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أث��ر التفاع��ل بي��ن اس��تراتيجية الأمثل��ة المحلولة م��ع التفس��يرات الذاتية 
والمعرفة الس��ابقة في تنمية المفاهيم العلمية وحل المسائل الفيزيائية 

ذات البناء الجيد وذات البناء الضعيف لدى طلاب الصف الأول الثانوي 
»تفسيرات في ضوء ظاهرة التأثير العكسي للخبرة«

							     د . �إيهاب جودة �أحمد طلبة     

الملخص:
يه��دف البح��ث �إلى درا�س��ة التفاعل بي�ن ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة م��ع التف�سيرات الذاتي��ة والمعرفة 
ال�سابق��ة في تنمية المفاهيم العلمية وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف لدى 

طلاب ال�صف الأول الثانوي، وتو�صلت الدرا�سة �إلى النتائج التالية: 
1. ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية لها ت�أثير على تح�صيل المفاهيم الفيزيائية 

وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف. 
2.  يوجد تفاعل بين المعالجة التدري�سية "الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية- الأمثلة المحلولة" 
والمعرف��ة ال�سابق��ة" العالي��ة – الأقل" على تح�صي��ل المفاهي��م الفيزيائية وحل الم�سائ��ل الفيزيائية 
ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف. وفى �ضوء هذه النتيجة؛ ف�إن ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة 
له��ا ت�أثري� ن�سبي على الطلاب، حيث تتوقف فعاليتها ب�شكل كبير على م�ستويات خبرة المتعلم، فهي تعد 
فعالة للغاية مع المتعلم الأقل خبرة، ويمكن �أن تفقد فعاليتها ولها ت�أثيراتها ونتائجها ال�سلبية عندما 
ت�ستخ��دم م��ع المتعلم الأكثر خبرة، ويطلق على هذه الظاه��رة "الت�أثير العك�سي للخبرة"، ومن هنا ف�إن 
ت�صمي��م الأمثلة المحلولة بحيث تفتقر �إلى عملية تف�سير خطوات و�إجراءات الحل ي�سمح للمتعلم ذي 
المعرفة ال�سابقة الأعلى بممار�سة التف�سيرات الذاتية لحلول هذه الأمثلة ب�شكل ن�شط، مما يحقق فهم 

المعلومات المعطاة والأهداف والإجراءات والتحركات بداخل المثال المحلول. 

الكلمات المفتاحية:
ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة مع التف�سيرات الذاتي��ة، المعرفة ال�سابقة، الم�س�أل��ة الفيزيائية ذات البناء 

ال�ضعيف، الم�س�ألة الفيزيائية ذات البناء الجيد، ظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة. 
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The Effect of The Interaction between Worked – Examples Strategy 
with Self Explanations and Prior Knowledge in The Development of 
Scientific Concepts and Well –and  ill-Structured Physical Problems 
Solving with First-Graders Secondary Students «Interpretations in 

Light of «The Expertise Reversal Effect Phenomenon»

Abstract :

The research aims to study the interaction between worked – examples Strategy 
with self  Explanations and prior knowledge in the development of scientific 
concepts and Well –and  ill-Structured physical problems Solving with first-
graders secondary students . The current study was reached following results: (1) 
Worked Examples with Self- Explanations Strategy have an impact on Scientific 
concept achievement and concepts and Well –and ill-Structured physical 
problems Solving with first-graders secondary students, (2) There is an interaction 
between teaching treatment “ worked  examples with Self- Explanations Strategy 
- worked  examples strategy “ and prior knowledge “high - low” on Scientific 
concept achievement and Well –and  ill-Structured physical problems Solving. 
In light of this result,  Worked Examples Strategy relative impact on students , 
Where effectiveness this strategy depends heavily on the experience levels of 
the learner, It is very effective with the less experienced learner, and can lose 
their effectiveness and its negative effects and consequences when used with the 
most experienced learner. Hence, the design worked examples so lacking for 
the process interpreting procedures and steps of the solution, allows for the high 
prior knowledge learner Because exercise self – Explanations of the solutions of 
these examples, Thus achieving understanding of the given information and the 
objectives and actions and movements inside the worked example .

Keywords:

worked - examples Strategy with Self Explanations , Prior Knowledge, ill-Structured 
physical problem, Well-Structured Physical Problem, Expertise Reversal Effect 
Phenomenon
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المقدمة:
يع��د حل الم�س�أل��ة الفيزيائية هدفا �أ�سا�سي��ا لتعليم الفيزي��اء، وت�أتي �أهمية هذا اله��دف لدرجة �أنه �ساوى 
الكثير من العلماء بين التفكير وحل الم�س�ألة، فحل الم�س�ألة الفيزيائية ي�شكل قوام التفكير في الفيزياء ومركز 
تعلمها، كما �أنه يمثل �أرقى �أ�شكال التعلم وفيه يحدد المتعلم الأفكار الجديدة المتطلبة لعملية التعلم، ولقد 
ق��رر العدي��د من الباحثين �أن حل الم�س�أل��ة يمثل م�ؤ�شرا مهما ودلالة على الن���شاط العقلي، كما يمثل و�سيلة 
�أ�سا�سي��ة لتطوي��ر المعرفة الفيزيائية؛ وذل��ك من منطلق �أن انهماك المتعلم فى ح��ل الم�س�ألة يعزز من فر�صة 
عملية التعلم عند الم�ستويات العليا من التفكير )Souse,2001(. ولهذا يرى )Fleiss, 2005( �أن تعليم 
العل��وم يج��ب �أن يزود المتعلم بالخبرة المنظمة بهدف مواجهة ح��ل الم�شكلات )الم�سائل( العلمية، عن طريق 
�إعطاء حلول يجب التركيز عليها من خلال الأمثلة المحلولة  Worked-Out Examples ، التي تتيح 

للمتعلم امتلاك الأ�سلوب الأمثل في حل الم�سائل، و�إثارة دافعيته لطرح ت�سا�ؤلات حول هذه الحلول.
وتع��دّ الأمثل��ة المحلول��ة م��ن نمط تعلي��م حل الم�س�أل��ة ب�شكل �صري��ح �أو �ضمني حي��ث تت�ضمن تعلي��م المتعلم 
العملي��ات والتح��ركات الريا�ضي��ة والفيزيائي��ة، بالإ�ضاف��ة �إلى كي��ف؟ ومت��ى ي�ستخ��دم ه��ذه العملي��ات 
والتح��ركات؟ فالتعل��م من خال�ل الأمثلة المحلولة في مجالات مث��ل الفيزياء والريا�ضي��ات لاقى مزيدا من 
لااهتم��ام من خلال علم��اء النف�س التربويين والمعرفيي�ن )Van Gog  and  Rummel, 2010(, فهو 
الم�س��ار الرئي���س لاكت�ساب مهارات حل الم�س�ألة، كم��ا ا�ستنت��ج )Petty and Jansson,1987( �أن تقديم 
مجموعة من الأمثلة المحلولة وب�شكل مت�سل�سل ودقيق يُفعل من عملية التعلم، ويتيح للمتعلم اكت�ساب بع�ض 
 Sweller and( القواعد الإجرائية التي يمكن توظيفها في حل الم�س�ألة فيما بعد، وهذا ما �أكدته درا�سة
Cooper,1985( التي �أو�ضحت مدى حاجة المتعلم �إلى تعلم تنفيذ الإجراء المتطلب لحل الم�س�ألة �أولا، 
و�أن��ه بمج��رد درا�سة الأمثل��ة المحلولة يمكن تعلم تنفيذ هذا الإجراء و�أدائه، كم��ا �أنه بمجرد تعلم الأداء 

ال�صحيح للإجراء من خلال المثال المحلول يحدث تعزيز لعملية التعلم.
وق��د �أ���شار ع��دد كبير م��ن الدرا�سات �أن الأمثل��ة المحلول��ة - المتكونة من جمل��ة )�أو مقدم��ة( الم�شكلة تليها 
كل تفا�صي��ل الح��ل – تمثل حالة من التعلي��م الموجه تماما، وفي كثير من الأحيان تع��د بديلا تعليميا �أف�ضل 
 Paas and van Merriënboer, 1994;Trafton and( م��ن تكني��كات ح��ل الم�سائ��ل التقليدي��ة
Reiser, 1993; Cooper and Sweller, 1987( ، فه��ي تدع��م م��ن اكت�ساب المتعلم للقواعد التي 
تع��زز من لاانتق��ال الفعال لحلول هذه الأمثلة �إلى م�سائل جديدة م�شابهة، و�أنها تتيح له من خلال درا�سته 
للحل��ول �إلى ا�ستق��راء القاع��دة Rule Induction، وه��ذا على العك���س من تقديم الم�س�أل��ة الفيزيائية 
للمتعل��م وت��رك الحرية له للبحث عن لاا�ستراتيجية الم�ستخدمة في الحل، مم��ا يجعله يلج�أ �إلى ا�ستخدام 
لاا�ستراتيجيات ال�ضعيفة Weak Strategy مثل ا�ستراتيجية تحليل الو�سائل – الغايات في التعلم وحل 

 .)Sweller,1988( الم�س�ألة، والتي قد ت�ؤدي �إلى تعطيل ا�ستقراء القاعدة
وتنب�أت نظرية اكت�ساب مهارة حل الم�س�ألة بالدور الذي يمكن �أن تلعبه الأمثلة المحلولة في اكت�ساب القواعد 
الت��ي تع��زز م��ن لاانتقال الفعال لحل��ول هذه الأمثل��ة �إلى م�سائل جدي��دة م�شابهة، و�أنها تتي��ح للمتعلم من 
خال�ل درا�سته للحلول �إلى ا�ستقراء القاع��دة )Sweller,1988(. كما اقترحت نظرية التحميل المعرفي 
�أن الأمثلة المحلولة تعد من �أحد الطرق المهمة لتح�سين الت�صميم التعليمي الذي يهدف �إلى م�ساعدة المتعلم 
في اكت�س��اب مخططات حل الم�س�ألة، و�إجرائي��ة القاعدة المرتبطة بنمط محدد من الم�سائل، لدرجة �أن هذه 
المخطط��ات والقواعد المتعلمة يمك��ن تخزينها ب�شكل دائم، وي�سهل ا�سترجاعه��ا تلقائيا من الذاكرة طويلة 
المدى. فالح�صول على �أجزاء �صغيرة من المعلومات من خلال الأمثلة المحلولة يكون مفيدا للتعلم بطريقتين، 
�أولا: �أن��ه يمن��ع التحميل الزائد على الذاكرة العاملة �أثناء حل الم�س�ألة عن طريق اختزال كمية المعلومات 
الم�ؤثرة على المتعلم، ثانيا: �أنه يحفز من عملية التعلم لدى المتعلم لأنه يبني ا�ستخدام �أكثر فاعلية للذاكرة 

.)Salden  et al., 2010( العاملة عند تنفيذ الحل
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وم��ن منطل��ق �أن فهم الأمثلة المحلول��ة عملية معرفية تتطلب تن�شي��ط المعرفة ال�سابقة ل��دى المتعلم، فلقد 
ج��اءت العدي��د من البحوث لت�ؤكد على فوائد التعلم عبر الأمثل��ة المحلولة، ولا �سيما مع المتعلم ذي المعرفة 
ال�سابق��ة الأق��ل )Nievelstein et al., 2010; McLaren and Isotani, 2011(, ولق��د تو���صل 
الباحث في درا�سة �سابقة �أنه يوجد تفاعل بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة والمعرفة ال�سابقة لدى المتعلم، 
و�أنه كلما نق�صت المعرفة ال�سابقة لدى المتعلم المرتبطة بمجال حل الم�س�ألة كان ت�أثير الأمثلة المحلولة فعالا 
في تعوي�ض هذا النق�ص وتزويد المتعلم بخطوات و�إجراءات الحل والقواعد والقوانين الم�ستخدمة في الحل، 
ويع��د العك�س �صحيحا؛ فكلما زادت المعرف��ة ال�سابقة لدى المتعلم كان ت�أثير الأمثلة المحلولة �ضعيفا، واتفق 
ذل��ك م��ع ما �أظهره البحث ال�ساب��ق في �أنه من خلال التدريب على الأمثلة المحلول��ة تتزايد خبرة المتعلم في 
مج��ال حل الم�س�أل��ة، ولكن ت�صبح هذه الأمثلة المحلولة غير فعالة في مراح��ل تالية �أو لاحقة من التدريب، 
وه��ذه النتيجة تدعم من ظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة )Kalyuga et al.,2003(، كما اتفق الباحث 
في درا�ست��ه ال�سابق��ة مع ما تو�صل �إليه )Kalyuga et al., 2001( م��ن �أن المتعلم عديم الخبرة ي�ستفيد 
بدرج��ة �أكرب� من �شرط الأمثلة المحلولة، وي�ضعف ت�أثير الأمثلة المحلولة في حالة توافر المزيد من الخبرة 
في المجال لدى المتعلم، وت�ؤكد هذه النتيجة �أن الأمثلة المحلولة يتلا�شى ت�أثيرها عندما ت�ستخدم مع المتعلم 
ذي الخرب�ة الكافي��ة، ويرجع ذلك �إلى �أنها ت�صبح وفيرة بالمعلومات التي قد تتداخل مع المخططات العقلية 
التي يمتلكها مما ت�سبب تحميلا زائدا على الذاكرة العاملة، وهذا يدل على ظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة، 
 Mayer and Moreno, 2003;Tuovinen and Sweller 1999;( درا�س��ات  �أي���ضا  و�أك��دت 
�أن المتعلم عديم الخبرة يحتاج  Mayer et al., 1995( من ظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة حيث ر�أت 
�إلى تدعيم للعمليات المعرفية عن طريق تقديم الأمثلة المحلولة له، بينما هذا التدعيم ي�ؤثر على اختزال 
التعل��م لدى المتعل��م الأكثر خبرة، فالأمثلة المحلولة تعد بمثابة توجيه تعليم��ي �إ�ضافي يقلل من �أو يختزل 
من التحميل المعرفي لدى المتعلم عديم الخبرة، وهي في نف�س الوقت تمثل توجيها تعليميا �إ�ضافيا زائدا عن 
الحاج��ة بالن�سب��ة للمتعلم الأكثر خبرة، مم��ا يتطلب م�صادر ذاكرة عاملة �إ�ضافي��ة لدمج هذا التوجيه مع 

