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مقدمة: 

قد تكون المواقف اليومية، بما تحمله من متطلبات، وما ينبثق 

عنها من م�شكلات ـ من جهةـ و ما ي�سعى �إليه الفرد من توفير �سبل 

راحته، وتمكين عنا�صر ا�ستفادته مما هو متاح ـ من جهة �أخرىـ 

كافة مجالات  التطور في  �إلى  الحاجة  نحو  بالفرد  ذلك  كل  يدفع 

الحياة و �إيجاد حلول فائقة ذات دلالة عملية لم�شكلاته الحياتية. 

في  الريا�ضيات  ا�ستخدامات  نعزل  �أن  يمكن  »لا  �إننا   وحيث 

اليومية«)ميخائيل،2008، �ص41(،  الم�شكلات  من  العديد  مواجهة 

الريا�ضيات لذاتها، لما ت�شبعه  �أننا نمار�س  �أن ما نلاحظه هو  �إلا 

ومعرفتنا  ن�شاطاتنا  �أن  �أيقنا  �إذا  و  المعرفة،  رغبة في  من  لدينا 

الأمان في ظل هذه  ف�إننا ن�شعر بنوع من  ت�صبح قابلة للتطبيق 

الريا�ضيات في تج�سيد  دور  ي�أتي  بذلك  و   ،)2006 )�آزاد،  المعرفة 

نجد  �أن  النادر  فمن  الواقعية،  الم�شكلات  لحل  عقلية  عمليات 

بالمعنى  ريا�ضياً  عملًا  يت�ضمن  لا  اجتماعياً  �أو  علمياً  موقفاً 

والعلاقات  والأنماط  والأ�شكال  كالأعداد  للريا�ضيات،   الوا�سع 

وتكوين الح�س بالمكان والزمان، والتعامل مع الثوابت والمتغيرات، 

الريا�ضية  التطورات  تكون  وبذلك  الاحتمالية،  المواقف  ومع 

مفاهيم  �إلى  الو�صول  �إلى  ذلك  ومتجاوزةً  الحلول،  بتوفير  مبتدئةً 

عمودية  من�شئات  �إقامة  �إلى  مثلا  كالحاجة  نظرية،  وعلاقات 

العلوم  مجالات  مع  فالتعامل  فيثاغورث،  نظرية  واكت�شاف 

والكيمياء  والفيزياء  والاجتماع  ال�سيا�سة  علوم  من   المختلفة 

والأحياء و علوم الأر�ض و الفلك و الهند�سة والتكنولوجيا والاقت�صاد 

والطب و الزراعة و العلوم البحرية و غيرها ي�ستدعي تحويل ما 

يطر�أ فيها من م�شكلات من �صياغتها ال�شكلية �إلى �صياغة ريا�ضية 

لحلها ب�صورة تت�سم بالدقة و المو�ضوعية )عبيد، 2008(.

و ي�شير �صالح جا�سم �إلى �أن العلوم في تطور و تقدم م�ستمر كلما 

تمت معالجتها ريا�ضيا،  و نمذجة نظرياتها و قوانينها في �شكل 

منظومات ريا�ضية ت�ساعد على التف�سير، و من خلال ذلك �أ�صبحت 

الظواهر الحياتية �شيئا قابلا للا�ستيعاب )الجراح، 2000(.

❞

❞
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النمذجة الريا�ضية هي محل درا�سة بدون حدود في �إطار المعقولية للمواقف 

 Illner et( و الم���شكلات الحقيقي��ة الت��ي نجدها في مج��الات العلوم الأخ��رى

al.,2005( ، ويعرف �ستا�سيي النمذجة الريا�ضية ب�أنها ا�ستخدام الريا�ضيات 
في مجال العالم حولنا، و ي�ؤكد على �أنها عملية كاملة تقود من موقف الم�شكلة 

الحقيق��ي الأ�صل��ي �إلى بناء و ا�ستخدام النموذج الذي يتم اختباره لعمل تنب�ؤات 

و النم��وذج الريا�ضي هو فئة م��ن الافترا�ضات بالإ�ضافة �إلى فئة من العلاقات 

توظف لحل الم�شكلة الحياتية �أو الواقعية )البحري، 2011(.

و ي�ي�شر فريد �أبو زين��ة و �آخرون )2007( �إلى �أن النمذجة الريا�ضية للظواهر 

هي من �أقوى ا�ستخدامات الريا�ضيات.

و ي�ؤك��د وليم عبيد �أن النمذجة الريا�ضي��ة في جوهرها تج�سير بين المعارف 

الريا�ضي��ة الأ�سا�سية و المواق��ف غير الريا�ضية حيث يختب�ر الطلاب ب�أنف�سهم 

العلاقة الطبيعية بين الريا�ضيات و عالم الحقيقة ) لحمر، 2007(.

