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  : مقدمة
صر التقدم العلمي والتكنولوجي ، حیث تتسارع المعلومات تعیش المجتمعات الیوم ع

وتنمو تطبیقات المعرفة لتساھم في تقدم المجتمعات وتطورھا ، وھذا بدوره یتطلب 
تطویر المناھج وأسالیب تدریسھا لكي تنمو قدرة الفرد للمشاركة بفاعلیة في سباق 

    ٠الحیاة وتطورھا
تتجاوب مع معطیات التطور فتخلع عنھا ومناھج الریاضیات وتربویاتھا لابد وأن 

ردائھا التقلیدي الذي یقتصر نسیجھ علي مجموعة من القواعد والقوانین التي تعاني 
    ٠) ٣:  ١٩٩٨ولیم عبید ، ( ٠عزوفاً من معظم الطلاب 

علي أن )  ٢١:  ٢٠٠٠مجدي عزیز ،( ، ) ١٣:  ٢٠٠١فایز مراد ، ( ویؤكد كل من 
أصبح من الضروري تحولھا من الریاضیات المدرسیة الریاضیات في ھذا العصر 

باعتبارھا نظم شكلیة إلي ریاضیات حیاتیة باعتبارھا أشیاء یمارسھا الناس ، أو بمعني 
أكثر وضوحاً اعتبار الریاضیات نشاطاً إنسانیا ، حیث یؤكدا علي ضرورة الاھتمام 

   ٠بالریاضیات المعیشیة والوظیفیة عند تكوین مناھج الریاضیات 
إلي أن الریاضیات بفضل )  Thompson , 1997: 3( وفي ھذا الصدد أشار 

الاتجاھات الحدیثة تحولت من المنظومة المجردة التي لا یدرك المتعلم دلالتھا إلي 
منظومة متسقة تھدف إلي تنمیة الحس الریاضي والاتصال والقدرة علي مواجھة 

  ٠المشكلات الحیاتیة
عد أمراً ضروریاً لإدخال المستحدثات العلمیة والتكنولوجیة فتطویر مناھج الریاضیات ی

الحدیثة ، وإعداد جیل من الطلاب لدیھم القدرة علي مواجھة الحیاة في القرن الحادي 
  )  ٣:  ٢٠٠٢عزة محمد ، (  ٠والعشرین بمتطلباتھا وتحدیاتھا المختلفة 

یم حیث إنھا تھتم بدراسة وتعد الھندسة أحد فروع الریاضیات الھامة بجمیع مراحل التعل
الأشكال الھندسیة وخواصھا في المستوي ، والمجسمات في الفراغ ، والعلاقات بینھما ، 
وتطبیقاتھا في الحیاة ، وتحتل الھندسة جزءاً رئیسیاً من حیاتنا الیومیة ، فالحس المكاني 

مثیلھ ضروري لفھم بیئتنا والعیش فیھا، فھي تساعدنا علي وصف عالمنا الطبیعي وت
وفھمھ كما أن الھندسة تدخل في كثیر من المھن كأعمال المھندسین والمعماریین، 

  )   ٢٠٠٤عثمان السواعي ، (  .ومصممي الأزیاء وغیرھم
ونلاحظ أن الھندسة الاقلیدیة وغیرھا من الھندسیات تتعامل مع الخطوط والدوائر 

ولكن عادة ما تضع تلك  والمكعبات وھذه الأشكال الموجودة فى العالم المحیط بنا،
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الھندسیات مواصفات وخصائص لھذه الأشكال فمثلا الحائط ھو تقریبا مستوى ذو 
بعدین والجبال تعتبر مخروط وساق الشجرة یعتبر اسطوانة وھكذا ولكن الجبــال 

    Randi , etal , 1999 : 260)(. لیسـت مخروط وكذلك ساق الشجرة لیس اسطوانــة
الھائل في شتي المجالات والمیادین والعلوم ومنھا الریاضیات وقفت وأمام ھذا التطور 

الھندسة الاقلیدیة عاجزة عن تفسیر الكثیر من الظواھر في الطبیعة كظواھر 
الاضطراب في الطبیعة الجویة، والتیارات المائیة، أو في تقلبات تعداد الكائنات الحیة، 

  ) ٤:  ٢٠٠٦سھا توفیق، (  .أو في اضطرابات القلب والمخ
وبناء علي ما سبق یعد منھج الھندسة المستویة أحد فروع الریاضیات التي تدرس 
بجمیع  مراحل التعلیم ومنھا المرحلة الإعدادیة والتي ینبغي أن تتناولھ محاولات 

   ٠المراجعة والتطویر بتبني مداخل جدیدة في تدریسھا 
رة كبیرة في الریاضیات وقد ظھرت ریاضیات عصریة في العقود الأخیرة أحدثت ثو

وفروعھا طغت علي كل الثورات السابقة ففي الھندسة ظھرت الھندسة الاسقاطیة 
والتوبولوجي والھندسة اللاإقلیدیة الزائدیة والتناقصیة وأخیراً ھندسة الفراكتال 

Fractal Geometry  التي تتمیز بأنھا ولیدة ریاضیات أكثر حداثة ، وساعد في نموھا
لوم الكمبیوتر وإمكاناتھ، وتتمیز أیضاً بتطبیقاتھا الواسعة في تكنولوجیة التقدم في ع

  ) ١٨٣:  ٢٠٠٧مكة البنا ، ( ٠العصر
، وھذه  Fractal Geometryوأطلق على ھذه الھندسة أیضاً اسم الھندسة الكسوریة 

الھندسة تعمل في أساسھا مع الأشكال الطبیعیة الموجودة في حیاتنا ولھذا یطلق علیھا 
حیث أن الھندسة  (Sprott, 2003)،   (Reinstein, 1997)یضا ھندسة الطبیعةأ

الكسوریة تھتم بدراسة المكونات الجزئیة للأشكال الھندسیة أو الطبیعیة وفقا لمجموعة 
   ٠من الخصائص الریاضیة

الھندسة الكسوریة من  Mandelbrotلقد اكتشف العالم الریاضي الفرنسي ماندلبروت 
: الدراسة في الزخارف الریاضیة وفحص أعمال أشھر الریاضیین أمثال خلال البحث و

، وتھتم الھندسة الكسوریة ) جولیا وكانتور سیربینسكي وھاوسدورف وفون كوخ ( 
بدراسة الأشكال غیر المنتظمة مثل الزلازل وجسم الإنسان والجبال والشواطئ، أي 

الریاضیة، وقد ارتبط نمو  بدراسة الأشكال الطبیعیة وفقاً لمجموعة من الخصائص
وبلورة ھندسة الفراكتال بحل مشكلات لظواھر طبیعیة كانت تغفل من قبل في 
الاتصالات ، والتنبؤ بالطقس، والأجرام السماویة، وتشخیص الأمراض، وفي السینما 

  ) ١٧٣:  ٢٠٠٤نظلة خضر ،(  ٠والتلیفزیون



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٢٠٧   
  

، دراسة ماكي )  (Langille , 1997، دراسة لانجیل : وتشیر بعض الدراسات مثل
McKee ,1997 ) ( دراسة  ، ) ، إلي أن أھمیة دراسة )  ٢٠٠١رضا أبو علوان

  : ھندسة الفراكتال تكمن في التالي 
یمكن من خلال خواصھا وصف الظواھر الجویة ، وموضوعات ترتبط بالبیئة  -١

   ٠والفلك 
الكبیرة مثل السحب التي لا تقدم حلاً بسیطاً للتوصل إلي التفاصیل الدقیقة للأشیاء  -٢

   ٠قیاس حدودھا وكذلك المناظر الطبیعیة  یمكن
یمكن من خلالھا مزج الفنون مع الریاضیات فتتحول المعادلات من مجرد أرقام  -٣

   ٠إلي أشكال ورسومات  ورموز
تستثیر التفكیر الابتكاري والاستقصائي عند المتعلمین من خلال فحص وتحلیل  -٤