المخططات المتوفرة لديه �سابقا والتي توفر له �أ�سا�سا نف�س التوجيه مما يُعرقل عملية الحل والأداء.
وم��ن هن��ا وج��د �أن الأمثل��ة المحلول��ة تتلاءم م��ع الطال�ب ذوي الخرب�ة المح��دودة، ويت�ضح ت�أثيره��ا بقوة 
ل��دى ه���ؤلاء الطلاب، و�أنه مع تواف��ر الخبرة لدى المتعلم يمك��ن �أن تختفي تلك الت�أثاري�ت بل تنعك�س هذه 
الت�أثيرات. ونتيجة لذلك، يرى م�صممو التعليم وجود ت�أثيرات عك�سية للخبرة تتفق وطبيعة م�سار ت�صميم 
الأمثل��ة المحلول��ة، و�أنه من ال�ضروري ت�صميم الأمثلة المحلولة و�إح��داث تكييف لها بما يتفق مع المعرفة �أو 
 Paas and Van Gog,  2006;(  الخرب�ة لدى المتعلم، وبما يتلاءم م��ع ظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة

.)Snow and Lohman, 1984
وبالت��الي ت�سعى الدرا�س��ة الحالية �إلى درا�سة التفاعل بي�ن ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة مع التف�سيرات 
الذاتي��ة والمعرف��ة ال�سابق��ة في تنمية المفاهيم العلمية وح��ل الم�سائل الفيزيائي��ة ذات البناء الجيد وذات 
البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي، وبخا�صة �أنه لم تتناول �أي درا�سة عربية هذه المتغيرات 
البحثية وطبيعة العلاقة بينها، كما �أنه برغم تناول الدرا�سات الأجنبية لهذه المتغيرات �إلا �أنها لم تحاول 
�أن تخترب� التفاع��ل بين هذه المتغيرات وت�أثيرها على قدرة المتعلم على حل الم�سائل ذات البناء الجيد وذات 

البناء ال�ضعيف وبخا�صة في مجال نوعي مثل الفيزياء.

مشكلة البحث:
تتحدد م�شكلة البحث الحالي في ال�س�ؤال الرئي�س الآتي: ما �أثر التفاعل بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة 
م��ع التف�سيرات الذاتية والمعرفة ال�سابقة في تنمية المفاهي��م العلمية وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء 

الجيد وذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟ ويتفرع من هذا ال�س�ؤال الأ�سئلة الآتية:
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م��ا �أثر ا�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في تنمية المفاهيم العلمية  	.1
لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟

الثانوي؟ الأول  ال�صف  طلاب  لدى  العلمية  المفاهيم  تنمية  في  ال�سابقة  المعرفة  ا�ستخدام  �أثر  ما  	.2
م��ا �أث��ر التفاع��ل بين ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة م��ع التف�سيرات الذاتية والمعرف��ة ال�سابقة في  	.3

تنمية المفاهيم العلمية لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟
م��ا �أث��ر ا�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية  	.4

ذات البناء الجيد لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟
م��ا �أث��ر ا�ستخدام المعرفة ال�سابقة في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد لدى طلاب ال�صف  	.5

الأول الثانوي؟
ما �أثر التفاعل بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية والمعرفة ال�سابقة في حل  	.6

الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟
م��ا �أث��ر ا�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية  	.7

ذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟
8. ما �أثر ا�ستخدام المعرفة ال�سابقة في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف 

الأول الثانوي؟
9. ما �أثر التفاعل بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية والمعرفة ال�سابقة في حل 

الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي؟

أهداف البحث:
يهدف البحث الحالي �إلى:

درا�س��ة ت�أثري� ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية على تنمي��ة المفاهيم العلمية  	.1
وح��ل الم�سائ��ل الفيزيائي��ة ذات البناء الجي��د والم�سائل الفيزيائي��ة ذات البناء ال�ضعي��ف لدى طلاب 

ال�صف الأول الثانوي.
2.	 درا�س��ة ت�أثري� المعرفة ال�سابقة على تنمية المفاهيم العلمي��ة وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء 

الجيد والم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي.
ال�سابقة  والمعرفة  الذاتية  التف�سيرات  مع  المحلولة  الأمثلة  ا�ستراتيجية  بين  التفاعل  ت�أثير  درا�سة  	.3
عل��ى تنمي��ة المفاهيم العلمية وح��ل الم�سائل الفيزيائي��ة ذات البناء الجيد والم�سائ��ل الفيزيائية ذات 

البناء ال�ضعيف. 

أهمية البحث:
تتحدد �أهمية البحث الحالي في:

ت�صمي��م ا�ستراتيجية الم�سائل المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية كا�ستراتيجية تدري�سية تت�شكل من  	.1
�أربع��ة تح��ركات �أ�سا�سية )�أ���شكال( تتمثل في تقديم المفاهي��م والعلاقات والقواني�ن المرتبطة بالمثال 
المحلول، وتقديم المثال المحلول، ودرا�سة المتعلم للمثال المحلول من خلال ممار�سة المتعلم عملية تقديم 

التف�سيرات الذاتية، ثم �أخيرا تقديم م�س�ألة م�شابهة �أو غير م�شابهة للم�س�ألة المحلولة. 
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بناء �أدوات لقيا�س المفاهيم العلمية المرتبطة بالم�سائل الفيزيائية، ولقيا�س حل الم�سائل الفيزيائية  	.2
ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف.

الفيزياء. في  ال�سابقة  المعرفة  لقيا�س  اختبار  تقديم  	.3
ا	لت�أك��د م��ن طبيعة التفاعال�ت الحادثة بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة مع التف�سيرات الذاتية  .4

والمعرفة ال�سابقة في الفيزياء عند تعلم المفاهيم الفيزيائية وحل الم�سائل الفيزيائية.

فروض البحث:
يحاول البحث الحالي اختبار �صحة الفرو�ض الآتية:

لا	 يوج��د ف��رق دال �إح�صائي��ا بين متو�سط��ي درجات الطلاب في التطبيق البع��دي لاختبار تح�صيل  .1
المفاهي��م الفيزيائي��ة بم�ستويات��ه المختلفة )التذك��ر، الفهم، التطبي��ق، التحليل، التركي��ب، التقويم، 
لااختبار ككل( ترجع �إلى اختلاف المعالجة التدري�سية )ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة(.
لا	 يوج��د ف��رق دال �إح�صائي��ا بين متو�سط��ي درجات الطلاب في التطبيق البع��دي لاختبار تح�صيل  .2
المفاهي��م الفيزيائي��ة بم�ستويات��ه المختلفة )التذك��ر، الفهم، التطبي��ق، التحليل، التركي��ب، التقويم، 

لااختبار ككل( ترجع �إلى اختلاف المعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(.
لا	 يوج��د ف��رق دال �إح�صائي��ا بين متو�سط��ي درجات الطلاب في التطبيق البع��دي لاختبار تح�صيل  .3
المفاهي��م الفيزيائي��ة بم�ستويات��ه المختلفة )التذك��ر، الفهم، التطبي��ق، التحليل، التركي��ب، التقويم، 
لااختب��ار ككل( ترج��ع �إلى التفاع��ل بي�ن المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة مع 

التف�سيرات الذاتية – ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(.
لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .4
الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجي��د ترج��ع �إلى اختال�ف المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة 

المحلولة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة(.
لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .5

الفيزيائية ذات البناء الجيد ترجع �إلى اختلاف المعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(.
لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .6
الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجيد ترج��ع �إلى التفاعل بين المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلولة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(.

لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .7
الفيزيائي��ة ذات البن��اء ال�ضعي��ف ترج��ع �إلى اختال�ف المعالجة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 

المحلولة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة(.
لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .8

الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف ترجع �إلى اختلاف المعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(.
لا	 يوجد فرق دال �إح�صائيا بين متو�سطي درجات الطلاب في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل  .9
الفيزيائي��ة ذات البناء ال�ضعيف ترجع �إلى التفاعل بين المعالج��ة التدري�سية )ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلولة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل(. 
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أدوات البحث:
تتحدد �أدوات البحث في:

ا	ختب��ار تح�صي��ل المفاهيم الفيزيائية في وح��دة )قوانين نيوتن للحركة( بال�صف الأول الثانوي في  .1
م�ستويات )التذكر – الفهم – التطبيق – التحليل – التركيب - التقويم ( من �إعداد الباحث.

ا	ختبار حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد في وحدة )قوانين نيوتن للحركة( بال�صف الأول  .2
الثانوي من �إعداد الباحث. 

ا	ختب��ار ح��ل الم�سائ��ل الفيزيائية ذات البن��اء ال�ضعيف في وحدة )قوانين نيوت��ن للحركة( بال�صف  .3
الأول الثانوي من �إعداد الباحث. 

الباحث.  �إعداد  من  الفيزياء  في  ال�سابقة  المعرفة  ا	ختبار  .4

حدود البحث: 
اقت�صر هذا البحث على: 

القليوبية.  بمحافظة  الثانوي  الأول  ال�صف  طلاب  من  عينة  	.1
الثانوي في  الفيزياء بال�صف الأول  نيوتن للحركة بمادة  الفيزيائية بوحدة قوانين  الم�سائل  �إعداد  	.2

�ضوء ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية.
الثانوي في  الفيزياء بال�صف الأول  نيوتن للحركة بمادة  الفيزيائية بوحدة قوانين  الم�سائل  �إعداد  	.3

�ضوء ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة فقط.
للحركة.  نيوتن  قوانين  بوحدة  والمرتبطة  المتعلم  لدى  ال�سابقة  الفيزيائية  المعرفة  قيا�س  	.4

قيا���س تح�صي��ل المفاهي��م الفيزيائي��ة عن��د الم�ستوي��ات المعرفي��ة )التذك��ر – الفه��م – التطبيق –  	.5
التحليل – التركيب – التقويم( لم�ستويات بلوم في وحدتيه .

قيا���س ق��درة المتعلم على حل الم�سائل الفيزيائية ذات البن��اء الجيد وذات البناء ال�ضعيف بوحدة  	.6
)قوانين نيوتن للحركة(. 

مصطلحـات البحــث: 
 Worked Examples With 1. ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية

:Self - Explanation Strategy
وتح��دد �إجرائيا ب�أنها ا�ستراتيجية تهدف �إلى تزويد المتعلم بالبني��ة المفاهيمية والبنية الإجرائية 
المرتبطة  بمحتوى موقف فيزيائي محدد يحتوي على العديد من المتغيرات المعلومة وغير المعلومة، مع 
تولي��د المتعلم للتف�ساري�ت الذاتية حول هذه الأبنية المفاهيمي��ة والإجرائية، وذلك من خلال �أربعة 
�أ���شكال رئي�س��ة، وهي: ال�شكل الأول: ���شكل درا�سة المفاهيم والعلاقات والقواني�ن الفيزيائية الواردة 
بالمث��ال المحلول، ال�شكل الثاني: �شكل تق��ديم المثال المحلول، ال�شكل الثالث: �شكل درا�سة المثال المحلول 
م��ع التف�سري� الذاتي لخطوات وح��ل الم�س�ألة �أو ���شكل لااكت�ساب، ال���شكل الرابع: ���شكل تقديم م�سائل 

م�شابهة وغير م�شابهة للأمثلة المحلولة �أو �شكل لاانتقال.

