توزيع ( 7)ويوضح جدول الطريقة التقليدية، والأخرى ببالاستراتيجية المقترحة 

 البحث. مجموعة
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  ( 7جدول ) 

 .البحث توزيع مجموعة 
 استراتيجيات التدريس المتغيرات

 الطريقة التقليدية الاستراتيجية المقترحة القدرة على التفكير التحليلى

 طالب وطالبة (19) طالب وطالبة (18) طلاب مرتفعو القدرة -1

 طالب وطالبة (31) طالب وطالبة (32) طلاب منخفضو القدرة -2
 طالب وطالبة (50) طالب وطالبة (50) المجموع

بدليل بيق وشرح آلية التطبيق وتزويده التط بمدرسة كيمياءال التواصل مع معلم-5

 .فى تنفيذ تجربة البحثا كبيرً  تعاونًا ىالمعلم وأوراق عمل الطلاب، وقد أبد

الطريقة المعتادة فى و، بالاستراتيجية المقترحة" "الكيمياء الكمية باببدأ تدريس -6

أسبوعيًا  حصتينأسابيع بواقع  ةستلمدة  30/11/2022وانتهى فى  22/10/2022

 ( الخطة الزمنية للتدريس.8(، ويلخص جدول )والأربعاء السبت) يومى
 

 ( 8جدول )
 .والطريقة المعتادة المقترحة بالاستراتيجيةوحدة الكيمياء الكمية نية لتدريس الخطة الزم

 الزمن التاريخ عدد الحصص الموضوع

المول -1

والمعادلة 

 الكيميائية

7 

 

22/10/2022 - 26/10/2022 

29/10/2022 - 2/11/2022  

5/11/2022 - 9/11/2022 

12/11/2022 

5.25 

 ساعات

حساب -2

الصيغة 

 الكيميائية

5 16/11/2022 

19/11/2022 - 23/11/2022 

26/11/2022 - 30/11/2022 

3.75 

 ساعات

 9  12 المجموع

 .3/12/2022طلاب فى العلى  اات قياس المتغيرات التابعة بعديً تم تطبيق أدو-7

لاستخلاص  SPSS (16)ببرنامج  اإحصائيً  تهامعالجطلاب ورصد درجات ال-8

  .النتائج وتفسيرها

 ,Muijs) افزى تحليزل البيانزات كميًزالأسزاليب الإحصزائية التاليزة  وقد استخدمت

 (:2007سليمان، ؛  2004

 .    Analysis of Variance (2x2) Factorialتحليل التباين العاملى  •

 . Eta squaredحساب حجم الأثر باستخدام  •

 Pearson's Correlation Coefficient الارتباط لبيرسون معامل •

 .الكيمياء والتواصل بلغةمفاهيم الكيمياء الكمية ة بين تنمية للكشف عن العلاق
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  :بحثنتائج ال

 من أسئلة البحث. والثالث والرابع ثانى: نتائج الإجابة عن السؤال الأولًا 

 Analysis of Varianceتحليل التباين العاملى ( نتائج 9يوضح جدول )

(2x2) Factorial المقترحة القائمة على  بالاستراتيجيةفاعلية التدريس  لبحث

فى مقابل التدريس بالطريقة التقليدية تحت مستويين من  التمثيلات البصرية المتعددة

، وهما: طلاب مرتفعو القدرة، وطلاب منخفضو القدرة التفكير التحليلىالقدرة على 

 .مفاهيم الكيمياء الكمية لدى طلاب الصف الأول الثانوىفى تنمية 
  (9جدول )

تحت مستويين فى مقابل الطريقة التقليدية  المقترحةيجية التدريس تفاعلية استرانتائج بحث 

  .مفاهيم الكيمياء الكمية لدى عينة البحثفى تنمية  من القدرة على التفكير التحليلى
 مصدر التباين

S .O .V 

درجات 

 الحرية

D .F. 

مجموع 

 المربعات

S .S. 

متوسط 

 المربعات

M.S. 

 قيمة "ف"

F-Cal. 