   ٠لفراكتال أشكال ا مكونات
تظھر الطالب المكتشف من خلال ربطھ الدائم للأشكال في الطبیعة بالخصائص  -٥

  ٠الریاضیة  لھندسة الفراكتال 
والھندسة الكسوریة لھا ملامح تثیر التفكیر الریاضي الخلاق ، فھي تشبع العقل وتحلق 

واقع ثم تقربك إلي بالأفكار بعیداً وقریباً تحس أنك تعرفھا لأنھا قریبة من الطبیعة وال
أعمال ریاضیة ابتكاریة لتفسر وتوضح خواصاً لھذه الھندسة من أشكال تستطیع القیام 

  ٠بعملھا 
ویحظي الإبداع وتنمیة التفكیر باھتمام واسع النطاق في جمیع الدول ویلقي عنایة في 

ت لذلك یجب تطویر مناھج الریاضیا ٠التربیة بوجھ عام ، ومناھج التعلیم بوجھ خاص 
من أجل تنمیة الإبداع ، احتضان الإبداع وتنمیتھ ورعایتھ ، استخدام طرق تدریس غیر 
تقلیدیة تحفز الإبداع مثل التعلم التعاوني والتفاعلي والبنائي، نشر ثقافة الإبداع، استخدام 

خلیفة عبد السمیع ( ٠أسالیب تقویم إبداعیة ، واكتشاف التلامیذ المبدعین ورعایتھم 
  ) ٦٢٢: ٢٠٠٣وآخرون ، 

  :الإحساس بالمشكلة
   :نبعت المشكلة لدي الباحث من خلال

    ٠الدراسات السابقة وتحلیل نتائجھاالاطلاع علي  :أولاً
  :قد أشارت نتائج بعض الدراسات مثلف
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)Heinz &etal , 1992 ( ، )Vacc , 1992 (، )McKee , 1997 ( ،
)Langille, 1997  ) (   ، حاتѧل الشѧھا  ( ، )  ٢٠٠٥أمѧق ،  سѧي  ( ، )  ٢٠٠٦توفیѧانج

إلѧѧѧي ضѧѧѧرورة تضѧѧѧمین الریاضѧѧѧیات المدرسѧѧѧیة بالمراحѧѧѧل التعلیمیѧѧѧة    )  ٢٠١١توفیѧѧѧق ، 
المختلفة موضوعات ھندسة الفراكتال لما لھا من أھمیة تطبیقیة  وتأثیر فعال علѧي تنمیѧة   
إحساس الطلاب بالطبیعة ، وإدراكھѧم لجمѧال الأشѧكال الھندسѧیة ، وإلѧي إمكانیѧة تѧدریس        

ھیم الأساسیة لھندسة الفراكتال لتلامیذ المرحلة الإعدادیة ، وعلѧي وجѧود ارتباطѧات    المفا
قویѧѧة بѧѧین الریاضѧѧیات المدرسѧѧیة وموضѧѧوعات ھندسѧѧة الفراكتѧѧال ، وأكѧѧدت علѧѧي أھمیѧѧة    

، ، وخاصة التشابھ الذاتي والتكرار المرحلѧي تدریس بعض موضوعات ھندسة الفراكتال
    .كتال في الطبیعةوأھمیة تدریس تطبیقات ھندسة الفرا

تلمیѧذاً وتلمیѧذة مѧن    ) ٦٠(قام الباحث بإجراء دراسة استطلاعیة علي عینة قوامھا  :ثانیاً 
تلامیѧѧذ الصѧѧف الأول الإعѧѧدادي ، وتضѧѧمنت ھѧѧذه العینѧѧة فصѧѧلین بمدرسѧѧة كفѧѧر القѧѧرنین      
 الإعدادیة ، التابعة لإدارة البѧاجور التعلیمیѧة بمحافظѧة المنوفیѧة ،حیѧث تѧم تطبیѧق اختبѧار        

فѧي التحصѧیل فѧي مѧادة الھندسѧѧة المسѧتویة بعѧد انتھѧاء التلامیѧѧذ مѧن دراسѧة المѧنھج ، وقѧѧد           
أظھرت نتیجѧة الاختبѧار وجѧود تѧدني فѧي تحصѧیل التلامیѧذ حیѧث بلѧغ المتوسѧط الحسѧابي            

  ٠%) ٤٠(والنسبة المئویة  ) ١٢ ,٣٠(لإجابة التلامیذ علي الاختبار 
لѧي نفѧس العینѧة وكشѧف تحلیѧل النتѧائج عѧن        كما تم تطبیق اختبار فѧي التفكیѧر الإبѧداعي ع   

مѧѧن تلامیѧѧذ العینѧѧة   %) ٦٠(وجѧѧود تѧѧدني فѧѧي مھѧѧارات التفكیѧѧر الإبѧѧداعي ككѧѧل حیѧѧث أن      
حصѧѧلوا علѧѧى الدرجѧѧة %) ١٠(حصѧѧلوا علѧѧى أقѧѧل مѧѧن نصѧѧف الدرجѧѧة النھائیѧѧة مѧѧن بیѧѧنھم 

  )  ٢٠٠٧إعداد مكة البنا،( .)صفر(
مفѧѧѧاھیم ومھѧѧѧارات ھندسѧѧѧة  اھتمѧѧѧت الدراسѧѧѧات السѧѧѧابقة بوضѧѧѧع بѧѧѧرامج لاكتسѧѧѧاب  : ثالثѧѧѧاً

ولم تھتم بتضمین ھندسة الفراكتال في منѧاھج الریاضѧیات المدرسѧیة بالمراحѧل      الفراكتال
   ٠التعلیمیة المختلفة

مما سبق عرضھ یتضح أھمیة تنمیة التحصیل والتفكیر الإبѧداعي فѧي الریاضѧیات ، وأن    
خصѧѧائص ھندسѧѧة  منѧاھج الھندسѧѧة الحالیѧة وخاصѧѧة المرحلѧѧة الإعدادیѧة لا تھѧѧتم بتضѧمین    

الفراكتѧѧال ومكوناتھѧѧا وأنشѧѧطتھا العدیѧѧدة فیھѧѧا، وتركѧѧز علѧѧى تعلѧѧیم المفѧѧاھیم والمھѧѧارات        
الأساسیة من خلال موضوعات الھندسة المختلفة ، الأمر الѧذي یعѧوق تنمیѧة الإبѧداع فѧي      

إعداد برنامجاً تعلیمیاً في الھندسѧة المسѧتویة قѧائم    الھندسة ، وھذا ما دعا الباحث لمحاولة 
ѧѧѧي    علѧѧѧداعي فѧѧѧر الإبѧѧѧیل والتفكیѧѧѧة التحصѧѧѧي تنمیѧѧѧره علѧѧѧة أثѧѧѧال ودراسѧѧѧة الفراكتѧѧѧي ھندس

   ٠الریاضیات 
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  : وتحددت مشكلة البحث الحالي في الإجابة علي السؤال الرئیس الآتي 
ما فاعلیة برنامج مقترح في تدریس ھندسة المرحلة الإعدادیة  باستخدام ھندسة 

  بداعي لدي طلاب المرحلة ؟الفراكتال في تنمیة التحصیل والتفكیر الإ
   :تتطلب الإجابة عن ھذا السؤال الرئیس الإجابة عن الأسئلة الفرعیة التالیةو

ما صورة برنامج في ھندسة المرحلة الإعدادیة قائم علي ھندسة الفراكتال لدى  -١
 الصف الأول الإعدادي ؟ تلامیذ

لصف الأول ما فاعلیة البرنامج المقترح في تنمیة التحصیل لدى تلامیذ ا  -٢
 ؟الإعدادي

ما فاعلیة البرنامج المقترح في تنمیة التفكیر الإبداعي لدى تلامیذ الصف   -٣
 الأول الإعدادي ؟

  : د تفید نتائج البحث الحالي فيق: أھمیة البحث
تعریѧف المتعلمѧین بأھمیѧة الھندسѧة فѧي كثیѧر مѧن المجѧالات الحیاتیѧة           :المتعلمین -١