و يعتب�ر فاي��ز مينا النمذج��ة الريا�ضية ه��ي عملية تحوي��ل الموقف مو�ضع 

الدرا�س��ة �إلى م�شكل��ة ريا�ضي��ة، ث��م حله��ا و اختب��ار �صح��ة الح��ل في الموقف، 

والخروج بتعميمات و مفاهيم جديدة )مينا، 1994(.

و يع��رف جيانج و �آخ��رون ) Jiange et al.,2000( �أن النمذجة الريا�ضية 

عب��ارة عن مو���ضوع يتعلق بمج��الات مختلفة و يلع��ب دورا حا�سما في تطوير 

ن��واتج �أف���ضل �أو التنب�ؤ بكي��ف �ستكون الأ�شي��اء في الم�ستقب��ل لتح�سين حياتنا 

اليومية.

و يعرفه��ا لحم��ر �أنها »تطبي��ق الريا�ضي��ات في معالجة م���شاكل واقعية في 

الحي��اة �أو م���شاكل في الريا�ضيات نف�سها و م���شاكل في علوم �أخرى، و ذلك عن 

طريق تحويل الم�شكلة الحياتية �إلى م�س�ألة ريا�ضية ثم التعامل مع هذه الم�س�ألة 

و حلها، و اختيار �أف�ضل الحلول الذي يتنا�سب مع طبيعة الم�شكلة التي نعالجها 

و من ثم التعميم و التنب�ؤ �إن �أمكن ذلك« ) لحمر،2007، �ص14(.

و تعتب�ر النمذج��ة الريا�ضية تقنية لفهم ديناميكا نظام م��ا و توقع النتائج 

الم�ستقبلي��ة �ضمن ه��ذا النظ��ام )Varaki and Earl,2006(، فهي »عملية 

تت�ضم��ن تحوي��ل الم�شكل��ة الحياتي��ة �إلى م�س�ألة ريا�ضي��ة ثم التعام��ل مع هذه 

الم�س�أل��ة و حله��ا و اختبار نتائج الحل في الموق��ف الحياتي، مما يتيح التو�صل 

�إلى تنب�ؤات و تعميمات و مفاهيم جديدة« ) الجراح، 2000، 7(.

و ق��د �أ�صبح��ت النمذجة الريا�ضية �ضرورية لتق��ديم الجديد في تعليم و تعلم 

الريا�ضي��ات، و ي�ي�شر تان��ر و جون���س )Tanner and Jones,1994( �أن 

�أب�سط تمثيل للنمذجة الريا�ضية عبارة عن ر�سم تو�ضيحي يتكون من مرحلتين 

يو�ضحان الترجمة من الم�شكلة الواقعية �إلى الريا�ضيات و تف�سير الحل الريا�ضي 

بالعودة �إلى حدود الم�شكلة الواقعية.

�أهمية النمذجة الريا�ضية:

�إن ا�ستخ��دام النمذج��ة الريا�ضي��ة �أم��ر �رض�وري و ي�أخذ �أهميته م��ن �أهمية 

النمذج��ة الريا�ضي��ة بح��د ذاتها، و يعبر �إي��ر Eyre   عن ه��ذه الأهمية كما في 

 :)1991,.Niss and Blum,et al ( ال�شكل التالي

ماهية النمذجة الريا�ضية
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Eyre شكل ) 1 (: �أهمية النمذجة الريا�ضية عند �إير�

 Niss and Blum,et  ( بلوم  و  ني�س  و   ،  )2007 )لحمر،  عدد  قد  و 

al.,1991( �أهمية النمذجة في النقاط التالية: 
•اكت�ساب �أ�سلوب علمي لحل الم�شكلات. 	

دافعية  من  يزيد  مما  البيئة  و  الأخرى  بالعلوم  الريا�ضيات  •ربط  	
لميوله  منا�سبا  فيها  يجده  ما  خلال  من  الريا�ضيات  لدرا�سة  الطالب 

و اتجاهاته.

•ربط النمذجة الريا�ضية تعلم الطلاب بواقعهم و حياتهم اليومية. 	
•جعل الريا�ضيات ذات معنى للطالب. 	

•تدريب الطلاب و ت�شجيعهم على ا�ستخدام م�صادر التعلم  و التعود على  	
الح�صول على المعلومات من م�صدرها الرئي�سي.

•تدريب الطلاب على العمل الجماعي و التعاون و تلخي�ص الأفكار وعمل  	
الح�سابات.

•تعرف الطالب على خ�صائ�ص البيئة و م�شكلاتها. 	
القدرة على حل الم�شكلات،  العام، و الاتجاهات، و  •تطوير الا�ستيعاب  	
النمذجة  و  الريا�ضيات  تطبيقات  خلال  من  بالنف�س،  الثقة  وزرع 

الريا�ضية و حل الم�شكلات.

