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الم�ستلخ�ص

هدف��ت ه��ذه الدرا�س��ة �إلى تق�ص��ي �أثر ا�س��تخدام 
منحى الا�س��تق�صاء التكراري في فه��م طالبات ال�صف 
الح��ادي ع�ش��ر لطبيع��ة العل��م. تكون��ت عينة الدرا�س��ة 
م��ن )99( طالب��ة م��ن طالب��ات ال�صف الحادي ع�ش��ر 
بمدر�س��تين م��ن مدار���س محافظ��ة الظاهرة ب�س��لطنة 
وعدده��ا  التجريبي��ة  المجموع��ة  اختي��ار  تم  عم��ان، 
)54( طالب��ة م��ن مدر�س��ة فاطم��ة بن��ت قي���س للتعليم 
تم  بينم��ا   ،)11-12( لل�صف��وف  الأ�سا�س��ي  بع��د  م��ا 
اختي��ار المجموعة ال�ضابطة وعدده��ا )45( طالبة من 
مدر�س��ة �س��ودة �أم الم�ؤمنين للتعليم الأ�سا�سي لل�صفوف 
)12-5(، وقد ا�س��تغرقت مدة التطبيق �س��بعة �أ�س��ابيع 
خ�الل الف�ص��ل الدرا�س��ي الث��اني م��ن العام الدرا�س��ي 

2012/2013م.

ولتحقيق �أهداف الدرا�س��ة تم �إعداد دليل للمعلمة 
للتدري���س با�س��تخدام منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري، 
وق��د تم التحقق م��ن �صدقه بعر�ضه عل��ى مجموعة من 
المحكم�ين م��ن ذوي الاخت�صا���ص بل��غ عدده��م )7(، 
و�أداة لقيا�س فهم الطالبات لأبعاد طبيعة العلم، تمثلت 
في اختب��ار طبيع��ة العل��م ال��ذي قام ال�س��ناني)2008( 
ب�إع��داده وتطبيق��ه عل��ى طلب��ة ال�ص��ف الحادي ع�ش��ر 
الذي��ن يدر�س��ون مادة الكيمي��اء. وقد ا�ش��تمل الاختبار 
على خم�س��ة �أبعاد لطبيعة العلم هي عدم ثبات المعرفة 
والخي��ال  والإب��داع  التجريب��ي،  والأ�سا���س  العلمي��ة، 
عل��ى  والاجتماعي��ة  الثقافي��ة  والت�أث�يرات  الإن�س��اني، 

المعرفة العلمية، والملاحظة والا�ستدلال. 

مقدمة:

ي�ش��هد تدري���س العل��وم في الوق��ت الحا�ض��ر، وعلى 
الم�س��توى العالم��ي، تط��وراً مت�س��ارعاً م��ن �أج��ل تحقي��ق 
المتطلبات الع�صرية والم�س��تقبلية، وي�س��تمد هذا التطور 
�أ�صول��ه م��ن �إيم��ان الأمم ب���أن رقيه��ا وتقدمه��ا مقترن 
بالعل��م ونوعيته، ومن طبيعة العلم ذاته. ولذلك �أ�صبح 
اله��دف الرئي���س م��ن تعلم وتعلي��م العلوم في المدار���س 
بالإ�ضافة لرفع م�س��توى التح�صيل الدرا�سي، هو تنمية 
وممار�س��ة  الابت��كار،  وت�ش��جيع  العلمي��ة،  الاتجاه��ات 
عمليات العلم، وا�ستق�صاء الإجابات المنطقية للظواهر 
المختلف��ة، وح��ل الم�ش��كلات المرتبط��ة بالحي��اة اليومية 
للطلب��ة داخ��ل وخارج المدر�س��ة. ولتحقيق ه��ذا الهدف 
اتف��ق خ�رباء التربي��ة العلمي��ة عل��ى �أن �أف�ض��ل الطرق 
لتعلي��م العل��وم للطلب��ة ه��ي �إ�ش��راكهم فكري��اً ويدوي��اً 
في الن�ش��اطات العلمي��ة، حي��ث يلاحظ��ون، ويقي�س��ون، 
ويف�س��رون،  وي�س��تق�صون،  وي�س��تنتجون،  ويتوقع��ون، 
وي�صفون الظواهر الطبيعية حولهم بما يماثل ما يقوم 
.)Tytler & Peterson, 2004(به العلماء الحقيقيون

وتع��دُّ طريق��ة التعلم بالا�س��تق�صاء م��ن �أكثر طرق 
تدري�س العلوم فاعلية في تنمية تفكير الطلبة، لأنها تتيح 
لهم الفر�صة لممار�س��ة طرق العل��م وعملياته، وعمليات 
المتعل��م  الف��رد  ي�س��لك  ففيه��ا  ب�أنف�س��هم؛  الاكت�ش��اف 
�س��لوك العالم ال�صغ�ير في بحثه وتو�صل��ه للنتائج، ك�أن 
ن الفر�ضيات، ويجم��ع المعلومات،  يح��دد الم�ش��كلة ويُك��وِّ
ويلاح��ظ، ويقي���س ويخت�رب وي�صمم التجرب��ة، وبعدها 
 .)2007 وال�ش��بول،  )العب��ادي  النتائ��ج  �إلى  يتو�ص��ل 
ويه��دف الا�س��تق�صاء �إلى تفعي��ل دور المتعل��م، والتحول 

�أثر ا�ستخدام منحى الا�ستق�صاء التكراري في فهم طالبات ال�صف الحادي ع�شر 
لطبيعة العلم

د. عبدالله �أمبو �سعيدي     �أ. محمد بن علي الجابري
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م��ن التعل��م المتمرك��ز حول المعل��م �إلى التعل��م المتمركز 
ح��ول المتعل��م، بحي��ث يتحم��ل المتعل��م الج��زء الأك�رب 
م��ن عملي��ة تعلمه، من خلال �إك�س��اب المتعل��م المهارات 
اللازم��ة لتق�ص��ي المع��ارف )�أمبو�س��عيدي والبلو�ش��ي، 

2009؛ البلو�شي والمقبالي، 2006(. 

ويمك��ن تق�س��يم الا�س��تق�صاء �إلى �أربعة م�س��تويات 
هي: الت�أكيدي، والمق�نن، والموجه، والمفتوح، وذلك بناء 
 Wheeler( عل��ى المعلومات التي يقدمه��ا المعلم للطلبة
 & Bell 2012; Cornally, 2010; Bruck, Bretz, &
Towns, 2009; Bybee, 2006(. ويع��د الا�س��تق�صاء 

المفت��وح من �أهم �أنواع الا�س��تق�صاء في التعلم والتعليم، 
الع��اِلم  دور  ممار�س��ة  فر�ص��ة  للمتعل��م  يتي��ح  حي��ث 
المتغ�يرات،  وي�ضب��ط  التج��ارب،  في�صم��م  والباح��ث، 
ويحدد المواد والأدوات اللازمة، ويبتكر طرقاً للقيا�س، 
ويجم��ع البيان��ات ويعر�ضه��ا  ب�ص��ور متع��ددة به��دف 
ده  تحليله��ا والو�ص��ول �إلى حلول ومعارف جدي��دة، ويُعوِّ
على الا�س��تقلال تدريجيا في البحث واكت�ساب المعرفة، 
وي�ؤدي المعلم فيها دور الموجه والمر�شد، ويوفر بيئة تعلم 
تتمرك��ز ح��ول المتعل��م. كما �أن ا�س��تخدام الا�س��تق�صاء 
المفت��وح كطريق��ة تدري���س م��ن �ش���أنه تحقي��ق هدف�ين 
�أ�سا�سين هما: توفير فهم �أف�ضل لطبيعة العلم، وتطوير 
 Tytlyer & Peterson,(.( عملي��ات العلم عند الطلبة
Bybee, 2006 ;2004 وهناك �أنماط من الا�ستق�صاء 

المفتوح منها ما يعرف بمنحى الا�ستق�صاء التكراري.