 .س بعض موضوعات ھندسة الفراكتالوفي الطبیعة من حولنا من خلال تدری
یساعد البحث معلمي المرحلة الإعدادیة علي التعرف علي  :المعلمین -٢

خصائص ھندسة الفراكتال التي یجب إكسابھا وتأكید تعلمھا لتلامیذ ھذه 
 .المرحلة

مساعدة القائمین على توجیھ الریاضیات بصفة عامة وتدریس  :الموجھین -٣
ام إستراتیجیات غیر نمطیة في تدریس استخد الھندسة بصفة خاصة على

 ٠الھندسة 
توجیھ نظر القائمین علي تخطیط وتطویر مناھج  :مخططي المناھج -٤

الریاضیات بضرورة تضمین ھندسة الفراكتال ضمن محتوي مقرر الھندسة 
المستویة في المرحلة الإعدادیة ، والتي یمكن من خلالھا تنمیة تحصیل التلامیذ 

 .تنمیة التفكیر الإبداعي في الریاضیاتفي مقرر الھندسة ، و
تقدیم توصیات ومقترحات للباحثین تفتح المجال أمامھم لدراسات : الباحثین -٥

  .بحثیة أخري
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  : اقتصر البحث الحالي علي  :حدود البحث
مجموعة من تلامیذ الصف الأول الإعدادي بمدرستي كفر القرینین الإعدادیة  -١

التابعتین لإدارة الباجور التعلیمیة بمحافظة  والجزیرة الشرقیة للتعلیم الأساسي
  ٠المنوفیة كمجموعتین ضابطة وتجریبیة 

موضوعات منھج الھندسة المستویة المقرر علي تلامیذ الصف الأول الإعدادي  -٢
    ٢٠١٦/  ٢٠١٥الفصل الدراسي الثاني للعام الدراسي 

  :منھج الدراسة
ت السابقة لإعداد البرنامج المنھج الوصفي في الاطلاع علي البحوث والدراسا -١

   .المقترح وإعداد أدوات البحث
یتبع البحث المنھج شبھ التجریبي حیث یستخدم الباحث التصمیم التجریبي  -٢

  ٠) البعدى -القبلى(للمجموعتین تجریبیة وضابطة ذات التطبیق 

  :أدوات البحث
  :تمثلت أدوات البحث الحالي في         

  ٠لھندسة المستویة لتلامیذ الصف الأول الإعدادياختبار تحصیلي في ا -١     
  )إعداد الباحث( ٠) التذكر ، الاستیعاب ، حل المشكلات ( مستویاتھ           

  ٠اختبار في التفكیر الإبداعي لتلامیذ الصف الأول الإعدادي  -٢     
إعداد (٠)لاتالطلاقة ،المرونة ،الأصالة ،الحساسیة للمشك( الأبعاد التي یتناولھا         
 )الباحث

  : إجراءات البحث
 :للإجابة عن أسئلة البحث سار البحث وفق الخطوات الآتیة 

الاطلاع علي البحوث والدراسات السابقة الخاصة بھندسة الفراكتال ودراستھا  -١
  ٠وتحلیلھا

 تحلیل محتوي منھج الھندسة المقرر علي تلامیذ الصف الأول الإعدادي لتحدید -٢
  .تناسب مع مفاھیم وموضوعات ھندسة الفراكتالالموضوعات التي ت

 : إعداد البرنامج التعلیمي وفقاً للخطوات التالیة -٣
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تحدید فلسفة البرنامج والتي تقوم علي تضمین ھندسة الفراكتال في مناھج ) ١- ٣(
    .المستویة الحالیة لتلامیذ الصف الأول الإعدادي الھندسة

 طبیعة تلامیذ المرحلة الإعدادیة والأھداف: تحدید أسس بناء البرنامج من حیث ) ٢- ٣(
  ٠المحتوى وطرائق التدریس وأسالیب التقویم والوسائل والأنشطةو
  : تتحد أھداف البرنامج التعلیمي في قسمین رئیسیین ھما: تحدید أھداف البرنامج ) ٣- ٣(

 وھي أھداف عامة توضح النتیجة النھائیة لعملیة التعلم لجمیع: أھداف تعلیمیة * 
   ٠عناصر البرنامج والأجزاء المكونة لھ 

وھي تصف السلوك النھائي الذي یتوقع المعلم أن یصل إلیھ التلمیذ : أھداف سلوكیة * 
  .إلیھا في نھایة كل درس في إطار الأھداف العامة للبرنامج المتوقع الوصول

   .سابقةیتم تحدید محتوي البرنامج في ضوء الأسس ال: تحدید محتوي البرنامج ) ٤- ٣(
 سوف یستخدم الباحث استراتیجیات متنوعة: تحدید استراتیجیات التدریس ) ٥- ٣(

لتدریس محتوى البرنامج المقترح بما یتفق مع المحتوى والھدف منھ، ومن ھذه 
   .)العصف الذھني  –الطریقة المعملیة  –التعلم التعاوني : ( الإستراتیجیات

 كل ما یقوم بھ الباحث والتلامیذ من أنشطةوتشمل علي : الأنشطة التعلیمیة ) ٦- ٣(
  –أوراق الرسم البیاني  –الورق المقوي ( باستخدام بعض الوسائل التعلیمیة مثل 

، كما یمكن الاستعانة ببعض النباتات الطبیعیة مثل نبات القرنبیط ) الأدوات الھندسیة 
كمبیوتر لتوضیح بعض خصائص ھندسة الفراكتال، وكذلك یمكن استخدام جھاز ال

  .لعرض بعض الأشكال الفراكتالیة
 في ضوء أسس تقویم البرنامج المقترح وفى ضوء: تحدید أسالیب التقویم ) ٧- ٣(
المختلفة المتبعة ستتنوع تبعا لذلك أسالیب التقویم، حیث سیتم  ستراتیجیات التدریسا

  .)التقویم النھائى - التقویم البنائى : (التقویم على مرحلتین
  .د كتیب التلمیذإعدا) ٨- ٣(
  .إعداد دلیل المعلم) ٩- ٣(

 إعداد أدوات البحث وتشمل اختبار في التحصیل واختبار في التفكیر الإبداعي -٤
  .وعرضھا علي مجموعة من المحكمین للتحقق من صدقھا وثباتھا 

عرض البرنامج في صورتھ الأولیة علي السادة المحكمین وتعدیلھ في ضوء  -٥
    ٠آرائھم

 بحث من تلامیذ الصف الأول الإعدادي وتقسیمھا إلي مجموعتیناختیار عینة ال -٦
 ٠تجریبیة وضابطة  

  ٠تطبیق أدوات البحث قبلیا  - ٧   
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تدریس البرنامج المقترح في الھندسة المستویة للمجموعة التجریبیة ، بینما  -٧
  ٠تدرس بالمحتوي العادي  الضابطة

  ٠تطبیق أدوات البحث بعدیاً علي عینة البحث  -٩  
 إجراء المعالجة الإحصائیة المناسبة للبیانات لاختبار صحة الفروض والإجابة عن - ١٠

  .أسئلة البحث
  .عرض النتائج وتفسیرھا -١١  
  . تقدیم التوصیات والأبحاث المقترحة -١٢  

  : مصطلحات البحث
   :البرنامج التعلیمي* 

ة من مجموعة من یعرفھ البحث الحالي إجرائیاً علي أنھ نسق أو منظومة تدریس مكون
الدروس تم إعدادھا عن طریق إعادة صیاغة محتوي منھج الھندسة المستویة المقرر 
علي تلامیذ الصف الأول الإعدادي بتضمین ھندسة الفراكتال فیھ، والتي تتضمن 
مجموعة المعلومات والخبرات التعلیمیة المتكاملة والمترابطة والمنظمة بما تشملھ من 

والتي تدرس باستخدام )  صفیة ولا صفیة ( بیقات وأنشطة مفاھیم وعلاقات وتط
استراتیجیات التعلم التعاوني والطریقة المعملیة والعصف الذھني ، بھدف تنمیة 