•تنمية الكفاءة النقدية لدى الطلاب. 	
•تقديم الريا�ضيات ب�صورة ت�ساعد على الإبداع، و ب�صورة متكاملة وحل  	

الم�شكلات من المجتمع المحيط.

�سياقات  في  الريا�ضيات  ا�ستخدام  نحو  منا�سبة  اتجاهات  •�إحداث  	
تطبيقية.

•زيادة فر�ص تزويد الطلاب لممار�سة تطبيقات الريا�ضيات التي �سوف  	
يحتاجونها ك�أفراد مواطنيين و مهنيين.

•الم�ساهمة في عمل �صورة متوازنة للريا�ضيات. 	
•الم�ساعدة في فهم المفاهيم الريا�ضية و ا�ستيعابها. 	

•بناء النماذج الريا�ضية: 	
•النموذج الريا�ضي هو علاقة ريا�ضية تكون عادة في �صورة معادلات  	
�أو متباينات او �أ�شكال �أو ر�سوم بيانية بين ظاهرة م�ستهدفة وموقف 

واقعي والعوامل المرتبطة بها.

عن  البحث  حقيقي  لموقف  �أكثر  �أو  ريا�ضي  نموذج  بناء  ويتطلب 

نماذج  �أو  بنموذج  تمثيلها  و  الريا�ضية  غير  و  الريا�ضية  التراكيب 

لمن هي؟

1-المعلم

2-الطالب

3- النشاط الصناعي والفكري

لماذا النمذجة الرياضية ؟

ما الهدف منها؟

1-الدخول إلى أجزاء عديدة من عالم الرياضيات

2-اجتياز الاختبارات والمهارات

3- حل مشكلات العالم الحقيقي

4- اهتمامات شخصية
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يمكنه  لا  وا�ضحة  غير  مفاهيم  العملية  هذه  في  الفرد  يواجه  قد  و  ريا�ضية، 

التعبير عنها ريا�ضياً مت�ضمنة في الموقف �أو الم�شكلة الحقيقية، و ينبغي �أن 

يكون لديه بع�ض المهارات التي ت�ساعدهم في التو�صل �إلى النموذج الريا�ضي 

اختيارات  عمل  و  المتغيرات،  على  التعرف  و  التعريفات،  بناء  مثل  المنا�سب 

المتغيرات طبقاً  بو�ضع  الم�شكلة  تب�سيط  و  القرارات،  تبرير  و  التمثيلات،  بين 

لت�صنيفات معينة.

فالقائم بعملية بناء نموذج ريا�ضي �سوف يقرر �أي من العوامل تكون ذات 

و  �إهمالها،  �أو  عليها  الت�أكيد  عدم  يمكن  العوامل  من  �أي  و  بالم�شكلة،  ت�أثير 

بعد التو�صل �إلى النموذج ينبغي �أن يتم فح�صه في �سياق الموقف �أو الم�شكلة 

مهمة  هي  و  الذهني،  الع�صف  يمار�س  عمل  فريق  يتطلب  ذلك  و  الحقيقية، 

تت�صف بالتحدي و الت�شويق.

و تحتوي النماذج الريا�ضية عادة على ثلاثة �أنواع مختلفة من العوامل ، و 

المثال التالي يو�ضح هذه العوامل:« يتناف�س البنك العالمي، و بنك الحدود في 

تقديم خدمة ال�صرف و الإيداع داخل البنك ب�صورة �أ�سرع و �أكثر دقة، فالبنك 

العالمي يقدم الخدمة على �أ�سا�س �أن العميل يختار منفذ ال�صراف الذي به �أقل 

الخدمة  يقدم  الحدود  بنك  �أما  متاحين،  �صرافين  �ضمن  الأ�سرع  و  ازدحاما، 

�ضمن  �صراف  منفذ  �إلى  ي�ؤدي  واحد  طابور  في  العميل  يقف  �أن  �أ�سا�س  على 

�سيقدم  البنكين  من  �أي  لطلب خدمته،  للأمام  يتقدم  و  المتاحين،  الطابورين 

خدمة ال�صرف والإيداع لعملائه �أ�سرع من البنك الآخر؟«

الموقف  بها  ي�أتي  التي  العوامل  ب�أنها  تت�صف  هي  و  الداخلة:  المتغيرات 

النظام المتبع لتقديم الخدمة، ح�سن المعاملة، موقع الخدمة....  الحقيقي مثل 

الخ.