الاطار النظري للدرا�سة:  

منحى الا�ستق�صاء التكراري وعلاقته بالا�ستق�صاء 
المفتوح: 

ط��رق  م��ن  التك��راري  الا�س��تق�صاء  منح��ى  يع��د 
لح��ل  ت�س��تخدم  الت��ي  النهاي��ة  مفت��وح  الا�س��تق�صاء 
الم�ش��كلات العلمية الت��ي تواجه الطلب��ة، وذلك ب�صورة 
�إبداعي��ة )Roberts, 2009(. حي��ث يتيح هذا المنحى 
الفر�ص��ة للطلبة للانخ��راط في ا�س��تق�صاءات مفتوحة 
ب�ش��كل ف��ردي �أو جماع��ي في محاول��ة للو�ص��ول لحل��ول 
للم�ش��كلة الت��ي تعتر�ضه��م �أو للموق��ف الج��دلي ال��ذي 
ي�ضعهم في��ه المعل��م )Windschitl, 2004(، كما يوفر 
له��م ه��ذا المنحى تكرار بع�ض الخط��وات التي تبين من 
خ�الل الإثبات��ات )evidence( �أنها تحت��اج �إلى �إعادة 
 .)Roberts, 2009( بغر�ض الو�صول �إلى نتائج �أف�ضل

 Gott&( وم��ورفي  ج��وت  الباحث��ان  ق��ام  ولق��د 
ه��ذا  بتطوي��ر  المتح��دة  المملك��ة  م��ن   )Murphy

المنح��ى الا�س��تق�صائي وذل��ك �أثن��اء عملهم��ا في وحدة 
 Assessment of Performance(الأداء تقيي��م 
Unit(APU(( لدرا�س��ة وتقيي��م التطبيقات الإبداعية 

للأف��كار العلمي��ة في الإ�س��تق�صاءات المفتوح��ة النهاي��ة 
منح��ى  يو�ض��ح  وال�ش��كل)1(  الطلب��ة،  ينفذه��ا  الت��ي 

الا�ستق�صاء التكراري.
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يتك��ون منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري م��ن �س��بع 
Roberts, 2009; Gott & Mur� )مراحل �أ�سا�سية هي) 

 :) phy, 1987

ÜÜ Identify( الم�ش��كلة  تحدي��د  الأولى:  المرحل��ة 
Problem(: في ه��ذه المرحل��ة يق��وم المعل��م بعر�ض 

مو�ض��وع الا�س��تق�صاء في �ص��ورة م�ش��كلة �أو موق��ف 
الطلب��ة  انتب��اه  تث�ير  بطريق��ة  وذل��ك  تعليم��ي، 
وتحفزه��م للت�س��ا�ؤل ع��ن كيفي��ة �إيجاد حل��ول لتلك 
الم�ش��كلة �أو ذلك الموقف. يمك��ن تنفيذ هذه الخطوة 
عن طريق المعلم نف�س��ه �أو من خلال زيارة ميدانية 
لموقع مرتبط بتلك الم�شكلة �أو من خلال عر�ض فيلم 
متعلق بها �أو �أي طريقة يراها المعلم منا�سبة لتقديم 
مو�ضوع الا�س��تق�صاء بطريقة تجعل الطلبة قادرين 
 )percept( و�إدراك   generate(( تولي��د  عل��ى 

الم�شكلة. 
ÜÜ الم�ش��كلة �صياغ��ة  �إع��ادة  الثاني��ة:  المرحل��ة 

كل  تق��وم  المرحل��ة  ه��ذه  في   :)Reformulation(
�أو  الم�ش��كلة  با�س��تعرا�ض  طلابي��ة  عم��ل  مجموع��ة 
الموق��ف التعليم��ي الذي عر�ضه المعلم ودرا�س��ته من 
كاف��ة جوانب��ه، ث��م تق��وم المجموعة ب�إع��ادة �صياغة 
مفت��وح  ا�س��تق�صاء  �ص��ورة  في  الم�ش��كلة  �أو  الموق��ف 
الأ�س��ئلة  ب�صياغ��ة  الطلب��ة  يق��وم  حي��ث  النهاي��ة، 
الا�س��تق�صائية المتعلق��ة بالم�ش��كلة �أو الموق��ف ال��ذي 
�سيدر�س��ونه، وفر�ض الفرو�ض المنا�سبة، وتقرير ما 

ينبغي قيا�سه ودرا�سته بال�ضبط.
ÜÜ Planning( التجرب��ة  ت�صمي��م  الثالث��ة:  المرحل��ة 

the Experiment(: في ه��ذه المرحل��ة يقوم الطلبة 

بمناق�ش��ة الطريق��ة �أو الط��رق المثل��ى للو�ص��ول �إلى 
�إجاب��ات ع��ن ا�س��ئلتهم الا�س��تق�صائية، حي��ث يقوم 
الطلب��ة �أولا بت�صميم تجربة عملي��ة متكاملة بحيث 
ت�شتمل على الأدوات التي �سي�ستخدمونها، وم�صادر 
جم��ع المعلومات الت��ي يحتاجونها، وخط��وات العمل 
وتحليله��ا،  البيان��ات  جم��ع  وطريق��ة  التجريب��ي، 
والف�رتة اللازم��ة لتنفي��ذ العم��ل، والظ��روف الت��ي 
يج��ب تنفي��ذ العمل به��ا، وتحدي��د المتغ�يرات و�آلية 

المرحل��ة  ه��ذه  في  الطلب��ة  يح��دد  كم��ا  �ضبطه��ا. 
مجموع��ة م��ن الت�صامي��م البديلة وكذل��ك الأدوات 

في حال عدم توافر الأدوات في الت�صميم الأ�صلي.
ÜÜ Carry out the( المرحل��ة الرابع��ة: تنفيذ التجرب��ة

الطلب��ة  يق��وم  المرحل��ة  ه��ذه  في   :)Experiment

بال�ش��روع في تنفيذ الت�صميم الذي و�ضعوه �س��ابقا، 
بمعنى �أن يبد�أ الطلبة في التعامل مع المواد والأدوات 
الت��ي حددوه��ا �س��لفا، وذل��ك في �ض��وء الخط��وات 
الإجرائي��ة التي قاموا بتحديدها. يحاول الطلبة في 
هذه المرحلة الخروج بنتائج ت�س��اعدهم في الو�صول 

�إلى حلول للأ�سئلة الا�ستق�صائية التي و�ضعوها.
ÜÜ Recording( المرحلة الخام�سة: ت�س��جيل البيانات

Data(: وفي ه��ذه المرحل��ة يق��وم الطلب��ة بترتي��ب 

النتائ��ج والبيان��ات التي تو�صلوا له��ا في �أثناء تنفيذ 
تجربته��م. ويخت��ار الطلبة في ه��ذه المرحلة الكيفية 
حي��ث  نتائجه��م،  لعر���ض  منا�س��بة  يرونه��ا  الت��ي 
ر�س��وم  �أو  ج��داول  �ص��ورة  في  عر�ضه��ا  ب�إمكانه��م 
بياني��ة �أو �أ�ش��كال تو�ضيحي��ة، وذلك لي�س��هل عليهم 

تف�سيرها. 
ÜÜ Interpreting( المرحلة ال�ساد�س��ة: تف�سير البيانات

Data(: وفي ه��ذه المرحل��ة يق��وم الطلب��ة بتف�س�ير 

النتائ��ج والبيانات الت��ي تم التو�صل �إليها، وذلك في 
�ض��وء الإط��ار النظ��ري الذي ق��ام الطلب��ة بتجميعه 
�إن تف�س�ير البيان��ات  ح��ول مو�ض��وع الا�س��تق�صاء. 
والنتائج يقود الطلبة ل�صياغة بع�ض الا�س��تنتاجات 
المتعلقة بمو�ضوع الا�ستق�صاء والذي بدوره يوجههم 

للإجابة عن ت�سا�ؤلاتهم التي و�ضعوها �سابقا.  
ÜÜ وفي هذه :)Evaluation( المرحلة ال�سابعة: التقويم

المرحل��ة يق��وم الطلبة بتقيي��م النتائج الت��ي تو�صلوا 
�إليه��ا، وكذل��ك تقيي��م الأ�س��لوب �أو الطريق��ة الت��ي 
اتبعوه��ا للو�ص��ول �إلى تل��ك النتائ��ج. فم��ن المعل��وم 
�أن البيان��ات الت��ي يت��م تجميعه��ا في �أثن��اء العم��ل 
الا�س��تق�صائي �إذا كانت غير منا�س��بة �أو لا تنا�س��ب 
الأ�س��ئلة الا�س��تق�صائية الت��ي تم��ت �صياغته��ا، ف�إن 
النتائج التي يتو�صل �إليها الطلبة �ستكون �أي�ضا غير 
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منا�س��بة وغ�ير دقيق��ة، ولذا يج��ب تقيي��م البيانات 
الت��ي يجمعه��ا الطلب��ة للو�ص��ول �إلى نتائ��ج دقيق��ة 
تقود ب�شكل مبا�شر للإجابة عن الأ�سئلة المو�ضوعة. 
بالإ�ضاف��ة �إلى تقيي��م النتائج، يت��م في هذه المرحلة 
تقيي��م الأ�س��لوب �أو الطريقة الت��ي اتبعها الطلبة في 
عملهم الا�س��تق�صائي للو�صول �إلى النتائج. و�إذا ما 
ح��دث وكانت النتائج الت��ي تو�صل �إليها الطلبة غير 
دقيقة ولا تقود للإجابة عن الأ�سئلة الا�ستق�صائية، 
ف���إن على الطلبة تحديد المرحلة التي �أدت �إلى عدم 
الو�ص��ول �إلى نتائ��ج دقيقة، وبالتالي تعديل �أو تغيير 
الأ�س��لوب الذي اتبع��وه في عملهم، وه��ذا قد يترتب 
علي��ه تك��رار بع���ض مراح��ل العم��ل ال��ذي قام��وا به 
�أكثر من مرة و�صولًا �إلى نتائج �أكثر دقة في الإجابة 
ع��ن �أ�س��ئلتهم، ومن هنا جاءت ت�س��مية هذا المنحى 

بالتكراري.