Intercept 1 51967.25 51967.25 12880 

 *289.5 1167.92 1167.92 1 القدرة على التفكير التحليلى 

 2803* 11311.01 11311.01 1 استراتيجيات التدريس

 Interaction 1 7.48 7.48 1.85 التفاعل

  Error  96 387.33 4.035الخطأ

   Total 100 65238.00 الكلى

*highly significant at p< 0.01 

ة التزدريس المقترحزة دالزة المقابلة لاسزتراتيجيF ( أن قيمة 9إذ يتضح من جدول )

ممزا يعنزى أن الاختلافزات بزين تباينزات هزذا العامزل   p<0.01مسزتوىعنزد  اإحصزائيً 

، ممزا يشزير إلزى قبزول  %99صحيحة وحقيقية ولا ترجع إلى الصدفة باحتمال قدره 

عنززد مسززتوى  الززة إحصززائيً اد فززروق دالززذى يززنص علززى أنززه: "توجزز الأولالفززرض 

p<0.01  بين الطلاب الذين درسوا بالاستراتيجية المقترحة والطزلاب الزذين درسزوا

لصزززالح الطزززلاب الزززذين درسزززوا  بالطريقزززة التقليديزززة فزززى مفزززاهيم الكيميزززاء الكميزززة

 ". بالاستراتيجية المقترحة

 ,Danguar, etal, 2014; Allen)وتتفزق هزذه النتيجزة مزع نتزائج كزل مزن: 

2015, Sunyono, etal, 2015). 

لتحديززد حجززم الأثززر للاسززتراتيجية  Eta squareوبحسززاب قيمززة معامززل "إيتززا" 

وهزى قيمزة مرتفعزة ممزا يزدل علزى أن للتزدريس  (0.97)المقترحة، وجد أنزه يسزاوى 

بالاستراتيجية المقترحة القائمة على التمثيلات البصرية المتعددة أثر كبيزر فزى تنميزة 

 م الكيمياء الكمية لدى طلاب الصف الأول الثانوى. مفاهي
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ى التفكيزر التحليلزى دالزة المقابلزة للقزدرة علزF ( أن قيمزة 9كما يتضح من جزدول )

الزذى يزنص  الثزانى، ممزا يشزير إلزى قبزول الفزرض   p<0.01مسزتوىعنزد  اإحصزائيً 

 ىبزين الطزلاب مرتفعز p<0.01عنزد مسزتوى  الزة إحصزائيً اعلى أنه: "توجد فروق د

القزدرة فزى مفزاهيم الكيميزاء الكميزة  ىضزفالقدرة على التفكير التحليلزى والطزلاب منخ

 القدرة على التفكير التحليلى". ىلصالح الطلاب مرتفع

 ;Taleb & Chadwick, 2016)وتتفززق هززذه النتيجززة مززع نتززائج كززل مززن: 

Irwanto, etal. , 2017; Prastiwi & Laksono, 2018; Puchit, etal, 

.2019)  

قزدرة علزى التفكيزر لتحديد حجم الأثر لل Eta squareوبحساب قيمة معامل "إيتا" 

للقزدرة علزى  هوهى قيمة مرتفعزة ممزا يزدل علزى أنز (0.75)وجد أنه يساوى  التحليلى

أثر كبير فى تنمية مفاهيم الكيمياء الكمية لزدى طزلاب الصزف الأول  التفكير التحليلى

 الثانوى. 

للتفاعزل بزين كزل مزن المقابلزة F ( أن قيمزة 9ن جزدول )عن ذلك، يتضح م وفضلًا 

عنزززد  ادالزززة إحصزززائيً غيزززر اسزززتراتيجيات التزززدريس والقزززدرة علزززى التفكيزززر التحليلزززى 

وجود دلالة إحصائية ترجع إلى التفاعل بين طزرق عدم  ، مما يعنىp<0.05مستوى

ث، رفززض الفززرض الثالززإلززى ذلززك يشززير و، التفكيززر التحليلززىالتززدريس والقززدرة علززى 

عنزد  ال إحصزائيً ادتفاعزل وجزد يلا الزذى يزنص علزى أنزه: " الصزفرى الفزرض قبولو

فزى  والاسزتراتيجيات التدريسزيةبين القزدرة علزى التفكيزر التحليلزى  p<0.05مستوى 

مزن القزدرة علزى  يينالمسزتوكزلا مفاهيم الكيمياء الكمية". وهذا يعنى أنزه داخزل تنمية 

