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تصورات الطلبة المعلمین في تخصصي العلوم والریاضیات عن أنواع صورهم الذهنیة 

وعلاقتها بقدراتهم المكانیة في ضوء بعض المتغیرات 

*علي بن هویشل الشعیليو  سلیمان بن محمد بن سلیمان البلوشي

  صـلخم

هدفت الدراسة إلى استقصاء العلاقة بین أنواع الصور الذهنیة (تفصیلیة وتخطیطیة وبدون صورة) والقدرات المكانیة تبعا 

) طالبا معلما في تخصصي العلوم والریاضیات بجامعة السلطان 82لمتغیري التخصص والجنس. اشتملت عینة الدراسة على (

الذهنیة، كما تم استخدام مقیاس دوران النماذج لقیاس القدرات المكانیة. أشارت قابوس. تم تصمیم أداة لمسح أنواع الصور 

النتائج إلى عدم وجود علاقة ارتباطیة دالة إحصائیا بین تصورات الطلبة المعلمین حول استخدام أنواع الصور الذهنیة وقدراتهم 

لدى الطلبة لصالح تخصص الریاضیات، ولصالح الطلاب المكانیة. وبینت النتائج كذلك وجود فروق دالة بین القدرات المكانیة 

الذكور كذلك. في المقابل فإنه ظهرت عند الإناث صور ذهنیة أكثر تفصیلاً عن الذكور.

.الصور الذهنیة، القدرات المكانیة، الطلبة المعلمون، العلوم، الریاضیات، الجنسالكلمـات الدالـة:

  ةـمقدمال

الخیال الجسر الواصل بین العالم المرئي المدرك عن یعتبر 

,Gangulyطریق الحواس وبین العالم غیر المرئي ( ) الذي 1995

یزخر بكینونات یصعب إدراكها على كثیر من المتعلمین. فمن 

المعلوم بأن المتعلمین یتعاملون عند دراستهم للعلوم مع العدید 

یلیا قائما على تكوین من المفاهیم العلمیة التي تتطلب جهدا تخ

صور ذهنیة واضحة للكینونات غیر المرئیة كالذرات والجزیئات 

-Al؛ 2009والمیكروبات والخلایا (أمبوسعیدي والبلوشي، 

Balushi, 2009; Mathewson, ). وإذا لم یتم صقل القدرة 1999

على تخیل هذه الكینونات، سواء أكانت عملیة الصقل بصورة 

كانت بصورة تلقائیة تتأتى من الدراسة منهجیة مخطط لها أو 

المكثفة للمفاهیم العلمیة، فإن صعوبات معرفیة تظهر عند 

المتعلمین متعلقة باستیعابهم للمفاهیم العلمیة والقدرة على تكوین 

,Blackتفسیرات علمیة دقیقة في المستوى المیكروسكوبي (

2005; Gooding, 2004; Wu, Krajcik, & Soloway, 2000 ،(

وقد تؤدي هذه الصعوبات المعرفیة إلى تكوّن مجموعة من 

المفاهیم البدیلة لدى المتعلمین حول الكینونات الدقائقیة 

,Ozmenوالطبیعة التفاعلیة بینها ( Demircioglu, & Coll,

2009; Day, 2004; Harrison & Treagust, 1996; Vos &

Verdonk, 1996.(

م، والدراسة الأكادیمیة في المقابل فإن التخصص في العلو 

لأحد فروعها، یسهم في بناء قدرات تخیلیة وقدرات تفكیر 

مكاني، وبموجب ذلك تم تصنیف العلماء والمهندسین على أنهم 

,Mathewsonمفكرون بصریون ( 1999; Shepard, ). فقد 1988

تمیّز مایكل فاراداي، على سبیل المثال، بقدرة تخیلیة فراغیة 

طوط القوى حول الأجسام المشحونة وأقطاب مكّنته من تخیل خ

المغناطیس، بصورة عوّضت نقص القدرات الریاضیة لدیه، كما 

عُرف عن أینشتاین استخدامه المستمر للتجارب التفكیریة 

)Thought Experiments لسبر أغوار أفكاره العلمیة المتعلقة (

بالضوء والظواهر الكونیة، وكانت لدى المخترع نیكولا تیسلا

قدرة تفكیر فراغیة عالیة مكّنته من تخیل نماذج میكانیكیة 

متكاملة قبل وضعها على الورق، كما كان للقدرات التخیلیة 

الفراغیة دور في اكتشاف عالم الكیمیاء العضویة فریدریك 

,Mathewsonكیكولي للتركیب الحلقي للبنزین ( 1999, p. 38 ،(

,DNA)Shepardوفي اكتشاف جیمس واتسون لتركیب الـ 

1988, p. )، وفي اكتشاف ألفرد وورنر لتركیب المركبات 168

,Rodgersالتناسقیة ( 1994, p. ). بذلك فإن للتفكیر البصري 15

المكاني، ولقدرات التخیل في العوالم المستعصیة على العین 

المجردة دوراً في كثیر من الاكتشافات المهمة في تاریخ العلم 

)Black, 2005; Gooding, 2004; Mathewson, 1999;

Shepard, 1988.(

ورغم تأكید الأدبیات التربویة على دور الخیال في استیعاب 

، جامعة السلطان قابوس،كلیة التربیة،قسم المناهج والتدریس*

، وتاریخ قبوله 16/5/2010. تاریخ استلام البحث عُمان

27/1/2011.
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المتعلمین للعملیات والمفاهیم في العلوم والریاضیات، وفي بناء 

القدرات الفراغیة لدیهم، إلا أن هناك تساؤلاً عن طبیعة هذا 

بما یسهم في الخیال، أو نوعیة الصور المتكونة نتیجة له، 

صقل القدرات الفراغیة لدى المتعلمین. وما إذا كانت هذه 

الصور تظهر خطوطا عریضة للأشیاء والأجسام من دون 

تفصیل، أم تبدو غنیة بالتفاصیل والألوان؟ ووفقا لما وجده 

الباحثان، فإن الدراسات السابقة التي أطلعا علیها لم تتطرق 

ضحة.  كما تبین للباحثیٌن للإجابة على هذا التساؤل بصورة وا

في أثناء زیارتهما المتكررة لصفوف التعلیم العام كمشرفي تربیة 

عملیة أن وصف بعض من المتعلمین لصورهم الذهنیة خلال 

الأنشطة التخیلیة تكون غنیة بالتفاصیل،  رغم أنهم لیسوا 

بالضرورة أن یكونوا من المتمیزین في مادتي العلوم 

ستكشاف إلى اك سعت الدراسة الحالیة والریاضیات. وعلى ذل

العلاقة بین نوعیة الصور الذهنیة التي یبنیها المتعلمون في 

مخیلتهم وبین قدراتهم المكانیة.

الإطار النظري والدراسات السابقة

یشیر الأدب التربوي إلى أن للتخیل وما یرتبط به من صور 

أن التفسیر ذهنیة دوراً أساسیاً في التفكیر، فقد اعتبر بیاجیه

Mashhadiسلوك تخیلي ( & Woolnough, )، كما وصف 1998

) التفكیر بأنه عملیة ذهنیة قائمة على 2003عبید وعفانه (

استدعاء العقل للخبرات السابقة المرتبطة بالمشكلة أو الموقف 

,Denisالذي یفكر فیه الفرد، ویتفق مع هذا دینس ( 1991(

في حل المشكلات، خاصة في الذي یرى أن للتخیل دوراً كبیراً 

بدایة عملیة حل المشكلات، بینما یبدأ التفكیر بالتحول إلى 

صور لغویة أكثر تجریدا في المراحل النهائیة من حل 

المشكلات. 

ویُعدّ التخیل من العملیات الأساسیة للتفكیر المكاني (أولسن 

)، ویمكن تعریفه على أنه قدرة الفرد على 2004وكوفیاك، 

صور ذهنیة للأشیاء وإمكانیة التعامل الذهني مع هذه تكوین

2009الصور في مخیلته (میتشلمور، الوارد في البطاشي (

)). ویتخذ التخیل هنا أبعادا مكانیة مرتبطة باستعمال 20:

الفراغ أو الفضاء، وشكل الجسم والقدرة على تدویره في الفراغ، 

ه من زوایا وتكوین صور ذهنیة دقیقة للجسم عند النظر إلی

واتجاهات مختلفة، وإدراك العلاقات الفراغیة بین الأجسام 

)Kondor, 2007; Velez, Silver & Tremaie, 2005; Corner &

Serbin, Botzer). ویعتبر بودزر وراینر (1980 & Reiner,

) أن الصور الذهنیة تتمتع بعنصر فطري یعزز الحدس 2005

یة الفراغیة في الصور الفراغي (المكاني)، وأن هذه الخاص

الذهنیة تسهّل عملیة استخدامها أثناء عملیات حل المشكلات 

التي تتطلب تفاعلا ذا علاقات فراغیة مع البیئة المحسوسة 

المحیطة بالفرد.

ویؤدي التخصص الأكادیمي دورا مهماً في صقل التفكیر 

Pallrandالمكاني، فقد وجد بالراند وسیبر ( & Seeber, 1984(

راسة الطلبة الجامعیین لمقرر الفیزیاء التمهیدیة یطوّر أن د

بصورة دالة إحصائیا من التفكیر المكاني لدیهم، وأن أداء 

الطلبة الذین انسحبوا من المقرر في اختبار التفكیر المكاني 

كان أضعف بصورة دالة إحصائیا من أداء الذین أكملوا 

لتفكیر المكاني المقرر، كما أن هناك فروقا دالة إحصائیا في ا

بین طلبة تخصصي الفیزیاء والفنون لصالح تخصص الفیزیاء. 

Nordvikوقارن نوردفك ( & Amponsah, ) كذلك بین 1998

طلبة تخصص تقنیة المعلومات وتخصص العلوم الاجتماعیة، 

وأشارت نتائج الدراسة إلى تفوق طلبة تقنیة المعلومات على 

في اختبار التفكیر نظرائهم في تخصص العلوم الاجتماعیة

المكاني.