طبيعة العلم

لق��د �ش��هد تدري���س العل��وم تح��ولات �ضروري��ة في 
مختل��ف جوان��ب العملية التعليمي��ة، وكان من �أهم تلك 
التح��ولات، �ض��رورة �إدراك الطلبة لطبيع��ة العلم الذي 
يتعلمون��ه؛ وت�ش��مل هذه الطبيعة البني��ة التركيبية لهذا 
العل��م وطبيعت��ه، وجعل ذل��ك من �أهم �أهداف تدري���س 
العل��وم خا�صة لطلبة التعليم ما قبل الجامعي) زيتون، 
2013؛ Ibrahim, 20009( ، ذلك �أن فهم طبيعة العلم 

يق�صد به ا�س��تخدام الف��رد لأنماط التفك�ير المختلفة، 
وح��ل  والتق�ص��ي  البح��ث  مه��ارات  اكت�س��اب  وكذل��ك 
الم�ش��كلات والقدرة على رب��ط العلم والتقانة والمجتمع، 
 Morrison,( وه��ذه كلها من عنا�ص��ر الثقافة العلمي��ة
مفه��وم  �إن   .)2002 و�أمبو�س��عيدي،  خطايب��ة  2009؛ 

طبيعة العلم يت�ضمن القيم والمعتقدات، وعند ت�صنيف 
ه��ذه القي��م والمعتق��دات �إلى مجموع��ة م��ن العنا�ص��ر 
�أو الخ�صائ���ص ف�إنه��ا ت�ش��كل ما ي�س��مى ب�أبع��اد  طبيعة 
العل��م، وتعد �أبع��اد طبيعة العلم عند �ش��وارتز و�آخرين 
م��ن   )Schwartz, Lederman, Crawford, 2004(
�أك�ثر الأبع��اد تحدي��دا ومنا�س��بة للمراح��ل التعليمي��ة 

المختلفة، وهذه الأبعاد هي:

11 ع��دم ثبات المعرفة العلمي��ة )Tentative(: يرى .
ديت�ش��ل)Duschl, 1994( �أن المعرف��ة العلمي��ة 
مخترعة ومتغيرة، وتن�ش���أ من اخ�رتاع العلماء، 
ول��ذا فه��ي عر�ض��ة للخط���أ وال�ص��واب، ومن ثم 
لتط��ور  وفق��ا  والتغي�ير  للتعدي��ل  عر�ض��ة  فه��ي 
ال��ذي ينعك���س عل��ى  و�س��ائل البح��ث و�أدوات��ه، 
 Ireze, ( تط��ور العل��وم ودقة م��ا يت��م اكت�ش��افه
2009؛ زيت��ون، 1991(. وتكم��ن علاقة ن�س��بية 

المعرف��ة بالا�س��تق�صاء العلم��ي في �أن العم��ل من 
خلال الا�ستق�صاء يجعل الفرد يعي�ش با�ستمرار 
م��ع ن�س��بية المعرف��ة العلمي��ة وقابليته��ا للتعدي��ل 
والتغي�ير، وذل��ك لأن الا�س��تق�صاء يتطل��ب م��ن 
الطال��ب �أن يبحث ع��ن المعرفة العلمي��ة المتعلقة 
بمو�ضوع الا�س��تق�صاء، وافترا�ض فرو�ض علمية 
للم�شكلة المدرو�سة، وت�صميم تجربة للتحقق من 
�صح��ة تل��ك الفرو�ض ، وقد يتو�ص��ل لإثبات تلك 
الفرو���ض، وربم��ا لم ت�س��عفه الإمكان��ات المتاحة 
والمعرف��ة التي ح�ص��ل عليها في �إثب��ات �صحتها، 
ولذل��ك فه��و يعي���ش في تفاع��ل دائ��م مع ن�س��بية 
 Huang,Tasi,&Chang,( العلمي��ة  المعرف��ة 

2005؛ زيتون، 2004(.  

22 . :)Empirical  Basis( التجريب��ي  الأ�سا���س 
ي�ساعد �إجراء التجارب العلمية فيفهم الظواهر 
العلمية المختلفة وتف�س�يرها، وتكوين فهم �أعمق 
عنها، كما يعد من �أهم الو�س��ائل التي ت�س��تخدم 
لجم��ع المعلومات، ويتم ا�س��تخدام التجريب بعد 
�أن يقوم الفرد بتحديد الم�شكلة مو�ضع الدرا�سة، 
وجمع البيانات عنها، وو�ضع الفرو�ض المنا�سبة، 
ث��م اختب��ار �صح��ة تل��ك الفرو���ض م��ن خ�الل 
التجريب، والو�صول �إلى الا�ستنتاجات، مع تكرار 
التج��ارب للت�أك��د م��ن �صح��ة النتائ��ج وبالت��الي 
�إمكاني��ة الوث��وق في النتائج والا�س��تنتاجات التي 
 Lederman, ل��ه )Ireze, 2009؛  التو�ص��ل  تم 

 .)2006

33 الذاتية )Subjectivity(: ينبغي �أن يكون العالم .
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مو�ضوعيا في بحوثه وتق�صيه لأي ظاهرة علمية، 
بحيث يعمل على درا�س��ة تل��ك الظاهرة كما هي 
موج��ودة في الواق��ع لا كما يريده��ا �أن تكون. �إلا 
�إن��ه م��ن ال�صعوبة بم��كان �أن يتح��رر العالم من 
ذاتيت��ه ويك��ون مو�ضوعي��ا ب�ش��كل كام��ل، وي��رى 
ذل��ك  �أن   )  McComas, 1998( ماكوما���س 
يعود �س��ببه �إلى الت�صورات النظرية والمعتقدات 
العلمي��ة والخ�ربات ال�س��ابقة الت��ي تعم��ل عل��ى 
العلم��اء في ملاحظاته��م وتف�س�يراتهم  توجي��ه 

للظواهر العلمية. 
44 . Creativity and( الإب��داع والخي��ال الإن�س��اني

Human Imagination(:  يعت�رب العلم ن�ش��اطا 

والتجري��ب،  الملاحظ��ة  عل��ى  قائم��ا  �إن�س��انيا 
كم��ا ي�ش��مل �أي�ض��ا الإب��داع والخي��ال الإن�س��اني، 
ويعتبران - الإبداع والخيال - �ش��يئين �أ�سا�س�ين 
�أ�سا�س��ي  العلمي��ة، فالخي��ال  المعرف��ة  �إنت��اج  في 
ومهم في العلم وفي كل فروع المعرفة الإن�س��انية، 
لأن��ه يرتب��ط بالإب��داع ويعت�رب قاع��دة مهمة له، 
والإب��داع في �أي فرع من فروع المعرفة الإن�س��انية 
تب��د�أ م��ن ت�ص��ور،  يب��د�أ م��ن فك��رة، والفك��رة 
والت�ص��ور يبد�أ من خيال ع��الم �أو مفكر �أو فنان 
ا�س��توعب روح المعرفة في مجال تخ�ص�صه؛ هذه 
الروح تتوهج بالجدي��د من الأفكار والمخترعات 
) الطويب��ي، 2003(. وي�ؤك��د عب��د الخالق وبيل 
  Abd-El- Khalick, Bell  and( وليدرم��ان 
Lederman, 1998  ( على دور الإبداع والخيال 

الإن�ساني في عملية البحث والا�ستق�صاء العلمي، 
وخ�صو�صا في تحديد طرق البحث وتوجيه جمع 
البيان��ات، كما �أنه في نف���س الوقت ي�ؤكدون على 
�أن هذا الدور لا يمكن ق�صره على مرحلة معينة 
من مراحل البحث والا�س��تق�صاء العلمي، بل �إنه 

يمتد لجميع مراحل الن�شاط العلمي.
55 الت�أث�يرات الثقافي��ة والاجتماعي��ة عل��ى المعرفة .

 :)Social and Cultural Impact  ( العلمي��ة 
يت�أث��ر �إنت��اج المعرف��ة العلمية بالعوام��ل الثقافية 

فم��ن  المجتم��ع،  في  ال�س��ائدة  والاجتماعي��ة 
احتياجات المجتمع واهتماماته تبرز الم�ش��كلات 
الت��ي ي�س��عى العلم��اء �إلى درا�س��تها، فالعل��م �إذاً 
لي���س ظاه��رة منف�صل��ة ومعزولة تنم��و بقدرتها 
الذاتي��ة وت�س�ير بق��وة دفعه��ا الخا�ص��ة وتخ�ضع 
لمنطقه��ا الداخل��ي البح��ت، ب��ل هو ظاه��رة تتم 
�إن�س��اني اجتماع��ي، �أي يعك���س المث��ل  في �إط��ار 
 Wang,( ال�سيا�س��ية  والقي��م  الاجتماعي��ة 
2001(، ل��ذا نج��د �أن العل��م يت�أث��ر بالتوجهات 

والق��رارات الت��ي يحددها المجتم��ع، ونتائج ت�أثر 
العلم��اء بم��ا يحي��ط به��م م��ن �أح��داث وظروف 
و�أيدلوجي��ات المجتم��ع الذي يعي�ش��ون فيه يظهر 
على نوعية �أبحاثهم، وحلولهم للم�ش��كلات التي 
يعملون على درا�ستها، وهذا لا يتنافى مع �أهمية 
 الع��الم وعبقريته ودوره في �إنتاج المعرفة العلمية 

) �سامية، 2009؛ الحجري، 2006(.

