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مقدمة: 

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

عنها من م�سكلات ـ من جهةـ و ما ي�سعى اإليه الفرد من توفير �سبل 

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

كافة مجالات  التطور في  اإلى  الحاجة  نحو  بالفرد  ذلك  كل  يدفع 

الحياة و اإيجاد حلول فائقة ذات دلالة عملية لم�سكلاته الحياتية. 

في  الريا�سيات  ا�ستخدامات  نعزل  اأن  يمكن  »لا  اإننا   وحيث 

اليومية«)ميخائيل،2008، �س41(،  الم�سكلات  من  العديد  مواجهة 

الريا�سيات لذاتها، لما ت�سبعه  اأننا نمار�س  اأن ما نلاحظه هو  اإلا 

ومعرفتنا  ن�ساطاتنا  اأن  اأيقنا  اإذا  و  المعرفة،  رغبة في  من  لدينا 

الاأمان في ظل هذه  فاإننا ن�سعر بنوع من  ت�سبح قابلة للتطبيق 

الريا�سيات في تج�سيد  دور  ياأتي  بذلك  و   ،)2006 )اآزاد،  المعرفة 

نجد  اأن  النادر  فمن  الواقعية،  الم�سكلات  لحل  عقلية  عمليات 

بالمعنى  ريا�سياً  عملًا  يت�سمن  لا  اجتماعياً  اأو  علمياً  موقفاً 

والعلاقات  والاأنماط  والاأ�سكال  كالاأعداد  للريا�سيات،   الوا�سع 

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

الريا�سية  التطورات  تكون  وبذلك  الاحتمالية،  المواقف  ومع 

مفاهيم  اإلى  الو�سول  اإلى  ذلك  ومتجاوزةً  الحلول،  بتوفير  مبتدئةً 

عمودية  من�سئات  اإقامة  اإلى  مثلا  كالحاجة  نظرية،  وعلاقات 

العلوم  مجالات  مع  فالتعامل  فيثاغورث،  نظرية  واكت�ساف 

والكيمياء  والفيزياء  والاجتماع  ال�سيا�سة  علوم  من   المختلفة 

والاأحياء و علوم الاأر�س و الفلك و الهند�سة والتكنولوجيا والاقت�ساد 

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

يطراأ فيها من م�سكلات من �سياغتها ال�سكلية اإلى �سياغة ريا�سية 

لحلها ب�سورة تت�سم بالدقة و المو�سوعية )عبيد، 2008(.

و ي�سير �سالح جا�سم اإلى اأن العلوم في تطور و تقدم م�ستمر كلما 

تمت معالجتها ريا�سيا،  و نمذجة نظرياتها و قوانينها في �سكل 

منظومات ريا�سية ت�ساعد على التف�سير، و من خلال ذلك اأ�سبحت 

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

❞

❞
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النمذجة الريا�سية هي محل درا�سة بدون حدود في اإطار المعقولية للمواقف 

 Illner et( و الم�ســكلات الحقيقيــة التــي نجدها في مجــالت العلوم الأخــرى

al.,2005( ، ويعرف �ستا�سيي النمذجة الريا�سية باأنها ا�ستخدام الريا�سيات 
في مجال العالم حولنا، و يوؤكد على اأنها عملية كاملة تقود من موقف الم�سكلة 

الحقيقــي الأ�سلــي اإلى بناء و ا�ستخدام النموذج الذي يتم اختباره لعمل تنبوؤات 

و النمــوذج الريا�سي هو فئة مــن الفترا�سات بالإ�سافة اإلى فئة من العلاقات 

توظف لحل الم�سكلة الحياتية اأو الواقعية )البحري، 2011(.

و ي�ســر فريد اأبو زينــة و اآخرون )2007( اإلى اأن النمذجة الريا�سية للظواهر 

هي من اأقوى ا�ستخدامات الريا�سيات.