؛ مصطفى، 2009وقد أكدت عدد من الدراسات (البطّاشي، 

1987) (Black, 2005; Kozhevnikov, Hegarty & Mayer,

2002; Rudmann, 2002; Carter, Larussa & Bodner, 1987;

Pribyl & Bodner, ) على تفوّق ذوي التفكیر المكاني 1987

المكاني المنخفض تحصیلیا، وكان المرتفع على ذوي التفكیر

العامل المشترك بین معظم هذه الدراسات أنها درست علاقة 

التفكیر المكاني مع التحصیل العلمي المتضمن قدرات حسابیة 

وتمثیلیة صوریة في الفیزیاء والكیمیاء، لكن هذه العلاقة بین 

التحصیل والتفكیر المكاني لا تكون دائما قویة، خاصة عندما 

یتطلب الاختبار التحصیلي إجراء تحویلات ذهنیة فراغیة لا 

,Stieffمعقدة ( Bateman & Uttal, 2005.(

ویتمیز ذوو التفكیر المكاني المرتفع عن ذوي التفكیر 

المكاني المنخفض بعدة مهارات وسلوكیات، فقد أشارت دراسة 

Pribylبرایبل وبودنر ( & Bodner, ) إلى أن تحلیل أعمال 1987

ب من تقاریر وتكلیفات منزلیة بیّنت أن الطلبة ذوي الطلا

التفكیر المكاني المرتفع استخدموا الرسومات والمخططات 

التوضیحیة بصورة أكثر مما استخدمها ذوو التفكیر المكاني 

المنخفض. كما أشارت دراسة كوزیفنیكوف وهجارتي ومایر 

)Kozhevnikov, Hegarty & Mayer, ) التي أجریت على 2002

الطلبة الجامعیین الذین درسوا مقررا واحدا في الفیزیاء إلى أن 

الطلبة ذوي التفكیر المكاني المرتفع یتعاملون بنجاح مع أكثر 

من مركبة من مركبات الحركة، بینما لم یستطع الطلبة ذوو 

التفكیر المكاني المنخفض من التعامل مع المركبتین الأفقیة 

والرأسیة في الوقت الواحد.

دراسة أخرى قام كوزیفنیكوف وهجارتي ومایر  وفي
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)Kozhevnikov, Motes & Hegarty, ) بتتبع حركة العین 2007

)eye movement للطلاب الجامعیین أثناء قراءة الرسوم (

البیانیة التابعة لمسائل الحركة في الفیزیاء، ووجد الباحثون أن 

حرك أفقیا الطلاب ذوي التفكیر المكاني المرتفع كانت أعینهم تت

یمینا ویسارا، وعمودیا إلى الأعلى والأسفل، بالإضافة إلى 

حركتها بشكل قطري في دلالة على محاولتهم تخیّل الدمج بین 

المكونتین الأفقیة والرأسیة للحركة، في المقابل فإن حركة العین 

أفقیا لم تظهر لدى ذوي التفكیر المكاني المنخفض.

ث في القدرات المكانیة، وعن الفروق بین الذكور والإنا

,Kaufmanأكدت عدد من الدراسات ( 2007; Halpern, 1992;

Thomas & Turner, )  تفوق الذكور على الإناث في 1991

القدرات المكانیة في المرحلتین الثانویة والجامعیة، وأن لسعة 

ذاكرة المعالجة الفراغیة دوراً في هذه الفروق. كما أشارت دراسة 

,Liاو (لي ونتال وز  Nuttall & Zhao, ) إلى أن الطلاب 1996

الذكور في الصفوف من الخامس إلى الثاني عشر حققوا تطوّرا 

ملحوظا في قدراتهم المكانیة المتعلقة بكاشف مستوى الماء 

الذي صممه بیاجیه وانهلدر، حیث تستدعي النسخة الورقیة من 

تغییر هذا الكاشف رسم خط یمثّل مستوى الماء في قنینة یتم

كیفیة تموضعها على الطاولة، بینما لم تحقق الإناث هذا 

,Vecchiالتطوّر. كما أشارت دراسة فیكتشي ( ) التي 2000

أجریت على عینة من المكفوفین إلى تفوق الذكور على الإناث 

في القدرات المكانیة خاصة تلك التي تتطلب تفكیرا فراغیا 

ناث تظهر محدودیة نشطا، كما أظهرت النتائج أن قدرات الإ

في التعامل مع زیادة تعقید العناصر الداخلة في المشهد 

المتخیل، بینما لا تتأثر قدرات الذكور بذلك التعقید.

Sengفي المقابل توصل سنج وتان ( & Tan, ) إلى 2002

عدم وجود فروق بین الذكور والإناث السنغافوریین الدارسین في 

قدراتهم المكانیة، التي تم الصفوف من الثالث إلى السادس في

فحصها باستخدام كاشف مستوى الماء. كما عزز ستایف 

,Stieffوآخرون ( et al., ) هذه النتائج عندما لم تتوصل 2005

دراستهم لفروق بین الذكور والإناث في قدرات التفكیر الفراغي، 

وذلك بعد أن تدربوا على النمذجة الحاسوبیة للمركبات 

یة، فكانوا یركبون أشكالا ثلاثیة الأبعاد لهذه الكیمیائیة العضو 

المركبات ویستخدمونها في حل المسائل المتعلقة بعملیات 

التدویر في الفراغ. وقد عزا المؤلفون عدم وجود فروق بین 

الذكور والإناث إلى أن القدرات المكانیة الفراغیة تتأتى غالبا 

قام به بالتدریب والخبرة، وأن التدریب طویل الأمد الذي

المتعلمون ألغى الفروق المتعلقة بالجنس فیا یخص التفكیر 

  الفراغي. 

بناء واستخدام الصور الذهنیة

یقسّم الأفراد من حیث استخدام الصور الذهنیة في التفكیر 

).verbalizers) ولفظیین (لغویین) (visualizersإلى بصریین (

لدى البصریین ففي الوقت الذي تكون الصور الذهنیة المتخیلة 

تفصیلیة وتتمیز بعناصر حسیة كالحركة والصوت والملمس 

والرائحة، ویتعاملون مع كثیر من المشكلات بطریقة تفكیر 

تعتمد على التخیل المكاني، یتمیز اللفظیون بصور ذهنیة باهتة 

وضعیفة، وتركز أنماط تفكیرهم على استخدام الكلمات 

,Kozhevnikovوالتعمیمات وتتسم بالتجرید ( et al., 2002;

Denis, 1991; Naveh, ). كما یؤید هذه النتائج ما ذهب 1985

,Stieffإلیه ستایف ( ) إلى تصنیف الأفراد، سواء أكانوا 2007

خبراء أم مبتدئین، إلى صنفین عند قیامهم بحل المشكلات في 

) وتحلیلیین visuo-spatialمكانیین (-العلوم: بصریین

)analyticalوقت الذي یعتمد البعض في إنتاج الصورة ). ففي ال

المعكوسة للمركب الكیمیائي العضوي على تخیل ذلك المركب 

بصورة ثلاثیة الأبعاد، ثم عكس صورته في الفراغ، یعتمد 

البعض الآخر في حل هذه المشكلة على تحلیل أجزاء المركب 

وإنتاج الصورة المعكوسة على الورق من دون اللجوء إلى إنتاج 

ذهنیة عنه. وینطبق ذات التصنیف على المهندسین، صورة

المكانیة لتخیل -حیث یستخدم بعضهم الطریقة البصریة

وتحدید اتجاه ترس ما ضمن مجموعة من التروس المترابطة، 

بینما یطبق البعض الآخر الطریقة التحلیلیة القائمة على قاعدة 

ما أن كل ترسین متجاورین یسیران في اتجاهین متعاكسین. ك

,Stieffیورد ستایف ( ) أن بعض الفیزیائیین یشیرون إلى 2007

أنهم لا یستطیعون إحراز تقدم في حل أي مشكلة من دون 

تكوین شكل لها، كما یبین بعضهم الآخر أن الطریقة البصریة 

تساعدهم على استكشاف خصائص نوعیة مهمة عن المشكلة.

,Clementsویشیر كلمنتس ( التي ) أنه في الوقت 1998

تشیر بعض الدراسات إلى تفوق مستخدمي الطریقة البصریة 

في التحصیل الدراسي وحل المشكلات، تشیر دراسات أخرى 

إلى تفوق مستخدمي الطریقة التحلیلیة، ویرى أیضا أنه على 

الرغم من اعتماد التفكیر الفراغي على تكوین صور ذهنیة لما 

لصور الذهنیة یجب یراد معالجته وتدویره ذهنیا، إلا أن تلك ا

أن تكون أكثر تجریدا ومرونة من مجرد "صورة"، وأن التفاصیل 

غیر الضروریة قد تعیق الوصول إلى مستوى عال في التفكیر 

الفراغي وحل المشكلات، كما یرى أن ارتباط الموقف المتعلَّم 

بصورة بعینها قد یعیق عملیة التفكیر في المشكلة، فمثلا ارتباط 

ي ذهن التلمیذ بصورة مثلث متساوي الأضلاع صورة المثلث ف

رأسه للأعلى قد یحد من المعالجة المرنة للمشكلة فراغیا إذا 

كانت وضعیة المثلث في المشكلة مختلفة. وتوصلت دراسة 
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,Kozhevnikovكوزیفنیكوف وهجارتي ومایر ( Hegarty &

Mayer, ) إلى أن البصریین ینقسمون من حیث قدراتهم 1999

إلى مستویین: عالیي ومنحفضي القدرات المكانیة. ففي المكانیة

الوقت الذي كان فیه منخفضو القدرات المكانیة من البصریین 

یكوّنون صورا ذهنیة ذات تفاصیل بصریة من حیث اللون 

والشكل والحجم، حیث صورهم للكرات والبكرات والسیارات التي 

المختلفة ترد في المسائل هي صور مطابقة للحقیقة بتفاصیلها

كالألوان والتقسیمات والأجزاء، كان عالیو القدرات المكانیة من 

البصریین یكونون صورا ذهنیة تخطیطیة تختفي فیها التفاصیل 

غیر الضروریة، ویتم التركیز فیها على الأبعاد الفراغیة 

لعناصر الصورة. كما أشارت النتائج إلى أن التخیل المعتمد 

عاق حل المشكلات الفیزیائیة لدى على تكوین صور تفصیلیة أ

الطلبة الجامعیین بحیث یركّز المتعلم انتباهه على التفاصیل 

الصوریة المحسوسة مما یصعّب الوصول إلى مستوى التجرید 

الضروري لحل المشكلات الفیزیائیة والریاضیة.