    ٠التحصیل والتفكیر الإبداعي لدي تلامیذ الصف الأول الإعدادي 
  Fractal Geometry:       ھندسة الفراكتال*  

ویعني یفتت أو یكسر ، أو من الكلمة  Frangerاللاتیني تأتي كلمة فراكتال من الفعل 
وتعني تفتیت أو تكسیر لتكوین أجزاء غیر منتظمة ومعقدة،  Fractionsاللاتینیة 

واستخدمھا ماندلبروت لتدل على الطبیعة المجزأة وغیر النظامیة للأشكال الطبیعیة التي 
. لبحرات المتعرجة جداً لساحل تبدو مفتتة وغیر مستویة في أشكال مركبة ، مثل التغیرا

  )٢٣٩:  ٢٠٠٣ریتشارد تیلور،(
بأنھا فرع الھندسة الذي یھتم بدراسة ) ٢٦: ٢٠١١انجي توفیق أحمد ،( وتعرفھا  

الأشكال الھندسیة غیر المنتظمة وذات تفاصیل لانھائیة والتي تظھر في الأشیاء في 
ن غیرھا من الأبعاد الھندسیة الطبیعة، وھذه التراكیب لھا من الخصائص التي تمیزھا ع

  .مثل التشبھ الذاتي والتكرار المرحلي والبعد الفراكتالي
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بأنھا شكل ھندسي غیر منتظم ینتج من تكرار عملیة معینة : ویعرفھا الباحث إجرائیاً 
تسمي المولد ، ویمكن تقسیمھ إلي عدد لا نھائي من الأجزاء المتشابھة ذاتیاً بمقاییس 

   .ء ھو صورة مصغرة من الشكل الأصليمختلفة حیث كل جز
          Creative Thinking:  التفكیر الإبداعي

بأنھ قدرة المتعلم علي إنتاج أكبر كم من  )٧٦: ٢٠١٥حازم عبد االله أحمد ، (عرفھ 
عند ) أصالة(، وإنتاج أفكار ذات قیمة )المرونة(، والتنوع بین الأفكار )طلاقة(الأفكار

  .مواجھھ مشكلة ھندسیة
بأنھ قدرة تلامیذ الصف الأول الإعدادي علي : ویعرف الباحث التفكیر الإبداعي إجرائیاً

إنتاج أشیاء أو أفكار جدیدة أو حلول متنوعة للمشكلات وتتمیز ھذه الأفكار أو الحلول 
بالطلاقة والمرونة والأصالة والحساسیة للمشكلات، ویقاس بالدرجة التي یحصل علیھا 

   .التفكیر الإبداعي في مادة الریاضیات التلمیذ في اختبار

  : الإطار النظري والدراسات السابقة
 ھندسة الفراكتال : أولاً

  :نشأة وتطور ھندسة الفراكتال 
ھندسة الفراكتال ھي فرع من الریاضیات یركز على النماذج غیر المنتظمة والأشكال 

، وبالرغم من أن  التي توجد في الطبیعة والتي لھا بعد غیر صحیح أو بعد كسوري
أصول ھذه الھندسة ترجع إلى أواخر القرن الـتاسع عشر وبدایات القرن العشرین، إلا 
أن إعادة ولادتھا تعود إلى الریاضي البولندي بینوا ماندلبروت كما تعود أو تنسب 
الھندسة الاقلیدیة إلى إقلیدس، وكان ماندلبروت ھو أول من فكر في ھذه الھندسة من 

ھ للأشكال المحیطة، بنا فلا نجد حولنا بشكل واضح ومحدد ودقیق خطوط خلال تأمل
مستقیمة أو دوائر أو مربعات أو خطوط متوازیة، فسأل ماندلبروت نفسھ ما نوع 
الھندسة التي تمكننا من دراسة تلك الأشكال المعقدة حولنا وبالطبع كان من الواضح أنھا 

  )Crayton, 1998(  ٠لیست الھندسة الاقلیدیة 
إن الھندسة الاقلیدیة أو الكلاسیكیة تعطى فكرة تقریبیة عن مكونات الأشیاء الطبیعیة، 
وتمثل اللغة التي نستخدمھا عند تصمیم شكل یحاكى الشكل الطبیعي، لكن الھندسة 
الكسوریة تعتبر امتداد للھندسة الكلاسیكیة حیث تمكننا من عمل نماذج دقیقة للمكونات 

 ,Barnsley(ایة من أوراق الشجر إلى المجرات والكواكب الطبیعیة للأشكال بد
، حیث أن الفلسفة الأساسیة التي تقوم علیھا الھندسة الكسوریة ھي الطبیعة، أي )1988
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أنھ مھما كان الشكل معقد أو كان سلوكھ الحركي في النظام معقد، فبالنظر في ھذا 
نجد أحد الظواھر في أحد  الشكل أو النظام بدقة شدیدة وبشيء من التخیل والتحلیل

 Turner, Blackledge and) .المستویات یشبھ الشكل كلھ في مستویات أخرى
Andrews, 1998)  

إلى زمن طویل على ید العدید من علماء ) ھندسة الفراكتال(وترجع جذور ھذه الھندسة 
 ,Crill(الریاضیات والتي أطلق علیھا في ھذا الوقت اسم الھندسة الكسوریة الكلاسیكیة 

& others, 1991( ومن ھؤلاء العلماء البرت ،Albrecht Durer  )١٤٧١-
 David Hilbert ، ھلبرت )١٩٢٩ - ١٨٧٨(  Pierre Fatou، فاتو )١٥٢٨

،  ومرت الھندسة )١٩٧٨-١٨٩٣(  Gaston Julia ، جاستون )١٩٤٣- ١٨٦٢(
سوریة الكسوریة بالعدید من المراحل والتطورات حتى أصبح لدینا الھندسة الك

المعاصرة على ید علماء آخرین استفادوا من إسھامات العلماء السابقین مثل 
- ١٨٥٨( Giuseppe Peano، بیانو )١٩١٨- ١٨٤٥( George Cantorكانتور
، سیربینسكي )١٩٢٤-١٨٧٠( Helge Von Koch، فون كوخ )١٩٣٢

Sierpinski Waclaw )وآخرون، إلا أن الفضل یرجع إلى بینوا ) ١٩٦٩-١٨٨٢
في وضع أسس ھذه الھندسة في تقریر كتب باللغة  Benoit Mandelbrotندلبروت ما

بنشر  ١٩٨٣وقام ماندلبروت عام  ١٩٧٧ونشر بالإنجلیزیة عام  ١٩٧٥الفرنسیة عام 
الذي عرض فیھ العدید من المفاھیم   The Fractal Geometry of Natureكتابھ

ة ربطھا بالطبیعة، لھذا یطلق علیھ الكسوریة وأمثلة ونماذج كسوریة عدیدة ووضح كیفی
  .والد الھندسة الكسوریة

           )Mandelbrot, 1983( ،(Lornell & Westerberg, 1999).  
  :مفھوم ھندسة الفراكتال وخواصھا 

ویعني یفتت أو یكسر ، أو من الكلمة  Frangerتأتي كلمة فراكتال من الفعل اللاتیني 
یت أو تكسیر لتكوین أجزاء غیر منتظمة ومعقدة، وتعني تفت Fractionsاللاتینیة 

واستخدمھا ماندلبروت لتدل على الطبیعة المجزأة وغیر النظامیة للأشكال الطبیعیة التي 
 .لبحرا تبدو مفتتة وغیر مستویة في أشكال مركبة، مثل التغیرات المتعرجة جداً لساحل

  )٢٣٩:  ٢٠٠٣ریتشارد تیلور،(
أو ذو ( لفراكتال علي أنھ الشكل الھندسي الخشن وقد عرف ماندلبروت مصطلح ا

الذي یمكن تقسیمھ إلي أجزاء كل منھا ھو تصغیر للشكل لعدید من ) الانكسارات 
  )  McKee,1997 :203( ٠المقاییس 