الاسززتراتيجية المقترحززة أعلززى مززن التززدريس س بكززان تززأثير التززدري التفكيززر التحليلززى

وأن متوسززط درجززات الطززلاب  فززى تنميززة مفززاهيم الكيميززاء الكميززةبالطريقززة التقليديززة 

قزد زاد  فى اختبزار مفزاهيم الكيميزاء الكميزة مرتفعى القدرة والطلاب منخفضى القدرة

لتمثزيلات علزى انتيجزة التزدريس بالاسزتراتيجية القائمزة ا زيادة متدرجة متماثلزة تقريبًز

 تائج.( تلك الن8شكل ) وضحوي ،البصرية

 

 

 

 
 

 

 

 

 تحت فى مقابل الطريقة التقليدية المقترحةيجية التدريس تبحث فاعلية استرا نتائج (8شكل )

 .لدى عينة البحث مفاهيم الكيمياء الكميةفى تنمية  مستويين من القدرة على التفكير التحليلى
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 من أسئلة البحث. الخامس والسادس والسابعلسؤال : نتائج الإجابة عن اانيً ثا

 Analysis of Variance (2x2)تحليل التباين العاملى ( 10يوضح جدول )

Factorial بالاستراتيجية المقترحة القائمة على التمثيلات فاعلية التدريس  لبحث

رة فى مقابل التدريس بالطريقة التقليدية تحت مستويين من القد البصرية المتعددة

، وهما: طلاب مرتفعو القدرة، وطلاب منخفضو القدرة فى التفكير التحليلىعلى 

 .التواصل بلغة الكيمياء لدى طلاب الصف الأول الثانوىتنمية 

 
  (10جدول )

تحت مستويين  فى مقابل الطريقة التقليدية المقترحةيجية التدريس تنتائج بحث فاعلية استرا
 .التواصل بلغة الكيمياء لدى عينة البحثفى تنمية  ىمن القدرة على التفكير التحليل

 مصدر التباين

S .O .V 

درجات 

 الحرية

D .F. 

مجموع 

 المربعات

S .S. 

متوسط 

 المربعات

M.S. 

 قيمة "ف"

F-Cal. 

Intercept 1 18832.12 18832.12 8892 

 166.7* 353.10 353.10 1 القدرة على التفكير التحليلى 

 2171* 4597.42 4597.42 1 استراتيجيات التدريس

 التفاعل

Interaction 

1 0.035 0.035 0.017 

  Error  96 203.32 2.12 الخطأ

   Total 100 24239.0  الكلى

*highly significant at p< 0.01 

ة التدريس المقترحة لمقابلة لاستراتيجيا F ( أن قيمة10إذ يتضح من جدول )

ما يعنى أن الاختلافات بين تباينات هذا م  p<0.01مستوىعند  ادالة إحصائيً 

، مما يشير إلى %99العامل صحيحة وحقيقية ولا ترجع إلى الصدفة باحتمال قدره 

عند مستوى  الة إحصائيً اه: "توجد فروق دالذى ينص على أن الرابعقبول الفرض 

p<0.01  بين الطلاب الذين درسوا بالاستراتيجية المقترحة والطلاب الذين درسوا

التواصل بلغة الكيمياء لصالح الطلاب الذين درسوا  فى لطريقة التقليديةبا

 ". بالاستراتيجية المقترحة

لتحديززد حجززم الأثززر للاسززتراتيجية  Eta squareوبحسززاب قيمززة معامززل "إيتززا" 

وهزى قيمزة مرتفعزة ممزا يزدل علزى أن للتزدريس  (0.96)المقترحة، وجد أنزه يسزاوى 

ئمة على التمثيلات البصرية المتعددة أثر كبيزر فزى تنميزة بالاستراتيجية المقترحة القا

 لدى طلاب الصف الأول الثانوى.  التواصل بلغة الكيمياء

ى التفكيزر التحليلزى المقابلزة للقزدرة علزF ( أن قيمزة 10كما يتضح مزن جزدول ) 