ویتضح البعد الفراغي التخطیطي للصور الذهنیة في 

الفرد في مخیلته لیتمكن من تحدید الخرائط الذهنیة التي یركبها

مكانه ومساره لیصل إلى مكان ما، فقد بیّن كلمنتس 

)Clements, ) أن الصور الذهنیة المتعلقة بالخرائط لیست 1998

مجرد صورة ذهنیة لخارطة ورقیة، فالفرد حقیقة لا یمتلك خرائط 

في مخیلته، كتلك التي توجد في أجهزة تحدید المسار 

)Navigators،( وإنما هي مجموعة من الصور الذهنیة

والمعارف والأفكار والعملیات، والتي تنتظم بعلاقات مكانیة 

بصورة تسمح للفرد من السیر ذهنیا إلى المكان الذي یرید 

بلوغه، كما یحتاج عقل الفرد أن یربط بین المعلومات 

المحسوسة عن المكان والرموز المجردة التي تكثر في الخرائط 

عقیدا، فبینما تكون هذه العلاقات المكانیة التي تربط الأكثر ت

الصور والمعارف ضعیفة في مرحلة الطفولة، تصبح أكثر 

كفاءة في المراحل اللاحقة من العمر، فهي عملیة مكانیة 

)spatial) أكثر من أن تكون بصریة ،(visual وتعزز هذه ،(

دید من النتیجة قدرة الذین یولدون مكفوفي البصر على بناء الع

العلاقات المكانیة في سن متقدمة.

وتتأثر الصور الذهنیة للبصریین بمواقعهم المحسوس، فقد 

,Al-Balushiتوصل البلوشي ( ) في دراسة أجراها لتحدید 2009

الصور الذهنیة للطلبة الجامعیین في سلطنة عمان إلى أنه في 

الوقت الذي كانت الصور الذهنیة لبعض الأفراد ثریة وخصبة 

مكّنتهم من تخیّل الذرات والجزیئات على شكل كرات تتحرك 

وتتفاعل فیما بینها، مع وجود ترمیز لوني واضح لكل نوع من 

أنواع الذرات، تخیل بعضهم الآخر هذه الذرات والجزیئات على 

شكل حروف انصبغت باللونین الأبیض والأسود كما تظهر في 

كة عنصرا أساسیا الكتب الدراسیة. وفي الوقت الذي كانت الحر 

في تخیلات عدد من الطلبة، ظهرت الصور الذهنیة لدى 

البعض الآخر ساكنة عدیمة الحركة، وعاني بعض الطلبة من 

انعدام التفصیلات الدقیقة لصورهم الذهنیة. كما ظهرت لدى 

عدد من الأفراد صور ذهنیة قائمة على التجسیم وذلك بظهور 

ها أعین وأطراف. وظهر الكینونات الدقیقة على شكل كرات ل

تأثر الصور الذهنیة بالواقع الظاهري المحسوس عند تخیل 

Botzerالكینونات الدقائقیة أیضا في دراسة بودزر وراینر ( &

Reiner, ) حیث أشارت النتائج إلى أنه على الرغم من أن 2005

عرض المادة العلمیة كان مرتكزا على المستوى الدقائقي للمادة، 

من ثلث الرسومات التي رسمها طلاب الصف إلا أن أكثر

التاسع لتخیلاتهم حول تفسیر ظاهرة جذب المغناطیس للمواد 

الحدیدیة ظهرت فیها صفات حسیة ظاهریة لعناصر من البیئة 

المحیطة بالمتعلم، لكن مع مزید من التدریس القائم على 

استخدام التمثیلات الدقائقیة بدأت العناصر الظاهریة بالتناقص،

وبدأت العناصر الدقائقیة بالتزاید في الصور الذهنیة للمتعلمین، 

Botzerبذلك یرى بودزر وراینر ( & Reiner, ) أن الصور 2005

الذهنیة للمتعلمین تتشكل وتتطور نتیجة التفاعل مع الأنشطة 

والمواد التدریسیة.

كما تتأثر عملیة تكوین الصور الذهنیة بالمرحلة التعلیمیة 

عرفي عند المتعلم، فالصور الذهنیة الخاصة بالمستوى والكم الم

المیكروسكوبي غیر المرئي أكثر ثراءً وتفصیلاً لدى الطلبة 

)، وأن قدرة المتعلمین على بناء 2004الجامعیین (البلوشي، 

النماذج الذهنیة في مخیلاتهم تزید بزیادة التقدم في المراحل 

,Solomonالتعلیمیة ( Scott & Duveen, ). بالإضافة إلى 1996

تأثر عملیة بناء الصور الذهنیة لدى متعلمي العلوم بالتقدم في 

الدراسة العلمیة، فإن الأدب التربوي یشیر إلى أن هناك عاملاً 

آخر مؤثرًا في هذه العملیة وهو طبیعة التخصص، فقد وجد 

Reinerراینر وجلبرت ( & Gilbert, ) أن عملیة التخیل 2000

ي الفیزیاء منظمة جدا ولها هدف واضح، لدى المتخصصین ف

بصورة أكثر فاعلیة عن المتخصصین في الأحیاء، فكان من 

السهل على المتخصصین في الفیزیاء على سبیل المثال القیام 

بعملیة التدویر الذهني لجسم ما بسرعة ثابتة، وتكبیر وتصغیر 

ذلك الجسم حسب متطلبات الموقف الفیزیائي، أو نقل الجسم 

خیلتهم والتنبؤ بالمسارات التي قد یسلكها الجسم لو أثرت في م

علیها قوة ما.

كما تختلف قدرة الأفراد على معالجة الصور الذهنیة 

باختلاف نوعیة هذه الصور، فقد وجد كورنولدي وآخرون 

)Cornoldi et al.) المشار إلیه فيDe Beni et al., ) أن 2007

الصور العامة، كصورة السیارة مثلا من دون تحدید نوعها 
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ومودیلها، أسرع في الاستدعاء والتكوّن في المخیلة من الصور 

الخاصة، كصورة سیارة تویوتا كورولا مودیل هذه السنة، وأسرع 

أیضا من الصور المتعلقة بحدث معین في حیاة الفرد، كأول 

لصور الخاصة أكثر بروزا سیارة قادها مثلا. كما وجدوا أن ا

وتجلیا في المخیلة من النوعین الآخرین، وأن الصور المتعلقة 

بحدث معین في حیاة الفرد تستغرق وقتا أطول في التولید 

والتكوّن. كما كشفت الدراسات التي استخدمت تصویر الرنین 

المغناطیسي إلى اختلاف المراكز الدماغیة التي تنشط عند 

نوع من هذه الأنواع من الصور الذهنیة، فقد تولید ومعالجة كل 

Gardiniقام جاردیني وآخرون ( et al., ) بمسح أدمغة 2009

functionalالأفراد باستخدام تقنیة ( Magnetic Resonance

Imaging (fMRI)،( وتوصلت الدراسة إلى أن الجانب الأمامي

الأیمن من الدماغ المتعلق بمعالجة الأشكال الفراغیة یكون 

أكثر نشاطاً عند تولید الصور العامة التي تبین فقط الخطوط 

العریضة للجسم عنه عند تولید الصور الخاصة التي ترتبط 

بمناطق المهاد والقشرة الطوقیة الخلفیة. 

ة الصورة الذهنیة، وإمكانیة تحریكها في أما عن دینامیكی

الفراغ، كتحریك كتاب ذهنیاً من مكان لآخر، فیبین بیاجیه 

,Clements(المشار له في ( )) أن الأطفال لا یتمكنون 1998

من القیام بعملیات دینامیكیة ذات معنى للصور الذهنیة حتى 

ي سن المرحلة الابتدائیة. كما تظهر صعوبة التحریك الدینامیك

للصور الذهنیة في قدرات الطلبة المعلمین في العلوم الذین 

طلب منهم تكوین صور ذهنیة للمركبات الكیمیائیة فقد بینت 

,Al-Balushiدراسة البلوشي ( %) من الطلبة 20) أن (2009

یجدون صعوبة في تخیل الذرات والجزیئات والالكترونات وهي 

ب منهم تخیل تتحرك خطیا، وزاد مستوى الصعوبة عندما طل

الجزیئات وهي تدور في الفراغ، فلم ینجح في تخیل جزيء 

الماء وهو یدور حول نفسه في الفراغ سوى ثلث أفراد العینة. 

,Hegartyكما توصلت هاجرتي ( ) أیضا إلى نوع آخر 1992

من الصعوبات التي یواجهها المتعلمون في أثناء تخیل المواقف 

لعلمیة، فقد لاحظت أن المتعلمین الفیزیائیة المتعلقة بالمسائل ا

یستطیعون تخیل البندول وهو ینزل من أعلى نقطة وصل إلیها 

بصورة أسرع من تخیله وهو یرتفع إلى الأعلى.

وتتأثر عملیة معالجة الصور الذهنیة الدینامیكیة بالمعرفة 

,Schwartzالسابقة للفرد، ففي دراسة أجراها شوارتز ( 1999(

یة التي یكونها الطلبة الجامعیون لحركة لمعرفة الصور الذهن

انسكاب السائل من أنبوب زجاجي، وجد أن عملیة تخیل الوقت 

الذي سیستغرقه السائل حتى یبدأ بالانسكاب من الأنبوب الذي 

یتم تحریكه تأثرت بمدى معرفتهم بطبیعة لزوجة هذا السائل، 

وهل هو أكثر لزوجة من الماء. كما لاحظ أنه في حالة أن 

لهدف من التخیل هو تخیل عملیة تحرك جسم ما ككأس مملوء ا

)، فإن الحركة المتخیلة dynamic-بالماء (التخیل الدینامیكي 

للأفراد تأثرت بتحسبهم لتأثیر الجاذبیة الأرضیة على ذلك 

الجسم، بینما عندما كان الهدف من التخیل هو توقع وضعیة 

) بعد سلسلة من stationary–الجسم النهائیة (التخیل الثابت 

الحركات، فإن حسابات الجاذبیة الأرضیة غابت عن تلك 

التوقعات.

كما أن لعلمیة بناء واستخدام الصور الذهنیة علاقة بالسعة 

العقلیة للفرد، فقد أشارت نتائج دراسة میاكي وآخرون 

)Miyake, et. al, ) أن الطلبة الجامعیین الذین كانت 2001

ة كانت لدیهم قدرة أعلى على الاحتفاظ لدیهم سعة عقلیة عالی

بالصور الذهنیة في الذاكرة قصیرة المدى، مما سهّل علیهم 

عملیة معالجة هذه الصور ذهنیا، ولفترة أطول من دون فقد أیاً 

من أجزائها، وهذا بدوره ساهم في ارتفاع مستوى أدائهم في 

اختبارات التفكیر الفراغي التي طبقت علیهم.