66 . Observation and( والا�س��تدلال  الملاحظ��ة 
Inference(: تتطلب عملية التو�صل �إلى المعرفة 

ع��دداً من المه��ارات العقلية، والت��ي يطلق عليها 
عملي��ات العل��م، وتعت�رب الملاحظ��ة والا�س��تدلال 
م��ن �أهم تلك المهارات. وتكمن �أهمية الملاحظة 
المنظم��ة  بالملاحظ��ة  يب��د�أ  ع��ادة  العل��م  �أن  في 
للظواه��ر الطبيعي��ة الم�س��تهدفة بالدرا�س��ة التي 
العلمي��ة الجدي��دة  المعرف��ة  �إلى  الع��الم  تو�ص��ل 
فت�ض��اف �إلى م��ا هو متواف��ر منه��ا وبذلك ينمو 
 Schwartz, Lederman,  ( ويت�س��ع  العل��م 
 :2003( عل��ي  ويع��رّف   .)Crawford, 2004

65( الملاحظ��ة ب�أنه��ا »انتب��اه مق�ص��ود ومنظم 

للظواهر �أو الأحداث يمار�س��ه المتعلم من خلال 
الحوا���س بغي��ة اكت�ش��اف الأ�س��باب الت��ي تجع��ل 
الظاه��رة �أو الحدث ي�س��لك �س��لوكا معينا«.  �أما 
 الا�ستدلال فيعرفه الهويدي )2005: 36( ب�أنه:
»عملي��ة التع��رف على خ�صائ�ص �ش��يء مجهول 

من خ�صائ�ص �شيء معلوم«. 
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77 . Theories( العلاق��ة ب�ين النظريات والقوان�ين
ت�صن��ف   :)and Laws Relationship

النظري��ات والقوان�ين في قم��ة اله��رم المع��رفي، 
ويمث�الن �أق�ص��ى مراح��ل التجري��د في الرب��ط 
 McComas,(( بين المفاهيم. ويرى ماكوما�س
تف�س�يرات  ع��ن  عب��ارة  النظري��ة  �أن    1998

ا�س��تنتاجية للظواه��ر الطبيعي��ة، �أم��ا القوان�ين 
العلمية فهي عبارة عن بيانات و�صفية للعلاقات 

بين الظواهر الطبيعية.

ولفه��م طبيع��ة العلم دور رئي���س في تنمي��ة مهارات 
ح��ل  مه��ارات  العل��م،  عملي��ات  ومه��ارات  التق�ص��ي، 
وال�س��ناني،  �أمبو�س��عيدي   ( الطلب��ة  ل��دى  الم�ش��كلات  
2011؛ �إبراهي��م، 2009(، ولذل��ك �أو�ص��ت الكث�ير من 

الدرا�س��ات ب�ض��رورة تنمي��ة فه��م طبيع��ة العل��م ل��دى 
العلم��ي  الا�س��تق�صاء  ا�س��تخدام  خ�الل  م��ن  الطلب��ة 
 Akerson, 2009; Morrison,(المختلف��ة بم�س��توياته 
 2009; Akerson & Hanuscin, 2007; Schwartz,

.Lederman, Crawford, 2004

الدرا�سات ال�سابقة:

الا�س��تق�صاء في  لأهمي��ة  �أعمق��ا  �أج��ل فهم��ا  م��ن 
ق��ام  العل��م،  لطبيع��ة  �صحي��ح  فه��م  الطلب��ة  �إك�س��اب 
الباحث��ان بالبح��ث والاطلاع على الدرا�س��ات ال�س��ابقة 
التي بحثت ت�أثير تدري���س العلوم بالا�س��تق�صاء وخا�صة 
الا�س��تق�صاء با�ستخدام المنحى التكراري، وللا�سف لم 
يتو�ص�ال �إلى الكثير منه��ا، وفيما ي�أتي نورد تو�ضيحا لما 

تم التو�صل �إليه:

�إلى   هدف��ت  درا�س��ة    )2011( ال�س��ناني  �أج��رى 
Gil and Martinez – تق�ص��ي �أث��ر ا�س��تخدام نم��وذج
القائم��ة  المفتوح��ة  الم�ش��كلات  ح��ل  في   Torregrosa

العل��م،  لطبيع��ة  الطلب��ة  فه��م  في  الا�س��تق�صاء  عل��ى 
حي��ث تكون��ت عين��ة الدرا�س��ة م��ن )137( طالب��ا م��ن 
طلب��ة ال�صف الح��ادي ع�ش��ر ب�إحدى مدار���س المنطقة 
الداخلية ب�س��لطنة عمان، ق�سمت بطريقة ع�شوائية �إلى 

مجموعتين تجريبية عددها )67( طالبا در�ست وحدة 
Gil and Mar�  الكيمي��اء الع�ضوية با�س��تخدام نم��وذج 
tinez –Torregrosa، و�ضابط��ة عدده��ا )70( طالب��ا 

در�س��ت بالطرق الاعتيادية، وقد ا�س��تخدمت الدرا�س��ة 
الم�ش��كلة،  �أدات�ين تمثلت��ا في اختب��ار في مه��ارات ح��ل 
واختبار في طبيعة العلم. �أظهرت الدرا�سة وجود فروق 
دال��ة �إح�صائيا ب�ين المجموعتين التجريبي��ة وال�ضابطة 
في اختب��ار مه��ارات حل الم�ش��كلة واختب��ار طبيعة العلم 

ل�صالح المجموعة التجريبية. 

 Yacoubian( وبوج��وده  يعقوبي��ان  �أج��رى  كم��ا 
�أث��ر  تق�ص��ي  هدف��ت  درا�س��ة   )& Buojaoud, 2010

الأن�ش��طة الا�س��تق�صائية المخبري��ة المتبوعة بمناق�ش��ات 
حول �أبعاد طبيعة العلم المت�ضمنة فيها على فهم الطلبة 
لطبيع��ة العلم. تكونت عينة الدرا�س��ة م��ن 38 طالبا من 
طلب��ة ال�ص��ف ال�ساد���س بالمدار���س اللبناني��ة الدولي��ة. 
ق�س��مت عينة الدرا�سة �إلى مجموعتين: تجريبية وقامت 
بتنفي��ذ الأن�ش��طة الا�س��تق�صائية المخبري��ة ث��م �أعق��ب 
ذل��ك مناق�ش��ات ح��ول �أبعاد طبيع��ة العل��م المت�ضمنة في 
كل ن�ش��اط من تلك الأن�ش��طة، ومجموعة �ضابطة نفذت 
ح��ول  مناق�ش��ات  في  الدخ��ول  دون  المطلوب��ة  الأن�ش��طة 
�أبعاد طبيعة العلم المت�ضمنة فيها. ا�س��تخدمت الدرا�سة 
ا�س��تمارة تحوي �أ�س��ئلة مفتوحة حول �أبعاد طبيعة العلم 
يق��وم كل طال��ب بتعبئتها فردياً بعد تنفيذه لكل ن�ش��اط. 
تو�صلت الدرا�سة �إلى وجود فروق دالة �إح�صائيا ل�صالح 

المجموعة التجريبية في فهم الطلبة لطبيعة العلم.

كم��ا �أج��رى رودال��ف )Rudolph, 2004( درا�س��ة 
الطلب��ة  فه��م  ب�ين  العلاق��ة  ا�س��تق�صاء  �إلى  هدف��ت 
لطبيعة العلم وا�س�رتاتيجيات حل الم�ش��كلة القائمة على 
عل��ى)680(  الدرا�س��ة  تطبي��ق  تم  وق��د  الا�س��تق�صاء، 
طالبا في تايوان با�س��تخدام ا�س��تبانة فه��م طبيعة العلم 
واختبارين لحل الم�شكلة. �أظهرت النتائج �أن هناك علاقة 
�إيجابية بين فهم الطلبة لطبيعة العلم وا�ستراتيجية حل 
الم�ش��كلة القائم��ة على الا�س��تق�صاء. ونظرا لتع��دد �أبعاد 
طبيعة العلم، فقد اقت�صرت هذه الدرا�س��ة على خم�س��ة 
�أبعاد من الأبعاد ال�سبعة التي اعتمدها �شوارتز وليدرمان 
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 Schwartz, Lederman, Crawford,( وكراف��ورد 
2004( في درا�س��تهم، وهذه الأبعاد تتمثل في عدم ثبات 

المعرفة العلمية، والأ�سا���س التجريبي، والإبداع والخيال 
الإن�ساني، والت�أثيرات الثقافية والاجتماعية على المعرفة 

العلمية، والملاحظة والا�ستدلال.