ما،  ظاهرة  �أو  موقف  في  الموجودة  الثوابت  عن  عبارة  هي  و  الثوابت: 

الأجهزة  و  الآلات  العمل،  �ساعات  عدد  ال�صرافين،  عدد  ال�سابق  المثال  ففي 

الم�ستخدمة في ال�صرف... الخ.
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الحقيق��ة  الم�شكل��ة  م��ن  ب��دءا  المب�سط��ة  بالمه��ارات  اكتف��ى  �أن��ه  ونلاح��ظ 

وتحويله��ا �إلى م�شكل��ة ريا�ضي��ة و حله��ا ث��م مقارن��ة الح��ل بالموق��ف الحقيق��ي، 

دون التط��رق للمه��ارات العلي��ا الت��ي �سي�أت��ي ذكره��ا لاحق��ا، وهن��اك ن��وع م��ن 

الافترا���ضات  بكتاب��ة  يت�س��م  حي��ث  وورق��ة«  »قل��م  وه��و  الريا�ضي��ة   النمذج��ة 

الت��الي  ال���شكل  يو�ضحه��ا  الت��ي  ال��دورة  عل��ى  م�ستن��دا  ال��خ،   .. والمع��ادلات 

:)2007,Warwick(

Cheng شكل ) 2(: مهارات النمذجة الريا�ضية لت�شينج�

النموذج  حل  �إعطاء  في  تتمثل   : )الناتجة(  بالمخرجات  المرتبطة  المتغيرات 

للظاهرة  �أو الموقف، ففي المثال ال�سابق دقة المبالغ التي تم �صرفها و�إيداعها، وقت 

انتظار العملاء، عدد العملاء الذين تم تنفيذ معاملتهم.

و حتى يمكن التو�صل �إلى نموذج ريا�ضي جيد لظاهرة �أو موقف �أو م�شكلة لا بد 

من معرفة ال�صفات اللازم توافرها للحكم على جودة النموذج الريا�ضي و منها: 

•الب�ساطة دون �إخلال ) لي�س معقد بدرجة تعوق ا�ستخدامه(. 	
•منا�سبة تكاليف تنفيذه في حل الم�شكلة �أو و�صف الظاهرة. 	

•قلة المخاطر عند ا�ستخدامه. 	
•يحقق �أق�صى ا�ستفادة ممكنة ) �إمكانياته- فترة الا�ستخدام(. 	

•يعمل ب�أقل التكاليف الممكنة. 	
•يحقق �أعلى عائد ممكن. 	

•يجيب على المتغيرات الحاكمة و الم�ؤثرة في الظاهرة. 	
•قابل للتعديل و التطوير. 	

دورة النمذجة الريا�ضية:

بحيث  المترابطة،  و  المتتابعة  المهارات  من  بمجموعة  الريا�ضية  النمذجة  تمر 

يو�ضح  و  �إليها،  تنتهي  و  الواقعي  العالم  م�شكلة  من  تبد�أ  دورة  بينها  فيما  ت�شكل 

ت�شينج Cheng عر�ضا مب�سطا عن دورة النمذجة الريا�ضية و مهاراتها كما يلي 

)البحري،2011(: 

مشكلة رياضية

مشكلة حقيقية

مقارنة الحل مع 
العالم الحقيقي

الصياغة

التفسير

الحل الرياضي
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�شكل )3 (: مراحل دورة النمذجة الريا�ضية

�أما �أبرام�س ) Abrams,2001( فيرى �أن خطوات دورة النمذجة الريا�ضية 

�أكثر تف�صيلا يمكن عر�ضها في ال�شكل التالي:

�شكل )  4(: خطوات دورة النمذجة الريا�ضية

ونلاح��ظ م��ن ال���شكل ال�ساب��ق بع�ض�� العملي��ات المت�ضمن��ة في دورة النمذجة 

الريا�ضي��ة مثل تحديد متغي�رات الم�شكلة وتحديد المطل��وب، وا�ستخدام التمثيلات 

الريا�ضي��ة لترجم��ة متغيرات الم�شكل��ة، و �إج��راء معالجات ريا�ضي��ة بهدف عمل 

تعديال�ت عل��ى النم��وذج، والتو�صل لن��واتج ريا�ضية ث��م ترجمة تل��ك النواتج في 

محتوى الم�شكلة الأ�صلية و تف�سيرها و تحليلها للخروج با�ستنتاجات جديدة.

و ي��رى بيري و هو�ست��ون Berry & Houston �أن النمذجة الريا�ضية لأي 

م�شكلة في العالم الحقيقي تتطلب: )البحري، 2011(

1- فهم الم�شكلة.

2- تحديد المتغيرات.

3- و�ضع الفر�ضيات.

4- بناء النموذج.

5- حل النموذج.

6- ترجمة الحل و الحكم على �صدق النموذج.

7- انتقاد و تح�سين النموذج.