و يوؤكــد وليم عبيد اأن النمذجة الريا�سيــة في جوهرها تج�سر بين المعارف 

الريا�سيــة الأ�سا�سية و المواقــف غر الريا�سية حيث يختــر الطلاب باأنف�سهم 

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

و يعتــر فايــز مينا النمذجــة الريا�سية هــي عملية تحويــل الموقف مو�سع 

الدرا�ســة اإلى م�سكلــة ريا�سيــة، ثــم حلهــا و اختبــار �سحــة الحــل في الموقف، 

والخروج بتعميمات و مفاهيم جديدة )مينا، 1994(.

و يعــرف جيانج و اآخــرون ) Jiange et al.,2000( اأن النمذجة الريا�سية 

عبــارة عن مو�ســوع يتعلق بمجــالت مختلفة و يلعــب دورا حا�سما في تطوير 

نــواتج اأف�ســل اأو التنبوؤ بكيــف �ستكون الأ�سيــاء في الم�ستقبــل لتح�سين حياتنا 

اليومية.

و يعرفهــا لحمــر اأنها »تطبيــق الريا�سيــات في معالجة م�ســاكل واقعية في 

الحيــاة اأو م�ســاكل في الريا�سيات نف�سها و م�ســاكل في علوم اأخرى، و ذلك عن 

طريق تحويل الم�سكلة الحياتية اإلى م�ساألة ريا�سية ثم التعامل مع هذه الم�ساألة 

و حلها، و اختيار اأف�سل الحلول الذي يتنا�سب مع طبيعة الم�سكلة التي نعالجها 

و من ثم التعميم و التنبوؤ اإن اأمكن ذلك« ) لحمر،2007، �س14(.

و تعتــر النمذجــة الريا�سية تقنية لفهم ديناميكا نظام مــا و توقع النتائج 

الم�ستقبليــة �سمن هــذا النظــام )Varaki and Earl,2006(، فهي »عملية 

تت�سمــن تحويــل الم�سكلــة الحياتيــة اإلى م�ساألة ريا�سيــة ثم التعامــل مع هذه 

الم�ساألــة و حلهــا و اختبار نتائج الحل في الموقــف الحياتي، مما يتيح التو�سل 

اإلى تنبوؤات و تعميمات و مفاهيم جديدة« ) الجراح، 2000, 7(.

و قــد اأ�سبحــت النمذجة الريا�سية �ضرورية لتقــديم الجديد في تعليم و تعلم 

الريا�سيــات، و ي�ســر تانــر و جون�ــس )Tanner and Jones,1994( اأن 

اأب�سط تمثيل للنمذجة الريا�سية عبارة عن ر�سم تو�سيحي يتكون من مرحلتين 

يو�سحان الترجمة من الم�سكلة الواقعية اإلى الريا�سيات و تف�سر الحل الريا�سي 

بالعودة اإلى حدود الم�سكلة الواقعية.

اأهمية النمذجة الريا�سية:

اإن ا�ستخــدام النمذجــة الريا�سيــة اأمــر �ــضروري و ياأخذ اأهميته مــن اأهمية 

النمذجــة الريا�سيــة بحــد ذاتها، و يعر اإيــر Eyre   عن هــذه الأهمية كما في 

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

ماهية النمذجة الريا�ضية
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Eyre سكل ) 1 (: اأهمية النمذجة الريا�سية عند اإير�

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

al.,1991( اأهمية النمذجة في النقاط التالية: 
•اكت�ساب اأ�سلوب علمي لحل الم�سكلات. 	

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

و اتجاهاته.

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

•تدريب الطلاب و ت�سجيعهم على ا�ستخدام م�سادر التعلم  و التعود على  	
الح�سول على المعلومات من م�سدرها الرئي�سي.

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

•تعرف الطالب على خ�سائ�س البيئة و م�سكلاتها. 	
القدرة على حل الم�سكلات،  العام، و التجاهات، و  •تطوير ال�ستيعاب  	
النمذجة  و  الريا�سيات  تطبيقات  خلال  من  بالنف�س،  الثقة  وزرع 

الريا�سية و حل الم�سكلات.

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

الم�سكلات من المجتمع المحيط.

�سياقات  في  الريا�سيات  ا�ستخدام  نحو  منا�سبة  اتجاهات  •اإحداث  	
تطبيقية.