:Worked Examples Strategy 2. ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة
وتح��دد �إجرائيا ب�أنها ا�ستراتيجية تهدف �إلى تزويد المتعلم بالبني��ة المفاهيمية والبنية الإجرائية 
المرتبط��ة بمحت��وى موق��ف فيزيائي محدد يحتوي عل��ى العديد من المتغيرات المعلوم��ة وغير المعلومة، 
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وذل��ك من خلال �أربعة �أ�شكال رئي�سة، وهي: ال�شكل الأول: �شكل درا�سة المفاهيم والعلاقات والقوانين 
الفيزيائي��ة الواردة بالمثال المحل��ول، ال�شكل الثاني: �شكل تقديم المثال المحل��ول، ال�شكل الثالث: �شكل 
درا�س��ة المث��ال المحل��ول �أو �شكل لااكت�س��ا، ال�شكل الراب��ع: �شكل تق��ديم م�سائل م�شابهة وغري� م�شابهة 

للأمثلة المحلولة �أو �شكل لاانتقال.
:Well-Structured Physical Problems 3. الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد

وتع��رف الم�سائ��ل الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجيد �إجرائي��ا ب�أنها تلك الت��ي تمتلك �إجاب��ات و�إجراءات 
 ،)Shin et al.,2003; Jonassen,2000(محددة، وتحتوي على كل المتغيرات الم�ستخدمة في الحل
وتتطل��ب م��ن المتعل��م فق��ط ا�ستخ��دام لاا�ستراتيجي��ات التنقيبي��ة لتحدي��د الألج��ورزم الم�ستخدم في 
تولي��د ح��ل الم�س�ألة، وهي واحدة من الم�سائ��ل التي يمكن حلها بدرجة عالية م��ن الت�أكد باتباع �إجراء 

الحل خطوة بخطوة على نحو منطقي، وم�شابهة للم�سائل الواردة في الأمثلة المحلولة.
:ill-Structured Physical Problems ال�ضعيف  البناء  ذات  الفيزيائية  الم�سائل   .4

وتعرف الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف �إجرائيا ب�أنها تلك التي تكون غير محددة ب�شكل كامل 
وغير قابل��ة للحل ب�سهولة)Song, 2005,Ross,1989( ، وتوجد م�سافة مفاهيمية بين المعلومات 
المعط��اة في الم�س�أل��ة واله��دف المطلوب الو���صول �إليه تتمثل في وج��ود مجموعة من الأه��داف الفرعية 
المطل��وب الو�صول �إليها، بمعنى �أنه لكي يتم الو�صول للهدف النهائي ف�إنه يجب على المتعلم تحقيق هذه 

الأهداف الفرعية كمتطلب �أ�سا�سي للو�صول �إلى الهدف النهائي.

ال�سابقة Prior Knowledge Test في الفيزياء: المعرفة   .5
وتحدد �إجرائيا بالدرجة التي يح�صل عليها المتعلم في اختبار المعرفة ال�سابقة في الفيزياء والمرتبطة 

بوحدة " قوانين نيوتن للحركة" بال�صف الأول الثانوي.

الإطار النظري للبحث:
 Explaining The Expertise للخرب�ة  العك�س��ي  الت�أثري�  ظاه��رة  تف�سري�   .1

Reversal Effect Phenomenon
م��ن المع��روف �أنه عن��د تقديم معلومات جدي��دة للمتعلم، ف�إنه لا ب��د من معالجته��ا في الذاكرة العاملة 
المح��دودة، ويلع��ب التعلم دورا في التغلب عل��ى محدودية الذاكرة العاملة من خال�ل تمكين المتعلم لأن 
ي�ستخ��دم المخططات المختزنة في الذاكرة طويل��ة المدى لمعالجة المعلومات ب�شكل �أكثر كفاءة. ولقد تم 
ت�صمي��م العديد من التكنيكات التعليمية المتعددة مثل الأمثلة المحلولة لت�سهيل بناء المخطط والآلية 
عن طريق اختزال عملية تحميل الذاكرة العاملة، وظهرت �أدلة قوية على �أن فعالية هذه التكنيكات 
 ،levels of learner expertiseالأمثلة المحلولة" يعتمد ب�شكل كبير على م�ستويات خبرة المتعلم"
وه��ذه التكني��كات التعليمي��ة �أو "الأمثل��ة المحلول��ة" تعد فعال��ة للغاية م��ع المتعلم الأق��ل خبرة "ذي 
المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل" inexperienced learners ، ويمكن �أن تفقد فعاليته��ا ولها ت�أثيراتها 
 more"ونتائجه��ا ال�سلبي��ة عندم��ا ت�ستخدم مع المتعل��م الأكثر خرب�ة "ذي المعرفة ال�سابق��ة الأعلى
 Expertise" ويطل��ق عل��ى هذه الظاهرة "الت�أثير العك�سي للخبرة ، experienced learners

.reversal effect
وت�ري�ش ه��ذه الأدلة �إلى �ضرورة �إح��داث تكيف لمحتوى المواد الدرا�سية المعق��دة "الأمثلة المحلولة" في 
�ضوء التغييرات الحادثة في القدرة والمعرفة ال�سابقة للمتعلم، و�أنه يوجد تفاعل محتمل بين الأمثلة 
المحلول��ة وقاع��دة المعرف��ة التي يمتلكه��ا المتعلم، والتي ت�ؤث��ر بدورها على قدرة ح��ل الم�س�ألة وتحقيق 
مكا�سب تعلم �أكبر في مجال المعرفة المفاهيمية والإجرائية ب�شرط �أن يحدث ت�صميم للأمثلة المحلولة 
 Zaslavsky ,2006; Ball et al.,(  بم��ا يتف��ق مع طبيع��ة وقاعدة المعرف��ة ال�سابقة ل��دى المتعل��م

 .)2005
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وتتف��ق ه��ذه النتيجة مع تف�سيرات درا�س��ة )Kalyuga et al.,2003( التي ترى وجود تفاعل بين 
م�ستوي��ات الخبرة وت�أثير الأمثلة المحلول��ة مو�ضحة بذلك الت�أثير العك�سي للخبرة، ويت�ضح ذلك في �أن 
الأمثل��ة المحلولة التي فيها يتم تقديم جملة الم�س�أل��ة وخطوات الحل بحيث تليها تعليلات وتف�سيرات 
ل��كل تفا�صي��ل الح��ل تمثل نم��ط من التعلي��م الموجه تماما يع��د بديلا �أف�ضل م��ن تكنيكات ح��ل الم�س�ألة 
التقليدي��ة وذل��ك بالن�سبة للمتعلم ذي المعرف��ة ال�سابقة الأقل )الأقل خرب�ة(، ويرجع ذلك �إلى �أنه 
عند حل الم�سائل غير الم�ألوفة ي�ستخدم المتعلم ذو المعرفة ال�سابقة الأقل ا�ستراتيجية البحث "الو�سائل 
الغاي��ات" الموجهة نحو تقلي�ص الفروق بين حال��ة الم�س�ألة الحالية وحالة الهدف عن طريق ا�ستخدام 
الم�شغال�ت المنا�سب��ة، والأن�شط��ة المتعلق��ة بتطبي��ق ه��ذه لاا�ستراتيجي��ة لا علاقة لها ببن��اء المخطط 

.)Sweller,1988( والآلية، وهي مكلفة معرفيا لأنها تفر�ض تحميلا عاليا على الذاكرة العاملة
ومن هنا ي�أتي تقديم الأمثلة المحلولة )الت�صميم A( بدلا من الم�سائل ليزيل عملية البحث با�ستخدام 
ا�ستراتيجي��ة الو�سائ��ل - الغايات ويوجه انتباه المتعل��م الأقل في المعرفة ال�سابقة نح��و حالة الم�س�ألة 
 Sweller et( والتح��ركات المرتبط��ة به��ا، ومختزلا بذلك عملي��ة  التحميل المع��رفي غير ال���ضروري
al.,1990(، ولك��ن م��ع تزايد الخبرة، فالمتعلم ذو المعرفة ال�سابقة الأعلى لا يحتاج �إلى ا�ستخدام 
ا�ستراتيجي��ة بح��ث الو�سائل- الغايات ب�سب��ب توافر المخططات المبنية  ب�شكل جزئ��ي �أو ب�شكل كامل، 
فه��و ي�ستطي��ع حل الم�س�ألة التي تق��دم له ب�أقل مجهود من خال�ل بناء المخطط والآلي��ة بنف�سه بدون 
الم��رور بالأمثلة المحلول��ة، وبالتالي ف�إنه عند تق��ديم الأمثلة المحلولة له )الت�صمي��م A( ف�إنه ي�سعى 
�إلى تحليله��ا ويح��اول �أن يكامل بينها وبين المخططات المكت�سبة �سابق��ا في الذاكرة العاملة مما يفر�ض 
تحميلا معرفيا كبيرا يعوق من ا�ستثماره لعملية التعلم. وفي �ضوء ذلك ف�إن الأمثلة المحولة ذات البناء 
 inexperienced الجي��د قد تكون مفيدة ب�شكل منا�سب للمتعل��م الذي يفتقر �إلى الخبرة في مجال
in a domain، ولكن قد ت�صبح الأمثلة المحلولة المنظمة �أو المبنية ب�شكل زائد عن الحاجة  لي�س 
لها ت�أثير بمجرد �أن يتحقق للمتعلم م�ستويات كافية من الخبرة. وت�أكد الت�أثير العك�سي للخبرة في هذه 
 )Renkl and Atkinson, 2003; Renkl et al., 2002( الدرا�س��ة من خال�ل �أي���ضا درا�س��ات
الت��ي �أ���شارت �إلى �أن��ه عندم��ا ي��زود الطال�ب ب�سل�سل��ة من الأمثل��ة المحلول��ة، ف���إن المتعل��م ذا المعرفة 
ال�سابق��ة الأق��ل )ع��ديم الخرب�ة( ي�ستفي��د بدرجة �أكرب� من ���شرط الأمثل��ة المحلولة، ويق��دم �أداء 
�أف���ضل ويظه��ر تحمال� معرفيا �أقل، وي�ضع��ف هذا الت�أثير في حال��ة توافر المزيد م��ن الخبرة في المجال 
ل��دى المتعل��م، وبمعنى �آخر ف�إنه كلما انخف�ضت المعرفة ال�سابق��ة لدى المتعلم )نق�ص الخبرة( زاد ت�أثير 

الأمثلة المحلولة، والعك�س �صحيح.
وفي ���ضوء ذل��ك كان م��ن ال���ضروري البح��ث ع��ن ت�صمي��م تعليمي مختل��ف يتلاءم م��ع تزاي��د المعرفة 
ال�سابقة لدى المتعلم، ويفعل من عملية التعلم لديه با�ستخدام الأمثلة المحلولة، وهذا الت�صميم يعرف 
با�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية )الت�صميم B(، وله��ذا ي�سعى البحث الحالي 
�إلى درا�س��ة �أث��ر التفاعل بين ا�ستراتيجيتي )الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية – ا�ستراتيجية 
الأمثل��ة المحلول��ة( والمعرف��ة ال�سابق��ة )عالي��ة- �أق��ل( في تنمي��ة المفاهي��م العلمي��ة وح��ل الم�سائ��ل 

الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف لدى طلاب ال�صف الأول الثانوي.

:Self-Explanation Effect Phenomenon  2. ظاهرة التف�سير الذاتي
التف�ساري�ت الذاتية ه��ي �شكل من �أ�شكال الحديث الذاتي يظهر عندما ينهمك المتعلم في حوار �شخ�صي 
�أثن��اء لاان�شغال بح��ل الم�س�ألة، وهذا الحديث ي�ساع��د المتعلم في التعرف عل��ى الم�س�ألة وتحديد حالتها 
وتح��ركات الحل المحتمل��ة، وفي تحديد معقولية التحركات والنتيجة التي يت��م التو�صل �إليها، ويظهر 
المتعل��م الخبير في حل الم�س�أل��ة درجة كبيرة من التف�سيرات الذاتية المرك��زة حول المعطيات والأهداف 
والإجراءات والنتائج مقارنة بحلال الم�س�ألة المبتدئ)Chi et al.,1989( ، و�أن المتعلم الذي يحاول 
بن��اء ت�أ�سي���س �أو تر�سيخ منطقي لخطوات الحل عن طريق تف�سير الأمثلة المحلولة بنف�سه، يتعلم �أكثر 

من غيره الذي لم يبحث عن تف�سيرات للحل.
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وي�ري�ش )Bielaczyc et al., 1995( �إلى �أن التف�سري� الذات��ي المرتك��ز ح��ول الم�س�ألة يمثل �شكلا من 
 Gerjets et al.,( أ���شكال التنظي��م الذات��ي المرتب��ط بدرجة كبيرة بح��ل الم�س�ألة الناج��ح. وطبق��ا�
Chi et al., 1994;2006( ف�إن ت�أثير التف�سير الذاتي )المرتبط بالتو�سيع �أو التفكير( هو عملية 
مزدوج��ة تت�ضم��ن توليد لاا�ست��دلالات و�إ�ال�صح النم��اذج العقلية ل��دى المتعلم، ويمث��ل ا�ستراتيجية 
تعليمية مفيدة لدرا�سة الأمثلة المحلولة لأنه يوفر المعلومات الناق�صة �أو المفقودة �إما من خلال توليد 

لاا�ستدلالات �أو لأنه يعطي الميكانيزم لإ�صلاح النماذج العقلية المعيبة �أو الخاطئة. 