 و يت�ضح �أكثر في ال�شكل التالي: 

1- ا�ستلام الم�شكلة )ال�س�ؤال(

)التعرف على المتغيرات المتعلقة 

بالم�شكلة وتب�سيط �وصرة المتغيرات 

وتحديد �وصرة ال�س�ؤال( 

2- ابتكار النموذج

)عمل نموذج �أكثر واقعية يت�ضمن 

المتغيرات، واختيار �سلوك النموذج 

با�ستخدام �أمثلة روتينية وغير روتينية( 

3- تحديد النواتج الريا�ضية

)ا�شتقاق النواتج الجديدة الرمزية، �أو 

العددية �أو البيانية من النموذج( 

4- ا�شتقاق )�إنتاج( المعرفة الجديدة

)فهم الم�شكلة �أكثر خلال التنب�ؤات 

والقيا�سات وفح�ص العلاقات بين 

المتغيرات والا�ستراتيجيات( 

التمثيل

التحليل

الترجمة

المعالجة

تحديد وتعريف الم�شكلة

�صياغة النموذج الريا�ضي

جمع البيانات والح�وصل على حل للنموذج الريا�ضي

تف�سير الحل

مقارنة الحل مع النموذج

تنفيذ الحل وكتابة التقرير



8

�سلطنة عمان ـ وزارة التربية والتعليم ، 

ملحق دورية  التطوير التربوي 

ال�سنة التا�سعة ـ العدد الخام�س وال�ستون 

 اكتوبر 2011م

و نلاح��ظ  �أن ه��ذا المخطط ل��دورة النمذجة الريا�ضي��ة يت�ضمن اختيار 

الم�شكلة، و تو�ضيح طريقة عمل النموذج و �إمكانية �إعادة النظر فيه و في 

فرو�ضه، و الانتقال من نموذج خطي تحت ظروف معينة �إلى �آخر غير خطي و 

�أكثر تعقيدا )واقعية(، و �إذا كانت النتائج غير واقعية فيمكن �إعادة النظر في 

 جميع ما �سبق، و �إذا كانت تن�سجم مع الواقع فيمكن عمل التنب�ؤات و ال�شروح 

و تطبيقها على الواقع.

ت�ضمين النمذجة الريا�ضية في مقررات م�ستويات التعليم المختلفة:

من المعايير المهمة في تعليم و تعلم الريا�ضيات تطبيق الريا�ضيات في 

مواق��ف مرتبطة بحياة المتعلم )�رس�ور، 2001(، حيث تعتبر الريا�ضيات 

دعام��ة لحياتن��ا فبدونه��ا لا ن�ستطيع ح�س��م و حل العديد م��ن الم�شكلات 

 الواقعية)الأمين، 2001(، حيث ت�ستخدم لنمذجة و تف�سير الظواهر الطبيعية 

و الاجتماعي��ة و الريا�ضية )الن��زواني، 2008(، فعندما تتولد الم�شكلات و 

الق�ضايا في عالم الحقيقة يتم تجريبها في نماذج ريا�ضية للح�صول على 

حلول تقريبية )�سرور، 2001(.

و ذك��ر ني�س و بل��وم )Niss,Blum,1991(، كم��ا �أدرجتها )الجراح، 

2000( بع�ض�� المبررات ل�ضرورة ت�ضمين النمذجة في المناهج المدر�سية 

و مقررات التعليم العالي و هي: 

الحج��ة الت�شكيلي��ة: حي��ث ي�ؤك��د �أن تطبيق��ات الريا�ضي��ات و النمذجة 

الريا�ضي��ة وح��ل الم�شكلات طريقة منا�سب��ة لتطوير الا�ستيع��اب العام، و 

الاتجاه��ات، و الق��درة على ح��ل الم�شكلات، و الثقة بالق��درات و الاعتماد 

على النف�س.

الكف��اءة النقدي��ة: و ي�ؤك��د عل��ى تح�ي�ضر الطال�ب ليكون��وا مواطنيين 

الوظيف��ة  ه��ي  و  المجتم��ع،  فائ��دا في  ا�ستيعاب��ا  اجتماعيني� يملك��ون 

الريا�ضي��ة،  النمذج��ة  و  بالتطبيق��ات  مبا�رش�  ب���شكل  تت�أث��ر   الت��ي 

و اله��دف من الكف��اءة النقدية هو تمكني� الطالب م��ن الملاحظة و الحكم 

الم�ستقل لم�شكلات اجتماعية مهمة .