•زيادة فر�س تزويد الطلاب لممار�سة تطبيقات الريا�سيات التي �سوف  	
يحتاجونها كاأفراد مواطنيين و مهنيين.

•الم�ساهمة في عمل �سورة متوازنة للريا�سيات. 	
•الم�ساعدة في فهم المفاهيم الريا�سية و ا�ستيعابها. 	

•بناء النماذج الريا�سية: 	
•النموذج الريا�سي هو علاقة ريا�سية تكون عادة في �سورة معادلت  	
اأو متباينات او اأ�سكال اأو ر�سوم بيانية بين ظاهرة م�ستهدفة وموقف 

واقعي والعوامل المرتبطة بها.

عن  البحث  حقيقي  لموقف  اأكثر  اأو  ريا�سي  نموذج  بناء  ويتطلب 

نماذج  اأو  بنموذج  تمثيلها  و  الريا�سية  غر  و  الريا�سية  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  ل  وا�سحة  غر  مفاهيم  العملية  هذه  في  الفرد  يواجه  قد  و  ريا�سية، 

التعبر عنها ريا�سياً مت�سمنة في الموقف اأو الم�سكلة الحقيقية، و ينبغي اأن 

يكون لديه بع�س المهارات التي ت�ساعدهم في التو�سل اإلى النموذج الريا�سي 

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

المتغرات طبقاً  بو�سع  الم�سكلة  تب�سيط  و  القرارات،  ترير  و  التمثيلات،  بين 

لت�سنيفات معينة.

فالقائم بعملية بناء نموذج ريا�سي �سوف يقرر اأي من العوامل تكون ذات 

و  اإهمالها،  اأو  عليها  التاأكيد  عدم  يمكن  العوامل  من  اأي  و  بالم�سكلة،  تاأثر 

بعد التو�سل اإلى النموذج ينبغي اأن يتم فح�سه في �سياق الموقف اأو الم�سكلة 

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

تت�سف بالتحدي و الت�سويق.

و تحتوي النماذج الريا�سية عادة على ثلاثة اأنواع مختلفة من العوامل ، و 

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

تقديم خدمة ال�ضرف و الإيداع داخل البنك ب�سورة اأ�ضرع و اأكثر دقة، فالبنك 

العالمي يقدم الخدمة على اأ�سا�س اأن العميل يختار منفذ ال�ضراف الذي به اأقل 

الخدمة  يقدم  الحدود  بنك  اأما  متاحين،  �ضرافين  �سمن  الأ�ضرع  و  ازدحاما، 

�سمن  �ضراف  منفذ  اإلى  يوؤدي  واحد  طابور  في  العميل  يقف  اأن  اأ�سا�س  على 

�سيقدم  البنكين  من  اأي  لطلب خدمته،  للاأمام  يتقدم  و  المتاحين،  الطابورين 

خدمة ال�ضرف والإيداع لعملائه اأ�ضرع من البنك الآخر؟«

الموقف  بها  ياأتي  التي  العوامل  باأنها  تت�سف  هي  و  الداخلة:  المتغرات 

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

الخ.

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

الأجهزة  و  الآلت  العمل،  �ساعات  عدد  ال�ضرافين،  عدد  ال�سابق  المثال  ففي 

الم�ستخدمة في ال�ضرف... الخ.
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الحقيقــة  الم�سكلــة  مــن  بــدءا  المب�سطــة  بالمهــارات  اكتفــى  اأنــه  ونلاحــظ 

وتحويلهــا اإلى م�سكلــة ريا�سيــة و حلهــا ثــم مقارنــة الحــل بالموقــف الحقيقــي، 

دون التطــرق للمهــارات العليــا التــي �سياأتــي ذكرهــا لحقــا، وهنــاك نــوع مــن 

الفترا�ســات  بكتابــة  يت�ســم  حيــث  وورقــة«  »قلــم  وهــو  الريا�سيــة   النمذجــة 

التــالي  ال�ســكل  يو�سحهــا  التــي  الــدورة  علــى  م�ستنــدا  الــخ،   .. والمعــادلت 

:)2007,Warwick(

Cheng سكل ) 2(: مهارات النمذجة الريا�سية لت�سينج�

النموذج  حل  اإعطاء  في  تتمثل   : )الناتجة(  بالمخرجات  المرتبطة  المتغرات 

للظاهرة  اأو الموقف، ففي المثال ال�سابق دقة المبالغ التي تم �ضرفها واإيداعها، وقت 

انتظار العملاء، عدد العملاء الذين تم تنفيذ معاملتهم.