ض الدراسات إلى أن عدد من المتعلمین كما أشارت بع

یقرنون إیماءات جسدیة كحركة الأیدي عند محاولتهم تخیل 

المواقف الفیزیائیة ضمن عملیة حل المشكلات، فأشارت دراسة 

,Clementكلمنت وزایتسمان وموناغان ( Zietsman, &

Monaghan, ) أن طلبة الصف الثامن استخدموا المحاكاة 2005

مة على تخیل الموقف الفیزیائي مقرونة بحركة الذهنیة القائ

الأیدي للتنبؤ بالوضعیة الأسهل لتحریك الروافع، وأنهم كانوا 

یقومون بتكوین صورة للشيء ثم یطبقون علیه عدداً من 

التنبؤات القائمة على المحاكاة الذهنیة الحركیة، كما أنهم 

ة، یركزون تخیلهم على الأشیاء الأكثر أهمیة في حل المشكل

ویهملون الأشیاء التي لا یرون أنها تؤثر في تنبؤاتهم، كما أن 

تكوین الصور الذهنیة ساعدهم في المقارنة بین التنبؤات 

المختلفة، وزادت الإیماءات الحركیة من ثقة المتعلمین في 

اتخاذ القرار لتحدید التنبؤ الأكثر دقة. تعزز هذه الاستنتاجات 

,Nobleما توصلت إلیه دراسة نوبل ( ) في أن المتعلمین 2003

یستخدمون الإیماءات الجسدیة للتعبیر عن صور ذهنیة 

وعلاقات مكانیة وفراغیة لا یستطیعون التعبیر عنها لغویا، 

وساعد استخدام الطلبة لهذه الإیماءات في زیادة قدرتهم على 

تحویل الظواهر غیر المرئیة إلى قوالب حركیة بصریة قابلة 

كما ساعدتهم هذه الإیماءات الحركیة في للشرح والتفسیر، 

الربط بین الصور الذهنیة التي یتخیلونها للظاهرة الفیزیائیة، 

كحركة السیارة، وبین التمثیل البیاني الذي یبرز العلاقة بین 

سرعة السیارة واتجاه حركتها والمسافة التي تقطعها في زمن 

كة التي محدد، فكانت تسهّل علیهم عملیة ترجمة تخیلهم للحر 

تمثلها هذه التمثیلات البیانیة إلى تمثیل فیزیائي حركي مرئي 
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  للظاهرة.

وبشكل عام فإن نتائج الدراسات السابقة تشیر إلى وجود 

علاقة إرتباطیة دالة إحصائیا بین القدرات المكانیة والتحصیل 

Sengفي الریاضیات ( & Tan, )، وكذلك التحصیل في 2002

,Mathewsonالعلوم ( ,Black)، وعلوم الأرض (1999 2005 ،(

,Rudmannوعلوم الفلك ( ). وأن هناك علاقة  دالة 2002

إحصائیا بین القدرات المكانیة وقدرات حل المشكلات لدى 

,Buhnerالطلاب الجامعیین ( Stephan & Ziegler, ). كما 2008

Rohdeأكدت دراسة رود وطومسون ( & Thompson, 2007(

انیة الفراغیة وسرعة المعالجة لدى طلبة على أن القدرات المك

السنة الجامعیة الأولى تظهر بصورة جلیة في الجزء الخاص 

، ولیس بالجزء اللغوي أو المجموع SATبالریاضیات في اختبار 

الكلي لدرجات الاختبار. كما یشیر الأدب التربوي إلى أهمیة 

في التصور الذهني في المعالجات الفراغیة لعدد من المفاهیم 

,Gooding(العلوم الریاضیات  2004; Mathewson, 1999;

Shepard, 1988(.

الباحثان جد استعراضه من دراسات و ومن خلال ما سبق 

الدراسات التي تناولت التصورات الذهنیة نتائجاً في تفاوت

بحدود علمهما، ، وكذلك قلتها،والقدرات الفراغیة لدى المتعلمین

مزید من الدراسات في هذا الأمر الذي یستدعي إجراء 

مع بعض الدراسات الحالیة الدراسة . هذا وإن اتفقتالموضوع

تحدیدها لطبیعة الصور الذهنیة المتكونة لدى السابقة في 

إلا المتعلمین وفي القدرات المكانیة لدیهم وفق متغیرات محددة، 

تختلف من حیث: المجتمع المستهدف وهو سلطنة تظل أنها 

عینة الدراسة؛ الطلاب المعلمون والذین هم في عمان، وكذلك 

طریقهم للانخراط للعمل التربوي، وتحدیدا معلمي العلوم 

من أهم باعتبار أن مجال هذین التخصصین هما الریاضیاتو 

التصورات الذهنیة والقدرات المنوط إلیها تنمیة التخصصات 

أداة . كما تختلف هذه الدراسة عن الدراسات السابقة في المكانیة

تصمیم مقیاس لمسح أنواع الصور فقد اعتمدت ،الدراسة

الذهنیة ودرجة استخدام المتعلمین لكل نوع من أنواع الصور 

كما یبرز اختلافها كذلك في .الذهنیة (التخطیطیة والتفصیلیة)

تحدیدها للعلاقة بین استخدام المتعلمین لأنواع الصور الذهنیة 

وبین قدراتهم المكانیة.

تفاد الباحثان من خلال استعراضهما لهذه الدراسات وقد اس

في إثراء الإطار النظري لهذه الدراسة وفي تحدید منهجیة 

الدراسة الحالیة من حیث تحدید المشكلة واختیار أدوات 

الدراسة، واختیار المتغیرات والأسالیب الإحصائیة والمناقشة 

والتفسیرات وغیرها.  

وأسئلتهامشكلة الدراسة

,Gooding(الوقت الذي یؤكد فیه عدد من الباحثین في 

2004; Mathewson, 1999; Shepard, على أهمیة بناء )1988

واستخدام الصور الذهنیة أثناء تدریس العلوم والریاضیات، 

ودورها في صقل القدرات المكانیة للمتعلمین، یرى فریق آخر 

)Kozhevnikov, Hegarty & Mayer, 1999 & 2002;

Clements, أن هذه الصور یجب أن تكون تخطیطیة )1998

تركز على الأبعاد الفراغیة للأشیاء المتخیلة، فلا تكون مغرقة 

في التفاصیل التي یمكن أن تشتت انتباه المتعلم مما یصعّب 

الوصول إلى مستوى التجرید الضروري لحل المشكلات 

ة الوقوف الفیزیائیة والریاضیة. إن مشكلة الدراسة تنبع من أهمی

على طبیعة العلاقة بین تفاصیل الصور الذهنیة والقدرات 

المكانیة للمتعلمین، بذلك فإن الكشف عن هذه العلاقة سیساعد 

في توجیه عناصر العملیة التعلیمیة، سواء نحو تشجیع 

المتعلمین لزیادة كمیة التفاصیل في صورهم الذهنیة، أو نحو 

التجرید في تصوراتهم تدریبهم على الوصول لمستوى عال من 

الذهنیة.

لذلك تحددت مشكلة هذه الدراسة في محاولتها دراسة 

العلاقة بین القدرات المكانیة لدى الطلبة المعلمین في 

تخصصي العلوم والریاضیات بجامعة السلطان قابوس 

وتصوراتهم حول نوعیة الصور الذهنیة المتكونة لدیهم، ودراسة 

المكانیة والتصورات حول نوعیة طبیعة الاختلاف في قدراتهم 

الصور الذهنیة تبعا لمتغیرات التخصص والجنس، الأمر الذي 

سیسهم في فهم دور التخصص والجنس في القدرات المكانیة 

وطبیعة الصور الذهنیة لدى المتعلمین. وتحقیقا لهذه الأهداف 

تحاول الدراسة الحالیة الإجابة عن الأسئلة الآتیة:

درجة استخدام الطلبة المعلمین في ماالسؤال الأول:

تخصصي العلوم والریاضیات لكل نوع من أنواع الصور 

الذهنیة من وجهة نظرهم؟

هل توجد علاقة ارتباطیة دالة إحصائیا بین السؤال الثاني: 

تصورات الطلبة المعلمین في تخصصي العلوم والریاضیات 

اتهم عن استخدامهم لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة وقدر 

المكانیة؟

هل توجد فروق دالة إحصائیا في القدرات السؤال الثالث: 

المكانیة لدى الطلبة المعلمین في تخصصي العلوم والریاضیات 

تبعا لمتغیري التخصص والجنس؟

هل توجد فروق دالة إحصائیا في تصورات السؤال الرابع: 

الطلبة المعلمین عن استخدامهم لكل نوع من أنواع الصور 

ذهنیة تبعا لمتغیري التخصص والجنس؟ال
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فرضیات الدراسة

لا توجد علاقة ارتباطیة دالة إحصائیا الفرضیة الأولى: 

) بین تصورات الطلبة المعلمین في 0.05عند مستوى دلالة (

تخصصي العلوم والریاضیات عن استخدامهم لكل نوع من 

أنواع الصور الذهنیة وقدراتهم المكانیة.

لا توجد فروق دالة إحصائیا عند مستوى الفرضیة الثانیة: 

) في القدرات المكانیة لدى الطلبة المعلمین في 0.05دلالة (

تخصصي العلوم والریاضیات تبعا لمتغیر التخصص.

لا توجد فروق دالة إحصائیا عند مستوى الفرضیة الثالثة: 

ین في ) في القدرات المكانیة لدى الطلبة المعلم0.05دلالة (

تخصصي العلوم والریاضیات تبعا لمتغیر الجنس.

لا توجد فروق دالة إحصائیا عند مستوى الفرضیة الرابعة: 

) في تصورات الطلبة المعلمین عن استخدامهم 0.05دلالة (

لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة تبعا لمتغیر التخصص.

لا توجد فروق دالة إحصائیا عند الفرضیة الخامسة: 

) في تصورات الطلبة المعلمین عن 0.05ى دلالة (مستو 

استخدامهم لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة تبعا لمتغیر 

الجنس.