�شكل )5  (  :دورة النمذجة الريا�ضية

هل يمكنك 
حل النموذج

هل يمكنك 
صياغة 
النموذج

عرف المتغيرات 
واصنع 

الفرضيات
افحص الظاهرة

طبق النتائج في 
الظاهرة

النهي

اصنع التنبؤات
 و / أو

 التفسيرات

هل ملخص 
النتائج
 كافي؟

تحقق من النموذج
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الحجة النفعية: و ي�يرش �إلى �أن تعليم الريا�ضيات �ضروري لتح�يرض الطلاب 

لا�ستخدام الريا�ضيات في حل الم�شكلات، و تربط تعلمهم بواقعهم و حياتهم 

اليومية، و و�صفهم لمجالات و حالات خا�صة تمكنهم من ممار�سة التطبيقات 

و النمذج��ة في محتوي��ات متع��ددة، �أي الق��درة على تفعي��ل الريا�ضيات في 

ح��الات ريا�ضي��ة �إ�ضافية، و هذا لايت�أتى ب���شكل �أوتوماتيكي، و �إنما ي�ساعد 

فيه التركيز على الريا�ضيات البحتة مع درجة من الإعداد و التح�يرض.

���صورة الريا�ضيات: �إن الأمر المهم في تعليم الريا�ضيات يتمثل في �إن�شاء 

�صورة �شاملة و غنية للريا�ضيات من كل وجوهها، كحقل من الفعاليات في 

المجتمع و الثقافة، حي��ث �أن النمذجة و التطبيقات الريا�ضية ت�شكل عن�صرا 

�أ�سا�سيا في الريا�ضيات المبدعة.

�إبراز دور الريا�ضيات في تعلم المو�ضوعات الأخرى: 

حي��ث �أن تعل��م المفاهيم و التعميم��ات الريا�ضية من خال�ل تطبيقها في 

مو�ضوعات �أخرى كالفيزياء، والكيمياء، والفلك،  و الكمبيوتر ، و الاقت�صاد، 

و غيره��ا، مم��ا يجعل الطالب يح�س ب��دور الريا�ضي��ات في العلوم الأخرى و 

ي�ساعد في تعلمها.

�إ�ضفاء معنى �أعمق لتعليم الريا�ضيات: �إذ �أن التعليم من خلال التطبيقات 

و النمذج��ة قد ي�ساعد في جع��ل الريا�ضيات ذات معنى للطالب ) فالمفاهيم، 

و الم���شكلات و العلاق��ات( الت��ي يتعامل به��ا الطالب من خال�ل تطبيقها �أو 

بن��اء نم��وذج ريا�ضي لها، تكون �أكثر و�ضوح��ا و ارتباطا ب�صورة طبيعية و 

مح�سو�سة.

تعزي��ز ح��ل الم���شكلات: حي��ث �أن عر�ض�� الم���شكلات الواقعي��ة ب�صورتها 

الواقعي��ة �أو القريب��ة من الواقع �أجدى و �أنفع م��ن عر�ضها ب�صورة م�صطنعة 

ترك��ز عل��ى التذكر و المهاراة في �إجراء الخوارزمي��ات بطريقة روتينية تخلو 

م��ن المعنى و قد يكون التعليم من خلال التطبيق��ات في الريا�ضيات نف�سها 

�أو في العل��وم الأخ��رى �أو في الحياة اليومية مما يعزز حل الم�شكلات التي قد 

يتعر�ض لها المتعلم ب�شكل عام.

ترقي��ة تعلي��م الريا�ضي��ات: و هن��ا ي�ؤك��د �أن دم��ج الريا�ضي��ات و ح��ل 

الم���شكلات، و مج��الات النمذجة، و فعاليات تعلي��م الريا�ضيات، يفتر�ض �أن 
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تترت��ب بطريقة منا�سب��ة لتعين و ت�ساعد الطال�ب في ا�ستيعاب المفاهيم 

و ال��دلالات و الط��رق و النتائج، و تزودهم بدافعي��ة للدرا�سات الريا�ضية 

مم��ا ي�ساهم في تدريبهم على التفكير المنظم، و �إ�ضفاء عن�صر الت�شويق و 

التنويع في تعليم الريا�ضيات.

و ي�ي�شر جراندجن��ت و �آخ��رون �أن��ه لت�ضمني� النمذج��ة الريا�ضية في 

ال�صف فينبغي التالي )الرفاعي، 2006(: 

•توظيف التعليم للتكنولوجيا. 	
•جعل الطلاب ن�شيطين و لديهم مرونة في التفكير. 	

•ا�ستخدام الم�صادر الإ�ضافية. 	
•تعزيز التفاعل الان�ساني بربط الطالب مع �أقرانه و �أ�ساتذته. 	

•ا�ستخدام التقويم الم�ستمر ب�صورة فعالة. 	
•و ذلك من خلال الاعتبارات التعليمية التالية:  	

•�أن�شطة النمذجة تكون قابلة للقيا�س. 	
•حل الم�شكلة يتو�صل فيه الطلاب �إلى حل نوعي، �أما النمذجة الريا�ضية  	

فتكون حل تجريبي.

•قدرة الطلاب على التحكم في معالجة م�شكلة النمذجة. 	
•�أن�شط��ة النمذج��ة الريا�ضي��ة تك��ون عل��ى درجة م��ن ال�صعوب��ة ليتم  	

تقديمها، و من ثم يتم معالجتها ب�صور متنوعة.