الززذى  خززامس، ممززا يشززير إلززى قبززول الفززرض الp<0.01مسززتوىعنززد  ادالززة إحصززائيً 
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بززين الطززلاب  p<0.01عنززد مسززتوى  الززة إحصززائيً اتوجززد فززروق ديززنص علززى أنززه: "

التواصزل بلغزة القزدرة فزى  ىضزفالقدرة على التفكير التحليلزى والطزلاب منخ ىمرتفع

 القدرة على التفكير التحليلى".  ىلصالح الطلاب مرتفع الكيمياء

 قززدرة علززى التفكيززر التحليلززىوبحسززاب قيمززة معامززل "إيتززا" لتحديززد حجززم الأثززر لل

للقزدرة علزى التفكيزر  هوهزى قيمزة مرتفعزة ممزا يزدل علزى أنز (0.64)جد أنه يساوى و

لززدى طززلاب الصززف الأول  التواصززل بلغززة الكيميززاءأثززر كبيززر فززى تنميززة  التحليلززى

 الثانوى. 

للتفاعل بزين كزل مزن المقابلة F ( أن قيمة 10عن ذلك، يتضح من جدول ) وفضلًا 

عنزززد  ادالزززة إحصزززائيً غيزززر كيزززر التحليلزززى اسزززتراتيجيات التزززدريس والقزززدرة علزززى التف

وجود دلالة إحصائية ترجع إلى التفاعل بين طزرق عدم  ، مما يعنىp<0.05مستوى

 ،السزادسالفزرض  رفزضإلزى ذلزك يشزير و، التفكيزر التحليلزىالتدريس والقزدرة علزى 

عنزد  ال إحصزائيً ادتفاعزل وجزد يلا الزذى يزنص علزى أنزه: "وقبول الفزرض الصزفرى 

فزى  والاسزتراتيجيات التدريسزيةبين القزدرة علزى التفكيزر التحليلزى  p<0.05مستوى 

مزن القزدرة علزى  يينالمسزتوكزلا ". وهذا يعنى أنه داخزل تنمية التواصل بلغة الكيمياء

الاسززتراتيجية المقترحززة أعلززى مززن التززدريس كززان تززأثير التززدريس ب التفكيززر التحليلززى

وأن متوسززط درجززات الطززلاب  يميززاءبالطريقززة التقليديززة فززى تنميززة التواصززل بلغززة الك

قزد زاد  مرتفعى القدرة والطلاب منخفضى القدرة فى اختبار التواصزل بلغزة الكيميزاء

ة القائمزة علزى التمثزيلات ا نتيجزة التزدريس بالاسزتراتيجيزيادة متدرجة متماثلزة تقريبًز

 .ائج( تلك النت9شكل ) وضحوي ،البصرية

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

تحت  فى مقابل الطريقة التقليدية المقترحةيجية التدريس تاسترابحث فاعلية  نتائج (9شكل )

 .التواصل بلغة الكيمياء لدى عينة البحثفى تنمية  مستويين من القدرة على التفكير التحليلى

 من أسئلة البحث. ثامن: نتائج الإجابة عن السؤال الاثالثً 

طبيزق البعزدى فزى التطزلاب المعامل الارتباط لبيرسون بزين درجزات بلغت قيمة 

 (0.97) التواصززل بلغززة الكيميززاءاختبززار مفززاهيم الكيميززاء الكميززة واختبززار لكززل مززن: 

الزذى  ،سزابعال بقيزول الفزرضوتقضزى هزذه النتزائج .  p<0.01دالة عنزد  وهى قيمة 
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 p<0.01عنزد مسزتوى دلالزة  ادالزة إحصزائيً  ةعلاقة ارتباطيز توجدينص على أنه: "

 ."لكمية والتواصل بلغة الكيمياءمفاهيم الكيمياء اتنمية بين 

  :ومناقشتها تفسير نتائج البحث
الاسززتراتيجية المقترحززة قززد أدت إلززى تنميززة مفززاهيم أن  أوضززحت نتززائج البحززث