�أم��ا فيم��ا يتعل��ق بالدر�س��ات الت��ي �أجري��ت في �أثر 
المنح��ى التك��راري عل��ى بع���ض المتغ�يرات، فه��ي قليل��ة 
ج��دا، ولك��ن نو�ض��ح م��ا تو�ص��ل �إلي��ه الباحث��ان، فق��د 
ق��ام الجاب��ري)2013( بدرا�س��ة هدف��ت تق�ص��ي �أث��ر 
منح��ى الا�س��تق�صاء التكراري في تنمي��ة عمليات العلم 
والتح�صي��ل في م��ادة الكيمي��اء. تكونت عينة الدرا�س��ة 
م��ن )100( طالب��ة من طالبات ال�صف الحادي ع�ش��ر 
بمدر�س��تين م��ن مدار���س محافظ��ة الظاهرة ب�س��لطنة 
عمان. ق�سمت عينة الدرا�سة �إلى مجموعتين: تجريبية 
منح��ى  با�س��تخدام  در�س��ت  طالب��ة  وعدده��ا)54( 
الا�س��تق�صاء التكراري، و�ضابطة وعددها)45( طالبة 
در�ست بالطرق الاعتيادية. ا�ستخدمت الدرا�سة �أداتين 
تمثلتا في مقيا���س لعمليات العلم، واختبار تح�صيلي في 
وحدة الكيمياء الع�ضوية. �أظهرت الدرا�سة وجود فروق 
دال��ة �إح�صائياً ب�ين المجموعتين التجريبي��ة وال�ضابطة 
في �أداتي الدرا�سة ل�صالح المجموعة التجريبية. ونظراً 
لن��درة الدرا�س��ات الت��ي تناول��ت منح��ى الا�س��تق�صاء 
التك��راري، ت�أت��ي هذه الدرا�س��ة لت�ثري الأدب التربوي 

العربي في هذا المجال.

م�شكلة الدرا�سة:

عل��ى الرغم م��ن الجه��ود الكبيرة الت��ي تبذل على 
م�س��توى الع��الم  لتنمية فهم طبيعة العل��م لدى الطلبة، 
�إلا �أن الكث�ير من الدرا�س��ات �أثبت��ت وجود تدني وا�ضح 
في ه��ذا الفهم ومن بين تلك الدرا�س��ات )عبود وعبود، 
 Leach, 2010; Irez, 2009; 2010؛ محم��د، 2009؛

Abd-El-Khaliek & Dogan, 2008; Abd-El-
Khaliek, et al., 2008(. وعل��ى م�س��توى ال�س��لطنة، 

ا�ش��ارت درا�س��ة ال�س��ناني )2011( �إلى �ض��رورة قي��ام 
في  وبح��وث  درا�س��ات  ب�إج��راء  العماني�ين  الباحث�ين 

مج��ال فه��م الطلبة لطبيع��ة العلم؛ وذل��ك لأهمية هذا 
الفه��م في �إدارك الطلب��ة في كيفية الو�صول �إلى المعرفة 
العلمية. كما �أكدت على ذلك خبرة الباحثين من خلال 
ح�ضور مواقف �صفية في مواد العلوم ب�ش��كل عام ومادة 
الكيمياء ب�ش��كل خا�ص، ومتابع��ة �أداء الطلبة وتفاعلهم 
م��ع المعلم وم��ع المواقف والم�ش��كلات العلمية المطروحة، 
وتفاعله��م م��ع بع�ضه��م في �أثن��اء تنفيذ الا�ستك�ش��افات 

والتجارب العملية. 

�أهداف الدرا�سة:

 �سعت الدرا�س��ة �إلى تعرف �أثر منحى الا�ستق�صاء 
التك��راري في فه��م الطالب��ات اللات��ي يدر�س��ن م��ادة 

الكيمياء بال�صف الحادي ع�شر لطبيعة العلم.

��سؤال الدرا�سة:

ت�س��عى الدرا�س��ة الحالي��ة للإجاب��ة ع��ن ال�س���ؤال 
البحثي الآتي:

م��ا �أث��ر التدري���س با�س��تخدام منحى الا�س��تق�صاء 
التك��راري في فه��م الطالب��ات اللات��ي يدر�س��ن م��ادة 

الكيمياء بال�صف الحادي ع�شر لطبيعة العلم؟

�أهمية الدرا�سة:

تبرز �أهمية هذه الدرا�س��ة من خلال تركيزها على 
التعرف على �أثر تدري���س الكيمياء الع�ضوية با�ستخدام 
وه��ي  �ألا  المفت��وح،  الا�س��تق�صاء  ا�س�رتاتيجيات  �أح��د 
 منحى الا�ستق�صاء التكراري، حيث تظهر هذه الأهمية 

فيما يلي:  
ÜÜ كمنح��ى التك��راري  الا�س��تق�صاء  منح��ى  تق��ديم 

لتدري���س الكيمي��اء وجع��ل المتعل��م مح��ورا للعملي��ة 
التعليمية فعلياً.

ÜÜ ا�س��تق�صاء ال�صعوبات التي قد تواجه المعلمين عند
تطبي��ق منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري �س��واء تل��ك 
المتعلق��ة بطبيع��ة المحت��وى العلم��ي، �أو المتعلقة ب�آلية 

التطبيق نف�سها.



138 العدد:
78

ÜÜ تو�ضيح �أهمية منحى الا�ستق�صاء التكراري في فهم
الطلبة لطبيعة العلم.

ÜÜ ،إثراء الأدب التربوي العربي في مجال تدري�س العلوم�
وذلك لقلة الدرا�سات العربية التي تناولت الا�ستق�صاء 
مفت��وح النهاية على ح��د علم الباحثين، ون��درة تناول 

منحى الا�ستق�صاء التكراري في التدري�س.

محددات الدرا�سة:

تمثلت حدود الدرا�سة فيما ي�أتي:

عل��ى  الدرا�س��ة  اقت�ص��رت  المو�ضوعي��ة:  الح��دود 
وح��دة  م��ن  والثام��ن  ال�س��ابع  الف�ص��ل  مو�ضوع��ات 
منه��ا كت��اب الكيمي��اء  الكيمي��اء الع�ضوي��ة، الت��ي يت�ضّ
لل�ص��ف الح��ادي ع�ش��ر، وق��د اخت�يرت ه��ذه الوح��دة 
خط��وات  لطبيع��ة  منا�س��بتها  ب�س��بب  ق�ص��دي  ب�ش��كل 
منحى الا�س��تق�صاء التكراري، ولل�صعوبات التي تواجه 
الطالب��ات في فه��م المفاهيم المت�ضمن��ة في الوحدة. كما 
اقت�ص��رت على خم�س��ة �أبع��اد لطبيعة العل��م هي: عدم 
ثب��ات المعرف��ة العلمية، والأ�سا���س التجريب��ي، والإبداع 
والخي��ال الإن�س��اني، والت�أثيرات الثقافي��ة والاجتماعية 

على المعرفة العلمية، والملاحظة والا�ستدلال.

الح��دود الزماني��ة: تم تطبي��ق الدرا�س��ة في الع��ام 
الدرا�سي 2012/2013.

الح��دود المكاني��ة: تم تطبي��ق الدرا�س��ة في �إح��دى 
مدار���س الإناث الحكومية للتعليم ما بعد الأ�سا�س��ي في 

محافظة الظاهرة ب�سلطنة عمان.

التعريفات الإجرائية لم�صطلحات الدرا�سة:
له��ذه الدرا�س��ة مجموع��ة م��ن الم�صطلح��ات ر�أى 

الباحثان تعريفها:

Inquiry Itera� التك��راري)  الا�س��تق�صاء  )منح��ى 
 Roberts,( روبيرت���س  يُع��رِف   :)  tive Approach

32 :2009(، منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري ب�أنه �أحد 

مناح��ي التدري���س القائم��ة عل��ى الا�س��تق�صاء المفتوح، 

والت��ي تتي��ح الفر�صة �أم��ام الطلب��ة للعمل ب�إب��داع لحل 
الم�شكلات العلمية التي يواجهونها، ويتكون هذا المنحى 
م��ن مجموع��ة م��ن الخط��وات تتمرك��ز جميع��ا ح��ول 
المتعل��م وه��ي: تحديد الم�ش��كلة و�صياغته��ا، والتخطيط 
البيان��ات  وت�س��جيل  التجرب��ة،  وتنفي��ذ  والتجري��ب، 
وتف�سيرها، وتقويم العمل. ويعرفه الباحثان �إجرائيا في 
هذه الدرا�س��ة على �أنه �أ�س��لوب تدري�سي يقوم على بناء 
�أن�ش��طة ا�س��تق�صائية تقوم بها الطالب��ات للإجابة عن 
بع�ض الت�سا�ؤلات التي تواجههن خلال درا�ستهن لوحدة 
الكيمياء الع�ضوية با�س��تخدام الم�ص��ادر المختلفة. وفيه 
ق��د تق��وم الطالب��ات في بع�ض الأحيان بتك��رار خطوات 

معنية من �أجل الو�صول �إلى نتيجة �صحيحة موثوقة.  

the Nature of Science  :Un�  فهم طبيعة العلم 
derstanding يع��رف عط��ا الله )2001: 18( طبيع��ة 

العل��م ب�أن��ه )تركي��ب بنيوي يتك��ون من اتح��اد عمليات 
و ن��واتج وي�ربز من ه��ذه العلاقة مكون �آخ��ر في نموذج 
طبيع��ة العلم هو الطرائق الا�س��تق�صائية التي ت�س��اعد 
العلماء في اكت�شاف نواتج علمية جديدة لدى درا�ستهم 
الظواه��ر الطبيعي��ة في الع��الم المحي��ط به��م والبح��ث 
في��ه(،  ويعرِف الباحثان فهم طبيعة العلم ب�أنه �إعطاء 
الطالب��ات ت�ص��ورات �صحيحة حول �أبع��اد طبيعة العلم 
الت��ي تتمث��ل في: عدم ثب��ات المعرفة العلمية، والأ�سا���س 
التجريب��ي، والإب��داع والخي��ال الإن�س��اني، والت�أث�يرات 
الثقافي��ة والاجتماعية على المعرفة العلمية، والملاحظة 
والا�ستدلال، ويظهر هذا الفهم من خلال الدرجة التي 
تح�ص��ل عليه��ا الطالب��ة في اختب��ار طبيع��ة العلم الذي 

طبقه الباحثان على عينة الدرا�سة.