•متطلبات تنمية مهارات النمذجة الريا�ضية 	
•لتنمي��ة مهارات النمذجة الريا�ضي��ة يتطلب من الطالب �أن تكون لديه  	
خلفي��ة ريا�ضية قوية عموما من جهة ، و تعتمد على ما يلي من جهة 

�أخرى: ) لحمر، 2007(

توظيف الريا�ضيات في حل الم�شكلات:

•ح��ل الم���شكلات يحتاج �إلى نوع من الترجمة من ���صورة ريا�ضية �إلى  	
�أخرى، و مهارات الترجمة الريا�ضية تعتبر جزءا �أ�سا�سيا من مهارات 

النمذجة الريا�ضية و التي تتطلب مهارات تفكير متعددة الم�ستويات.

•تكامل الريا�ضيات مع العلوم الأخرى: 	
يعتب�ر التكام��ل م��ن المتطلب��ات الأ�سا�سي��ة لتنمية مه��ارات النمذجة 

الريا�ضي��ة، لاعتماد العلوم الأخرى على الريا�ضيات، عن طريق النمذجة 

لبع�ض الحقائق و الظواهر الطبيعية.

مثال تطبيقي مب�سط لكيفية ا�ستخدام دورة النمذجة الريا�ضية:

الم�شكلة الواقعية: » تدفق حركة المرور«

ن�ص الم�شكلة الواقعية: 

 تدف��ق حركة الم��رور م�شكلة حقيقية تبحث عن حل داخل المدن، كيف 

يمكن الم�ساعدة؟

 في ه��ذه العملية لت�سي�ر ال�سيارات بحد �أق�صى لل�سرع��ة الآمنة و التي 

تعمل على زيادة تدفق حركة المرور؟.

- ي��وزع المعلم ن�ص�� الم�شكلة مكتوب��ا في �أوراق العمل ، بحيث يطلب 

م��ن كل مجموعة تعاونية قراءة الم�شكلة ب�صمت، ثم ي�س�ألهم عما فهموه، 

و يطل��ب منهم �إعادة �صياغ��ة الم�شكلة، عن طريق طرح �أ�سئلة ي�ستجيبون 

له��ا في �أوراق العم��ل حول تحدي��د الم�صطلحات ال��واردة، و تحديد �أ�سئلة 

الم�شكلة، و كتابة الأهداف المراد تحقيقها.

- ي���شارك الطلاب �أفكارهم م��ع بع�ضهم البع�ض من خلال المناق�شات 

الفردي��ة و الجماعي��ة تح��ت توجيه المعل��م، حيث يناق���شوا الم�صطلحات 
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الت��ي حددوها، و تعريف كل منه��ا، و مدى �أهميتها، و �أ�سئل��ة الم�شكلة الواقعية 

المطل��وب الإجابة عنها، و الأهداف الم��راد تحقيقها عند حل الم�شكلة، فمثلا من 

الم�صطلحات التي يحددونها: » حركة المرور« ، و » تدفق حركة المرور« ، و»الحد 

الأق�صى لل�سرعة الآمنة«.

ح��ول  الريا�ضي��ة  النمذج��ة  ل��دورة  الثاني��ة  للمرحل��ة  الطال�ب  ينتق��ل   -

الع���صف  التعاوني��ة  مجموعاته��م  في  يمار�س��ون  حي��ث  الواقعي��ة،  الم�شكل��ة 

بالم�شكل��ة  المتحكم��ة  العوام��ل  تحدي��د  �إلى  التو���صل  به��دف   الذهن��ي، 

) المتغي�رات الم�ستقلة، و المتغيرات التابع��ة، و الثوابت( و كذلك تحديد م�سببات 

الم�شكل��ة، و كتاب��ة �أكبر ع��دد ممكن من الافترا���ضات التي يمك��ن �أن ت�ساعد في 

تو�ضي��ح الم�شكلة، �أو ا�ستكم��ال �أي معلومات ناق�صة بها للم�ساعدة فيما بعد في 

�صياغة الم�شكلة ب�صورة �أكثر تحديدا.

فمثال� يتو�صل الطال�ب �إلى بع�ض الافترا�ضات كـ: تدف��ق حركة المرور يمكن 

معرفت��ه بمرور �سي��ارة واحدة في زمن معني�، يختلف عدد ال�سي��ارات التي تمر 

بنقط��ة معينة باختلاف وق��ت الملاحظة، يختلف عدد ال�سيارات التي تمر بنقطة 

معينة باختلاف نوع الطريق، ... الخ.