الشكل الھندسي الخشن ذو انكسارات الذي یمكن تقسیمھ " ویعرف جلایك الفراكتال بأنھ 
كل للعدید من المقاییس أي أنھ یتكرر من نسق معین إلي أجزاء كل منھا ھو تصغیر للش
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علي مستویات أقل وأقل إلي ملایین المرات فیبدو للعین المجردة عشوائیاً وھو یتمیز 
  )٢٤٥:  ٢٠٠٠جیمس جلایك ، (    ."بأنھ كسري الأبعاد

أى نموذج ھندسي "ھندسة الفراكتال علي أنھا ) Beck, 2004:213(كما عرف بیك 
     ٠" مستوى عالي من التعقید كلما كبر أو توسع ھذا النموذج  یظھر درجة أو

وتري راندي أن ھندسة الفراكتال توصف بأنھا ھندسة الطبیعة نظراً لارتباطھا 
بالعوامل الطبیعیة مثل النباتات ، والخلایا البكتیریة ، والشرایین الدمویة في جسم 

   ٠)  ١١: ٢٠٠٤سوسن موافي ، ( الإنسان وغیرھا 
علي أنھا تلك التراكیب الھندسیة في ) ١٠: ٢٠٠٧رضا أبو علوان ، ( نما یعرفھا  بی

الأشیاء الطبیعیة وھذه التراكیب لھا خصائص تمیزھا عن غیرھا من الأبعاد الھندسیة ، 
وھي بذلك ترتبط ببحث الجزئیات الصغیرة والمتناھیة في الصغر المكونة لتلك الأشیاء 

  : في الطبیعة ، وتتسم بأنھا 
 أشكال ھندسیة غیر منتظمة تتكون من أجزاء غیر منتھیة متداخلة بمختلف القیاسات،* 

   ٠تنتج من تكرار المعادلات اللاخطیة 
أشكال ھندسیة نتجت أو نمت نتیجة تطبیق بعض القواعد الریاضیة علیھا ، وھذه * 

ھ أو بتطویره القواعد تأخذ الشكل الأساسي وتنقلھ من خطوة إلي خطوة إما بالإضافة إلی
   ٠، وھذه العملیات یمكن أن تتكرر بعدد غیر منتھ من المرات

أشكال ھندسیة تنتج من تقسیم الشكل الأساسي إلي أجزاء صغیرة ، وكل جزء ھو * 
   ٠صورة مصغرة من الشكل الأساسي 

یتضح من التعریفات السابقة أن ھندسة الفراكتال توصف بأنھا ھندسة الطبیعة نظراً 
ا بالعوامل الطبیعیة مثل النباتات ، والخلایا البكتیریة ، والشرایین الدمویة في لارتباطھ

م الشكل الأساسي إلي أجزاء جسم الإنسان ، وھي أشكال كسوریة تنتج من تقسی
، وكل جزء ھو صورة مصغرة من الشكل الأساسي، أن ھذه الھندسة لھا صغیرة

والبعد الفراكتالي والتي سوف نوضحھا خواص مثل التكرار المرحلي، والتشابھ الذاتي، 
  :فیما یلي

  : خواص ھندسة الفراكتال 
   Iterationالتكرار  

تكرار، أي استخدام نواتج أي دالة أو عملیة في أي مرحلة كقیمة  Iterateیقصد بالفعل 
، أي أن التكرار ھو عملیة (Thomas, 2002: 49)لنفس الدالة في المرحلة التالیة 

  ).Kelly, 1999:112(خرج المرحلة الأولى ھو مدخل للمرحلة التالیة یكون خلالھا م
إن الأشكال الكسوریة تتكون نتیجة لتكرار إجراءات بسیطة مرات ومرات، فینتج عنھا 
شكل كسوري یبدو معقد ومن الأمثلة على ذلك الشكل الكسوري الذي یطلق علیھ 
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Menger Spongeطریق البدء بمكعب   والذي یتكون عن) ١(، والذي یوضحھ شكل
وتحویلھ عن طریق حذف جزء معین منھ وھو المكعب الأوسط  وتكرار ھذه العملیة 

عدة مرات على كل مكعب ینتج من المرحلة السابقة، وھناك أمثلة ) عملیة الحذف(
كثیرة لأشكال كسوریة یتضح من خلالھا التكرار كما في مثلث سیربینسكي وفئة كانتور 

  .كوخ  وبلورة الثلج لفون
  
  
  
  
  

  
  

  Menger Spongeالتكرار في ) ١(شكل 
التكرار یمكن أن یوجد في حالات كثیرة سواء على أشكال طبیعیة مثل نبات القرنبیط و

أو نبات السرخس، كما یمكن أن یتم على أشكال ھندسیة  مثل القطعة المستقیمة والمثلث 
إجراء عملیة التكرار على  والمربع أو المكعب كما سبق الإشارة إلى ذلك، ومن الممكن

الذي ) ٢(أشیاء أخرى كثیرة والحصول على أشكال كسوریة رائعة كما یوضحھ شكل 
ولكن بمستویات قیاس مختلفة بحیث یبدأ تكوین الشكل من   Hیمثل تكرار لحرف

  .المقیاس الأكبر إلى الأصغر
  
  
  
  
  

  
  Hتكرار الحرف ) ٢(شكل 

عداد المختلفة، فمثلا إذا أخذنا في الاعتبار والتكرار یمكن أن نلاحظھ أیضا في نظم الأ
مجموعة الأعداد الكبیرة نجد أنھا في البدایة عبارة عن أعداد صغیرة حیث إن العشرات 
ما ھي إلا تجمیع لعشر وحدات، والمئات ما ھي إلا تجمیع للعشرات والآلاف تجمیع 

ھوم التكرار ھو مفھوم للمئات وھكذا، ومن المفاھیم العددیة الأخرى التي یتضح فیھا مف
اللانھایة، فمن المعروف أنھ توجد عدة لا نھائیات فإذ اعتبرنا أن مجموعة الأعداد 
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الحقیقیة لھا نھایة معینة، وأخذنا منھا مجموعة الأعداد الصحیحة كمجموعة جزئیة منھا 
ثم  نجد أن لھا ما لانھایة خاصة بھا، وبالمثل إذا أخذنا منھا مجموعة الأعداد الطبیعیة

  .مجموعة الكسور العشریة الموجودة بین أي عددین طبیعیین وھكذا
 (Lauwerier, 1991:112)                                                            ٢- 

    Generatorالمولد    
ھو الجزء أو العملیة التي یتم تكرارھا عدد من المرات في أي شكل لتكوین شكل 

ھذا المولد من شكل لآخر ویتصف ھذا المولد بالثبات في الشكل كسوري، ویختلف 
الواحد وھو الذي یؤدى إلى خاصیة التشابھ الذاتي في الشكل الكسوري ویحافظ علیھا 

(Thomas, 2002:52) ومن الأمثلة على المولد في بعض الأشكال الكسوریة ما ،
  :یلي

والذي یحل محل كل قطعة ) ٣(المولد في بلورة الثلج لفون كوخ كما یوضحھ شكل 
  .مستقیمة في الشكل والذي كان بدایتھ مثلث متساوي الأضلاع 

  
  
  

  المولد في بلورة الثلج لفون كوخ) ٣(شكل 

والذي یمثل حذف المثلث الأوسط ) ٤(المولد في مثلث سیربینسكي كما یوضحھ شكل 
  .الناتج عن تحدید منتصف أضلاع مثلث متساوي الأضلاع والتوصیل بینھا

  
  
  

  
  المولد في مثلث سیربینسكي) ٤(شكل 

  self- similarityالتشابھ الذاتي    -٣
ن التشابھ الذاتي یعتبر من أھم الخواص التي یجب توافرھــا في الشكل الكسوري، إ