أهمیة الدراسة

تنبع أهمیة الدراسة الحالیة من أهمیة الموضوع الذي 

الصور الذهنیة والقدرات نها تبحث في موضوع إحیث ،تتناوله

في العلوم والریاضیات، حیث المكانیة التي تعتبر أساسا للتقدم 

تمكن القدرات المكانیة من تولید الصور الذهنیة والتلاعب بها 

لتصبح جزءا لا یتجزأ من الفرضیات والنظریات النماذج العلمیة 

)Gooding, )، وتبرز الحاجة إلى تكوین الصور الذهنیة 2004

عند التعامل مع المفاهیم العلمیة عند محاولة دراسة الظاهرة في 

المستوى الدقائقي (مثال: الجزیئات والذرات) وتحت الدقائقي 

(مثال: الالكترونات والبروتونات) للوقوف على مسبباتها 

وتأثیراتها والعلاقات بین مكوناتها. كما أن الدارس للعلوم لابد 

وأنه یحمل صورة ذهنیة خاصة به كوّنها عن الذرة، وأخرى عن 

,Gilbertالقوة، وثالثة عن الجین، وهكذا ( 2005.(

ولا تستقصي الدراسة الحالیة الصور الذهنیة بشكل عام، 

وإنما تركّز على أنواعها المختلفة، والتي أشارت بعض 

الدراسات إلى دور أحد أنواعها في تعزیز القدرات المكانیة لدى 

المتعلمین، ألا وهو الصور التخطیطیة التي تركز على أبعاد 

بین أجزائه، أكثر من تركیزها على الشيء، والعلاقات المكانیة 

,Kozhevnikov(التفاصیل والألوان  Hegarty & Mayer, 1999

& 2002; Clements, . ما أن الدراسة الحالیة تدرس )1998

العلاقة بین تصورات المتعلمین عن أنواع صورهم الذهنیة 

وقدراتهم المكانیة، وتبحث في طبیعة الاختلافات في هذین 

ا للتخصص والجنس. وبذلك فإن الدراسة الحالیة المتغیرین تبع

تعتبر من الدراسات النادرة، بحدود علم الباحثین، في البحث 

في هذا الموضوع بصورة كمیّة، خاصة في المجتمع العماني.

ولذا فإن الباحثین یأملا أن تفید الدراسة الحالیة في الإسهام 

ضیات فیما في تحسین الممارسات التعلیمیة في العلوم والریا

یخص استیعاب المفاهیم والعملیات ذات الطابع المكاني 

والتخیلي، وأن ترشد مصممي المناهج والمواد التعلیمیة إلى 

الممارسة السلیمة فیما یخص بتدریس هذه المفاهیم. كما یأمل 

الباحثان في أن تضیف نتائج الدراسة الحالیة إلى الأدب 

في العلوم والریاضیات، التربوي فیما یخص التصورات الذهنیة

وأن تمهد لدراسات مستقبلیة، ذات منهجیات بحثیة متنوعة، 

تستكمل عملیة البحث والاستقصاء في طبیعة الصور الذهنیة 

للمتعلمین ودورها في بناء المعرفة والفهم.

الدراسة أهداف

سعت الدراسة الحالیة إلى تحقیق الأهداف الآتیة:

معلمین في تخصصي استقصاء استخدام الطلبة ال.1

العلوم والریاضیات لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة من وجهة 

نظرهم وعلاقته بقدراتهم المكانیة.

دراسة الفروق في القدرات المكانیة تبعا لمتغیري .2

التخصص والجنس.

دراسة الفروق في استخدام الصور الذهنیة تبعا .3

لمتغیري التخصص والجنس.

ومحدداتهاحدود الدراسة

اقتصرت الدراسة الحالیة على دراسة تصورات الطلبة 

المعلمین عن أنواع صورهم الذهنیة، وقدراتهم المكانیة باختبار 

قدرتهم على تدویر النماذج. كما اقتصرت على طلبة تخصصي 

العلوم والریاضیات بكلیة التربیة/جامعة السلطان قابوس بسلطنة 

الأكادیمي عمان، الدارسین في فصل الخریف من العام 

. وتتحدد نتائج هذه الدراسة جزئیا بخصائص 2009/2010

المقاییس المستخدمة من حیث الصدق والثبات وقدرتها على 

تحدید تصورات الأفراد حول أنواع صورهم الذهنیة أو قدراتهم 

المكانیة. كما تتحدد أیضا بمدى ضبط المتغیرات الأخرى التي 

لم تتناولها الدراسة.

لإجرائیةالتعریفات ا

هي الصور التي تنطبع في مخیلة الفرد الصور الذهنیة: 

أو یبنیها بنفسه حول الأشیاء والأحداث، وتظهر فیها عدد من 
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التفاصیل، وقد تبرز فیها أیضا العلاقات المكانیة بین أجزائها، 

وفي الدراسة الحالیة تم تحدید تصورات الأفراد حول استخدامها 

لغرض. بواسطة مقیاس صمم لهذا ا

: هي نوع من الصور الذهنیة الصور الذهنیة التخطیطیة

التي یتخیل فیها الفرد الخطوط العامة للأشیاء والأجسام مركّزا 

اهتمامه على العلاقات المكانیة بین أجزائها، ویهمل التفاصیل 

والألوان التي قد تشتت انتباهه، وتم تحدید تصورات الأفراد 

صمم لهذا الغرض.حول استخدامها بواسطة مقیاس

هي نوع من الصور الذهنیة الصور الذهنیة التفصیلیة:

التي یتخیل فیها الفرد تفاصیل الأشیاء وألوانها، وتم تحدید 

تصورات الأفراد حول استخدامها بواسطة مقیاس صمم لهذا 

  الغرض.

: هي قدرة الفرد على معالجة الأجسام القدرات المكانیة

العلاقات المكانیة بینها، وتم قیاسها في والأشكال ذهنیا وإدراك 

الدراسة الحالیة باستخدام اختبار القدرة المكانیة (دوران النماذج) 

) على البیئة العربیة.1994والذي قننه العابد (

الطریقة والإجراءات

منهجیة الدراسة

استخدم الباحثان المنهج الوصفي التحلیلي في تطبیق هذه 

ستخدام الطلبة المعلمین في تخصصي مسح االدراسة، حیث تم

العلوم والریاضیات للصور الذهنیة التخطیطیة، وقیاس قدراتهم 

المكانیة باستخدام اختبار القدرة المكانیة (دوران النماذج)،

 يمتغیر وإیجاد العلاقة بین هذین المتغیرین، وعلاقتهما ب

.والجنسالتخصص 

مجتمع الدراسة وعینتها

من جمیع طلبة كلیة التربیة تكون مجتمع الدراسة

في السنة الأخیرة لمرحلة والریاضیات العلوم  يتخصص

للعام الأكادیمي معلماً طالباً )96(البكالوریوس والبالغ عددهم 

، معلماً طالباً )82(أما عینة الدراسة فقد بلغت ،2009/2010

) طالباً عن مجتمع الدراسة 15أي أن عینة الدراسة نقصت (

هؤلاء الطلاب في یوم تطبیق أدوات الدراسة في بسبب تغیب 

فیما یتعلق بالتخصص فقد .الشعب المختلفة التي یدرسون فیها

)27) طالباً في تخصص العلوم، و(54كانت عینة الدراسة (

طالباً في تخصص الریاضیات، ولم یشر طالب واحد إلى 

) من 52) من الذكور، و(30تخصصه. بینما كان هناك (

الإناث.

الدراسة واتأد

لتحقیق هدف الدراسة المتمثل في قیاس العلاقة بین أنواع 

الصور الذهنیة والقدرات المكانیة، تم استخدام أداتین هما: 

استبیان مسح أنواع الصور الذهنیة، واختبار القدرات المكانیة 

). وفیما یلي تفصیل لهاتین 1994(دوران النماذج) (العابد، 

الأداتین.

ى: استبیان مسح أنواع الصور الذهنیة: الأداة الأول

تم الرجوع إلى الأدب التربوي، ووجد الباحثان أن ما اتبعه 

,Navehنافه ( ) في مسح الصور الذهنیة لدى المتعلمین 1985

یعتبر أساسا جیدا لبناء أداة الدراسة، حیث اعتمدت أداة دراسته 

على عرض مجموعة من المواقف الحیاتیة على الأفراد، ثم

طرح مجموعة من الأحداث والصور ضمن ذلك الموقف، 

بحیث یتم الطلب من الفرد بیان درجة وضوح الصورة الذهنیة 

,Navehفي مخیلته لكل واحدة منها. غیر أن نافه ( 1985(

بحث في وضوح الصور الذهنیة، فیما أن الدراسة الحالیة 

من تبحث في أنواع الصور الذهنیة، لذلك تمت كذلك الاستفادة 

البیانات والاستنتاجات النوعیة التي عرضت في دراسة كلمنتس 

)Clements, ) ودراستي كوخفیكوف وزملاؤها 1998

)Kozhevnikov, et al., 1999 & والتي ركزت على دور )2002

الصور الذهنیة التخطیطیة، ولیس التفصیلیة، في تعزیز 

على ذلك القدرات المكانیة للمتعلمین في العلوم والریاضیات. و 

تم بناء أداة مسح أنواع الصور الذهنیة لتحتوي على عدة 

مواقف، منها حیاتیة یومیة، وأخرى تعلقت بظواهر علمیة، ثم 

عرضت عدة أسماء لأشیاء وأحداث ضمن تلك المواقف، 

وطلب من المشارك تحدید نوعیة الصور الذهنیة التي 

ة أم استحضرها أثناء قراءته لتلك المواقف، هل هي تخطیطی

تفصیلیة، أم أنه لم یتخیل شیئا (بدون صورة).

على  الأداةاحتوت الصفحة الأولى من تعلیمات التطبیق:

بعض التعلیمات للمشاركین، واختصت هذه التعلیمات ببیان 

واقتصار البیانات المطلوبة سریةتأكیدالهدف من الدراسة، و 

وتتضمن هذه الصفحة .العلميلأغراض البحثاستخدامها

الشخصیة كالتخصص، والجنس.المفحوصین بیانات  كذلك

اختیار المشارك لنوعیة الصور یعتمد على معرفته بكل أن  اوبم

إدراج تعریف لنوعي الصور: التخطیطیة فقد تم نوع، 

والتفصیلیة، متضمناً صورة تدل على كل نوع، حیث وضعت 

مقابل تعریف الصورة التفصیلیة صورة لمبنى توضّح تفاصیل 

نوافذ وتدرج اللون الرمادي وتفاصیل لأخرى للمبنى، بینما ال

وضعت أمام تعریف الصور التخطیطیة صورة الهیكل العام 

تنویه المشاركین لنفس المبنى ونوافذه، من دون تفاصیل، وتم 

في كل تعریف نوعي الصور ذلك، وتكررلإلى ضرورة الانتباه 

لزیادة التأكید. الأداةصفحات 

بلغ عدد فقرات أداة مسح أنواع الصور :انالاستبیفقرات 
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) فقرة، توزعت على ستة مواقف، منها ثلاثة 35الذهنیة (

مواقف حیاتیة هي: جلسة، ومنظر طبیعي، والأدوات المدرسیة. 