و حتى يمكن التو�سل اإلى نموذج ريا�سي جيد لظاهرة اأو موقف اأو م�سكلة ل بد 

من معرفة ال�سفات اللازم توافرها للحكم على جودة النموذج الريا�سي و منها: 

•الب�ساطة دون اإخلال ) لي�س معقد بدرجة تعوق ا�ستخدامه(. 	
•منا�سبة تكاليف تنفيذه في حل الم�سكلة اأو و�سف الظاهرة. 	

•قلة المخاطر عند ا�ستخدامه. 	
•يحقق اأق�سى ا�ستفادة ممكنة ) اإمكانياته- فترة ال�ستخدام(. 	

•يعمل باأقل التكاليف الممكنة. 	
•يحقق اأعلى عائد ممكن. 	

•يجيب على المتغرات الحاكمة و الموؤثرة في الظاهرة. 	
•قابل للتعديل و التطوير. 	

دورة النمذجة الريا�سية:

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

يو�سح  و  اإليها،  تنتهي  و  الواقعي  العالم  م�سكلة  من  تبداأ  دورة  بينها  فيما  ت�سكل 

ت�سينج Cheng عر�سا مب�سطا عن دورة النمذجة الريا�سية و مهاراتها كما يلي 

)البحري,2011(: 

مشكلة•رياضية

مشكلة•حقيقية

مقارنة•الحل•مع•
العالم•الحقيقي

الصياغة

التفسير

الحل•الرياضي
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�سكل )3 (: مراحل دورة النمذجة الريا�سية

اأما اأبرام�س ) Abrams,2001( فرى اأن خطوات دورة النمذجة الريا�سية 

اأكثر تف�سيلا يمكن عر�سها في ال�سكل التالي:

�سكل )  4(: خطوات دورة النمذجة الريا�سية

ونلاحــظ مــن ال�ســكل ال�سابــق بع�ــس العمليــات المت�سمنــة في دورة النمذجة 

الريا�سيــة مثل تحديد متغــرات الم�سكلة وتحديد المطلــوب، وا�ستخدام التمثيلات 

الريا�سيــة لترجمــة متغرات الم�سكلــة، و اإجــراء معالجات ريا�سيــة بهدف عمل 

تعديــلات علــى النمــوذج، والتو�سل لنــواتج ريا�سية ثــم ترجمة تلــك النواتج في 

محتوى الم�سكلة الأ�سلية و تف�سرها و تحليلها للخروج با�ستنتاجات جديدة.

و يــرى بري و هو�ستــون Berry & Houston اأن النمذجة الريا�سية لأي 

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

1- فهم الم�سكلة.

2- تحديد المتغرات.

3- و�سع الفر�سيات.

4- بناء النموذج.

5- حل النموذج.

6- ترجمة الحل و الحكم على �سدق النموذج.

7- انتقاد و تح�سين النموذج.

 و يت�سح اأكثر في ال�سكل التالي: 

1- ا�ستلام الم�سكلة )ال�س�ؤال(

)التعرف على المتغيرات المتعلقة 

بالم�سكلة وتب�سيط �س�رة المتغيرات 

وتحديد �س�رة ال�س�ؤال( 

2- ابتكار النم�ذج

)عمل نم�ذج اأكثر واقعية يت�سمن 

المتغيرات، واختيار �سل�ك النم�ذج 

با�ستخدام اأمثلة روتينية وغير روتينية( 

3- تحديد الن�اتج الريا�سية

)ا�ستقاق الن�اتج الجديدة الرمزية، اأو 

العددية اأو البيانية من النم�ذج( 

4- ا�ستقاق )اإنتاج( المعرفة الجديدة

)فهم الم�سكلة اأكثر خلال التنب�ؤات 

والقيا�سات وفح�ص العلاقات بين 

المتغيرات والا�ستراتيجيات( 

التمثيل

التحليل

الترجمة

المعالجة

تحديد وتعريف الم�سكلة

�سياغة النم�ذج الريا�سي

جمع البيانات والح�س�ل على حل للنم�ذج الريا�سي

تف�سير الحل

مقارنة الحل مع النم�ذج

تنفيذ الحل وكتابة التقرير
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و نلاحــظ  اأن هــذا المخطط لــدورة النمذجة الريا�سيــة يت�سمن اختيار 