 Worked Examples With 3. ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية
:Self - Explanation Strategy

العام��ل المه��م جدا الذي يتناول فعالي��ة التعلم من خلال الأمثلة المحلولة يرتب��ط بكيف يعالج المتعلم 
هذه الأمثلة بعمق. وب�شكل �أكثر تحديدا؛ �أظهر �أن المدى الذي فيه ي�ستفيد المتعلم من الأمثلة المحلولة 
)في مج��الات المحتوى المعقدة: الفيزياء/ الميكانيكا( يتوقف على مدى نجاحه في تقديم تف�سير ذاتي 
معقول للحلول المقدمة لنف�سه، ويطلق على ذلك بظاهرة "ت�أثير التف�سير الذاتي". وعلى الرغم من �أن 
درا�س��ة الأمثل��ة المحلولة يمكن �أن ي�سهل من عملية التعلم، �إلا �أنه دائما يوجد خطر كامن يتمثل في �أن 
المتعل��م ق��د يدر�س هذه الأمثلة ب�سطحية ولي�س بعمق، و�أحد الطرق لزيادة فعالية التعلم من الأمثلة 
هو تحفيز المتعلم لأن يف�سر ذاتيا كل خطوة في المثال المحلول )Chi et al., 1994(. وعلى الرغم من 
�أن التعل��م م��ن خلال الأمثلة المحلولة يعد عاملا مهما في اكت�س��اب المهارات المعرفية في المجالات المبنية 
جيدا مثل الريا�ضيات والفيزياء )Atkinson et al., 2000; Chi et al., 1989(، �إلا �أن الأمثلة 
المحلول��ة لي�س��ت �ضمانا كافيا لحدوث التعلم الفعال )كما �أ���شارت نتائج درا�سة �سابقة للباحث(، ف�أحد 
العوام��ل الو�سيط��ة  moderating factor الت��ي ت�ضمن التعلم الفعال هو ن���شاط التف�سير الذاتي 
ل��دى المتعل��م، وبخا�صة عندما يف�سر المتعل��م ذاتيا ب�شكل ن�شط حلول الأمثل��ة المحلولة مما يحقق فهم 
هائ��ل لإج��راءات الحل. فلقد �أ�شارت البحوث في مجال حل الم�س�أل��ة �إلى �أن المتعلم ذا المعرفة ال�سابقة 
الأعل��ى يختل��ف ع��ن المتعلم ذي المعرف��ة الأقل في �أنه يحدد غالب��ا معنى المعلومات المعط��اة والأهداف 
والإج��راءات والتحركات عن طريق تحديد مبد�أ المجال الأ�سا�سي للم�س�ألة وبناء التف�سيرات الذاتية 

.)Pirolli & Recker, 1994;Renkl et al.,1998( المبنية على المبد�أ
وله��ذا تع��د ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلول��ة ولاانهم��اك في التف�سري� الذات��ي م��ن لاا�ستراتيجي��ات 
الم�ستخدم��ة في نم��و التعل��م المنظم ذاتي��ا، وتح�سي�ن �أداء المتعلم، وهذا م��ا �أكدته العديد م��ن البحوث 
العلمي��ة، فلق��د �أ�شارت نتائج درا�سة )Atkinson et al., 2003( �إلى �أن المتعلم الذي ينتقي مبادئ 
المج��ال الأ�سا�سي��ة وال�صحيح��ة التي تقوم عليها خط��وات حل الأمثلة، ثم يق��وم بعر�ضها على زملائه 
م��ع التف�سري� لهذه المب��ادئ وا�ستخدامها في نمط محدد م��ن الأمثلة المحلولة، ثم ي��زود بتغذية راجعة 
�سواء من المعلم والزملاء حول هذه التف�سيرات، ف�إن كل هذا يح�سن من عملية التعلم من خلال الأمثلة 
المحلولة، كما �أ�شارت درا�سة )Crippen and Earl, 2004( �إلى �أن المتعلم يميل �إلى ا�ستخدام كل 
م��ن الأمثل��ة المحلول��ة ومحف��زات التف�سير الذاتي ب���شكل مو�سع، م��ن منطلق �أن هذا يفي��ده في تح�سين 

التعلم والإنجاز لديه.
 Schwonke et al,2007; Crippen and Boyd, 2007; Crippen( أي���ضا �أ�شارت درا�س��ة�
and Earl, 2005( �إلى �أن دمج الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية ي�ؤدي �إلى التح�سن في �أداء 
مه��ارة ح��ل الم�س�ألة وتحقي��ق الفه��م المفاهيمي وزي��ادة الفعالية الذاتية ل��دى المتعل��م، بالإ�ضافة �إلى 
�إعطائ��ه الفر�صة لتطوير ا�ستراتيجياته الخا�صة بح��ل الم�س�ألة كنتيجة لتركيز انتباهه على حالات 
الم�س�أل��ة ومعالج��ات حله��ا، و�أن ه��ذا الأداء ي�ضع��ف ل��دى المتعلم وتقل ثقت��ه وكفاءته عن��د ا�ستخدام 
الأمثل��ة المحلول��ة فقط؛ فبدون ا�ستخدام التف�سير الذاتي ف���إن الأمثلة المحلولة ي�ضعف ت�أثيرها، لأنه 
ل��و �أقح��م المتعل��م في عملي��ة تعلم من خال�ل هذه الأمثل��ة ولا يعرف ما علي��ه فعله معها فربم��ا ينتابه 
�إح�سا���س بديه��ي �أن تل��ك الأمثلة المحلولة ق��د تكون مفيدة ولكن��ه يف�شل في لاانهماك فيه��ا، والف�شل 
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في لاانهم��اك �أو لاانهم��اك غير المت�سق �سيع��وق ويعرقل �أي ت�أثير �إيجاب��ي في الأداء والدافعية. �أي �أن 
ا�ستخدام التف�سيرات الذاتية مع الأمثلة المحلولة ي�ضيف للأمثلة المحلولة قوة وت�أثيرا على التعلم من 
 McLaren et al.,( خلالها مما ي�ؤثر على �أداء المتعلم عند حل الم�سائل ذات البناء الجيد وال�ضعيف

.)2008; Crippen and Earl, 2005
وفي الحقيق��ة ع��دّت البح��وث لاانهم��اك في التف�سري� الذات��ي للأمثلة المحلول��ة يكمل درا�س��ة الأمثلة 
المحلولة، ويزيد من قوة فعاليتها، وبالتالي ف�إن تكاملهما يعدّ مفيدا في تح�سين حل الم�س�ألة، و�أن المتعلم 
ال��ذي ينهم��ك في التف�سري� الذاتي للأمثل��ة المحلولة هو ال��ذي يقترب بدرجة كبيرة ج��دا من الو�صول 
 Didierjean et( إلى فه��م ه��ذه الأمثلة الت��ي تتيح له �إيج��اد وابتكار ا�ستراتيجي��ات حل الم�س�أل��ة�
al.,,1997(. وي��رى )Renkl, 1997( �أن ا�ستف��ادة المتعل��م من درا�س��ة المثال المحلول يعتمد على 
قدرت��ه في تف�سري� الأ�سا�س المنطقي للحلول المقدمة بنف�سه، كم��ا يرى )Chi et al. 1989( �أن ت�أثير 

الأمثلة المحلولة يزداد �إذا اقترن بتوليد المتعلم للتف�سيرات الذاتية للتحركات الواردة فيها.

والجدول التالي يعطي تو�ضيحا لتنفيذ �أ�شكال ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في مجال الفيزياء:
جدول )1( تنفيذ �أ�شكال ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية

 Concept – Studying ال�شكل الأول: �شكل درا�سة المفاهيم والعلاقات والقوانين الفيزيائية الواردة بالمثال المحلول
Phase

القانون الثالث لنيوتن – ال�صيغة الريا�ضية للقانون الثالث لنيوتن في حالة ج�سمين �ساكنين – ال�صيغة الريا�ضية 
لقانون نيوتن الثالث في حالة ج�سمين متحركين – قوة الفعل ورد الفعل )وهي المفاهيم والعلاقات الم�ستخدمة في 

المثال المحلول والمذكورة في ال�شكل الثاني( .
Worked- out Example – Presentation Phase  ال�شكل الثاني : �شكل تقديم المثال المحلول

kg( من طائرة، اح�سب العجلة التي تتحرك بها الأر�ض نحو الجندي  مثال محلول: يقفز جندي مظلات كتلته )60 
.)m/s2 �أثناء �سقوطه على الأر�ض علما ب�أن كتلة الأر�ض )6x1024kg( وعجلة الجاذبية الأر�ضية )9.8 

m1= 60 kg                         m2 = (6x1024) kg                           g = 9.8 m/s2     :الحل
 m1g1=  - m2g2            60 x 9.8 = -6x1024x g2       g2= - 60 x 9.8/ 6x1024 = - 98x10 -24 m/s2 

Example –Studying or Acquisition Phase  ال�شكل الثالث: �شكل درا�سة المثال المحلول �أو �شكل الاكت�ساب
- يعيد المتعلم �صياغة محتوى المثال المحلول.     

-  يف�سر المتعلم ما الذى تدل عليه الإ�شارة ال�سالبة ؟.
- يف�سر المتعلم لماذا لا تعد حركة الأر�ض نحو الجندي �أثناء عملية القفز غير ملحوظة ؟.  

- يف�سر المتعلم العلاقة بين كتلة الج�سم وعجلة الجاذبية الأر�ضية؟.
 Providing Similar ال�شكل الرابع: �شكل تقديم م�سائل م�شابهة وغير م�شابهة للأمثلة المحلولة �أو �شكل الانتقال

and Dissimilar problem to Worked – Out Examples or Transfer Phase

kg( من طائرة، اح�سب العجلة التي تتحرك  م�س�ألة م�شابهة للمثال المحلول )1(: يقفز جندي مظلات كتلته )60 
بها الأر�ض نحو الجندي �أثناء �سقوطه على الأر�ض علما ب�أن كتلة الأر�ض )6x1024kg( وعجلة الجاذبية الأر�ضية 

.)m/s2  9.8(
% من كتلة الثاني، وذلك  م�س�ألة غير م�شابهة للمثال المحلول )2(" يقفز جنديان من المظلات كتلة الأول ت�ساوي 90 
من طائرة. فاح�سب العجلة التي تتحرك بها الأر�ض نحو كل الجندي �أثناء �سقوطه على الأر�ض علما ب�أن كتلة الأر�ض 

.kg 70 وكتلة الرجل الأول ت�ساوي ,)m/s2 9.8( وعجلة الجاذبية الأر�ضية )6x1024kg(
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إجراءات البحـث :
1. �إع��داد الم�سائ��ل الفيزيائية فى �ضوء ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

:  Worked Examples With Self - Explanation Strategy الذاتية
تم اختي��ار وح��دة »قواني�ن نيوت��ن للحرك��ة« في الفيزي��اء بال���صف الأول الثان��وي لإع��داد الم�سائ��ل 
الفيزيائي��ة المرتبط��ة به��ا في ���ضوء ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة م��ع التف�سيرات الذاتي��ة، كما هو 
مو�ضح بجدول »1« الذي يعبر عن تنفيذ �أ�شكال ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية، 
ولق��د عر�ض�� هذا على مجموعة م��ن المحكمين لتحديد مدى دق��ة هذه الأمثلة و�صياغته��ا، ولاالتزام 

بتحركاتها، وتم عمل بع�ض التعديلات في �ضوء اقتراحاتهم. 
 Worked 2. �إع��داد الم�سائ��ل الفيزيائي��ة في ���ضوء ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلول��ة

:  Examples Strategy
تم اختي��ار وح��دة »قواني�ن نيوت��ن للحرك��ة« في الفيزي��اء بال���صف الأول الثان��وي لإع��داد الم�سائ��ل 
الفيزيائي��ة المرتبط��ة بها في ���ضوء ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلول��ة، ولقد عر�ض ه��ذا على مجموعة 
م��ن المحكمين لتحديد مدى دقة هذه الأمثل��ة و�صياغتها، ولاالتزام ب�إجراءاتها وتحركاتها، وتم عمل 

بع�ض التعديلات في �ضوء اقتراحاتهم.
 :Concept Achievement Test الفيزيائية المفاهيم  تح�صيل  اختبار   .3

قام الباحث ب�إعداد اختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية في وحدة قوانين نيوتن للحركة في الم�ستويات 
المعرفي��ة )التذك��ر، الفه��م، التطبي��ق، التحلي��ل، التركي��ب، التقويم(، ولق��د �أعدت الأ�سئل��ة من نمط 
لااختي��ار م��ن متعدد، وتم عر�ضه عل��ى مجموعة من المحكمي�ن للت�أكد من �صلاحيت��ه، كما تم تجربته 
عل��ى عينة من طلاب ال�صف الأول الثانوي )30( طالبا، وتم ح�ساب معامل ثبات لااختبار با�ستخدام 
معادل��ة كي��ودر- ريت�شارد�سون )K-R – 21( ولقد بلغ معامل الثب��ات )0.71( وهو معامل ثبات عال 
له��ذا لااختب��ار، كما ح�سب زم��ن الأداء للاختبار، وبل��غ )40( دقيقة، وبلغ ع��دد مفرداته في �صورته 
النهائي��ة )28( مف��ردة، وبذل��ك تكون الدرجة النهائي��ة للاختبار )28( درج��ة. ويبين جدول )2( 

موا�صفات اختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية.