ویقصد بھ أن أي جــزء من الكل یشبھ الكل، أو أن كل جــزء أصغر یشبھ الشكل 
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، )Lornell&Westerberg,1999:118( ،)Kelly, 1999:114(الأصلي 
(Cibes, 1990:150) أي أن الشكل یشبھ نفسھ في جمیع المقاییس بحیث یكون أي ،

جزء من الشكل الأصلي یحتوى على نسخة مشابھة تماما للشكل الأصلي إذا تم تكبیره 
، ویمكن )٢٤٠: ٢٠٠٣ریتشارد تیلور،(، )Crayton, 1998:276(بالقدر الكافي 

سوریة باستخدام أحد خواصھا حیث عرفت بأنھا منحنیات غیر تعریف الھندسة الك
، لھذا فأي شكل یتكون )Kern& Mauk, 1990:105(منتظمة تتصف بالتشابھ الذاتي 

 ,Thomas)من مجموعة من النماذج المصغرة لھ نفسھ یطلق علیھ متشابھ ذاتیا 
یره أو ، بمعنى أن اى نموذج یمكن أن یكون أصغر أو أكبر أو تم تدو(2002:54

تحویلھ لكن یظل محافظاً على خصائصھ مھما كانت العملیة الھندسیة التي تم إجراؤھا 
(Lorenz, 2003:262) ولھذا تعتبر الأشكال الكسوریة مستقلة من حیث القیاس ،

بمعنى أنھ لا یمكن تحدید ما إذا كنا نتعامل مع الشكل الأصلي أو جزء أصغر منھ لما 
التي تجعل أجزاء الشكل والشكل الأصلي متشابھة سواء تمتاز بھ من تشابھ ذاتي و
  (Naylor, 1999:360 )٠نظرت إلیھا عن قرب أو بعد

وتتمیز ھندسة الفراكتال بخصائص أساسیة تمیزھا عن باقي فروع الریاضیات وتجعلھا 
من الفروع الشیقة التي تجذب الفرض للبحث فیھا ومحاولة معرفة كل ما ھو حدید 

 Patrazlek , 2011 : 2).خصائص التشابھ الذاتي والبعد الفراكتاليوشیق ومن ھذه ال
)   

وتتحقق خاصیة التشابھ الذاتي عن طریق تكرار عملیة معینة عدد من المرات على 
یمثل مجموعة ) ٥(شكل أو منحنى، والشكلان التالیان یوضحان ذلك حیث نجد أن شكل 

من خلال المراحل المختلفة لتلك متنوعة من العملیات التي تتم على المربع، ویتضح 
العملیات أن المربع یحافظ على خصائصھ من حیث الشكل والاختلاف في الأبعاد وعدد 

  . المربعات في الشكل
  
  
  
  

  
  التشابھ الذاتي في المربع) ٥(شكل 
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كما تتضح خاصیة التشابھ الذاتي في العدید من الأشكال حولنا في الطبیعة، كما یوضح 
بات القرنبیط ونبات السرخس وأوراق الشجر الذي یتضح منھما مدى لن) ٦(ذلك شكل 

  .تشابھ الأجزاء الصغیرة للنبات بالشكل العام لھ ككل
  

) ٦(شكل 
التشابھ 

الذاتي في 
الأشكال 

  الطبیعیة

   Fractal dimensionالبعد الكسوري  -٤
ن أن یعبر عنھا مفھوم أبعاد الشكل في الریاضیات المدرسیة وفى الھندسة الاقلیدیة، یمك

بالاتجاھات اللازمة لرسم الشكل، ویمكن أیضا أن یعبر عنھا باستخدام مفھوم 
، فالنقطة أبعادھا صفر لأنھا لا (Lorenz, 2003)الإحداثیات لتحدید موضع لكل نقطة 

تحتوى على طول أو عرض أو ارتفاع، ولكن الخط المستقیم الذي یتكون من عدد لا 
واحد وھو الطول، والمستوى ذو بعدین ھما الطول والعرض  نھائي من النقط فلھ بعد

والمجسمات لھا ثلاثة أبعاد تمثل الطول والعرض والارتفاع، ولكن الھندسة الكسوریة 
  .تختلف في ھذه الخاصیة عن الھندسة الاقلیدیة

فأبعاد الشكل الكسوري توضح مدى ما یوجد بالشكل من نتوءات أو توضح درجة عدم 
ا یوضح كیف یتكون الشكل كلما زادت عدد مرات التكرار،  فنجد أن انتظام، وأیض

الأشكال غیر المنتظمة مثل مثلث سیربینسكي الذي یحتوى على العدید من النتوءات لا 
تساوى أبعاده عدداً صحیح، بالرغم من أن حدود ھذا الشكل عبارة عن خطوط مستقیمة 

)Biehl, 1999( بأن أبعادھا تمثل بعدد صحیح أو ، أي أن الأشكال الكسوریة تمتاز
، فالبعد (Cibes, 1990)غیر صحیح ولھذا یطلق علیھا أشكال ذات أبعاد كسوریة 

الكسوري یعطى بعدد حقیقي موجب یوضح مقدار انحناءات الشكل أو المنحنى 
)Kern& Mauk, 1990( ویمكن تعریف البعد الكسوري بأنھ القیمة المرفوع إلیھا ،
المتشابھة ذاتیا ومعامل التكبیر للشكل الذي تم تقسیمھ، والبعد عدد الأشكال ) أس(

الكسوري یقیس مدى تعقد شكل متشابھ ذاتیا، أو عدد النقاط الموجودة في فئة أو شكل 
  ). Robert, 1995(معطى 
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  :إیجاد بعد شكل كسوري 
، Hausdorff Dimension (D)یمكن إیجاد قیمة بعد أي شكل كسوري باستخدام 

الشكل الكسوري یتكون من مجموعة من النماذج المصغرة المشابھة ذاتیا  وحیث إن
فإنھ یمكن ) Biehl, 1999:112-114(للشكل الأصلي، الذي یعبر عنھ بالعلاقة التالیة 

  :التعبیر عن أبعاد الشكل الكسوري بالعلاقة التالیة
  حیث

:  م   
عدد 

  .الأشكال الصغیرة التي تشبھ الشكل الأصلي
  .  لشكلبعد ا: س 

  .                    طول ضلع الشكل الأصلي: ل  
  .طول ضلع الأشكال الصغیرة:  ١ل

  :ویمكن إیجاد قیمة بعد الشكل باستخدام اللوغاریتمات بالعلاقة التالیة
  
   
  
  
  

ویوضح جدول 
والبیانات اللازمة للتحقق من قیمة أبعاد كل شكل  أبعاد بعض الأشكال الفراكتالیة) ١(

  :ول ضلع الشكل الأصلي یمثل الوحدةبار أن طمع اعت
  أبعاد بعض الأشكال الكسوریة) ١(جدول 

  الشكل  م
عدد الأشكال المقسم إلیھا 

  الشكل
طول ضلع الشكل 

  الأصغر
قیمة بعد 

  الشكل

١  

  

  )تسع( ٩/١  قطعة مستقیمة  ١٦
  

١.٢٦  
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٢  

  

  ١.٨٩  )تسع(٩/١  مربع ٦٤

٣  

  

  ١.٨٩  )تسع(٩/١  قطعة مستقیمة ٦٤

٤  
  

  ١.٥٨  )ثمن(٨/١  مثلث ٢٧

  : أھمیة ھندسة الفراكتال وأھدافھا 
  :أھمیة ھندسة الفراكتال  -  ١

لھندسة الفراكتال دور كبیر في شرح بعض الخواص الریاضیة التي یتم التركیز علیھا 
في الریاضیات المدرسیة ، كما یمكن تنمیة العدید من المفاھیم الریاضیة من خلالھا مثل 

، المتتابعات والمتسلسلات، والنھایات، بالإضافة إلى تنمیة بعض المفاھیم نظم الأعداد 
، وتنمیة Iteration, Self-Similarity, Fractal dimensionsالجدیدة مثل مفھوم 

العدید من المھارات مثل التحقق من بعض المفاھیم بالإضافة إلى المھارات العملیة 
ئص الأشكال الكسوریة من الأمور لأن خصا). Simmt& Davis, 1998(والعقلیة 