الم�سكلة، و تو�سيح طريقة عمل النموذج و اإمكانية اإعادة النظر فيه و في 

فرو�سه، و النتقال من نموذج خطي تحت ظروف معينة اإلى اآخر غر خطي و 

اأكثر تعقيدا )واقعية(، و اإذا كانت النتائج غر واقعية فيمكن اإعادة النظر في 

 جميع ما �سبق، و اإذا كانت تن�سجم مع الواقع فيمكن عمل التنبوؤات و ال�ضروح 

و تطبيقها على الواقع.

ت�سمين النمذجة الريا�سية في مقررات م�ستويات التعليم المختلفة:

من المعاير المهمة في تعليم و تعلم الريا�سيات تطبيق الريا�سيات في 

مواقــف مرتبطة بحياة المتعلم )�ــضرور، 2001(، حيث تعتر الريا�سيات 

دعامــة لحياتنــا فبدونهــا ل ن�ستطيع ح�ســم و حل العديد مــن الم�سكلات 

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

و الجتماعيــة و الريا�سية )النــزواني، 2008(، فعندما تتولد الم�سكلات و 

الق�سايا في عالم الحقيقة يتم تجريبها في نماذج ريا�سية للح�سول على 

حلول تقريبية )�ضرور، 2001(.

و ذكــر ني�س و بلــوم )Niss,Blum,1991(، كمــا اأدرجتها )الجراح، 

2000( بع�ــس المررات ل�ضرورة ت�سمين النمذجة في المناهج المدر�سية 

و مقررات التعليم العالي و هي: 

الحجــة الت�سكيليــة: حيــث يوؤكــد اأن تطبيقــات الريا�سيــات و النمذجة 

الريا�سيــة وحــل الم�سكلات طريقة منا�سبــة لتطوير ال�ستيعــاب العام، و 

التجاهــات، و القــدرة على حــل الم�سكلات، و الثقة بالقــدرات و العتماد 

على النف�س.

الكفــاءة النقديــة: و يوؤكــد علــى تح�ســر الطــلاب ليكونــوا مواطنيين 

الوظيفــة  هــي  و  المجتمــع،  فائــدا في  ا�ستيعابــا  اجتماعيــين يملكــون 

الريا�سيــة،  النمذجــة  و  بالتطبيقــات  مبا�ــضر  ب�ســكل  تتاأثــر   التــي 

و الهــدف من الكفــاءة النقدية هو تمكــين الطالب مــن الملاحظة و الحكم 

الم�ستقل لم�سكلات اجتماعية مهمة .

�سكل )5  (  :دورة النمذجة الريا�سية

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�سر اإلى اأن تعليم الريا�سيات �ضروري لتح�سر الطلاب 

ل�ستخدام الريا�سيات في حل الم�سكلات، و تربط تعلمهم بواقعهم و حياتهم 

اليومية، و و�سفهم لمجالت و حالت خا�سة تمكنهم من ممار�سة التطبيقات 

و النمذجــة في محتويــات متعــددة، اأي القــدرة على تفعيــل الريا�سيات في 

حــالت ريا�سيــة اإ�سافية، و هذا ليتاأتى ب�ســكل اأوتوماتيكي، و اإنما ي�ساعد 

فيه التركيز على الريا�سيات البحتة مع درجة من الإعداد و التح�سر.

�ســورة الريا�سيات: اإن الأمر المهم في تعليم الريا�سيات يتمثل في اإن�ساء 

�سورة �ساملة و غنية للريا�سيات من كل وجوهها، كحقل من الفعاليات في 

المجتمع و الثقافة، حيــث اأن النمذجة و التطبيقات الريا�سية ت�سكل عن�ضرا 

اأ�سا�سيا في الريا�سيات المبدعة.