جدول )2( موا�صفات اختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية في وحدة قوانين نيوتن للحركة

عدد توزيع مفردات لااختبار على الم�ستويات المعرفية و�أرقامهاالمو�ضوعم
الأ�سئلة

الأوزان 
الن�سبية تقويمتركيبتحليلتطبيقفهمتذكر

1
القانون الأول لنيوتن والق�صور 

28621.42-9/2475الذاتي للج�سم

310.72---202425كمية الحركة الخطية2

517.86-15183812القانون الثاني لنيوتن3

517.86-2210141613الكتلة والوزن4

2719414.28--176القانون الثالث لنيوتن5

23517.86-1261121الحركة في دائرة6

100 %76543328المجموع الكلي
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 Well-Structured Physical البناء الجيد ذات  الفيزيائية  الم�سائل  4. اختبار حل 
 :Problems

تم �إعداد اختبار حل الم�سائل الفيزيائية في وحدة )قوانين نيوتن للحركة( من )8( م�سائل فيزيائية 
تماث��ل ب�شكل كبير الم�سائ��ل الفيزيائية الم�ستخدمة من خلال ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة فيما عدا 
ترتيب المتغيرات الواردة في الم�س�ألة والقيم المعبرة عنها ب�شكل مختلف، وبالتالي فهي تعبر عن لاانتقال 
القري��ب Near Transfer. ولمعرف��ة �صدق لااختبار تم عر�ضه عل��ى مجموعة من المحكمين لإبداء 
ال��ر�أي حول مدى �شموليت��ه للمفاهيم الفيزيائية و�إجراء التعديال�ت اللازمة، ولقد تم ح�ساب ثبات 
لااختب��ار عن طريق تطبيقه عل��ى عينة التقنين الم�ستخدمة في اختبار تح�صي��ل المفاهيم الفيزيائية 
)30( طالب��اً، وبل��غ معامل الثب��ات بطريقة التجزئة الن�صفية )0.73( مما ي��دل على تمتع لااختبار 

بدرجة ثبات ملائمة، كما تم �أي�ضاً ح�ساب زمن تطبيق لااختبار ولقد بلغ )40( دقيقة.
 ill-Structured Physical  5. اختب��ار ح��ل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف

:Problems
تم �إعداد اختبار حل الم�سائل الفيزيائية في وحدة )قوانين نيوتن للحركة(، من )4( م�سائل فيزيائية 
تختل��ف تماما ع��ن الم�سائل الفيزيائية الم�ستخدم��ة من خلال ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة من حيث 
البن��اء المفاهيم��ي للموق��ف الفيزيائ��ي، وطبيع��ة المتغاري�ت ال��واردة بها، ووج��ود عدد م��ن الأهداف 
الفرعي��ة يتطل��ب الو���صول �إليها �أولا قب��ل الهدف النهائ��ي، وبالتالي فه��ي تعبر عن لاانتق��ال البعيد 
Far Transfer. ولمعرفة �صدق لااختبار تم عر�ضه على مجموعة من المحكمين لإبداء الر�أي حول 
م��دى �شموليته للمفاهيم الفيزيائي��ة و�إجراء التعديلات اللازمة، ولقد تم ح�ساب ثبات لااختبار عن 
طري��ق تطبيقه على عين��ة التقنين الم�ستخدمة في اختبار تح�صيل المفاهي��م الفيزيائية )30( طالباً، 
وبل��غ معام��ل الثبات بطريقة التجزئ��ة الن�صفية )0.75( مما يدل على تمت��ع لااختبار بدرجة ثبات 

ملائمة، كما تم �أي�ضاً ح�ساب زمن تطبيق لااختبار ولقد بلغ )50( دقيقة.
ال�سابقة Prior Knowledge Test في الفيزياء:  المعرفة  اختبار   .6

ق��ام الباحث ب�إع��داد اختبار المعرفة ال�سابق��ة المرتبطة بالفيزياء )معرف��ة مفاهيمية �أو �إجرائية( 
والت��ي �سبق �أن در�سها من قبل �سواء في مراح��ل تعليمية �سابقة �أو قبل درا�سة هذه الوحدة، كالتالي: 
)1( تم تحليل محتوى الوحدة الفيزيائية مو�ضع الدرا�سة لتحديد �أهم المفاهيم الفيزيائية المرتبطة 
بها والتي �سبق �أن در�سهـا المتعلم من قبل، وفي �ضوء ذلك تم �إعداد اختبار فيزيائي من �صيغة اختيار من 
متعدد بلغ عدد مفرداته )20( مفردة، وتخ�ص�ص درجة واحدة لكل مفردة، وبالتالي ت�صبح الدرجة 
الكلي��ة ل��ه )20 درج��ة(، )2( ت�صنيف العين��ة �إلى مجموعتين م��ن الطلاب وهم��ا مجموعة الطلاب 
ذوي معرف��ة �سابقة عالي��ة ومجموعة من الطلاب ذوي معرفة �سابقة �أقل على �أ�سا�س درجة الو�سيط 
الت��ي ت�صن��ف الدرج��ات �إلى مجموعتين ولقد تم عر�ض�� لااختبار على مجموعة م��ن المحكمين للت�أكد 
م��ن �صلاحيت��ه، وتم تجربته على عينة من الطال�ب عددها )30( طالبا بال���صف الأول الثانوي، وتم 
ح�ساب معامل ثبات لااختبار با�ستخدام معادل كيودر – ريت�شارد�سون ولقد بلغ معامل الثبات )0.81( 
وهو معامل ثبات عال لهذا لااختبار، كما تم ح�ساب �صدق لااختبار با�ستخدام المقارنة الطرفية، ولقد 
بلغ��ت قيم��ة الن�سبة الحرجة )11.24( مما ي�ؤكد عل��ى �أن لااختبار قادر على التمييز بين الم�ستويات 
ال�ضعيف��ة والقوي��ة عند الأداء في مجال الفيزياء، وهذا م�ؤ�شر على �أن لااختبار يتمتع بدرجة عالية 

من ال�صدق كما بلغ زمن تطبيق لااختبار )25( دقيقة 
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عينة البحث :
تم اختي��ار عين��ة البحث من طال�ب ال�صف الأول الثانوي ب�إح��دى المدار�س التابع��ة لإدارة بنها التعليمية، 
ولق��د بلغ��ت العينة )74( طالبا في الن���صف الأول من العام الدرا�س��ي ) 2011 - 2012(، ثم قام الباحث 
بتطبي��ق اختب��ار المعرف��ة ال�سابقة في الفيزي��اء على عينة البح��ث لت�صنيفها �إلى مجموعتي�ن من الطلاب، 
وهما: مجموعة الطلاب ذو المعرفة ال�سابقة الأعلى ) 36 طالبا(، ومجموعة الطلاب ذو المعرفة ال�سابقة 
الأق��ل )38 طالب��ا(، وذلك على �أ�سا�س درجة الو�سيط )درجة الو�سيط =12.92( والتي ت�صنف الدرجات 
�إلى مجموعتين كما �صنفت كل مجموعة من مجموعتي الطلاب �إلى مجموعتين فرعيتين: �إحداهما تدر�س  
وحدة »قوانين نيوتن للحركة« با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية. والأخرى 
تدر���س هذه الوح��دة با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة. والجدول الآتي يو���ضح موا�صفات عينة 

البحث.
جدول )3( موا�صفات عينة البحث

المعرفة ال�سابقة 
الأعلى

المعرفة ال�سابقة 
الكليالأقل

181836ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية

182038ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة

363874الكلي 

قبليا: البحث  �أدوات  تطبيق   .7
قام الباحث بتطبيق �أدوات البحث قبليا على كل من مجموعات البحث؛ وذلك للت�أكد من تكافئها قبل 

�إجراء المعالجة التجريبية، ويبين جدول )4( نتائج التطبيق القبلي.
جدول )4( نتائج تحليل التباين ثنائي الاتجاه في التطبيق القبلي لأدوات البحث

متو�سط المربعات د.حمجموع المربعاتم�صدر التباينمتغيرات البحث 
قيمة ف)التباين(

تح�صيل المفاهيم  
الفيزيائية

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

1.755
0.017
1.18

181.01

1
1
1
70

1.755
 0.017
1.18
2.586

0.679
0.007
0.456

حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 

البناء الجيد

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

1.005
0.002
0.002
121.7

1
1
1

 70

1.005
 0.002
0.002
1.739

0.45
0.001
0.001

حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 
البناء ال�ضعيف

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

0.002
0.823
1.917
78.978

1
1
1
70

0.002
 0.823
1.917
1.128

0.002
0.729
1.699

تكاف�ؤ  يو�ضح  البحث، مما  درج��ات مجموعات  متو�سطات  �إح�صائيا بين  دال��ة  ف��روق  وج��ود  ع��دم   )4( ج��دول  يت�ضح من 
المجموعات في متغيرات البحث قبل التجريب.

 مجموعات المعرفة ال�سابقة
مجموعات المعالجة التجريبية
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التجريبية:  المعالجة   .8
تم التدري�س للمجموعة التجريبية با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية، 
ولقد �سارت عملية التدري�س بحيث يقوم المعلم بتدري�س وحدة )قوانين نيوتن للحركة( وفقاً لت�سل�سل 
�أ���شكال ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة ال��واردة في جدول )1( بالإطار النظري للبحث، بينما تعر�ضت 
المجموع��ة ال�ضابط��ة لا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلول��ة، ولق��د تم التدري�س للمجموعتي�ن التجريبية 

وال�ضابطة في نف�س الظروف من حيث زمن التدري�س وعدد الح�ص�ص.
بعديا: البحث  �أدوات  تطبيق   .9

بع��د لاانته��اء من المعالجة التجريبية )التدري�س وفقا لا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 
الذاتية( لمجموعات البحث التجريبية، و)التدري�س وفقا لا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة( لمجموعات 

البحث ال�ضابطة,، تم تطبيق �أدوات البحث بعديا وتم ر�صد نتائج هذا التطبيق.

نتائج البحث:
في �ضوء م�شكلة البحث الحالي والفرو�ض التي تطرحها جاءت النتائج على النحو الآتي: 

الفيزيائية: المفاهيم   تح�صيل  باختبار  المتعلقة  النتائج   .1
يو���ضح جدول )5( المتو�سطات الح�سابية ولاانحرافات المعيارية لدرجات كل مجموعة من مجموعات 

الدرا�سة في التطبيق البعدي لاختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية.

جـدول )5( المتو�سطات والانحرافات المعيارية لمتغير تح�صيل المفاهيم الفيزيائية وم�ستوياته المختلفة لكل مجموعة من 
مجموعات الدرا�سة

متغير تح�صيل 
المفاهيم 

الفيزيائية
      المعرفة ال�سابقة
المعالجة التدري�سية

الطلاب ذو المعرفة ال�سابقة 
الأعلى  

الطلاب ذو المعرفة ال�سابقة 
الأقل

لاانحراف المتو�سط العينة
لاانحراف المتو�سط العينةالمعياري

المعياري

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتذكر
الأمثلة المحلولة

18
18

7.0
5.5

0.0
0.52

18
20

3.61
5.55

0.5
0.51

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالفهم
الأمثلة المحلولة

18
18

5.94
4.44

0.24
0.51

18
20

3.61
4.45

0.5
0.51

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتطبيق
الأمثلة المحلولة

18
18

4.94
4.39

0.24
0.5

18
20

2.83
4.2

0.51
0.52

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتحليل
الأمثلة المحلولة

18
18

3.94
2.44

0.24
0.62

18
20

1.5
2.2

0.51
0.52

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتركيب
الأمثلة المحلولة

18
18

2.94
1.44

0.24
0.51

18
20

0.89
1.35

0.68
0.49

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتقويم
الأمثلة المحلولة

18
18

2.89
1.33

0.32
0.49

18
20

0.78
1.57

0.65
0.47

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتيةالتح�صيل ككل 
الأمثلة المحلولة

18
18

27.72

19.56

0.67
1.91

18
20

13.22

19.05

2.3
2.4
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ويلاح��ظ م��ن ج��دول )5( وجود فروق بي�ن متو�سطات الدرج��ات في مجموعات البحث فيم��ا يتعلق بمتغير 
تح�صيل المفاهيم الفيزيائية، ولتحديد قيمة هذه الفروق تم ا�ستخدام تحليل التباين ثنائي لااتجاه، كما 

هو مو�ضح بجدول )6(.
جـدول )6( نتائج تحليل التباين الثنائي لكل من نوعي المعالجة التدري�سية ونوعي المعرفة ال�سابقة في متغير تح�صيل 

المفاهيم الفيزيائية 
تح�صيل المفاهيم 

متو�سط المربعات د.حمجموع المربعاتم�صدر التباينالفيزيائية 
قيمة ف)التباين(

التذكر

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

0.889.
51.45
54.58
13.728

1
1
1
70

0.889
51.45
54.58
0.196

*4.533
*262.37
*278.32

الفهم

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

2.017
25.01
25.248
14.617

1
1
1
70

2.017
25.01
25.248
0.209

*9.661
*119.77
*120.914

التطبيق

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

3.036
24.415
17.054
14.922

1
1
1
70

3.036
24.415
17.054
0.213

*14.244
*114.53
*79.998

التحليل

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

2.954
33.37
22.34
17.09

1
1
1
70

2.954
33.37
22.34
0.244

*12.1
*136.69
*91.503

التركيب

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

4.981
21.34
17.751
17.72

1
1
1
70

4.981
21.34
17.751
0.253

*19.682
*84.295
*70.134

التقويم

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

4.93
21.23
19.93
17.09

1
1
1
70

4.93
21.23
19.93
0.244

*20.19
*86.94
*81.62

التح�صيل ككل

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

25.25
1039.23
903.898
264.117

1
1
1
70

25.25
1039.23
903.898

3.77

*6.69
*275.43
*239.56

يت�ضح من الجدول ما يلي: 
ا- وج��ود �أث��ر دال �إح�صائياً عند م�ستوى )0.05( للمعالجة التجريبي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة 
م��ع التف�سيرات الذاتية – الأمثل��ة المحلولة( على تح�صيل المفاهيم الفيزيائي��ة وم�ستوياته المختلفة 
ل�صالح طلاب المجموعة التي در�ست با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية، 

وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض ال�صفري الأول.
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ب- وج��ود �أث��ر دال �إح�صائي��اً عن��د م�ست��وى )0.05( للمعرف��ة ال�سابق��ة )عالية – �أق��ل( على تح�صيل 
المفاهي��م الفيزيائي��ة وم�ستويات��ه المختلفة ل�صالح مجموع��ة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة العالية، 

وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض ال�صفري الثاني.
ج- وج��ود تفاع��ل دال �إح�صائياً عن��د م�ستوى )0.05( بين المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلول��ة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل( 
في تح�صي��ل المفاهي��م الفيزيائية وم�ستويات��ه المختلفة، وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض�� ال�صفري الثالث، 
ولمعرف��ة م��دى اتجاه هذه الف��روق تم ا�ستخ��دام اختب��ار �شافيه للمقارن��ات المتعددة بي�ن المتو�سطات، 

ويت�ضح من جدول )7( ما يلي:
ا- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابق��ة الأعلى والذين در�س��وا با�ستخدام 

ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية: 
تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأعل��ى، والذين در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلول��ة م��ع التف�ساري�ت الذاتي��ة عل��ى �أداء الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابق��ة الأعل��ى، والطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابق��ة الأقل؛ الذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة و�أداء الطلاب ذوي 
المعرفة ال�سابقة الأقل الذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية 

في اختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية وم�ستوياته المختلفة.