الكيميززاء الكميززة والتواصززل بلغززة الكيميززاء لززدى كززل مززن الطززلاب مرتفعززى القززدرة 

 :لأن ؛نفسها تقريبًا وبالزيادة والطلاب منخفضى القدرة على حد سواء

سززت تضززمنت الاسززتراتيجية المقترحززة القائمززة علززى التمثززيلات البصززرية المتعززددة  •

، التمثيززل الاصززطلاحىخطززوات لتززدريس مفززاهيم الكيميززاء الكميززة ولغتهززا، وهززى: 

 البصرى، والتمثيل الحسى، وأخيزرًا التمثيل الرمزى، والتمثيلالتمثيل اللفظى، وو

من جميع جوانبه وربزط هزذه الجوانزب  ؛ بحيث يتم عرض المفهومالتمثيل الحياتى

ا بشززكل متكامززل ممززا سززاعد الطززلاب علززى تكززوين فهززم عميززق وشززامل للمفهززوم معًزز

 . للكيمياء الرمزيةواللغة  المتعلم

المقترحززة والأنشززطة المصززاحبة واجهززت التنززوع والاخززتلاف بززين  الاسززتراتيجية •

ب الفزرص نفسزها ؛ ممزا أتزاح لكزل الطزلاالقدرة علزى التفكيزر التحليلزىالطلاب فى 

 .مفاهيم الكيمياء الكمية واللغة الكيميائية وبالقدر نفسهلتعلم 

 ولغة الكيميزاء بين تقديم المعرفة الكيميائيةفى التدريس بالتمثيلات المتعددة الجمع  •

فى سياق ارتباطها بالعالم الحقيقى، وتقزديمها فزى سزياق مجالهزا وبشزكل تفصزيلى؛ 

 وتعلمها بصورة متكاملة.  ى فهمها،مما أسهم فى مساعدة الطلاب عل

علزى مهزارات التفكيزر العليزا،  الكميزة وتعلمهزا التركيز أثناء تدريس مفاهيم كيمياء •

 يتعلمه.   يتم وإعمال العقل فيما 

أثنززاء التززدريس بالاسززتراتيجية  اسززتخدام اللغززة الرمزيززة الكيميائيززة، والتواصززل بهززا •

التزوتر المصزاحب لتعلمهزا ممزا مزن  ؛ جعل الطلاب على ألفزة بهزا، وقلزلالمقترحة

 .أسهم فى تنمية التواصل بلغة الكيمياء لدى الطلاب

التعاون بين الطلاب أثناء التعلم، والتواصل، والنقزاش؛ أسزهم فزى تبزادل الخبزرات  •

 .ءلغة الكيمياوالفهم للمفاهيم المتعلمة وومن ثم تعميق المعرفة، 

الززرأى فززى إطززار مززن الاحتززرام؛  بيئززة الززتعلم التززى سززمحت بالنقززاش والتعبيززر عززن •

التغذية الراجعة الإيجابية التى زادت من ثقزة الطزلاب بأنفسزهم، وكفزاءتهم وقدمت 

 فى التعلم.

وتنظيمهزا فزى  ،وربطها ببنيزتهم المعرفيزةالسماح للطلاب ببناء معرفتهم بأنفسهم،  •

ل للمفهززوم الواحززد فززى كزز بززين التمثززيلات المختلفززةعقززولهم وإقامززة علاقززات رابطززة 

مفززاهيم جعززل تعلززم ة مززن مراحززل التززدريس باسززتراتيجية التمثززيلات المتعززددة لززمرح

 ذو معنى. اتعلمً  الكيمياء الكمية ولغة الكيمياء

تقبل المعلم أسئلة الطلاب، وتقبل عدم قدرتهم على الفهم أحياناً، ومسزاعدتهم علزى  •

 إعادة التعلم وتحقيق الفهم للمعرفة المتعلمة.
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 مفزززاهيم الكيميزززاء الكميزززةتعلزززم الطزززلاب فزززى سزززاهم المتعزززددة التمثزززيلات اسزززتخدام  •

للطزلاب تحليزل مرحلة التمثيزل الحيزاتى للمفهزوم الزذى أتزاح ها، من خلال اتوتطبيق

الأمثلة الحياتية للمفهوم لاستنتاج العلاقة الرابطة بينهما، ونمى قدرتهم على تقزديم 

ظزواهر الحياتيزة ذات عزن شزرح ال خزرى للمفهزوم، فضزلًا أمثلة لتطبيقزات حياتيزة أ

 الصلة بالكيمياء الكمية وتفسيرها فى إطار ما تعلمه.