اإبراز دور الريا�سيات في تعلم المو�سوعات الأخرى: 

حيــث اأن تعلــم المفاهيم و التعميمــات الريا�سية من خــلال تطبيقها في 

مو�سوعات اأخرى كالفيزياء، والكيمياء، والفلك،  و الكمبيوتر ، و القت�ساد، 

و غرهــا، ممــا يجعل الطالب يح�س بــدور الريا�سيــات في العلوم الأخرى و 

ي�ساعد في تعلمها.

اإ�سفاء معنى اأعمق لتعليم الريا�سيات: اإذ اأن التعليم من خلال التطبيقات 

و النمذجــة قد ي�ساعد في جعــل الريا�سيات ذات معنى للطالب ) فالمفاهيم، 

و الم�ســكلات و العلاقــات( التــي يتعامل بهــا الطالب من خــلال تطبيقها اأو 

بنــاء نمــوذج ريا�سي لها، تكون اأكثر و�سوحــا و ارتباطا ب�سورة طبيعية و 

مح�سو�سة.

تعزيــز حــل الم�ســكلات: حيــث اأن عر�ــس الم�ســكلات الواقعيــة ب�سورتها 

الواقعيــة اأو القريبــة من الواقع اأجدى و اأنفع مــن عر�سها ب�سورة م�سطنعة 

تركــز علــى التذكر و المهاراة في اإجراء الخوارزميــات بطريقة روتينية تخلو 

مــن المعنى و قد يكون التعليم من خلال التطبيقــات في الريا�سيات نف�سها 

اأو في العلــوم الأخــرى اأو في الحياة اليومية مما يعزز حل الم�سكلات التي قد 

يتعر�س لها المتعلم ب�سكل عام.

ترقيــة تعليــم الريا�سيــات: و هنــا يوؤكــد اأن دمــج الريا�سيــات و حــل 

الم�ســكلات، و مجــالت النمذجة، و فعاليات تعليــم الريا�سيات، يفتر�س اأن 



10

�سلطنة عمان ـ وزارة التربية والتعليم ، 

ملحق دورية  التطوير التربوي 

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

 اكتوبر 2011م



�سلطنة عمان ـ وزارة التربية والتعليم ، 

ملحق دورية  التطوير التربوي 

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

 اكتوبر 2011م

11

�سلطنة عمان ـ وزارة التربية والتعليم ، 

ملحق دورية  التطوير التربوي 

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

 اكتوبر 2011م

تترتــب بطريقة منا�سبــة لتعين و ت�ساعد الطــلاب في ا�ستيعاب المفاهيم 

و الــدللت و الطــرق و النتائج، و تزودهم بدافعيــة للدرا�سات الريا�سية 

ممــا ي�ساهم في تدريبهم على التفكر المنظم، و اإ�سفاء عن�ضر الت�سويق و 

التنويع في تعليم الريا�سيات.

و ي�ســر جراندجنــت و اآخــرون اأنــه لت�سمــين النمذجــة الريا�سية في 

ال�سف فينبغي التالي )الرفاعي، 2006(: 

•توظيف التعليم للتكنولوجيا. 	
•جعل الطلاب ن�سيطين و لديهم مرونة في التفكر. 	

•ا�ستخدام الم�سادر الإ�سافية. 	
•تعزيز التفاعل الن�ساني بربط الطالب مع اأقرانه و اأ�ساتذته. 	

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

•اأن�سطة النمذجة تكون قابلة للقيا�س. 	
•حل الم�سكلة يتو�سل فيه الطلاب اإلى حل نوعي، اأما النمذجة الريا�سية  	

فتكون حل تجريبي.