ب- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابقة الأعلى والذي��ن در�سوا با�ستخدام 
ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة: 

لا توج��د ف��روق دال��ة �إح�صائياً بين متو�س��ط درجات الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابق��ة الأعلى، والذين 
در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة، ومتو�سط درج��ات الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة 
الأق��ل والذي��ن در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة، في حي�ن تف��وق �أداء الطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابق��ة الأعلى والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة على �أداء الطلاب 
ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل، والذين در�سوا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية في اختبار تح�صيل المفاهيم الفيزيائية وم�ستوياته المختلفة. 

ج- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابقة الأق��ل والذين در�س��وا با�ستخدام 
ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة:

تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل والذين در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 
المحلولة على �أداء الطلاب ذوي المعرفة ال�سابقة الأقل والذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة 

المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في تح�صيل المفاهيم الفيزيائية وم�ستوياته المختلفة.

جــدول )7( المقارنات المتعددة بين نوعية المعرفة ال�سابقة)عالية – �أقل( ونوعية المعالجة )الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 
الذاتية- الأمثلة المحلولة( فيما يتعلق بمتغير تح�صيل المفاهيم الفيزيائية

متغير تح�صيل 
المفاهيم 

الفيزيائية
المجموعة

معرفة �سابقة �أعلى – 
الأمثلة المحلولة مع  

التف�سيرات الذاتية )م1(

معرفة �سابقة 
�أعلى – الأمثلة 
المحلولة )م2(

معرفة �سابقة 
�أقل- الأمثلة 
المحلولة )م3(

معرفة �سابقة �أقل- 
الأمثلة المحلولة مع 

التف�سيرات الذاتية )م4(

التذكر
3.61*7.05.55.55م
3.39*1.55*1.5*-م1
1.89*0.05- --م2
1.94* ---م3
5.944.444.453.61م
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الفهم
2.33*1.49*1.5*-م1
0.83* 0.0056---م2
0.84*---م3
4.944.394.22.83م

التطبيق
2.11*0.74*0.56*-م2
0.191.56--م3
1.37*---م1
3.942.442.21.5م

التحليل
2.44*1.74*1.50*-م2
.94*0.24-م3

.70* --م1

2.991.441.350.89م

التركيب
2.1*1.64*1.55*-م2

0.55*0.09--م3

0.46*---م1
2.891.331.30.78م

التقويم
2.11*1.59*1.56*-م2
0.55*0.03--م3
0.52*---م1
27.7219.5619.0513.22م

التح�صيل 
ككل

14.5*8.67*8.17*-م2
6.33*0.51--م3
5.83* ---م1

حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد: باختبار  المتعلقة  النتائج   .2
يو���ضح جدول )8( المتو�سطات الح�سابية ولاانحرافات المعيارية لدرجات كل مجموعة من مجموعات 

الدرا�سة في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد.

المختلفة لكل  البناء الجيد وم�ستوياته  ذات  الفيزيائية  الم�سائل  المعيارية لمتغير حل  المتو�سطات والانحرافات  جـدول )8( 
مجموعة من مجموعات الدرا�سة

متغير حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 

البناء الجيد

الطلاب ذوو المعرفة       المعرفة ال�سابقة
ال�سابقة الأعلى

الطلاب ذوو المعرفة 
ال�سابقة الأقل

لاانحراف المتو�سطالعينةالمعالجة التدري�سية
لاانحراف المتو�سطالعينةالمعياري

المعياري
حل الم�سائل 

الفيزيائية ذات البناء 
الجيد

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية
الأمثلة المحلولة

18
18

48.78
45.78

1.31
3.7

18
20

35.44
45.3

2.87
3.7

ويلاحظ من جدول )8( وجود فروق بين متو�سطات الدرجات في مجموعات البحث فيما يتعلق بمتغير حل 
الم�سائ��ل الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجي��د، ولتحديد قيمة هذه الف��روق تم ا�ستخدام تحلي��ل التباين ثنائي 
لااتج��اه، ويو���ضح جدول )9( نتائج تحليل التباين ثنائي لااتج��اه لدرجات الطلاب في اختبار حل الم�سائل 

الفيزيائية ذات البناء الجيد.
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جـدول )9( نتائج تحليل التباين الثنائي لكل من نوعي المعالجة التدري�سية ونوعي المعرفة ال�سابقة في متغير حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات البناء الجيد 

مجموع م�صدر التباينمتغيرات البحث 
متو�سط المربعات د.حالمربعات

قيمة ف)التباين(

حل الم�سائل الفيزيائية 
ذات البناء الجيد

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

216.92
880.37
762.76
662.87

1
1
1
70

216.92
880.37
762.76
9.47

*22.91
*92.97
*80.55

يت�ضح من الجدول ما يلي: 
ا- وج��ود �أث��ر دال �إح�صائياً عند م�ستوى )0.05( للمعالجة التجريبي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة 
م��ع التف�ساري�ت الذاتي��ة – ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة( عل��ى حل الم�سائل الفيزيائي��ة ذات البناء 
الجي��د ل�صالح طلاب المجموعة التجريبي��ة التي در�ست با�ستخدام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة مع 

التف�سيرات الذاتية، وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض ال�صفري الرابع. 
ب- وج��ود �أث��ر دال �إح�صائياً عند م�ست��وى )0.05( للمعرفة ال�سابقة )عالي��ة – �أقل( على حل الم�سائل 
الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجيد ل�صالح مجموعة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة العالية، وبالتالي يتم 

رف�ض الفر�ض ال�صفري الخام�س.
ج- وج��ود تفاع��ل دال �إح�صائياً عن��د م�ستوى )0.05( بين المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلول��ة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل( 
في ح��ل الم�سائ��ل الفيزيائي��ة ذات البناء الجي��د، وبالتالي يتم رف�ض�� الفر�ض ال�صف��ري، ولمعرفة مدى 
اتج��اه هذه الف��روق، وتم ا�ستخ��دام اختبار �شافي��ة Scheffe’s Method للمقارن��ات المتعددة بين 

المتو�سطات، كما يت�ضح من جدول )10(
مع  المحلولة  )الأمثلة  المعالجة  ونوعية  �أق��ل(   – )عالية  ال�سابقة  المعرفة  نوعية  بين  المتعددة  المقارنات   )10( جــدول 

التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة( فيما يتعلق بمتغير حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد
متغير حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 

البناء الجيد
المجموعة

معرفة �سابقة �أعلى – 
الأمثلة المحلولة مع  

التف�سيرات الذاتية )م1(

معرفة �سابقة 
�أعلى – الأمثلة 
المحلولة )م2(

معرفة �سابقة 
�أقل- الأمثلة 
المحلولة )م3(

معرفة �سابقة �أقل- 
الأمثلة المحلولة مع 

التف�سيرات الذاتية )م4(

حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 

البناء الجيد

48.7845.7845.3035.44م

13.33*3.48*3.0*-م1

10.33*0.48--م2

9.86*---م3

يت�ضح من الجدول ما يلي:
ا- بالن�سب��ة لمجموعة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابقة الأعلى والذي��ن در�سوا با�ستخدام 

ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية: 
تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 
المحلول��ة م��ع التف�ساري�ت الذاتي��ة عل��ى �أداء الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابق��ة الأعل��ى، والطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابق��ة الأقل الذي��ن در�سوا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة و�أداء الطلاب ذوي 
المعرفة ال�سابقة الأقل، الذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية 

في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد.
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ب- بالن�سب��ة لمجموعة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأعلى والذين در�سوا با�ستخدام 
ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة: 

لا توج��د ف��روق دال��ة �إح�صائياً بي�ن متو�سط درج��ات الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعلى والذين 
در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلول��ة ومتو�سط درج��ات الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة 
الأق��ل، والذي��ن در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلول��ة، في حين تف��وق �أداء الطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابقة الأعل��ى، والذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة على �أداء الطلاب 
ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل، والذين در�سوا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد. 
ج- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل والذي��ن در�سوا با�ستخدام 

ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة:
تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل والذين در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 
المحلول��ة عل��ى �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل، والذين در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية 

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد.

ذات البناء ال�ضعيف: الفيزيائية  الم�سائل  حل  باختبار  المتعلقة  النتائج   .3
يو���ضح ج��دول )11( المتو�سط��ات الح�سابية ولاانحراف��ات المعيارية لدرجات كل مجموع��ة من مجموعات 

الدرا�سة في التطبيق البعدي لاختبار حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف .
جـدول )11( المتو�سطات والانحرافات المعيارية لمتغير حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف وم�ستوياته المختلفة لكل 

مجموعة من مجموعات الدرا�سة

متغير حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 
البناء ال�ضعيف

الطلاب ذوو المعرفة       المعرفة ال�سابقة
ال�سابقة الأعلى

الطلاب ذوو المعرفة 
ال�سابقة الأقل

لاانحراف المتو�سطالعينةالمعالجة التدري�سية
لاانحراف المتو�سطالعينةالمعياري

المعياري
حل الم�سائل 

الفيزيائية ذات 
البناء ال�ضعيف

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية
الأمثلة المحلولة

18
18

46.5
43.0

2.3
3.2

18
20

31.78
41.75

3.3
2.02

ويلاح��ظ م��ن ج��دول )11( وج��ود ف��روق بين متو�سط��ات الدرج��ات في مجموع��ات البحث فيم��ا يتعلق 
بمتغري� ح��ل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف، ولتحديد قيمة هذه الفروق وح�ساب م�ستوى دلالتها 
الإح�صائي��ة تم ا�ستخدام تحليل التباين ثنائي لااتجاه، ويو�ضح جدول )12( نتائج تحليل التباين ثنائي 

لااتجاه لدرجات الطلاب في اختبار حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف.
جـدول )12( نتائج تحليل التباين الثنائي لكل من نوعي المعالجة التدري�سية ونوعي المعرفة ال�سابقة

مجموع م�صدر التباينمتغيرات البحث 
متو�سط المربعات د.حالمربعات

قيمة ف)التباين(

حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات البناء 

ال�ضعيف

المعالجة التجريبية )ا(
المعرفة ال�سابقة )ب(

التفاعل )اْ x ب(
داخل المجموعات )الخط�أ(

193.34
1177.44
837.69
523.36

1
1
1
70

193.34
1177.44
837.69
7.48

*25.86
*157.48
*112.043
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في متغير حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف يت�ضح من الجدول ما يلي: 
ا-  وج��ود �أث��ر دال �إح�صائياً عند م�ست��وى )0.05( للمعالجة التجريبية )ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة 
م��ع التف�سيرات الذاتي��ة– ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة( على ح��ل الم�سائل الفيزيائي��ة ذات البناء 
ال�ضعيف ل�صالح طلاب المجموعة التجريبية التي در�ست با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع 

التف�سيرات الذاتية، وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض ال�صفري ال�سابع.
ب- يوج��د �أث��ر دال �إح�صائياً عند م�ست��وى )0.05( للمعرفة ال�سابقة )عالي��ة – �أقل( على حل الم�سائل 
الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجيد ل�صالح مجموعة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة العالية، وبالتالي يتم 

رف�ض الفر�ض ال�صفري الثامن. 
ج- وج��ود تفاع��ل دال �إح�صائياً عن��د م�ستوى )0.05( بين المعالج��ة التدري�سي��ة )ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلول��ة مع التف�سيرات الذاتية- ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة( والمعرفة ال�سابقة )عالية – �أقل ( 
في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف، وبالتالي يتم رف�ض الفر�ض ال�صفري التا�سع، ولمعرفة 
م��دى اتجاه هذه الفروق تم ا�ستخدام اختبار �شافية Scheffe›s Method للمقارنات المتعددة بين 

المتو�سطات، كما يت�ضح من جدول )13(
جــدول )13( المقارنات المتعددة بين نوعية المعرفة ال�سابقة)عالية – �أقل( ونوعية المعالجة )الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية- الأمثلة المحلولة( فيما يتعلق بمتغير حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف
متغير حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 
البناء ال�ضعيف

المجموعة
معرفة �سابقة �أعلى – 
الأمثلة المحلولة مع  

التف�سيرات الذاتية )م1(

معرفة �سابقة 
�أعلى – الأمثلة 
المحلولة )م2(

معرفة �سابقة 
�أقل- الأمثلة 
المحلولة )م3(

معرفة �سابقة �أقل- الأمثلة 
المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية )م4(

حل الم�سائل 
الفيزيائية ذات 
البناء ال�ضعيف

64.543.041.7531.78م

14.75*4.72*3.5*-م2

11.22*1.25--م3

9.97*---م1

يت�ضح من الجدول ما يلي:
ا- بالن�سب��ة لمجموعة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابقة الأعلى والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجية 

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية: 
تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 
المحلولة مع التف�سيرات الذاتية على �أداء الطلاب ذوي المعرفة ال�سابقة الأعلى والطلاب ذوي المعرفة 
ال�سابق��ة الأق��ل الذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة و�أداء الطال�ب ذوي المعرفة 
ال�سابق��ة الأقل الذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في حل 

الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف.
ب- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى والذين در�س��وا با�ستخ��دام الأمثلة 

المحلولة: 
لا توج��د ف��روق دال��ة �إح�صائياً بي�ن متو�سط درج��ات الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعلى والذين 
در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلول��ة ومتو�سط درج��ات الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة 
الأق��ل والذي��ن در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة، في حي�ن تف��وق �أداء الطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابق��ة الأعلى والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة على �أداء الطلاب 
ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل، والذين در�سوا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات 

الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف.
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ج- بالن�سب��ة لمجموع��ة الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل والذين در�س��وا با�ستخدام ا�ستراتيجية 
الأمثلة المحلولة:

تف��وق �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل والذين در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة 
المحلول��ة عل��ى �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل والذي��ن در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية 

الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية في حل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء ال�ضعيف.