�إجراءات الدرا�سة:

منهج الدرا�سة:

اتبعت الدرا�س��ة المنهج �ش��به التجريب��ي وذلك لأن 
عينة الدرا�سة تم اختيارها ق�صدياً ل�صفوف كاملة دون 
�أي تدخ��ل م��ن الباحثين في تغي�ير �أف��راد العينة، حيث 
تم توزي��ع ال�صف��وف الأربع��ة �إلى مجموعت�ين تجريبية 
و�ضابطة. وقد تم قيا���س م�ستوى فهم الطالبات اللاتي 
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يدر�س��ن مادة الكيمياء بال�صف الحادي ع�ش��ر لطبيعة 
العلم، با�ستخدام مقيا�س لطبيعة العلم تم تطبيقه على 

عينة الدرا�سة قبليا وبعديا.

عينة الدرا�سة:

م��ن  طالب��ة   )99( م��ن  الدرا�س��ة  عين��ة  تكون��ت 
طالب��ات ال�صف الحادي ع�ش��ر بمدر�س��تي فاطمة بنت 
قي���س للتعليم ما بعد الأ�سا�س��ي لل�صف��وف )11-12(، 
و�س��ودة �أم الم�ؤمن�ين للتعلي��م الأ�سا�س��ي لل�صفوف )-5
12(، حيث تم اختيار �ش��عبتين من مدر�سة فاطمة بنت 

قي���س للتعلي��م م��ا بعد الأ�سا�س��ي لل�صف��وف )11-12( 
من بين �أربع �ش��عب بطريقة ع�ش��وائية لتمثلا المجموعة 
التجريبي��ة، حي��ث بل��غ ع��دد طالب��ات ه��ذه المجموع��ة 
)54( طالب��ة تم تدري�س��هن وح��دة الكيمي��اء الع�ضوي��ة 
با�س��تخدام المنح��ى الا�س��تق�صائي التك��راري، بينما تم 
اختيار �ش��عبتين من مدر�س��ة �س��ودة �أم الم�ؤمنين للتعليم 
الأ�سا�س��ي لتمث�ال المجموع��ة ال�ضابطة، حي��ث بلغ عدد 
طالب��ات ه��ذه المجموع��ة )45( طالب��ة تم تدري�س��هن 

وحدة الكيمياء الع�ضوية بالطريقة ال�سائدة.

مواد و�أداة الدرا�سة:

تكونت مواد الدرا�س��ة م��ن دليل للمعلمة تم ت�صميم 
درو�س��ه الاثني ع�ش��ر وفق خط��وات منحى الا�س��تق�صاء 
التكراري لي�س��اعد المعلمة على تدري���س وح��دة الكيمياء 
الع�ضوي��ة بال�ص��ف الحادي ع�ش��ر وفق خط��وات المنحى 
المذكور �أعلاه، ويو�ضح الملحق )1( نموذجاً لدر�س مبني 
وفق خطوات منحى الا�س��تق�صاء التك��راري بعد عر�ضه 
عل��ى )7( محكما في مجال تدري���س العلوم من ا�س��اتذة 
جامعات وم�ش��رفين تربويين ومعلمي الكيمياء. ولقيا���س 
فهم الطالبات لأبعاد طبيعة العلم، ا�ستخدمت الدرا�سة 
اختبار طبيعة العلم الذي قام ال�سناني)2008( ب�إعداده 
وتطبيقه على طلبة ال�صف الحادي ع�شر الذين يدر�سون 
م��ادة الكيمياء. وقد ا�ش��تمل الاختبار على خم�س��ة �أبعاد 
لطبيعة العلم هي: عدم ثبات المعرفة العلمية، والأ�سا�س 
والت�أث�يرات  الإن�س��اني،  التجريب��ي، والإب��داع والخي��ال 
الثقافي��ة والاجتماعية على المعرف��ة العلمية، والملاحظة 
والا�س��تدلال، وكل بع��د م��ن ه��ذه الابع��اد تن�ض��وي تحته 
ع��دد م��ن العبارات كم��ا يو�ضحها كل من الج��دول )1( 

والملحق)2(.

الجدول )1(
توزيع الأ�سئلة على الأبعاد التي يقي�سها اختبار طبيعة العلم

المجموعتوزيع الأ�سئلة�أبعاد طبيعة العلمم

44، 11، 13 ،18عدم ثبات المعرفة العلمية1

2،55، 12 ،17،20الأ�سا�س التجريبي2

3،74 ، 10، 16الإبداع والخيال الإن�ساني3

6،84 ،15،19الت�أثيرات الثقافية والاجتماعية على المعرفة العلمية4

13 ،9 ، 14الملاحظة والا�ستدلال5

20المجموع
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المعالجات الإح�صائية:

ا�س��تخدام  تم  الدرا�س��ة،  �س���ؤال  ع��ن  للإجاب��ة 
المعياري��ة،  والانحراف��ات  الح�س��ابية  المتو�س��طات 
واختبار)ت( للعينتين الم�س��تقلتين لح�س��اب التكاف�ؤ بين 
مجموعت��ي الدرا�س��ة في فه��م طبيع��ة العل��م وذلك قبل 
الب��دء في المعالجة. كما تم ا�س��تخدام نف���س الأ�س��اليب 
الإح�صائية لإيجاد الفروق بين المتو�س��طات الح�س��ابية 
في اختب��ار طبيعة العلم البع��دي، واختبار”ت” للعينتين 
المرتبطتين لح�س��اب الفروق في المتو�س��طات الح�س��ابية 
ب�ين التطبيقين القبلي والبعدي في اختبار طبيعة العلم 
(، لتحديد 

2h وذلك لمجموعتي الدرا�سة، ومربع ايتا)
حج��م الأث��ر للمتغ�ير الم�س��تقل والمتمث��ل في ا�س��تخدام 
منحى الا�ستق�صاء التكراري في فهم طبيعة العلم لدى 

طالبات المجموعة التجريبية.

التكاف�ؤ في فهم طبيعة العلم:

في  الدرا�س��ة  مجموعت��ي  تكاف���ؤ  م��ن  الت�أك��د  تم 
فه��م طبيع��ة العل��م م��ن خ�الل تطبي��ق اختب��ار طبيعة 
العل��م قبلي��ا عل��ى عين��ة الدرا�س��ة، حيث تم ا�س��تخدام 
 Independent( الم�س��تقلتين  للعينت�ين  ت(  اختب��ار) 
t-Test- ( للمقارن��ة ب�ين متو�س��طي �أداء المجموعت�ين 

التجريبية وال�ضابط��ة في اختبار طبيعة العلم، ويو�ضح 
والانحراف��ات  الح�س��ابية  المتو�س��طات  الج��دول)2( 
طالب��ات  �أداء  ب�ين  للمقارن��ة  )ت(  وقيم��ة  المعياري��ة 
المجموعت�ين التجريبي��ة وال�ضابط��ة في اختب��ار طبيع��ة 

العلم القبلي.

الجدول )2(
المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية وقيمة )ت( للمقارنة بين �أداء طلاب المجموعتين التجريبية وال�ضابطة في اختبار 

طبيعة العلم القبلي

عددالمجموعة
الانحرافالمتو�سط الح�سابيالطالبات

قيمةدرجة الحريةالمعياري
)ت(

5412.762.10التجريبية
971.71

4511.982.44ال�ضابطة

  الدرجة الكلية = 20
دال��ة  غ�ير  )ت(  قيم��ة  �أن   )2( الج��دول  يب�ين 
مم��ا   )α≤0.05  ( الدلال��ة  م�س��توى  عن��د  �إح�صائي��ا 
ي��دل على ع��دم وجود ف��روق ذات دلال��ة �إح�صائية بين 
المجموع��ة التجريبي��ة والمجموعة ال�ضابط��ة، وهذا يعد 
م�ؤ�ش��راً �آخ��ر عل��ى تكاف���ؤ المجموعت�ين في فه��م طبيعة 

العلم قبل البدء في تطبيق الدرا�سة. 