•قدرة الطلاب على التحكم في معالجة م�سكلة النمذجة. 	
•اأن�سطــة النمذجــة الريا�سيــة تكــون علــى درجة مــن ال�سعوبــة ليتم  	

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

•متطلبات تنمية مهارات النمذجة الريا�سية 	
•لتنميــة مهارات النمذجة الريا�سيــة يتطلب من الطالب اأن تكون لديه  	
خلفيــة ريا�سية قوية عموما من جهة ، و تعتمد على ما يلي من جهة 

اأخرى: ) لحمر، 2007(

توظيف الريا�سيات في حل الم�سكلات:

•حــل الم�ســكلات يحتاج اإلى نوع من الترجمة من �ســورة ريا�سية اإلى  	
اأخرى، و مهارات الترجمة الريا�سية تعتر جزءا اأ�سا�سيا من مهارات 

النمذجة الريا�سية و التي تتطلب مهارات تفكر متعددة الم�ستويات.

•تكامل الريا�سيات مع العلوم الأخرى: 	
يعتــر التكامــل مــن المتطلبــات الأ�سا�سيــة لتنمية مهــارات النمذجة 

الريا�سيــة، لعتماد العلوم الأخرى على الريا�سيات، عن طريق النمذجة 

لبع�س الحقائق و الظواهر الطبيعية.

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

الم�سكلة الواقعية: » تدفق حركة المرور«

ن�س الم�سكلة الواقعية: 

 تدفــق حركة المــرور م�سكلة حقيقية تبحث عن حل داخل المدن، كيف 

يمكن الم�ساعدة؟

 في هــذه العملية لت�ســر ال�سيارات بحد اأق�سى لل�ضرعــة الآمنة و التي 

تعمل على زيادة تدفق حركة المرور؟.

- يــوزع المعلم ن�ــس الم�سكلة مكتوبــا في اأوراق العمل ، بحيث يطلب 

مــن كل مجموعة تعاونية قراءة الم�سكلة ب�سمت، ثم ي�ساألهم عما فهموه، 

و يطلــب منهم اإعادة �سياغــة الم�سكلة، عن طريق طرح اأ�سئلة ي�ستجيبون 

لهــا في اأوراق العمــل حول تحديــد الم�سطلحات الــواردة، و تحديد اأ�سئلة 

الم�سكلة، و كتابة الأهداف المراد تحقيقها.

- ي�ســارك الطلاب اأفكارهم مــع بع�سهم البع�س من خلال المناق�سات 

الفرديــة و الجماعيــة تحــت توجيه المعلــم، حيث يناق�ســوا الم�سطلحات 
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التــي حددوها، و تعريف كل منهــا، و مدى اأهميتها، و اأ�سئلــة الم�سكلة الواقعية 

المطلــوب الإجابة عنها، و الأهداف المــراد تحقيقها عند حل الم�سكلة، فمثلا من 

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

الأق�سى لل�ضرعة الآمنة«.

حــول  الريا�سيــة  النمذجــة  لــدورة  الثانيــة  للمرحلــة  الطــلاب  ينتقــل   -

الع�ســف  التعاونيــة  مجموعاتهــم  في  يمار�ســون  حيــث  الواقعيــة،  الم�سكلــة 

بالم�سكلــة  المتحكمــة  العوامــل  تحديــد  اإلى  التو�ســل  بهــدف   الذهنــي، 

) المتغــرات الم�ستقلة، و المتغرات التابعــة، و الثوابت( و كذلك تحديد م�سببات 

الم�سكلــة، و كتابــة اأكر عــدد ممكن من الفترا�ســات التي يمكــن اأن ت�ساعد في 

تو�سيــح الم�سكلة، اأو ا�ستكمــال اأي معلومات ناق�سة بها للم�ساعدة فيما بعد في 

�سياغة الم�سكلة ب�سورة اأكثر تحديدا.

فمثــلا يتو�سل الطــلاب اإلى بع�س الفترا�سات كـ: تدفــق حركة المرور يمكن 

معرفتــه بمرور �سيــارة واحدة في زمن معــين، يختلف عدد ال�سيــارات التي تمر 

بنقطــة معينة باختلاف وقــت الملاحظة، يختلف عدد ال�سيارات التي تمر بنقطة 

معينة باختلاف نوع الطريق، ... الخ.

- يعر�ــس الطــلاب ما تو�سلوا اإليــه في ظل المناق�سات الجماعيــة و الفردية 

بهدف تقييم اأفكارهم و التو�سل لأفكار ت�ساعد في معالجة الم�سكلة.