مناقشة النتائج وتفسيرها: 
1. ت�أثري� المعالج��ة التدري�سي��ة “ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية 
Worked Examples with Self- Explanations Strategy عل��ى تح�صي��ل المفاهي��م 

الفيزيائية وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف:
�أثبت��ت النتائ��ج الخا���صة بتطبي��ق �أدوات البح��ث وجود ف��روق ذات دلال��ة �إح�صائية بي�ن مجموعة 
الطال�ب الذي��ن در�سوا با�ستخ��دام ا�ستراتيجية الأمثل��ة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية ومجموعة 
الطال�ب الذي��ن در�س��وا با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة في تح�صي��ل المفاهي��م الفيزيائية 
وح��ل الم�سائ��ل الفيزيائي��ة ذات البن��اء الجي��د وذات البن��اء ال�ضعي��ف ل�صال��ح الطلاب الذي��ن در�سوا 
با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية، وتتفق ه��ذه النتيجة مع العديد 
 Schwonke et al, 2007;Crippen and Earl, 2005;Crippen and( م��ن الدرا�س��ات
Earl, 2004; Atkinson et al., 2000;Chi et al.,1994; 1989( الت��ي ت��رى �أن ا�ستخ��دام 
ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية يح�سن من عملية الفهم المفاهيمي وحل الم�س�ألة 
�أثن��اء تعلي��م العلوم. وت�ؤكد ه��ذه النتيجة �أن العامل المهم جدا الذي يتن��اول فعالية التعلم من خلال 
الأمثلة المحلولة يرتبط بكيف يعالج المتعلم هذه الأمثلة بعمق، و�أن �أحد الطرق لزيادة فعالية التعلم 
 Chi et al.,( م��ن الأمثل��ة ه��و تحفيز المتعلم لأن يف�س��ر ذاتيا كل خطوة م��ن خطوات المثال المحل��ول
1994(، وبالت��الي ف���إن ن���شاط التف�سير الذاتي الذي يمار�سه المتعلم �أثن��اء درا�سة المثال المحلول يعد 
�أح��د العوامل الو�سيطة  moderating factor الت��ي ت�ضمن التعلم الفعال، حيث يطلب من المتعلم 
 solution  أن يف�سر ذاتيا ب�شكل ن�شط حلول الأمثلة المحلولة مما يحقق فهم هائل لإجراءات الحل�

 .procedures
وتدع��م ه��ذه النتيجة من ر�ؤي��ة )Atkinson et al., 2003( الذي ي��رى �أن ا�ستراتيجية الأمثلة 
المحلول��ة ولاانهم��اك في التف�سير الذاتي م��ن لاا�ستراتيجيات الم�ستخدمة في تح�سي�ن �أداء المتعلم ونمو 
التعل��م المنظم ذاتيا لديه، حيث يحدد مب��ادئ المجال الأ�سا�سية وال�صحيحة التي تقوم عليها خطوات 
حل الأمثلة، ثم يقوم بتف�سير هذه المبادئ وكيفية ا�ستخدامها مع نمط محدد من الأمثلة المحلولة، ثم 

يقوم بتطبيقها على نمط محدد من الم�سائل المعرو�ضة عليه.
كما تتفق هذه النتيجة مع درا�سة )Crippen and Earl, 2005( التي تو�صلت �إلى �أن دمج الأمثلة 
المحلولة مع التف�سيرات الذاتية ي�ؤدي �إلى التح�سن في �أداء مهارة حل الم�س�ألة وتحقيق الفهم المفاهيمي 
وزيادة الفعالية الذاتية لدى المتعلم، بالإ�ضافة �إلى �إعطائه الفر�صة لتطوير ا�ستراتيجياته الخا�صة 
بحل الم�س�ألة كنتيجة لتركيز انتباهه على حالات الم�س�ألة ومعالجات حلها، و�أن هذا الأداء ي�ضعف لدى 

المتعلم وتقل ثقته وكفاءته عند ا�ستخدام الأمثلة المحلولة فقط.  
�أي���ضا �أظه��رت نتائج الدرا�س��ة الحالية �أن ا�ستخدام التف�ساري�ت الذاتية مع الأمثل��ة المحلولة ي�ضيف 
للأمثل��ة المحلولة ق��وة وت�أثيرا على التعلم يت���ضح عند حل الم�سائل ذات البناء الجي��د وال�ضعيف، و�أن 
القيم��ة الم�ضاف��ة على ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة ه��ي ا�ستخدام التف�سير الذات��ي الذي يعمل على 
تف�سري� الأمثل��ة المحلولة وخطوات الحل المت�ضمن��ة بها، كما يعمل على و�صف تكني��كات و�آليات �إعداد 
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 ,)McLaren et al., 2008; Crippen and Earl, 2005(وتجهيز ا�ستراتيجيات حل الم�س�ألة
 Didierjean et( بالإ�ضاف��ة �إلى �أن��ه يتي��ح للمتعل��م �إيج��اد وابت��كار ا�ستراتيجي��ات ح��ل الم�س�أل��ة
al.,,1997(، وتحديد العلاقة بين الأهداف الفرعية والم�شغلات �أو المبادئ التي تقوم عليها عملية 
�أو �إج��راء محدد، واكت�ساب المخط��ط، ومراقبة الفهم و�سوء الفهم لديه �أثناء توليد هذه التف�سيرات، 

وتحديد مجالات ال�صعوبة في فهم المثال المحلول والتركيز على تلك المجالات. 

Prior Knowledge على تح�صيل المفاهيم الفيزيائية وحل  ال�سابقة  المعرفة  ت�أثير   .2
الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف:

�أثبت��ت النتائ��ج الخا���صة بتطبي��ق �أدوات البح��ث وجود ف��روق ذات دلال��ة �إح�صائية بي�ن مجموعة 
الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى ومجموعة الطال�ب ذوي المعرفة ال�سابق��ة الأقل في تح�صيل 
المفاهيم الفيزيائية وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف ل�صالح الطلاب 
ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى، وه��ذه النتيجة ت�ؤك��د وتدعم من النتيج��ة التي تم التو���صل �إليها ما 
تو���صل �إلي��ه الباحث في درا�سة �سابقة في �أن المتعلم ذا المعرف��ة ال�سابقة الأعلى يمتلك معرفة المحتوى 
وا�ستراتيجي��ات ح��ل الم�س�أل��ة التي ي�ستطي��ع �أن ي�ستخدمها ويعدله��ا وفقا لنمط الم�س�أل��ة “ذات البناء 
الجيد �أو ذات البناء ال�ضعيف”، كما �أن لديه القدرة على التخطيط ومراقبة التقدم نحو حل الم�س�ألة، 

ويمتلك قدرا كبيرا من التحفيز نحو الأداء المفاهيمي والإجرائي “الجهد والكفاءة الذاتية”.
كما �أن هذه النتيجة توثق ما تو�صل �إليه الباحث في درا�سة �سابقة في �أن المتعلم ذا المعرفة ال�سابقة الأعلى 

يختلف عن المتعلم ذي المعرفة ال�سابقة الأقل في �أنه:
 )1( يح��دد الإج��راءات والتحركات عن طريق تحديد مب��د�أ المجال الأ�سا�سي وبن��اء التف�سيرات المبنية 

على المبد�أ.
 )2( يح��دد الإجراءات “الم�شغلات” ع��ن طريق تحديد الأهداف الفرعية التي �سيتم تحقيقها من خلال 

.Operators تلك الم�شغلات
)3( يمي��ل �إلى ممار�س��ة التفكري� التوقع��ي 4) ،Anticipative Reasoning( يتبن��ى ت�شكيل الفهم 

.)Pirolli & Recker, 1994; Renkl, 1997( العميق ونمذجته
عام��ة تبق��ى المعرف��ة ال�سابق��ة عام��ل ح��رج في عملي��ة التعل��م فم��ن خلال��ه ي�ستطي��ع المتعل��م �أن يمار�س 
عملي��ة ال�سيط��رة على المفاهي��م العلمية وتو�سيع ه��ذه المفاهيم والتفكير من خلالها عن��د حل الم�س�ألة 
الفيزيائية، وبالتالي تعطي الدليل على �أن الخبرة في حل الم�س�ألة تبنى على المخططات العقلية التي 

.  )Atkinson et al., 2003(يمتلكها المتعلم

3. ت�أثري� التفاع��ل بين المعالج��ة التدري�سية” الأمثلة المحلولة م��ع التف�سيرات الذاتية- 
الأمثل��ة المحلول��ة” والمعرف��ة ال�سابق��ة” العالي��ة – الأق��ل” عل��ى تح�صي��ل المفاهي��م 

الفيزيائية وحل الم�سائل الفيزيائية ذات البناء الجيد وذات البناء ال�ضعيف: 
يت���ضح م��ن ج��داول )7, 10, 13( �أن �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة العالي��ة الذي��ن در�س��وا 
با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلول��ة مع التف�سيرات الذاتي��ة يعد �أف�ضل م��ن �أداء الطلاب ذوي 
المعرف��ة ال�سابق��ة العالي��ة والطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأقل الذي��ن در�سوا با�ستخ��دام الأمثلة 
المحلول��ة، و�أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابق��ة الأقل الذين در�س��وا با�ستخدام الأمثل��ة المحلولة مع 
التف�ساري�ت الذاتي��ة، وهذا ي�ؤكد على �أن المتعلم ذا المعرفة ال�سابق��ة العالية ي�ستثمر مخزون معرفته 
الق��وي في بن��اء التف�سيرات الذاتية لخط��وات المثال المحلول، وفي �إيجاد فهم جي��د للمحتوى المفاهيمي 
المرتب��ط بالمث��ال المحل��ول، وتجنب �أوه��ام الفهم والتغل��ب على ثغ��رات المعرفة وبن��اء معالجة عميقة 
لمحت��وى المث��ال ولمخطط الحل )Renkl et al.,2002;1998(. وهذا ي�ؤكد على �أن المتعلم ذا المعرفة 
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ال�سابقة العالية عندما ي�ستخدم التف�سيرات الذاتية ف�إنه ين�شط الخبرة التي يمتلكها ويحاول �إقامة 
الأ�سا���س المنطقي لخطوات الحل للأمثلة المحلولة، ويعمل على تو�سيع التحركات والإجراءات المنفذة 
و�إيج��اد العلاق��ات بي�ن ال���شروط والتح��ركات بداخل المث��ال، وبالتالي يتعل��م �أكثر من نظري�ه المتعلم 
ذي المعرف��ة ال�سابق��ة الأعلى الذي يدر�س الأمثل��ة المحلولة بدون ممار�سة التف�سري� الذاتي، وفي هذه 
الحالة تبقى الخبرة التي يمتلكها غير ن�شطة لافتقار الأمثلة المحلولة ل�شرط مهم هو �أن يتم ممار�سة 
التف�سيرات الذاتية لخطوات هذه الأمثلة، وت�ؤكد هذه النتيجة �أن المتعلم ذا المعرفة ال�سابقة الأعلى 
الذي در�س با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة، ف�إن التف�سيرات التعليمية المقدمة له في الأمثلة 
المحلول��ة من خلال المعلم ت�صبح �ضارة لأنها تمنعه من توليد تبريرات تف�سيرية لخطوات الحل بنف�سه 
)Schworm and Renkl, 2006(، فالأمثل��ة المحلول��ة الم��زودة بالتف�ساري�ت التعليمية من قبل 
المعلم قد تعوق الأن�شطة ذاتية التف�سير لدى المتعلم ذي المعرفة ال�سابقة الأعلى مما يقلل من مجهوده 
ودافعيت��ه في ا�ستثمار حلول هذه الأمثل��ة، وتجعله لا ينغمر معرفيا في درا�سة المثال المحلول، وبالتالي 
ت���ؤذي التعلم، ولهذا تعد الأمثلة المحلولة �أقل كفاءة من الأمثلة المحلولة التي تتطلب �أن يمنح المتعلم 
ذو المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى تف�سيرا لها. وفي �ضوء ذل��ك تت�ضح �أحد الجوانب المهم��ة لظاهرة الت�أثير 
العك�س��ي للخرب�ة والذي يتمثل في �أنه “كلما زادت الخبرة لدى المتعلم يجب �أن ت�صمم الأمثلة المحلولة 