نتائج الدرا�سة ومناق�شتها:

 للإجابة عن �س�ؤال الدرا�سة والذي ين�ص على » ما 
�أثر التدري���س با�س��تخدام منحى الا�ستق�صاء التكراري 
في فه��م طبيع��ة العل��م لدى الطالب��ات اللاتي يدر�س��ن 

م��ادة الكيمي��اء بال�ص��ف الح��ادي ع�ش��ر؟« تم تطبي��ق 
اختب��ار طبيع��ة العل��م بع��د انته��اء عين��ة الدرا�س��ة من 
درا�س��ة وحدة الكيمياء الع�ضوية مبا�ش��رة، وتم ح�ساب 
لأداء  المعياري��ة  والانحراف��ات  الح�س��ابية  المتو�س��طات 
مجموعتي الدرا�سة، واختبار )ت( للعينتين الم�ستقلتين 
لح�س��اب   )Independent-Samples -t-Test(
دلال��ة الفروق بين المتو�س��طات الح�س��ابية للمجموعتين 
التجريبي��ة وال�ضابط��ة في اختبار طبيع��ة العلم البعدي 

كما هو مو�ضح في الجدول )3(.
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ذات  ف��روق  وج��ود   )3( الج��دول  م��ن  يلاح��ظ 
دلال��ة �إح�صائي��ة ب�ين متو�س��طات درج��ات المجموعتين 
التجريبي��ة وال�ضابط��ة في اختب��ار طبيع��ة العل��م ككل 
و�أبع��اده الت��ي تتمث��ل في ع��دم ثب��ات المعرف��ة العلمي��ة، 
الإن�س��اني،  والخي��ال  والإب��داع  التجريب��ي،  والأ�سا���س 
والت�أث�يرات الثقافية والاجتماعي��ة على المعرفة العلمية 
والملاحظ��ة والا�س��تدلال. وه��ذا ي��دل عل��ى �أث��ر منح��ى 
الا�س��تق�صاء التكراري في زيادة فهم طبيعة العلم لدى 

طالبات المجموعة التجريبية.

ولح�ساب حجم الأثر لا�ستخدام منحى الا�ستق�صاء 
التك��راري في فهم طبيع��ة العلم لدى طالبات المجموعة 
( با�س��تخدام 

2h التجريبي��ة، تم ح�س��اب مرب��ع �إيتا )

 =  ، حيث )ت( هي قيمة 
2h المعادلة  

)ت( للمجم��وع الكل��ي، و)دح( درج��ات الحري��ة )�أب��و 
علام، 2006: 82(، كما في الجدول )4(.

الجدول )3(
المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية وقيمة )ت( لمتو�سط درجات مجموعتي الدرا�سة في اختبار طبيعة العلم البعدي

�أبعاد طبيعة
الدرجةالمجموعةالعلم

الكلية
المتو�سطات
 الح�سابية

الانحرافات
 المعيارية

درجات
الحرية

قيمة
)ت(

عدم ثبات
المعرفة العلمية

5.71*43.040.8597التجريبية 2.070.84ال�ضابطة

5.67*53.200.7497التجريبيةالأ�سا�س التجريبي 2.290.87ال�ضابطة

2.86*43.300.6997التجريبيةالإبداع والخيال الإن�ساني 2.491.89ال�ضابطة
الت�أثيرات الثقافية والاجتماعية 

على المعرفة العلمية
4.45*42.310.6497التجريبية 1.640.86ال�ضابطة

6.02*34.170.9797التجريبيةالملاحظة والا�ستدلال 3.000.95ال�ضابطة

10.84*2016.011.3497التجريبيةالمجموع الكلي 11.472.72ال�ضابطة
)05,0≤α ( دالة عند م�ستوى *  .)درجة الاختبار=20،  ن ) التجريبية=54، ال�ضابطة= 45

جدول )4(

( ومقدار حجم الأثر لأ�سلوب حل الم�شكلات في فهم طبيعة العلم للمجموعة التجريبية
2h قيمة )

(المتغير التابعالمتغير الم�ستقل
2h مقدار حجم الأثرقيمة )

ا�ستخدام منحى الا�ستق�صاء التكراري

كبير0.25عدم ثبات المعرفة العلمية
كبير0.25الأ�سا�س التجريبي

متو�سط0.08الإبداع والخيال العلمي
الت�أثيرات الثقافية والاجتماعية 

كبير0.17على المعرفة العلمية
كبير0.27الملاحظة والا�ستدلال

كبير0.55فهم طبيعة العلم
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 يت�ض��ح م��ن الج��دول )4( �أن حج��م الأث��ر لمنح��ى 
الا�س��تق�صاء التك��راري في فه��م طبيع��ة العل��م لعين��ة 
الدرا�س��ة كبير في الأبعاد الخم�س��ة)عدم ثبات المعرفة 
والخي��ال  والإب��داع  التجريب��ي،  والأ�سا���س  العلمي��ة، 
عل��ى  والاجتماعي��ة  الثقافي��ة  والت�أث�يرات  الإن�س��اني، 
المعرف��ة العلمي��ة، والملاحظ��ة والا�س��تدلال( وفي مجمل 
الأبعاد ، لأن ن�سبة ما يف�سره المتغير الم�ستقل)ا�ستخدام 
الكل��ي  التباي��ن  م��ن  التك��راري(  الا�س��تق�صاء  منح��ى 
للمتغ�ير التابع )عدم ثبات المعرفة العلمية، والأ�سا���س 
عل��ى  والاجتماعي��ة  الثقافي��ة  والت�أث�يرات  التجريب��ي، 
ومجم��ل  والا�س��تدلال،  والملاحظ��ة  العلمي��ة،  المعرف��ة 
الأبع��اد( ت�س��اوي عل��ى الت��والي: )0.25(، و)0.25(، 
و)0.17(، و)0.27(، و)0.55(، وه��ذه الن�س��ب ه��ي 

�أعل��ى من الن�س��بة التي حددها كوه�ين المذكور في )�أبو 
ع�الم، 2006( وه��ي )%15 ف�أك�ثر( لاعتب��ار حج��م 
�أث��ر المتغ�ير الم�س��تقل عل��ى المتغير التاب��ع كب�يراً، بينما 
يت�ض��ح �أن حج��م الأث��ر لمنح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري 
في فه��م طبيع��ة العل��م لعين��ة الدرا�س��ة متو�س��طاً لبع��د 
الإبداع والخيال الإن�س��اني، لأن ن�س��بة ما يف�سره المتغير 
الم�ستقل)ا�س��تخدام منحى الا�ستق�صاء التكراري( من 
التباي��ن الكل��ي للمتغ�ير التاب��ع )بع��د الإب��داع والخيال 

الإن�ساني( ي�ساوي)0.08( وهي ن�سبة �أقل من15%.  

كما تم ح�س��اب نمو فهم طبيعة العلم للمجموعتين 
التجريبي��ة وال�ضابط��ة في الاختباري��ن القبلي والبعدي 
Paired-( للعين��ة المرتبط��ة )با�س��تخدام اختب��ار )ت
Samples-t-Test( كما هو مو�ضح في الجدول )5(.

الجدول )5(
 المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية وقيمة )ت( لمتو�سط درجات
المجموعتين التجريبية وال�ضابطة في اختبار طبيعة العلم القبلي والبعدي

�أبعاد طبيعة
المتو�سطات نوع الاختبارالمجموعةالعلم

الح�سابية
الانحرافات 

المعيارية
درجات 
الحرية

قيمة
)ت(

عدم ثبات
المعرفة العلمية

2.47*2.700.5453قبليالتجريبية 3.040.85بعدي
2.330.83441.57قبليال�ضابطة 2.070.84بعدي

الأ�سا�س التجريبي
4.46*3.460.7553قبليالتجريبية 4.170.97بعدي
3.240.91441.16قبليال�ضابطة 3.000.95بعدي

الإبداع
والخيال الإن�ساني

3.36*2.701.0053قبليالتجريبية 3.200.74بعدي
2.381.03440.43قبليال�ضابطة 2.290.87بعدي

الت�أثيرات الثقافية 
والاجتماعية على المعرفة 

العلمية

4.40*2.480.9753قبليالتجريبية 3.300.79بعدي
2.311.02440.61قبليال�ضابطة 2.491.89بعدي

الملاحظة
والا�ستدلال

8,51*1.410.6953قبليالتجريبية 2.310.64بعدي
1.710.84440.35قبليال�ضابطة 1.640.86بعدي

المجموع الكلي
11.39*12.762.1053قبليالتجريبية 16.021.33بعدي
11.982.44440.95قبليال�ضابطة 11.742.72بعدي

)05,0≤α ( دالة عند م�ستوى *  .)درجة الاختبار=20،  ن ) التجريبية=54، ال�ضابطة= 45
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     يلاح��ظ م��ن الج��دول )5( �أن هن��اك نم��وا في 
فه��م الطالب��ات في المجموعت�ين التجريبي��ة وال�ضابطة 
لطبيع��ة العل��م ، �إلا �أن درج��ة نم��و الفهم ل��دى طالبات 
المجموعة التجريبية قد ارتفع ب�ش��كل �أف�ضل من طلاب 
المجموع��ة ال�ضابط��ة.  كما يت�ضح من الج��دول �أن قيم 
) ت( في اختب��ار طبيع��ة العل��م ككل و�أبع��اده الخم�س��ة 
والمتمثل��ة في ع��دم ثب��ات المعرف��ة العلمي��ة، والأ�سا���س 
التجريب��ي، والإب��داع والخي��ال الإن�س��اني، والت�أث�يرات 
الثقافي��ة والاجتماعية على المعرفة العلمية، والملاحظة 
والا�س��تدلال للمجموعة التجريبية دال��ة �إح�صائيا عند 
م�س��توى دلالة ) α≤05,0(  ول�صالح الاختبار البعدي، 
كم��ا �أن قي��م )ت( في اختب��ار طبيع��ة العل��م ككل وفي 
�أبعاد طبيعة العلم ال�س��ابقة لم تكن دالة �إح�صائيا عند 
م�ستوى دلالة ) α≤05,0(  للمجموعة ال�ضابطة، وهذا 
ي�ؤك��د �أثر منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري في زيادة نمو 
الفهم لطبيعة العلم لدى طالبات المجموعة التجريبية. 
وق��د اتفقت نتائ��ج الدرا�س��ة الحالية مع نتائ��ج العديد 
 Akerson, 2008؛  مث��ل )ال�س��ناني،  الدرا�س��ات  م��ن 
Morrison, 2009 ;2009؛ مليجي، وال�سعدني،2007؛ 