، لأنزه جعلهزا محسزة ؛الكيمياء الكميزة تعلم مفاهيم يسراستخدام التمثيلات المتعددة  •

سززهم فززى تطززوير فهززم الطززلاب للمفززاهيم المعقززدة والمجززردة؛ إذ تقززرب التمثززيلات أو

ل مشززاهدة التمثززيلات البصززرية التززى مززن خززلاالمتعززددة المفززاهيم العلميززة المجززردة 

تعلم وتحليلها لاستنتاج معلومات منها تمكزنهم مزن فهزم يعرضها المعلم للمفهوم المُ 

المفهوم بصورة عميقة متكاملزة، والزربط بزين التمثيزل البصزرى للمفهزوم والتمثيزل 

 عزن تصزميم نمزوذج بصزرى لشزرح مفزاهيم الكيميزاء اللفظى والرمزى لزه، فضزلًا 

 اللغة المعبرة عنها.الكمية، و

المرتبطة بمفزاهيم الكيميزاء  الظواهر تفسيرالتدريس بالتمثيلات المتعددة ساهم فى  •

ومعالجتهززا خاصززة تلززك التززى توظززف الأدوات والتطبيقززات التكنولوجيززة  الكميززة،

 المختلفة.

لتعبيززر عززن فهمهززم للمفهززوم لمززنح الفرصززة للطززلاب اسززتخدام التمثززيلات المتعززددة  •

 من تمثيل. الواحد بأكثر

تحمزززل مسزززؤولية علزززى التمثيلات البصزززرية المتعزززددة الطزززلاب بززز التزززدريس شزززجع •

 قزامواعزرض المحتزوى والتواصزل معهزم، فى   استخدام المعلم لهاتعلمهم؛ إذ عند 

تنفيززذ المهززام التززى تطلززب مززنهم؛ لززذا يمكززن القززول أن وبهززا  التواصززلاسززتخدامها وب

 التواصل وبناء المعرفة.  استخدام التمثيلات البصرية المتعددة يسر

أحد مراحل الاستراتيجية المقترحة قد أسهم فى تعلزم لغزة التمثيل الرمزى للمفهوم  •

تعلزم كتابززة الرمزز الكيميززائى لمفززاهيم الكيميزاء والتواصززل بهزا؛ لأنززه أتزاح للطززلاب 

ورمززوز  تعلمالمُزز الكيميززاء الكميززة بصززورة صززحيحة، والتفرقززة بززين رمززز المفهززوم

شزززبيهة بزززه، والتعبيزززرعن فهمزززه باسزززتخدام لغزززة الكيميزززاء، وكتابزززة مفزززاهيم أخزززرى 

الزربط بزين عزن  فضزلًا المعادلات والصيغ والرموز المعبزرة عزن الكيميزاء الكميزة 

 التمثيل الاصطلاحى والتمثيل الرمزى لمفاهيم الكيمياء الكمية.

تنميیة أما بالنسبة للنتيجة المتعلقة بوجود أثر للقدرة علیى التفكيیر التحليلیى فیى 

مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء لدى كیل مین الطیلاب الیذين درسیوا 

 على حد سواء فقد يكون ذلیك راجعًیا بالاستراتيجية المقترحة أو بالطريقة التقليدية

 إلى:

 الزدقيق الفحزص يكونزوا قزادرين علزىالتفكيزر التحليلزى الطزلاب ذوو القزدرة علزى  •