وثلاثة مواقف اختصت بشرح ثلاث ظواهر علمیة هي: 

المقذوف (في الفیزیاء)، ووهج الجمرة (في الكیمیاء)، 

لأحیاء). حیث تم شرح كل موقف من والفیروسات (في ا

المواقف، ثم طلب من المفحوص تحدید نوعیة الصور الذهنیة 

التي استحضرها لعدد من الأشیاء والأحداث التي ورد ذكرها في 

الموقف، وعلیه أن یحددها بین ثلاثة خیارات هي: (صورة 

تفصیلیة)، أو (صورة تخطیطیة)، أو (لا تظهر في مخیلتي). 

لاحظة للمشارك لمساعدته على تحدید نوعیة كما أعطیت م

الصور والتي نصّت على: "قد یساعدك لو أغمضت عینیك 

وقمت بتخیل هذا الموقف في مخیلتك". وقد اعتمد عدد الفقرات 

التابعة لكل موقف على الصور والأحداث التي تضمنها.

وقد تمت مراعاة التوازن بین تخصصات الریاضیات والعلوم 

قف، فقد تضمن موقف (الأدوات المدرسیة) على في هذه الموا

أشیاء یستخدمها طلاب الریاضیات كثیرا كالمسطرة والفرجار 

والآلة الحاسبة، وتضمن موقف (المقذوف) على معالجة مسألة 

فیزیائیة تتعلق بحساب ارتفاع نافذة مبنى، وبذلك فهي تجمع 

) بین الریاضیات والفیزیاء، بینما تعلق موقف (وهج الجمرة

بالكیمیاء، وموقف (الفیروسات) بالأحیاء. ولأن هذه المواقف 

العلمیة في مستوى الصف الثاني عشر والسنة الجامعیة الأولى 

التي یدرس فیها طلاب العلوم والریاضیات بكلیة التربیة بجامعة 

السلطان قابوس مواد أولیة في الریاضیات والأحیاء والكیمیاء 

حثان أن دراسة هذه الظواهر مرت والفیزیاء، لذلك یفترض البا

على جمیع عینة الدراسة في أثناء دراستهم الجامعیة.

من خلال  صدق الأداةتم التحقق من  صدق الأداة وثباتها:

من أعضاء هیئة التدریس عدد من المتخصصین عرضها على 

في مناهج وطرق تدریس العلوم والریاضیات، وفي تخصص 

. ولقد ألغیت عة السلطان قابوسبكلیة التربیة جامعلم النفس، 

بعض من الفقرات التابعة لكل موقف التي اعتبر المحكمین أنه 

یصعب تكوین صورة ذهنیة لها، وأخرى رأى المحكمون أنها 

متكررة، وأضیفت بعض الفقرات التي اقترحها المحكمون، 

وأعیدت صیاغة فقرات أخرى لتكون أكثر وضوحا، كما كانت 

أما الثبات فقد تم اللغویة البسیطة، هناك بعض التعدیلات 

التحقق منه عن طریق ثبات الاتساق الداخلي بطریقة كرونباخ 

) وهو یعد مناسبا لغرض 0.86، وقد بلغت قیمة الفا (ألفا

الدراسة. 

تم تطبیق  أداة مسح أنواع الصور الذهنیة: تطبیق

)2( التدریسالأنشطة أثناء المحاضرة النظریة لمقرر طرق 

، البكالوریوس في السنة الرابعةمرحلة درسه طلبة الذي ی

.) دقیقة15واستغرقت مدة التطبیق (

:تحدید مستوى استخدام كل نوع من أنواع الصور الذهنیة

تم تحدید مستوى استخدام الفرد لكل نوع من أنواع الصور 

الذهنیة بحساب عدد الفقرات التي حدد فیها أن صورته الذهنیة 

هي صورة تفصیلیة أم تخطیطیة أو بدون  للشيء أو الحدث هل

صورة، بذلك یكون الحد الأعلى لمستوى استخدام كل نوع هو 

) وهو مجموع فقرات الأداة.35(

الأداة الثانیة: اختبار القدرات المكانیة (دوران النماذج):  

استخدمت الدراسة اختبار القدرات المكانیة (دوران النماذج) 

بترجمته وتقنینه على البیئة العربیة، ) 1994الذي قام العابد (

ویعتبر هذا الاختبار، كما ). 0.84حیث بلغ معامل الثبات (

) مناسباً لقیاس القدرات المكانیة للمتعلمین 1994یشیر العابد (

من الصف الثامن إلى نهایة المرحلة الجامعیة الأولى، والتي 

یقع مجتمع الدراسة الحالیة ضمن إطارها.

یُعطى المشارك في كل فقرة من الاختبار: أجزاء وفقرات

فقرات هذا المقیاس رسماً لشكل غیر منتظم، ثم تقدم على یساره 

ثماني رسومات لنفس الشكل، یمثل بعضها دورانا لنفس الشكل، 

بینما یمثل الآخر قلبا (صورة  مرآة) للشكل الأصلي، ویطلب 

 من المشارك أن یجیب بـ (نعم) تحت كل شكل من الأشكال

الثمانیة إذا كان هذا الشكل مجرد دوران للشكل الأصلي، بینما 

یجیب بـ (لا) إذا كان صورة معكوسة للشكل الأصلي. یبین 

) مثالا على فقرات الاختبار.1الشكل (

)1994(العابد، ) مثال محلول على فقرات اختبار القدرات المكانیة (دوران النماذج) 1شكل (

والتي تتضمن مثالا توضیحیا یوضح الفرق بین دوران الأشكال وتعرض الصفحة الأولى من المقیاس تعلیمات الاختبار، 
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وانعكاسها في المرآة، ثم تعرض مثالا محلولا، ومثالین غیر 

محلولین، ویطلب من المشارك أن یتفحص كیف تم حل المثال

المحلول، ثم یبدأ بحل التمرینین، بانتظار أن یقوم مطبق 

الاختبار (أحد الباحثین) ببیان الحلول الصحیحة للتمرینین 

لجمیع من في قاعة الاختبار. كما تضمنت تعلیمات الاختبار 

آلیة احتساب درجة الاختبار بطرح الإجابات الخاطئة من 

م التخمین، الإجابات الصحیحة. لذلك یتوقع من المفحوص عد

مع مراعاة سرعة الحل. وتعرض الصفحتین الثانیة والثالثة من 

) فقرة، موزعة 20الاختبار فقرات الاختبار التي بلغ عددها (

) فقرات لكل صفحة. 10بالتساوي على صفحتین، بواقع (

)1یعطى الطالب (+تصحیح الاختبار واحتساب الدرجة:

بة الخاطئة، بذلك ) على الإجا1-على الإجابة الصحیحة، و(

یكون مجموع درجاته هو عدد الإجابات الصحیحة مطروحا منه 

عدد الإجابات الخاطئة. ویكون الحد الأعلى للدرجة هو 

)، حیث 160-=20-×8)، والحد الأدنى هو (160=20×8(

) هو عدد الأشكال المعطاة في كل فقرة من فقرات 8أن (

) هو عدد فقرات الاختبار.20الاختبار، و(

یُعطى المشاركون ثلاث دقائق لكل صفحة، من الاختبار:ز 

) فقرات. بذلك فإن المجموع الكلي لزمن 10والتي تحتوي على (

الاختبار هو ست دقائق. علما بأنه تم إعطاء المشاركین الوقت 

دقائق) لدراسة طریقة الاختبار والتدرب على 5الكافي (

لهذا الغرض التمارین المعطاة في الصفحة الأولى المصممة 

ضمن أقسام الاختبار.

نتائج الدراسة ومناقشتها

هدفت الدراسة الحالیة إلى استقصاء تصورات الطلبة 

المعلمین عن استخدامهم للأنواع المختلفة من الصور الذهنیة 

وعلاقتها بقدراتهم المكانیة، وسیتم استعراض نتائج الدراسة 

حسب ترتیب أسئلتها.

ة بالسؤال الأول ومناقشتها: أولا: النتائج المتعلق

نص السؤال الأول على: ما درجة استخدام الطلبة المعلمین 

في تخصصي العلوم والریاضیات لكل نوع من أنواع الصور 

الذهنیة من وجهة نظرهم؟

وللإجابة عن هذا السؤال تم حساب المتوسطات الحسابیة 

لأنواع الصور والانحرافات المعیاریة لاستخدام الطلبة المعلمین 

) المتوسطات الحسابیة والانحرافات 1(لجدولالذهنیة، ویبین الا

المعیاریة والرتبة لكل نوع من أنواع الصور (تفصیلیة، 

تخطیطیة، بدون صورة). یتضح من هذه النتائج تفاوت 

استخدام الطلبة المعلمین لأنواع الصور الذهنیة: التفصیلیة 

ها، والتخطیطیة التي تبرز التي تبرز تفاصیل الصورة وألوان

هیاكل الأشیاء والعلاقات المكانیة بین أجزائها دون إبراز 

لألوانها وتفاصیلها الأخرى، أو أنهم لا تظهر لدیهم أي صورة 

ذهنیة للموقف (الحدث المعطى). 

) المتوسطات الحسابیة والانحرافات المعیاریة 1(الجدول
والرتبة لكل نوع من أنواع الصور

الصورة نوع 
الذهنیة

المتوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعیاري

الرتبة

الصور 
التفصیلیة

17.005.741

الصور 
التخطیطیة

14.215.562

3.633.983بدون صورة

جاءت الصور التفصیلیة في المرتبة الأولى بمتوسط 

)، تلیها الصور التخطیطیة وبمتوسط حسابي 17.00حسابي (

متوسط عدم ظهور الصور الذهنیة )، في حین كان14.21(

). وتدل هذه النتیجة 3.36في بعض المواقف التخیلیة صغیرا (

على قدرة هؤلاء الطلاب على بناء صور ذهنیة حول المواقف 

العلمیة. وتعزى هذه النتیجة كذلك إلى الخبرات التعلّمیة الجیدة 

التي تعرّض لها هؤلاء الطلاب أثناء فترة إعدادهم في مراحل 

لتعلیم الأساسي وما بعد الأساسي، وما تحتویه المواد العلمیة ا

في هذه الصفوف من مضامین لها مدلولها الكبیر في بناء 

قدراتهم التخیلیّة، وبالإضافة إلى هذا یمكن تبریر النتیجة كذلك 

إلى أن المواقف التعلیمیة التي تضمنتها أداة الدراسة هي في 

الجامعیة الأولى، وهي سنة مستوى الصف الثاني عشر والسنة 

تأسیسیة إلزامیة لهؤلاء الطلاب تتضمن مواداً أولیة في الأحیاء 

والكیمیاء والفیزیاء والریاضیات، لذلك فإن هذه الظواهر 

وتفاصیلها الدقائقیة درست من قبل جمیع طلبة هذین 

التخصصین أثناء دراستهم الجامعیة. وتتفق هذه النتیجة مع ما  

) إلى أن الصور الذهنیة لدى 2004لبلوشي (أشارت دراسة ا

الطلبة الجامعیین حول الكینونات العلمیة الدقائقیة غالبا ما 

تكون ثریة وتفصیلیة، ویعزز هذه النتائج أیضا نتیجة دراسة 

,Solomonسلمون وسكوت ودوفین ( Scott & Duveen, 1996(

تزید التي توصلت إلى أنه بزیادة التقدم في المراحل التعلیمیة

قدرة المتعلمین على بناء النماذج الذهنیة في مخیلاتهم. كما أن 

طبیعة تخصصي هؤلاء الطلبة وما یتضمناه من مقررات في 

العلوم الطبیعیة یسهّل علیهم عملیة بناء الصور الذهنیة بصورة 

Reinerأكثر تفصیلا ( & Gilbert, 2000; Pallrand & Seeber,

النتیجة كذلك للسعة العقلیة ). ویمكن أیضا عزو هذه1984

,Al-Balushiلهؤلاء الأفراد، فتشیر الدراسات ( 2009; Miyake
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et al, ) إلى أن بناء الصور الذهنیة، وإضافة تفاصیل 2001