- يعر�ض�� الطال�ب ما تو�صلوا �إلي��ه في ظل المناق�شات الجماعي��ة و الفردية 

بهدف تقييم �أفكارهم و التو�صل لأفكار ت�ساعد في معالجة الم�شكلة.

- يحاول الطلاب في مرحلة » �صياغة النموذج الريا�ضي« مراجعة المتغيرات 

الهام��ة للم�شكلة و �أ�سئلتها، و اختيار افترا���ضات مبدئية للم�ساعدة في �صياغة 

النم��وذج الريا���ضي، بحي��ث �أن لا تك��ون الافترا���ضات المخت��ارة متناق�ضة، �أو 

تو���صل �إلى نم��وذج ريا�ضي ي�صع��ب فهمه، �أو نم��وذج ريا�ضي ب�سي��ط �أكثر من 

 اللازم، ثم يقوم المتدربون في مجموعاتهم التعاونية بفح�ص متغيرات الم�شكلة 

و الافترا���ضات للب��دء في ترجم��ة هذه العلاق��ات �إلى تمثيال�ت ريا�ضية، فمثلا 

الافترا�ض�� » تدف��ق حرك��ة المرور يمكن معرفت��ه بمرور �سي��ارة واحدة في زمن 

معين » يمكن تمثيله بالمعادلة: 

التدفق = ـــــــــــــــــــــــــــــــ

	        الزمن

ثم يتعاملون مع الزمن بقانونه ـــــــــــــــــــــ ، و يتتبعون الأ�سئلة المطروحة

 في ورقة العمل �إلى �أن يتو�صلوا �إلى �أن: 

التدفق = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- بع��د �أن يتو���صل الطال�ب ل���صورة النم��وذج الريا���ضي للم�شكل��ة الواقعية 

)الم�شكلة الريا�ضية( تدور مناق�شات جماعية و فردية حول مدى تمثيل النموذج 

الريا���ضي لمتغي�رات الم�شكل��ة، و ت�ضمني� الافترا���ضات المتبن��اة، و هل هناك 

افترا�ضات �أخرى نحتاج لإ�ضافتها.

- ي�ستخدم الطلاب في مجموعاتهم التعاونية خطوات حل الم�شكلة الريا�ضية 

لح��ل النم��وذج الريا���ضي، و بعد ت��رك وق��ت كاف لهم للح��ل، ت��دور مناق�شات 

جماعي��ة و فردية للح��ل، و قد يتو���صل المتدربون لنم��وذج ريا�ضي في �صورة 

معادل��ة ريا�ضية، �أو ج��دول �أو تمثيل ريا�ضي و يقومون بحل��ه، فمثلا النموذج 

التالي: 

ال�سرعة

الم�سافة

ال�سرعة

1

)طول ال�سيارة+ الم�سافة بين مقدمة ال�سيارة الاولى والثانية( *3.6
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التدفق = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- يناق�ش�� الطال�ب في مرحلة »تف�سي�ر الحل« مراجعة الح��ل و ات�ساقه مع 

النم��وذج الريا���ضي بما يت�ضمنه م��ن متغيرات و ثواب��ت و افترا�ضات، حيث 

ت��دور مناق���شات جماعي��ة و فردية ح��ول معقولية الح��ل و مراعاته لما �سبق 

عمله في الخطوات ال�سابقة له.

- يناق�ش�� الطال�ب فردي��ا و جماعي��ا م��دى كف��اءة النم��وذج الريا���ضي 

لح��ل  تقديم��ه  حي��ث  م��ن  النم��وذج  تقيي��م  مناق���شة  و  حل��ه،  �إج��راءات  و 

 منا�س��ب للم�شكل��ة الواقعي��ة، و تكالي��ف ا�ستخدام��ه، و و قابليت��ه للتنفي��ذ، 

و مق��دار الانتفاع به، و نقاط القوة و ال�ضع��ف بالنموذج، و هل هناك حاجة 

لتعديل النموذج الريا�ضي؟

- يعي��د الطلاب دورة النمذج��ة الريا�ضية في بناء م��ا ناق�شوه في مرحلة 

»التحق��ق م��ن النموذج«، و ذلك بالبحث عن نم��وذج ريا�ضي جديد، �أو تعديل 

النموذج ال�سابق الذي تو�صلوا �إليه.

- يطلب من الطلاب كتابة تقرير عن حل الم�شكلة الواقعية با�ستخدام دورة 

النمذجة الريا�ضية، بحيث يكون مخت�صرا و وا�ضحا و منظما و لغته �صحيحة، 

ث��م ير�شح �أحد المتدربين لقراءة تقريره �أمام زملائه الذين يناق�شوه، و يعطي 

المدرب تقييما �سريعا و ملخ�صا عن نقاط القوة و ال�ضعف في النموذج.

ال�سرعة

)طول ال�سيارة+ )رد فعل + 0.05 * ال�سرعة2( *3.6
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