 المكونزات، تلزك بزين العلاقزات وإدراك الفرعيزة، وناتهزامك إلى وتجزئتها لأفكارل

النمزاذج والصزيغ،  وفهزموالقزدرة علزى التفكيزر المنطقزى، وتكوين فهم أوضح لها، 

والقدرة على الاستنباط، والاهتمام بالحلول العملية الدقيقة وهزى مهزارات مطلوبزة 

 لتعلم مفاهيم الكيمياء الكمية.
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ولغزززة  الكميزززة ورًا رئيسًزززا فزززى تعلزززم الكيميزززاءتلعزززب مهزززارات التفكيزززر التحليلزززى د •

القززدرة علززى التفكيززر التحليلززى لززديهم القززدرة علززى التفكيززر  و؛ فززالطلاب ذوالكيميززاء

المجردة والقدرة علزى ذات الطبيعة مما ييسر تعلم المفاهيم الكيميائية  مجردبشكل 

 ها بنجاح. وتنظيمها وتوظيفوالرموز ببعضها تحليلها وتقييمها ومقارنة المفاهيم 

تتسم الكيمياء الكمية بكثرة المصطلحات والمفزاهيم العلميزة ذات الطبيعزة المجزردة  •

وتداخلها مع بعضها البعض، مثل تداخل مفهوم المول مع مفهوم كتلة المادة. كمزا 

مزززن القزززوانين العلميزززة، والتزززى يطلزززب مزززن الطالزززب فهمهزززا،  دأنهزززا تتضزززمن عزززد

، ويتطلب ذلزك أن يكزون الطالزب قزادراً دةواستخدامها فى حل مسائل معقدة ومجر

وتفسززيرها، ورؤيززة العلاقززات واكتشززاف الأنمززاط،  هززاجمززع البيانززات، وتحليل علززى

 ، أى لديه قدرة على التفكير التحليلى.والاستدلال، واتخاذ القرار، والتنبؤ

لقیدرة بیين ابعدم وجود تفاعل ذو دلالة إحصیائية التى قضت بالنسبة للنتيجة و

فییى تنميییة مفییاهيم الكيميییاء  والاسییتراتيجيات التدريسییية يییر التحليلییىعلییى التفك

فقد يكون ذلك راجعًیا  مجموعة البحث الكمية والتواصل بلغة الكيمياء لدى الطلاب

ـ قزد اسزتفادوا  على التفكيزر التحليلزى أن الطلاب ـ فى كلا المستويين من القدرة إلى

رحزة القائمزة علزى التمثزيلات البصزرية بالاسزتراتيجية المقتمن التدريس  بالقدر نفسه

وذلززك بسززبب  الكميززة والتواصززل بلغززة الكيميززاء؛فززى تعلززم مفززاهيم الكيميززاء  المتعززددة

 كل من مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصزل بلغزة الكيميزاءالطلاب فى مستوى  ضعف

التفكيززر التحليلززى مزا جعززل الطزلاب )مرتفعززى ـ منخفضزى( القززدرة علزى  كل عززامبشز

وينجذبون لها. كما أن عزدم  بالتعلم من خلال استراتيجية التدريس المقترحةيهتمون 

الفصل فى عملية التدريس  بين الطلاب مرتفعى القدرة والطزلاب منخفضزى القزدرة 

والجمززع بينهمززا فززى مجموعززة واحززدة، والتززدريس دون معرفززة بززأى الطززلاب مرتفززع 

إلزى  ربمزا أدى نفسها الطريقةب اقدرة ومن ثم معاملتهم جميعً القدرة وأيهم منخفض ال

التفكيززززر التحليلززززى بززززين قزززدرة الطززززلاب علزززى  اعزززدم وجززززود تفاعزززل دال إحصززززائيً 

 .واستراتيجية التدريس موضع البحث

 p<0.01دالة إحصائياً عند مستوى دلالیة  ةعلاقة ارتباطي دوجو وفيما يخص

العلاقززة  هززذهفززإن  ؛تنميییة مفییاهيم الكيميییاء الكميییة والتواصییل بلغییة الكيميییاءبییين 

 بمستوى الطلاب فى التواصل بلغزة الكيميزاءأنه يمكن التنبؤ تعنى الارتباطية 

. وبززالعكس يمكزن التنبززؤ كميزةكيميزاء الالمزن خزلال مسززتوى معزرفتهم بمفززاهيم 

قزدرتهم علزى التواصزل مزن خزلال  كميزةكيميزاء الالبمستوى معرفتهم بمفزاهيم 

الممتلكزززين معرفزززة عميقزززة ؛ أى أنزززه يمكزززن القزززول أن الطزززلاب بلغزززة الكيميزززاء