- يحاول الطلاب في مرحلة » �سياغة النموذج الريا�سي« مراجعة المتغرات 

الهامــة للم�سكلة و اأ�سئلتها، و اختيار افترا�ســات مبدئية للم�ساعدة في �سياغة 

النمــوذج الريا�ســي، بحيــث اأن ل تكــون الفترا�ســات المختــارة متناق�سة، اأو 

تو�ســل اإلى نمــوذج ريا�سي ي�سعــب فهمه، اأو نمــوذج ريا�سي ب�سيــط اأكثر من 

 اللازم، ثم يقوم المتدربون في مجموعاتهم التعاونية بفح�س متغرات الم�سكلة 

و الفترا�ســات للبــدء في ترجمــة هذه العلاقــات اإلى تمثيــلات ريا�سية، فمثلا 

الفترا�ــس » تدفــق حركــة المرور يمكن معرفتــه بمرور �سيــارة واحدة في زمن 

معين » يمكن تمثيله بالمعادلة: 

التدفق = ـــــــــــــــــــــــــــــــ

         الزمن

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

 في ورقة العمل اإلى اأن يتو�سلوا اإلى اأن: 

التدفق = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

- بعــد اأن يتو�ســل الطــلاب ل�ســورة النمــوذج الريا�ســي للم�سكلــة الواقعية 

)الم�سكلة الريا�سية( تدور مناق�سات جماعية و فردية حول مدى تمثيل النموذج 

الريا�ســي لمتغــرات الم�سكلــة، و ت�سمــين الفترا�ســات المتبنــاة، و هل هناك 

افترا�سات اأخرى نحتاج لإ�سافتها.

- ي�ستخدم الطلاب في مجموعاتهم التعاونية خطوات حل الم�سكلة الريا�سية 

لحــل النمــوذج الريا�ســي، و بعد تــرك وقــت كاف لهم للحــل، تــدور مناق�سات 

جماعيــة و فردية للحــل، و قد يتو�ســل المتدربون لنمــوذج ريا�سي في �سورة 

معادلــة ريا�سية، اأو جــدول اأو تمثيل ريا�سي و يقومون بحلــه، فمثلا النموذج 

التالي: 

ال�ضرعة

الم�سافة

ال�ضرعة

1

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

- يناق�ــس الطــلاب في مرحلة »تف�ســر الحل« مراجعة الحــل و ات�ساقه مع 

النمــوذج الريا�ســي بما يت�سمنه مــن متغرات و ثوابــت و افترا�سات، حيث 

تــدور مناق�ســات جماعيــة و فردية حــول معقولية الحــل و مراعاته لما �سبق 

عمله في الخطوات ال�سابقة له.

- يناق�ــس الطــلاب فرديــا و جماعيــا مــدى كفــاءة النمــوذج الريا�ســي 

لحــل  تقديمــه  حيــث  مــن  النمــوذج  تقييــم  مناق�ســة  و  حلــه،  اإجــراءات  و 

 منا�ســب للم�سكلــة الواقعيــة، و تكاليــف ا�ستخدامــه، و و قابليتــه للتنفيــذ، 

و مقــدار النتفاع به، و نقاط القوة و ال�سعــف بالنموذج، و هل هناك حاجة 

لتعديل النموذج الريا�سي؟

- يعيــد الطلاب دورة النمذجــة الريا�سية في بناء مــا ناق�سوه في مرحلة 

»التحقــق مــن النموذج«، و ذلك بالبحث عن نمــوذج ريا�سي جديد، اأو تعديل 

النموذج ال�سابق الذي تو�سلوا اإليه.

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

النمذجة الريا�سية، بحيث يكون مخت�ضرا و وا�سحا و منظما و لغته �سحيحة، 

ثــم ير�سح اأحد المتدربين لقراءة تقريره اأمام زملائه الذين يناق�سوه، و يعطي 

المدرب تقييما �ضريعا و ملخ�سا عن نقاط القوة و ال�سعف في النموذج.

ال�ضرعة

)طول ال�سيارة+ )رد فعل + 0.05 * ال�ضرعة2( *3.6
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