 .)Akerson & Hanuscin, 2007

وفيما ي�أتي نورد تف�صيلًا لمناق�شة كل بعد من �أبعاد 
طبيعة العلم التي تم قيا�سها في هذه الدرا�سة:

11 ع��دم ثبات المعرفة العلمية: يعزى تفوق طالبات .
مقارن��ة  البع��د  ه��ذا  في  التجريبي��ة  المجموع��ة 
بطالب��ات المجموع��ة ال�ضابط��ة �إلى �أن طالب��ات 
فرو���ض  بفر���ض  قم��ن  التجريبي��ة  المجموع��ة 
وكان��ت  عليه��ن،  عر�ض��ت  الت��ي  للم�ش��كلات 
تناق���ش  العم��ل  مجموع��ات  م��ن  مجموع��ة  كل 
الفرو���ض التي تفتر�ضها من حيث مدى �صحتها 
لإثب��ات  تجرب��ة  ت�صمي��م  و�إمكاني��ة  وواقعيته��ا 
�صحتها، حيث �أ�س��همت هذه المناق�شات في قيام 
بع���ض المجموع��ات في كث�ير من الأحي��ان بتغيير 
الفرو���ض التي افتر�ضتها عندم��ا تبين لهم �أنها 
غ�ير واقعي��ة �أو لا يمكن ت�صميم تجرب��ة لإثبات 

�صحة تلك الفر�ض من عدمه.

22 طالب��ات . تف��وق  يع��زى  التجريب��ي:  الأ�سا���س 
مقارن��ة  البع��د  ه��ذا  في  التجريبي��ة  المجموع��ة 
بطالبات المجموع��ة ال�ضابطة �إلى قيام طالبات 
المجموع��ة التجريبي��ة بت�صمي��م تج��ارب علمية 
منا�س��بة لاختب��ار �صح��ة الفرو���ض الت��ي قم��ن 
بافترا�ضه��ا لح��ل المواقف �أو الم�ش��كلات العلمية 
التي عر�ضت عليهن، حيث قمن بتحديد الم�شكلة 
و�صياغتها �صياغة قابلة للا�س��تق�صاء، ثم قمن 
بت�صمي��م التجرب��ة المنا�س��بة  والقابل��ة للتنفي��ذ 
وف��ق الإمكان��ات المتاحة، ثم قم��ن ب�ضبط جميع 
المتغ�يرات الت��ي قد ت�ؤثر في تل��ك التجربة، وبعد 
ذلك قمن بتنفي��ذ التجربة و�إعادة ت�صميمها �أو 
تنفيذه��ا ع��دة م��رات في بع�ض الأحي��ان، وقمن 
بت�س��جيل النتائ��ج مبا�ش��رة في �أثن��اء �إجرائه��ن 
للتجرب��ة، ونظم��ن تل��ك النتائج بط��رق مختلفة 
كالج��داول والر�س��وم البياني��ة وغيره��ا، حي��ث 
خط��وات  �إلى  -بالإ�ضاف��ة  كل��ه  ذل��ك  �س��اعد 
منح��ى الا�س��تق�صاء التك��راري والتي م��ن بينها 
التخطي��ط والتجري��ب وتنفي��ذ التجرب��ة- م��ن 
وجه��ة نظ��ر الباحث�ين- في تنمي��ة بعد الأ�سا���س 

التجريبي لدى طالبات المجموعة التجريبية. 
33 الإبداع والخيال الإن�س��اني: يعزى تفوق طالبات .

مقارن��ة  البع��د  ه��ذا  في  التجريبي��ة  المجموع��ة 
بطالبات المجموع��ة ال�ضابطة �إلى قيام طالبات 
المجموع��ة التجريبية بتحليل الم�ش��كلات العلمية 
الت��ي عر�ض��ت عليه��ن تحلي�الت مختلف��ة، ومن 
ث��م قيامه��ن بافترا���ض ع��دة فرو�ض لح��ل تلك 
الم�ش��كلة، وقيامهن با�س��تخدام �ش��بكة المعلومات 
ب�ص��ورة  للاط�الع  الأخ��رى  والمراج��ع  العالمي��ة 
معمق��ة وذل��ك لاختيار �أن�س��ب الفرو�ض ومن ثم 

القيام بت�صميم التجربة المنا�سبة لها. 
44 الت�أث�يرات الثقافي��ة والاجتماعي��ة عل��ى المعرفة .

المجموع��ة  طالب��ات  تف��وق  يع��زى  العلمي��ة: 
بطالب��ات  مقارن��ة  البع��د  ه��ذا  في  التجريبي��ة 
المجموعة ال�ضابطة �إلى قيام طالبات المجموعة 
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الت��ي  العلمي��ة  الم�ش��كلات  بتحلي��ل  التجريبي��ة 
عر�ض��ت عليه��ن ب�ص��ور مختلف��ة ومتباين��ة تبعا 
للم�ستوى الثقافي والمعرفي الذي تتمتع به �أع�ضاء 
كل مجموع��ة، كما �أن قيام �أع�ضاء كل مجموعة 
بالبح��ث من خ�الل م�صادر المعلوم��ات المختلفة 
مو�ض��ع  الم�ش��كلة  ع��ن  علمي��ة  خلفي��ة  وتكوي��ن 
الدرا�س��ة كان له �أثر وا�ضح في تنمية هذا البعد 
لديه��ن، كذلك ف�إن لجوء الطالبات في كثير من 
الم�ش��كلات �إلى �أهلهن و�إلى �أ�صحاب الخبرة من 
�أف��راد المجتم��ع في جم��ع المعلوم��ات كان ل��ه �أثر 
كذل��ك في تنمي��ة ه��ذا البع��د ومث��ال ذلك لجوء 
كثير م��ن المجموع��ات �إلى الأمه��ات في البيوت،  
و�س���ؤالهن ع��ن �آلي��ة عم��ل خلط��ة ال�ش��واء عن��د 

عر�ض م�شكلة در�س الحمو�ض الكربوك�سيلية.
55 تف��وق طالب��ات . يع��زى  الملاحظ��ة والا�س��تدلال: 

مقارن��ة  البع��د  ه��ذا  في  التجريبي��ة  المجموع��ة 
بطالبات المجموع��ة ال�ضابطة �إلى قيام طالبات 
المجموعة التجريبية بجمع الأدلة وال�شواهد من 
خلال الملاحظة العلمية عند تنفيذهن للتجارب 
العملي��ة الت��ي قم��ن بت�صميمه��ا لإثب��ات �صح��ة 
الفرو�ض التي افتر�ضنها لحل الم�شكلات العلمية 
الت��ي عر�ض��ت عليهن، وق��د تكرر ا�س��تخدامهن 
للملاحظ��ة في معظ��م موا�ضي��ع الوح��دة الت��ي 
�صمم��ت بمنحى الا�س��تق�صاء التك��راري. ومثال 
ذلك ما حدث في در���س الألدهيدات والكيتونات 
حيث قادت ملاحظات الطالبات عن تغير �ألوان 
الأنابي��ب المحتوي��ة عل��ى محالي��ل مختلف��ة �إلى 
الا�س��تدلال �إلى ماهية ه��ذه المحاليل وتحديدها 

تحديدا دقيقاً.

التو�صيات والمقترحات:

في �ضوء ما تو�صلت �إليه الدرا�س��ة يو�صي الباحثان 
بالآتي:

ÜÜ ت�ضم�ين �أن�ش��طة ا�س��تق�صائية مفتوح��ة في برام��ج
�إعداد المعلمين.

ÜÜ ومعلم��ي الأوائ��ل  للمعلم�ين  تدريبي��ة  ور���ش  عق��د 
م��ادة الكيمي��اء لتعريفهم بم�س��تويات الا�س��تق�صاء 
المختلفة ب�ش��كل عام، وبخطوات منحى الا�ستق�صاء 

التكراري، وكيفية تنفيذه ميدانيا ب�شكل خا�ص.
ÜÜ ت�ضمين �أدلة مواد العلوم ب�شكل عام ومادة الكيمياء

ب�شكل خا�ص لبع�ض الخطط الدرا�سية القائمة على 
ا�ستخدام منحى الا�ستق�صاء التكراري.

ÜÜ تدري��ب الطلبة منذ المراحل الأولى من التعليم على
تنفي��ذ ا�س��تق�صاءات علمي��ة مفتوح��ة ب�ش��كل ع��ام، 
وبا�س��تخدام خطوات منحى الا�س��تق�صاء التكراري 
ب�شكل خا�ص في المواقف والم�شكلات التي تعطى لهم 

�أثناء درا�ستهم لمواد العلوم المختلفة.
ÜÜ إج��راء المزي��د م��ن البح��وث والدرا�س��ات في مجال�

ا�س��تخدام منحى الا�ستق�صاء  التكراري في العلوم، 
وفي مجال تنمية فهم الطلبة لطبيعة العلم.
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