التي تدعو الطلاب إلى الإعجاب ، وعدم التصدیق ، والشعور بالإحباط وغیر ذلك من 
المشاعر، خصوصاً وأنھ ھناك العدید من الأشیاء فى الحیاة الطبیعیة لھا ھذه الخواص 
مثل أن جسم الإنسان یحتوى على أمیال من الأوعیة الدمویة في حجم محدود، وأن 

 &Lornell(وراق الشجر تنتج قیمة ضخمة من مساحة السطح مع حجم محدود أیضا أ
Westerberg, 1999(یجب أن نجیب عن التساؤل الآتي ،:  

  لماذا یجب أن تحتوى مناھج الریاضیات بالمرحلة الإعدادیة على ھندسة الفراكتال ؟ 
التعلیمیة  تؤكد بعض الدراسات علي ضرورة تضمین الریاضیات المدرسیة بالمراحل

  : المختلفة لموضوعات ھندسة الفراكتال
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والتي ھدفت إلي ضرورة تضمین الریاضیات ) Heinz &etal , 1992( :دراسة ھینز
المدرسیة بالمراحل التعلیمیة المختلفة موضوعات ھندسة الفراكتال لما لھا من أھمیة 

ھم لجمال الأشكال تطبیقیة  وتأثیر فعال علي تنمیة إحساس الطلاب بالطبیعة ، وإدراك
الھندسیة ، وإثارة التفكیر الریاضي لدیھم من خلال إدراكھم للمفاھیم الأساسیة لھندسة 

   ٠الفراكتال 
في مدي إمكانیة تدریس المفاھیم ) Vacc , 1992: ( وفي نفس المجال بحث فاك  

مفاھیم الأساسیة لھندسة الفراكتال لأطفال المرحلة الابتدائیة ، وأظھرت الدراسة أن ال
  ٠البسیطة لھندسة الفراكتال مناسبة لمنھج الریاضیات بالمرحلة الابتدائیة 

إلي تنمیة إحساس الطلاب نحو ھندسة )  Langille, 1997( لانجیل ھدفت دراسةو
الفراكتال ، حیث تم تقدیم ھندسة الفراكتال لاثني عشر فصلاً في الریاضیات ، وقد 

وعات الفراكتال ، وخاصة التشابھ الذاتي أظھرت النتائج أھمیة تدریس بعض موض
والتكرار المرحلي ، وأھمیة تدریس تطبیقات ھندسة الفراكتال في الطبیعة بطریقة 

  حلزونیة 
دراسة لبیان مدي ارتباط أنشطة وموضوعات في ) McKee , 1997( بینما قدم ماكي

المدرسیة ھندسة الفراكتال تم تقدیمھا لطلاب الصف التاسع بموضوعات الریاضیات 
المقررة علیھم، وقد دلت النتائج علي وجود ارتباطات قویة بین الریاضیات المدرسیة 
وموضوعات ھندسة الفراكتال ، كما زادت ثقة الطلاب وإدراكھم لكیفیة تكوین الأشكال 
وكیفیة عمل التكرارات، واكتشاف التشابھ الذاتي في الأشكال الھندسیة والأشیاء في 

  ٠الطبیعة
استخدم فیھا المدخل التاریخي لتقدیم تصور  )Camp,1999(  اسة لكامبوفي در 

حول ھندسة الفراكتال ، وذلك من خلال تقدیم اكتشافات ماندلبروت والتوصل إلي 
خصائص ھندسة الفراكتال ، توصلت الدراسة إلي أھمیة تضمین برامج تعلیم 

  ٠ة الفراكتال الریاضیات بالمراحل التعلیمیة المختلفة علي تطبیقات لھندس
إلي إعداد  )٢٠٠١رضا أبو علوان ،(وفي مجال إعداد معلمي الریاضیات ھدفت دراسة 

وحدة في الھندسة الكسوریة یمكن تضمینھا في برنامج إعداد معلمي الریاضیات بكلیات 
التربیة ، وتوصلت الدراسة إلي ارتفاع متوسط درجات الطلاب المعلمین في الاختبار 

، كما أظھرت إمكانیة اكتساب معلمي الریاضیات المعارف  التحصیلي البعدي
  ٠والمھارات المتضمنة في الھندسة الكسوریة 
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إلي وصف ھندسة الفراكتال في مناھج  ) ( Stigler &etal , 2003كما ھدفت دراسة 
الریاضیات في المدارس العلیا ، وتوصلت الدراسة إلي ضرورة إدخال ھندسة 

اضیات لأنھا تربط بین كثیر من المواد وبین العدید من الفراكتال في مناھج الری
  ٠التطبیقات العملیة 

مقترح في اثر برنامج إلي التعرف علي  ) ٢٠٠٦أمل الشحات ، ( بینما ھدفت دراسة 
الھندسة الكسوریة باستخدام الكمبیوتر للطلاب المتفوقین بالمرحلة الثانویة على 

صلت النتائج إلي أن البرنامج لھ أثر كبیر في التحصیل والاتجاه نحو الریاضیات ، وتو
  ٠تنمیة التحصیل والاتجاه نحو الریاضیات لدي الطلاب عینة الدراسة

إلى قیاس فاعلیة وحدة في ھندسة الفراكتال  )٢٠٠٨وائل عبد االله ،(كما ھدفت دراسة 
باستخدام الكمبیوتر في تنمیة مھارات التفكیر البصري و المیل نحو الریاضیات 

دینامیكیة لدى التلامیذ المرحلة الابتدائیة ، وتوصلت النتائج إلى أن ھناك علاقة قویة ال
بین التفكیر البصري و ھندسة الفراكتال وإلى فاعلیة الوحدة في تنمیة مھارات التفكیر 

  .البصري و المیل نظرا لتنوع الأنشطة و استخدام الكتاب الالكتروني 
إلي التعرف علي فاعلیة برنامج تدریبي قائم علي  )٢٠١٠وئام محمد ، (وھدفت دراسة 

ھندسة الفراكتال لتنمیة مھارات حل المشكلات الھندسیة والتفكیر الریاضي والإبداعي 
لدي معلمات الریاضیات بالمرحلة المتوسطة بمدینة جدة ، وتوصلت النتائج إلي أن 

ندسیة والتفكیر ھندسة الفراكتال لھا تأثیر علي تنمیة مھارات حل المشكلات الھ
الریاضي والإبداعي لدي المعلمات ، وأوصت الباحثة  بالاھتمام بھندسة الفراكتال 

  ٠وتضمینھا في المقررات الدراسیة 
إلى التعرف على فاعلیة برنامج  )٢٠١١طھ علي أحمد علي ،(كما ھدفت دراسة 

وتنمیة التفكیر  مقترح في ھندسة الفراكتال قائم علي التعلم الخلیط في التحصیل المعرفي
الابتكاري وتذوق جمال الریاضیات لدي طلاب كلیة التربیة ، وتوصلت النتائج إلي أن 
البرنامج لھ أثر كبیر في تنمیة التفكیر الابتكاري في الریاضیات وتذوق جمال 

  ٠الریاضیات لدي الطلاب المعلمین مجموعة الدراسة
إلي التحقق من فاعلیة  ) ٢٠١٢ضي ، ولید القا( وفي المرحلة الابتدائیة ھدفت دراسة 

تدریس وحدة مقترحة قائمة علي ھندسة الفراكتال في تنمیة التحصیل والتفكیر الإبداعي 
لدي تلامیذ المرحلة الابتدائیة، وتوصلت النتائج إلي وجود فرق دال إحصائیة بین 

یل متوسطي درجات التلامیذ في التطبیق القبلي والتطبیق البعدي لاختبار التحص
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والتفكیر الإبداعي في ھندسة الفراكتال لصالح التطبیق البعدي، وأوصي الباحث 
  ٠بالاھتمام بھندسة الفراكتال وتضمینھا في المقررات الدراسیة 