بطريقة تتناق�ص فيها التف�سيرات التعليمية حتى ي�سمح للمتعلم بممار�سة التف�سيرات بنف�سه”.
�أي���ضا يت���ضح م��ن ج��داول )7, 10, 13( �أن �أداء الطال�ب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأق��ل الذين در�سوا 
با�ستخ��دام ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلول��ة يعد �أف�ضل م��ن �أداء الطلاب ذوي المعرف��ة ال�سابقة الأقل 
الذين در�سوا با�ستخدام ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية، ويقترب بدرجة كبيرة 
من �أداء الطلاب ذوي المعرفة ال�سابقة الأعلى الذين در�سوا با�ستخدام الأمثلة المحلولة، ويرجع ذلك 
�إلى �أن المتعل��م ذا المعرف��ة ال�سابق��ة الأق��ل الذي در�س با�ستخ��دام الأمثلة المحلولة ق��د وفرت له هذه 
المتمثلة في خط��وات الحل، كما   Product Information الأمثل��ة م��ا يع��رف بمعلوم��ات الن��اتج
وف��رت له ما يعرف بمعلومات العملي��ة Process Information بما تحتويه من تف�سيرات جاهزة 
ت�ساع��ده عل��ى التغلب على �صعوبات الفهم وبخا���صة عندما لا ي�ستطيع ال�سيطرة عل��ى الفهم بنف�سه، 
بالإ�ضاف��ة �إلى �أنه��ا وف��رت تبريرات �أو مبررات تف�صيلي��ة بهدف تو�ضيح لم��اذا تم اختيار خطوة الحل 
عل��ى نحو مح��دد، وبالتالي فهي تقلل من التحمي��ل الزائد على الذاكرة وتختزل م��ن المجهود المتطلب 
لفهم محتويات م�س�ألة المثال، وتزيد من ال�شعور الذاتي لدى المتعلم ب�إمكانية النجاح الذاتي �أثناء حل 

 .)Van Gog et al., 2006( الم�سائل
بينم��ا يرجع انخفا�ض �أداء المتعلم ذي المعرفة ال�سابقة الأقل الذي در�س با�ستخدام الأمثلة المحلولة 
م��ع التف�سيرات الذاتية �إلى �ضعف قدرته عل��ى �إعطاء تف�سيرات ذاتية �صحيحة، بالإ�ضافة �إلى عدم 
توفري� تغذية راجعة له في حالة التف�ساري�ت الذاتية غير ال�صحيحة مما يعوقه عن اكت�شاف المعرفة 
ال�صحيح��ة، ونظرا لأن��ه يولد تف�سيرات علمي��ة ب�سيطة ومنخف�ضة الجودة ح��ول المفاهيم والقوانين 
ال��واردة بالمث��ال وحول خطوات الحل والمخطط ال��ذي يحكم المثال، ف�إن ه��ذه التف�سيرات تمنع حدوث 
تدفق للمعرفة، وهذا يدعم من �أن المتعلم ذا المعرفة ال�سابقة الأقل في حاجة �إلى دعم تعليمي �إ�ضافي 
مث��ل تزويده بالتف�سيرات العلمية ال�صحيحة حول المثال، ومخطط الحل ب�شكل جاهز من خلال المعلم 
 Gerjets et(لمواجه��ة التحدي��ات التي قد تفر�ضه��ا الم�سائل وبخا���صة الم�سائل ذات البناء ال�ضعي��ف
al., 2006( , وي�ؤكد ذلك )Moreno,2006 ( �أن الإ�صرار على �أن يبني المتعلم ذو المعرفة ال�سابقة 
الأق��ل تف�ساري�ت ذاتي��ة �سي�ؤذي التعلم لدي��ه، لأنها تفر�ض علي��ه �إنتاج تحميل مع��رفي بدرجة كبيرة 

يتداخل مع نمو المخطط المكت�سب من المثال المحلول. 
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وفي ���ضوء ذل��ك يت�ضح �أحد الجوانب المهمة لظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة والذي يتمثل في �أنه “كلما 
قل��ت الخرب�ة ل��دى المتعلم يجب �أن ت�صم��م الأمثلة المحلول��ة بطريقة يتزايد فيها تق��ديم التف�سيرات 
التعليمية مجهزة له، و�أن لا ي�سمح للمتعلم ذي المعرفة ال�سابقة الأقل بممار�سة التف�سيرات بنف�سه”. 
عام��ة في �ضوء ظاه��رة الت�أثير العك�سي للخبرة ف���إن الأمثلة المحلولة المجه��زة بالتف�سيرات التعليمية 
instructional explanations تع��د مفي��دة و�أكرث� فاعلية من الأمثل��ة المحلولة التي يطلب 
فيه��ا من المتعل��م بناء التف�سيرات الذاتي��ة، وذلك عندما تك��ون التف�سيرات المتوالدة ذاتي��ا خاطئة �أَو 
عندم��ا يكون المتعلم عاجزا عن توليد التف�سيرات بنف�سه نظ��را لافتقاره �إلى الخبرة الكافية المتمثلة 
في المعرف��ة ال�سابقة. فالأمثلة المحلولة المزودة بالتف�ساري�ت التعليمية ت�ستخدم بهدف تزويد المتعلم 
بمتطل��ب مه��م وه��و التركيز عل��ى مب��ادئ المج��ال domain principles، وبالتالي يع��زز من نتائج 
التعلم )وبخا�صة لاانتقال البعيد(. ولكن عند توافر الخبرة الكافية لدى المتعلم والمتمثلة في المعرفة 

ال�سابقة، ف�إن الأمثلة المحلولة التي تتطلب من المتعلم بناء التف�سيرات الذاتية تعد �أكثر فاعلية. 

الاستنتاجات :
لقد �أفرز البحث ثلاثة ا�ستنتاجات Conclusions مهمة وهي:

1. تلع��ب ا�ستراتيجي��ة الأمثلة المحلولة دورا مهما في تق��ديم �إطار مفاهيمي متكامل من المعرفة للمتعلم 
يت�ضم��ن المعرفة الت�صريحيةDeclarative Knowledge  )معرفة �أن، �أو المحتوى المحدد المجال، 
 Procedural  أي انت��اج التعريف��ات والقواني�ن والنظري��ات والتو�صيف��ات(، والمعرف��ة الإجرائي��ة�
المخططاتي��ة  والمعرف��ة  والت�سل�سال�ت(،  القواع��د  �إنت��اج  �أي  كي��ف،  )معرف��ة   Knowledge
�أي المب��ادئ والمخططات(، والمعرف��ة لاا�ستراتيجية  لم��اذا،  Schematic Knowledge )معرف��ة 
Strategic Knowledge )معرف��ة مت��ى، و�أي��ن وكي��ف تطب��ق المعرفة، ومعرف��ة لاا�ستراتيجيات 

ولاا�ستراتيجيات التنقيبية المحددة المجال(.  
2. تظل المعرفة ال�سابقة العامل الحرج والم�ؤثر على قدرة المتعلم عند حل الم�سائل الفيزيائية، لأنه من 
خلال و�ضوح المعرفة ال�سابقة وتنظيمها وتكاملها وعمقها يمتلك المتعلم هذا الإطار المفاهيم المتكامل من 
المعرفة )المعرفة الت�صريحية، والمعرفة الإجرائية، والمعرفة المخططاتية، والمعرفة لاا�ستراتيجية(، 
وبالتالي ي�ستطيع �إدارة هذا الإطار المفاهيمي ومراقبته وتخطيطه وال�سيطرة عليه عند حل الم�سائل 

الفيزيائية، ومن ثم ي�ستطيع ت�شكيل الفهم ونمذجته.
3. ا�ستراتيجي��ة الأمثل��ة المحلولة لها ت�أثير ن�سبي على الطلاب، حيث يتوقف فعاليتها ب�شكل كبير على 
م�ستوي��ات خرب�ة المتعلم، فهي تعد فعالة للغاية م��ع المتعلم الأقل خبرة »ذو المعرف��ة ال�سابقة الأقل«، 
ويمك��ن �أن تفق��د فعاليتها وله��ا ت�أثيراتها ونتائجها ال�سلبي��ة عندما ت�ستخدم م��ع المتعلم الأكثر خبرة 
 Expertise ذو المعرف��ة ال�سابق��ة الأعل��ى«. ويطل��ق على هذه الظاه��رة »الت�أثري� العك�سي للخرب�ة«
reversal effect. وبالت��الي ف���إن ا�ستراتيجية الأمثلة المحلول��ة لي�ست �ضمانا كافيا لحدوث التعلم 
الفع��ال وبخا���صة م��ع المتعلم ذي المعرف��ة ال�سابقة، ولك��ي يتم لاا�ستف��ادة منها مع المتعل��م ذي المعرفة 
ال�سابق��ة الأعلى، ف�إنه يجب �إع��ادة ت�صميم الأمثلة المحلولة بحيث تفتقر �إلى عملية تف�سير خطوات 
و�إج��راءات الح��ل – �أي لا تق��دم هذه التف�سيرات ب�شكل جاهز كما يح��دث في حالة المتعلم ذي المعرفة 
ال�سابق��ة الأقل- و�أن ي�سمح للمتعل��م ذي المعرفة ال�سابقة الأعلى بممار�سة التف�سيرات الذاتية لحلول 
هذه الأمثلة ب�شكل ن�شط مما يحقق فهم المعلومات المعطاة والأهداف والإجراءات والتحركات بداخل 

المثال المحلول. 
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التوصيات :
الأمثلة  ا�ستراتيجية  �أو  المحلولة  الأمثلة  ا�ستراتيجية  ا�ستخدام  الفيزياء  �أن ينتقي معلمو  1. �ضرورة 
المحلول��ة مع التف�ساري�ت الذاتية في �ضوء طبيعة الم�سائل الفيزيائي��ة ونوعيتها »ذات البناء الجيد �أو 
ذات البن��اء ال�ضعي��ف«، وفي ���ضوء المعرف��ة ال�سابقة ل��دى المتعلم«عالية �أو �أقل« به��دف تنمية المعرفة 

المفاهيمية والإجرائية واكت�ساب المهارة المعرفية و�آلية القاعدة.
هذه  تقديم  ي�صاحب  �أن  على  المحلولة،  الأمثلة  ا�ستخدام  �أهمية  نحو  الفيزياء  معلمي  نظر  توجيه   .2
الأمثل��ة التف�سيرات التعليمية المتعلقة بخط��وات و�إجراءات الحل من خلاله �إذا كان المتعلم لا تتوافر 
لدي��ه القدرة عل��ى توليد هذه التف�ساري�ت، و�أي�ضا �أهمية تق��ديم الأمثلة المحلول��ة بحيث تفتقر �إلى 

عن�صر التف�سير لكي يمار�س المتعلم التف�سيرات بنف�سه �إذا كان المتعلم يمتلك هذه القدرة.
3. توجيه نظر مخططي ومعلمي الفيزياء �إلى �أنه عند ا�ستخدام الأمثلة المحلولة يجب مراعاة المعرفة 
ال�سابق��ة المتوافرة لدى المتعلم، لأن فعالي��ة الأمثلة المحلولة يتوقف على كمية المعرفة المتوافرة لدى 
المتعل��م، فالمتعلم الأقل معرفة ي�ستفيد بدرجة عالية من الأمثلة المحلولة والعك�س �صحيح، في حين �أن 
المتعل��م الأعل��ى خبرة ي�ستفيد بدرجة عالي��ة من الأمثلة المحلولة مع التف�ساري�ت الذاتية، وتت�ضاءل 
لاا�ستف��ادة �إذا قدم��ت ل��ه الأمثل��ة المحلولة فقط ب��دون �أن يمار�س تولي��د التف�سيرات ح��ول خطوات 

و�إجراءات الحل وهذا ما يعرف »بظاهرة الت�أثير العك�سي للخبرة«.

المقترحات :
1. �إج��راء درا�س��ات تو���ضح طبيع��ة التفاعلات الحادثة بين الأمثل��ة المحلولة المبنية عل��ى �شبكة الويب 
والتف�سيرات الذاتية لهذه الأمثلة والمعرفة ال�سابقة و�أثرها على تنمية الكفاءة الذاتية وحل �أنماط 

مختلفة من الم�سائل الفيزيائية.
2. �إجراء درا�سات تو�ضح �أثر التفاعل بين ا�ستراتيجية الأمثلة المحلولة مع التف�سيرات الذاتية والمعرفة 
ال�سابق��ة في تحقي��ق الفهم المفاهيمي وتنمية القدرة على حل الم�سائ��ل واختزال التحميل المعرفي لدى 

طلاب ال�صف الأول الثانوي.    
3. �إج��راء درا�س��ات ممتدة تو�ضح تف�سير الت�أثير العك�سي للخبرة ودور الت�صميمات التعليمية المختلفة 

للأمثلة المحلولة في بناء مخططات حل الم�س�ألة الفيزيائية. 
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