قززدرة علززى التواصززل بلغززة سززيكون لززديهم  كميززةكيميززاء الالومتكاملززة لمفززاهيم 

سزيكون لزديهم  القدرة على التواصل بلغة الكيمياء، وأن الطلاب ذوى الكيمياء

ويمكین تفسیير ، كميزةكيمياء الالمفاهيم ل ومتكاملة وفهما صحيحًا معرفة عميقة

نفصال بين مفاهيم الكيمياء الكمية وبين اللغة المسزتخدمة لا يوجد ا بأنههذه النتيجة 

يتطلززب أن يكززون لززدى الطززلاب  التواصززل بلغززة الكيميززاءتنميززة فززى التعبيززر عنهززا؛ ف
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والعكززس  الكميززة لمفززاهيم الكيميززاء وفهمًززا صززحيحًا معرفززة عميقززة ودقيقززة ومتكاملززة

 المفزاهيم الكيميائيزة.سهم فى تنميزة فهزم يُ  اللغة الكيميائيةتمكن الطلاب من ف ؛صحيح

القائمززة علززى التمثززيلات المتعززددة الاهتمززام عنززد التززدريس بالاسززتراتيجية  عززن فضززلًا 

 بالقدر نفسه.مفاهيم الكيمياء الكمية والتواصل بلغة الكيمياء بتنمية كل من 

  :بحثتوصيات ال
 فى ضوء ما أسفرت عنه نتائج البحث يُوصى بما يلى:

مفاهيم البحيث يكون تنمية  ثانويةبالمرحلة ال الكيمياءمناهج أهداف إعادة صياغة -1

 ها.من الأهداف الرئيسة لالكيميائية والتواصل بلغة الكيمياء 

تعليم الكيمياء بالمرحلة الثانوية بحيث تستخدم استراتيجيات تدريس قائمة تطوير -2

 .على التمثيلات البصرية المتعددة عند تدريس الكيمياء فى هذه المرحلة

تعلم عند  التفكير التحليلىوجيه اهتمام أكثر للطلاب منخفضى القدرة على ت-3

ليصلوا إلى نفس مفاهيم الكيمياء الكمية والتدريب على التواصل بلغة الكيمياء 

 مستوى زملائهم من الطلاب مرتفعى القدرة.

 كيمياءاللتعليم  استخدام استراتيجيات تدريستدريب المعلمين أثناء الخدمة على -4

 التمثيلات البصرية المتعددة.وفق 

التفكير التحليلى لدى طلاب المرحلة الثانوية لما لها من مهارات الاهتمام بتنمية -5

 تأثير فى تعلم مفاهيم الكيمياء الكمية وفهمها وكذلك التواصل بلغة الكيمياء.

 أن يشمل تقييم تعلم الطلاب مهارات التواصل بلغة الكيمياء بوصفها من نواتج-6

 التعلم الأساسية فى المرحلة الثانوية.

 

  :بحثمقترحات ال
 يقُترح إجراء البحوث التالية بوصفها امتدادًا لهذا البحث:

الفهم العميق فى تنمية استراتيجية قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة فاعلية -1

حل المشكلات لدى طلاب المرحلة  مهاراتلمفاهيم تركيب المادة وخواصها و

 الإعدادية.

التمثيلات البصرية المتعددة فى تنمية القاعدة فاعلية برنامج تدريبى قائم على -2

 المعرفية المركزية بالكيمياء والأداء التدريسى لدى معلمى الكيمياء أثناء الخدمة.

مفاهيم  فى تنميةاستراتيجية قائمة على التمثيلات البصرية المتعددة فاعلية -3

لدى طلاب المرحلة  وخفض القلق المصاحب لتعلم الكيمياءالكيمياء الكهربية 

 .لثانويةا

إجراء بحث مماثل فى تدريس مفاهيم علم البيولوجى، أو علم الفيزياء فى -4

 المرحلة الثانوية.
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