مختلفة إلیها، وإجراء المعالجات والتعدیلات علیها، یحتاج إلى 

سعة عقلیة مرتفعة، الأمر الذي یتوفر في المراحل التعلیمیة 

متقدمة، كالمرحلة الجامعیة، بصورة أكبر.ال

ثانیا: النتائج المتعلقة بالسؤال الثاني ومناقشتها: 

نص السؤال الثاني على: هل توجد علاقة ارتباطیة دالة 

إحصائیا بین تصورات الطلبة المعلمین في تخصصي العلوم 

والریاضیات عن استخدامهم لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة 

المكانیة؟وقدراتهم 

وللإجابة عن هذا السؤال تم حساب معاملات ارتباط 

بیرسون بین أنواع الصور الذهنیة لدى الطلاب المعلمین 

) هذه النتائج.2(لجدولیبین الاوقدراتهم المكانیة.

) معاملات ارتباط بیرسون بین أنواع الصور 2(الجدول

الذهنیة لدى الطلاب وقدراتهم المكانیة

نوع الصور 

الذهنیة

معامل الارتباط مع 

القدرة المكانیة

مستوى الدلالة عند 

)≥0.05(

الصور 

التفصیلیة

-0.1190.287

الصور 

التخطیطیة

0.0710.527

0.0530636بدون صورة

رغم ما تشیر إلیه النتائج من عدم وجود علاقة ارتباطیه 

دالة إحصائیا بین تصورات الطلبة المعلمین حول استخدام

)، إلا ≥0.05الصور الذهنیة والقدرات المكانیة لدیهم عند (

أن اتجاه معامل الارتباط لم یكن متشابها في الأنواع الثلاثة، 

-حیث كان معامل الارتباط سالبا في حالة الصور التفصیلیة (

)، والذي یشیر إلى اتجاه عكسي في العلاقة بین كثرة 0.119

درة المكانیة لدى الفرد، وهذا التفاصیل في الصور الذهنیة والق

یعضد ما ذهبت إلیه عدد من الدراسات إلى أن كثرة التفاصیل 

في الصور الذهنیة قد یعیق الوصول إلى قدرات مكانیة علیا 

)Kozhevnikov, Hegarty & Mayer, 1999 & 2002;

Clements, . في المقابل فإن اتجاه معامل الارتباط كان )1998

)، والتي لا تكون 0.071ور التخطیطیة (موجبا في حالة الص

مغرقة في التفاصیل التي یمكن أن تشتت انتباه المتعلم مما 

یصعّب الوصول إلى مستوى التجرید الضروري لحل المشكلات 

الفیزیائیة والریاضیة، وإنما تركز على الأبعاد الفراغیة للأشیاء 

المتخیلة.

الذهني إن العلاقة الارتباطیة الضعیفة بین التصور

والقدرات المكانیة، والتي ظهرت في الدراسة الحالیة، تمت 

الإشارة إلیها، ولو بصورة نادرة، في الأدب التربوي، حیث یشیر 

,Kozhevnikovكوزیفنیكوف وكوسلاین وشیبارد ( Kosslyn &

Shepard, ) إلى أن المتعلمین لیسوا فقط بصریین (عالیي 2005

(عالیي القدرات المكانیة)، وإنما التفاصیل الذهنیة) وفراغیین 

هناك مجموعة من المتعلمین یصنفون على أنهم لغویین، 

یستخدمون قدراتهم التحلیلیة في معالجة المسائل والمفاهیم 

الریاضیة والعلمیة، ولا یلجئون إلى استخدام عملیات عقلیة ذات 

طابع بصري أو فراغي. وعلیه، وحسب ما تقترح  كوزیفنیكوف 

، أن وجود اللغویین التحلیلیین ضمن عینة الدراسة وزملاؤها

یضعف من العلاقة الارتباطیة بین التصور الذهني والقدرات 

المكانیة. 

ثالثا: النتائج المتعلقة بالسؤال الثالث ومناقشتها:

نص السؤال الثالث على: هل توجد فروق دالة إحصائیا في 

صي العلوم القدرات المكانیة لدى الطلبة المعلمین في تخص

والریاضیات تبعا لمتغیري التخصص والجنس؟

وللإجابة عن هذا السؤال تم حساب المتوسطات الحسابیة 

والانحرافات المعیاریة للقدرات المكانیة حسب متغیري 

التخصص والجنس، ثم تم استخدام اختبار ت بغرض المقارنة 

بین تخصصي العلوم والریاضیات، والذكور الإناث. یظهر 

) هذه النتائج.3(لالجدو 

) اختبار ت للقدرات المكانیة لدى الطلبة المعلمین تبعا للتخصص والجنس3(الجدول

درجاتالانحراف المعیاريالمتوسط الحسابي#العدد  الوصفالمتغیر

الحریة

مستوى الدلالة  ت

  علومالتخصص

ریاضیات

54

27

33.78

69.26

69.61

53.52

792.3250.023*

  ذكر  الجنس

أنثى

30

52

78.07

27.50

52.08

66.81

803.5640.001**
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لم یذكر أحد المشاركین تخصصه لذلك ظهر مجموع أفراد التخصصین أقل من عینة الدراسة بواحد.#

)≥0.05دال إحصائیا عند (*

)≥0.01** دال إحصائیا عند (

تشیر النتائج إلى وجود فروق ذات دلالة إحصائیة في 

القدرات المكانیة لدى الطلبة المعلمین تعزى لمتغیر التخصص 

الأكادیمي لصالح تخصص الریاضیات، ولمتغیر الجنس 

لصالح الطلاب الذكور. ویمكن أن یُعزى ارتفاع القدرات 

خصص الریاضیات عن تخصص المكانیة لدى الطلبة في ت

العلوم إلى طبیعة التخصص في الریاضیات الذي یقتضي 

تعامل الطلبة مع المعلومات بشكل رمزي وبیاني وبصري أكثر 

من تعاملهم مع المعلومات ذات الطابع اللغوي، حیث تتضمن 

خطتهم الدراسیة مقررات تتطلب عملیات حسابیة وأشكال 

ریاضیة وأشكال ونماذج هندسیة وعلاقات بیانیة ورسومات 

ثنائیة وثلاثیة الأبعاد ونحوها، الأمر الذي یؤدي إلى ارتفاع 

قدرتهم على إدراك العلاقات بین الأشیاء والتصویر والتمثیل 

الذهني لها، والاحتفاظ بالمعلومات البصریة واسترجاعها 

,Velezوتحویلها في سیاق مكاني ( Silver & Tremaine,

النتائج موافقة لما ذهبت إلیه الأدبیات لقد جاءت هذه.)2005

التي تبین تفوق التخصصات ذات الطبیعة الریاضیة فیما یتعلق 

Rohdeبالقدرات المكانیة ( & Thompson, 2007; Black, 2005;

Rudmann, 2002; Mathewson, 1999; Shepard, 1988;

Pallrand & Seeber, 1984.(

لمكانیة لدى الطلاب الذكور أما فیما یرتبط بارتفاع القدرات ا

فیتوافق هذا مع ما ذهبت إلیه الأدبیات من تفوق الذكور على 

,Kaufman(الإناث في القدرات المكانیة  2007; Vecchi, 2000;

Li, Nuttall & Zhao, 1996; Halpern, 1992; Thomas &

Turner, ، خاصة تلك التي تتطلب تفكیرا فراغیا نشطا. )1991

قدرات الإناث محدودیة في التعامل مع زیادة ففي حین تظهر

تعقید العناصر الداخلة في المشهد المتخیل، لا تتأثر قدرات 

,Vecchiالذكور بذلك التعقید ( ). كما أشارت الدراسات 2000

السابقة أن الذكور یستطیعون تكوین صور ذهنیة ذات طابع 

,Kozhevnikovدینامیكي بصورة أسرع من الإناث ( Kosslyn

& Shepard, ). وتختلف هذه النتائج مع نتیجة دراسات 2005

,Stieffأخرى ( et al., 2005; Seng & Tan, ) التي لم 2002

تظهر فروقا بین الذكور والإناث.

رابعا: النتائج المتعلقة بالسؤال الرابع ومناقشتها:

نص السؤال الرابع على: هل توجد فروق دالة إحصائیا في 

لمعلمین عن استخدامهم لكل نوع من أنواع تصورات الطلبة ا

الصور الذهنیة تبعا لمتغیري التخصص والجنس؟

وللإجابة عن هذا السؤال تم حساب المتوسطات الحسابیة 

والانحرافات المعیاریة لتصورات الطلبة المعلمین حول 

استخدامهم لكل نوع من أنواع الصور الذهنیة تبعا لمتغیري 

ستخدام اختبار ت بغرض المقارنة التخصص والجنس، ثم تم ا

بین تخصصي العلوم والریاضیات، والذكور الإناث. یظهر 

) هذه النتائج.4(الجدول

تظهر النتائج عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائیة بین 

تخصصي العلوم والریاضیات فیما یتعلق بالصور التفصیلیة 

والتخطیطیة. ویمكن عزو هذه إلى المواقف التخیلیة التي

اشتملت علیها أداة الدراسة والتي كانت في المقررات التأسیسیة 

في السنتین الأولى والثانیة، حیث إن النظام الأكادیمي المعتمد 

في الجامعة هو دراسة طلبة تخصصات العلوم والریاضیات 

لمقررات أكادیمیة أساسیة إلزامیة لجمیع الطلاب، بعدها یتم 

لدراسیة الثالثة. ورغم أنه التشعیب في تخصصاتهم في السنة ا

تم تطبیق أداة الدراسة خلال الفصل الدراسي الأول للسنة 

الرابعة للطلبة إلا أنه یبدو بأن طبیعة المقررات التخصصیة 

لهؤلاء الطلبة التي درسوها في السنة الثالثة لیست بعیدة في 

محتواها العلمي الأمر الذي أدى إلى ثراء متقارب للصور 

م فیما یتعلق بالمواقف التي اشتمل استبیان مسح الذهنیة لدیه

أنواع الصور الذهنیة،  ناهیك عن كونهم تخرجوا من مدارس 

تعلیم عام درسوا خلالها نفس المواد العلمیة وحصلوا على 

مستویات تحصیلیة متقاربة أهلتهم دخول نفس الكلیة وذات 

التخصص (العلوم والریاضیات)،  وعلى ذلك فقد تقاربت 

ر الذهنیة لدى هؤلاء المتعلمین ولم یكن للتخصص أثر الصو 

ذو دلالة إحصائیة في إكساب منسوبیه تصورات ذهنیة.
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الذهنیة لدى الطلاب المعلمین تبعا للتخصص والجنس) اختبار ت للصور4(الجدول

مستوى الدلالة  تدرجات الحریةالانحراف المعیاريالمتوسط الحسابي#العدد  الوصفالمتغیرالصورة الذهنیة

  علومالتخصصالصور التفصیلیة

ریاضیات

54

27

17.61

16.00

6.22

4.55

791.1950.236

  ذكر  الجنس

أنثى

30

52

14.90

18.21

5.41

5.62

802.6040.011*

  علومالتخصصالصور التخطیطیة

ریاضیات

54

27

14.20

14.15

5.29

6.26

790.0420.967

  ذكر  الجنس

أنثى

30

52

15.20

13.63

5.47

5.58

801.2330.221

  علومالتخصصبدون صورة

ریاضیات

54

27

2.98

5.07

3.29

4.61

792.3510.021*

  ذكر  الجنس

أنثى

30

52

4.87

2.92

3.89

3.88

802.1810.032*

لم یذكر أحد المشاركین تخصصه لذلك ظهر مجموع أفراد التخصصین أقل من عینة الدراسة بواحد.#

)≥0.05*دال إحصائیا عند (

,Kozhevnikovلقد أشارت دراسات سابقة ( Hegarty &

Mayer, 1999 & 2002; Clements, إلى أن القدرات  )1998

تتطلب عدم الإغراق في تفاصیل الصور المكانیة العلیا

الذهنیة، وبالنظر في نتیجة السؤال الثالث من هذه الدراسة 

والتي أظهرت تفوق تخصص الریاضیات على العلوم في القدرة 

المكانیة، فإن هذا یدفع في اتجاه تفوق تخصص الریاضیات 

في الصور التخطیطیة، لكن عدم وجود فروق بین التخصصین 

ذلك النوع من الصور، فإن هذا یشیر إلى أن في متوسطي 

تخصص الریاضیات، على الرغم من أن مفاهیمیه أكثر تجریدا 

من العلوم، إلا أن هناك مجموعة من الطلبة في هذا التخصص 

یتمتعون بقدرة على بناء صور ذهنیة تفصیلیة. ویشیر في 

الوقت نفسه أیضا، أن تخصص العلوم، بالرغم أنه مليء 

الطبیعیة والخبرات التي تعزز وجود التفاصیل الكثیرة بالظواهر 

في الصور الذهنیة للمتعلمین، إلا أن مجموعة من طلبة هذا 

التخصص یتمتعون بصور ذهنیة تخطیطیة، الأمر الذي قد 

یكون وراء عدم ظهور فروق دالة بین التخصصین. بالإضافة 

إلى ذلك فإن من بین التخصصات الفرعیة في تخصص العلوم 

بكلیة التربیة بجامعة السلطان قابوس هو تخصص الفیزیاء، 

وله تخصص تحت فرعي هو الریاضیات، وهما تخصصان 

یمیلان إلى التجرید. إن وجود هذه الفئات المتباینة في 

تخصصي العلوم والریاضیات، لابد أنه أثّر على وضوح 

الفروق بینهما عند تكوین الصور الذهنیة التفصیلیة 

والتخصصیة.

في المقابل ظهرت فروق ذات دلالة إحصائیة بین 

تخصصي العلوم والریاضیات في الفئة الأخیرة وهي (بدون 

صورة)، والتي أشار فیها الطالب أنه لا تظهر له صورة للشيء 

أو الحدث الذي یتم السؤال عنه في استبیان مسح أنواع الصور 

ص الذهنیة، وكانت الفروق لصالح الطلبة المعلمین في تخص

الریاضیات الذي كان متوسط عدم ظهور صور ذهنیة لدیهم 

أعلى من تخصص العلوم، الأمر الذي قد یعزز الافتراض 

,Stieffالذي ذهب إلیه ستایف ( ) بأن هناك فئة من 2007

المتعلمین التحلیلیین الذین لا یلجئون إلى تكوین صور ذهنیة 

مع حول المشكلات التي یقومون بحلها، وإنما یتعاملون 

المشكلة بتحلیلها وإجراء خطوات الحل ورقیا. وتزید نسبة هذه 

النوعیة من المتعلمین في التخصصات ذات الطابع التجریدي 

كالریاضیات مثلا. لعل هذا هو الفرق الجوهري بین تخصصي 

العلوم والریاضیات، فبعد انعدام الفروق الدالة إحصائیا في 

تیجة خبراتهم البصریة تكوین الصور التفصیلیة والتخطیطیة، ن

المتقاربة التي یمرون بها، ظهرت فروق دالة في فئة (بدون 

صورة). الأمر الذي قد یدفع باتجاه الاستنتاج أن المتعلمین في 

تخصص الریاضیات قد طوّروا، نتیجة التمارین المكثفة على 

حل المسائل، طرقا تحلیلیة أغنتهم عن تكوین صور ذهنیة، 

ة أم تخطیطیة. كما إن هذا الاستنتاج قد سواء أكانت تفصیلی

یشیر إلى أن طبیعة القدرات المكانیة التي یتفوقون فیها هي 
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ذات طابع غیر بصري، أي لا یرتبط بتكوینهم صور بصریة 

متخیلة، الأمر الذي ذهب إلیه عدد من الدراسات السابقة 

)Kozhevnikov, Hegarty & Mayer, 1999 & 2002;

Clements, 1998(.

أما فیما یتعلق بالجنس، فقد ظهرت فروق دالة إحصائیا 

لصالح الإناث في الصور التفصیلیة، ولصالح الذكور في فئة 

(بدون صورة)، وهذا یتماشى مع الافتراض الذي ذهبت له عدد 

من الدراسات حول تمتع أصحاب القدرات المكانیة العالیة 

,Kozhevnikovبتفاصیل أقل في صور الذهنیة  Hegarty &

Mayer, 1999 & 2002; Clements, ، وفي هذه الحالة )1998

فإن الذكور، وكما أشارت نتائج السؤال الثالث للدراسة الحالیة 

,Kaufman(ونتائج عدد من الدراسات  2007; Kozhevnikov,

Kosslyn & Shepard, 2005; Vecchi, 2000; Halpern, 1992;

Thomas & Turner, درات مكانیة أعلى من یتمتعون بق)1991

الإناث، كما إن الإناث یتمتعن بذاكرة تفصیلیة تعنى بالتفاصیل 

Gurianالدقیقة للأشیاء والأحداث أكثر من الذكور ( &

Stevens, ) الأمر الذي قد یكون أعاق وصولهن 2004

لمستویات عالیة في القدرات المكانیة، لذلك فإن هذا یبرر تفوق 

التفصیلیة، وتفوق الذكور في فئة الإناث في متوسط الصور

(بدون صورة).

التوصیات والمقترحات:

في ضوء نتائج الدراسة فإن الباحثین یوصیان بما یلي:

تصمیم أنشطة للتدریب على صقل العلاقات المكانیة .1

التي تزخر بها المواضیع العلمیة والریاضیة بصورة تصل 

یر مغرقة في بالمتعلم لبناء واستخدام صور ذهنیة تخطیطیة غ

التفاصیل، ویكون ذلك عن طریق برامج نمذجة حاسوبیة سواء 

المرتبطة بالمركبات الكیمیائیة أو المسائل الفیزیائیة أو مواضیع 

الفلك أو الهندسة الریاضیة.

التركیز في الدراسات الجامعیة وقبل الجامعیة على .2

الاهتمام بتدریب المتعلمین على صقل العلاقات المكانیة، 

لتخلص من التفاصیل التي قد تعیق الوصول إلى قدرات وا

مكانیة علیا، فالتدریب والخبرة كفیل بتقلیص الفجوة بین الإناث 

والذكور في القدرات المكانیة.

الاهتمام في برنامج إعداد معلم العلوم بتبني وتصمیم .3

برامج نمذجة حاسوبیة في المواضیع العلمیة المختلفة، وذلك 

درات المكانیة لدى الطلبة المعلمین في لرفع مستوى الق

تخصص العلوم، وتقلیص الفجوة بینهم وبین نظرائهم في 

تخصص الریاضیات الذین تتیح دراستهم للمقررات الریاضیة 

فرصة أكبر لصقل قدراتهم المكانیة.

استخدام منهجیة البحوث النوعیة، وخاصة المقابلات .4

مختلفة، وذلك للوقوف الفردیة، لدراسة أنواع الصور الذهنیة ال

على الصور الذهنیة الفعلیة التي یستخدمها المتعلمون.

دراسة علاقة نوعیة الصور الذهنیة بمتغیرات أخرى .5

كأنماط التعلم والمرحلة العلمیة وطبیعة البیئة التعلیمیة.
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Science and Mathematics Student Teachers' Perception of Their Mental Images

Types and the Relationship with Their Spatial Abilities in The Light Of Some

Variables

Suleiman Al-Balooshi and Ali Al-Sheaali *

ABSTRACT

The aim of the study was to explore the relationship between three types of student teachers’ mental models

(detailed, sketched and no-image) and their spatial ability in terms of major and gender. The sample included

(82) science and mathematics student teachers at Sultan Qaboos University. A mental image types survey and

the card rotation test were administered. The study results showed that there was no statistically significant

relationship between student teachers' mental images perceptions and their spatial abilities. Math students

outperformed science students in their spatial ability, and males outperformed females. On the other hand,

females expressed more detailed mental images.

Keywords: Mental images, Spatial Ability, Student Teachers, Mathematics, Science, Gender
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