إلي التعرف علي فاعلیة برنامج تعلم  ) ٢٠١٣محمد فخري ، (كما ھدفت دراسة 
التحلیلي لدي تلامیذ المرحلة  إلكتروني مدمج في تدریس ھندسة الفراكتال وتنمیة التفكیر

الإعدادیة ، وتوصلت النتائج إلي وجود فرق دال إحصائیة بین متوسطي درجات 
التلامیذ في التطبیق القبلي والتطبیق البعدي لاختبار التفكیر التحلیلي لصالح التطبیق 
البعدي ، وأوصي الباحث بإضافة موضوعات ھندسة الفراكتال في مراحل التعلیم 

  .فة لمواكبة التطور العلميالمختل
  :في ضوء نتائج الدراسات السابق عرضھا لاحظ الباحث

بعض الدراسات أكدت علي ضرورة تضمین الریاضیات المدرسیة بالمراحل التعلیمیة 
( ، ) ( Stigler &etal , 2003المختلفة موضوعات ھندسة الفراكتال مثل دراسة 

لما لھا  Camp,1999(، )   ( Heinz &etal , 1992(، ) ٢٠٠١رضا أبو علوان ،
من أھمیة تطبیقیة وتأثیر فعال علي تنمیة إحساس الطلاب بالطبیعة وإدراكھم لكیفیة 
تكوین الأشكال وكیفیة عمل التكرارات ، واكتشاف التشابھ الذاتي في الأشكال الھندسیة 

 ٠والأشیاء في الطبیعة 
لھندسة الفراكتال بأسلوب  قامت الدراسات السابقة بإكساب الموضوعات الأساسیة

علمي مبسط یتناسب مع كل مرحلة دراسیة باستخدام طرق ومداخل مختلفة منھا 
( ، )٢٠٠٨وائل عبد االله ،(، ) ٢٠١٣محمد فخري ، (استخدام برامج الكمبیوتر مثل 

، والملاحظة )Camp,1999(، والمدخل التاریخي مثل  ) ٢٠٠٦أمل الشحات ، 
، وبطریقة حلزونیة  )McKee , 1997( نشطة التلامیذ مثل والمقابلة والتسجیلات لأ

  ) Langille, 1997(مثل 
أوضحت معظم نتائج الدراسات السابقة فعالیة تضمین الریاضیات المدرسیة بالمراحل 
التعلیمیة المختلفة موضوعات ھندسة الفراكتال علي تنمیة التحصیل والتفكیر 

 ٠الإبداعي
  :اكتالأھداف تدریس ھندسة الفر -٢

إلي أن تدریس مادة  )٢٠٠١رضا أبو علوان ،(  ،) ٢٠١٠سھا توفیق ، ( أشارت 
الھندسة یھدف إلى إكساب مھارات التفكیر الھندسي لدى المتعلمین وكذلك مھارات 
استخدام أدوات الھندسة للتعبیر من خلالھا على الأشكال الھندسیة وفھم مكوناتھا، كما 

  :لفراكتال یھدف إلىأشارت إلي أن تدریس ھندسة ا
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  .إثراء تفكیر الطلاب الھندسي بالمعارف والمھارات المرتبطة بھندسة الفراكتال) ١( 
تساعد الطلاب في وصف الأشكال الطبیعیة وصفاً مضبوطاً، لأن الأشكال ) ٢(

والأجسام في الطبیعة معظمھا غیر مضبوطة من غیر الشكل مثل المربعات والمثلثات 
كال ھندسیة معقدة، فتساعد خصائص ھندسة الفراكتال في تحدید بل لھا أش وغیرھا،

  .  مضبوط لھا وصف
 تساعد الطلاب في ربط الریاضیات مع الأشیاء في البیئة المحیطة بھم، وذلك من) ٣(

خلال تطبیقات ھندسة الفراكتال على مجالات عدیدة في فھم أشكال الخلیة سواء النباتیة 
ونات وتراكیب الصخور في علوم الأرض وكذلك في علم أو الحیوانیة في الأحیاء ومك

  .  الھندسة
تساعد الطلاب في فھم الریاضیات ذاتھا، وذلك من خلال فھم العملیات التكراریة ) ٤(

  .حیث الحاجة إلى الحسابات الریاضیة فیھا
  .رسم الأشیاء الطبیعیة من الواقع على شاشات الكمبیوتر) ٥(
 یاضیات، فتتحول المعادلات من مجرد أرقام أو رموز إلىتعلم مزج الفنون مع الر) ٦(

  .أشكال ورسومات
 إكساب الطلاب مھارات الاكتشاف في الریاضیات من خلال مھارات ربط الأشكال) ٧(

  .في الطبیعة بالخصائص الریاضیة لھندسة الفراكتال
  .تعرف مكونات منظور ھندسي جدید لم یألفھ الطلاب في محتوى الریاضیات) ٨(
ھندسة الفراكتال تبرز الجوانب الجمالیة في الریاضیات وھو ھدف وجداني یمكن ) ٩(

  . تحقیقھ من خلال تعلم ھندسة الفراكتال 
   :التفكیر الإبداعي: ثانیاً

الإبداع ظاھرة إنسانیة طبیعیة ولیس مقصوراً علي ذوي الموھبة وھذا معناه أن الإبداع 
:  ٢٠٠١سناء حجازي ، ( .الیب متنوعةموجود لدي البشریة بدرجات متفاوتة وأس

١٦.(  
كما أن الإبداع مظھر من مظاھر التحدیات التي ظھرت علي الساحة التربویة منذ وقت 
بعید وھو یستھدف صناعة البشر علي نحو یجعل منھم صانعي حضارة تفید البشریة 

    .)١٠٩:  ٢٠٠١أحمد اللقاني ، فارعة محمد ، ( .جمعاء
ن أن یكون مبدعاً ومبتكراً ومتفوقاً إذا ما أتیحت لھ فرصة وفي استطاعة كل إنسا

مسعد (  .التنشئة الاجتماعیة التي تتعرف استعداداتھ وتنمي قدراتھ في الوقت المناسب
  )  ٧٣٥:  ٢٠٠٢عویس ، 
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" أو من "  Creativeness" وأصل كلمة أبدع في الإنجلیزیة یشتق من كلمة 
Creativity  " أو من كلمة الخلق "Creation  " والفعل یخلق معناه من القاموس

وكلمة أبدع في اللغة  ٠یخرج إلي الحیاة أو ینشئ ویصمم ویخترع أو یكون سبباً 
العربیة غنیة بالمعاني المتصلة من قریب بمعني الخلق ، فالبدیع والبدع في لسان العرب 

عھ علي غیر ھو الشيء الذي یكون أولاً ، وابتدعھ أي أنشأه وأبدع الشيء أي اختر
  ) ٨:  ٢٠٠٧مصطفي رجب ، (  ٠مثال

فإنھ یشیر إلي إیجاد شيء لم یكن موجوداً من قبل أي " إبداع " أما المعني اللغوي للفظ 
:  ٢٠٠٣أحمد سید أحمد  ، (.أنھ یشیر إلي الجدة ، والمبدع ھو أول من أوجد ھذا الشيء

١١ (  
خلق والإبداع ، حتي تتمكن من إننا في حاجة إلي تنمیة عقول لدیھا القدرة علي ال

ویُعَد ذلك مھمة أساسیة للتربیة والتربویین ، وخاصة  ٠مواكبة تحدیات المستقبل 
المسئولین عن إعداد وتطویر مناھج وطرق تدریس الریاضیات ، فالریاضیات مجالاً 
خصباً لتنمیة الإبداع ، ویعتبر الاھتمام بتنمیة الإبداع في التدریس من الاتجاھات 

حدیثة في تدریس الریاضیات ، وفي ظل النظرة الحدیثة ، فإن كل فرد مبدع مع ال
سامیة عبد ( ٠اختلاف الأفراد في مستویات الإبداع ، حیث أن للإبداع مستویات عدیدة 

    ) ١٦:  ٢٠٠٩العزیز ، 
التفكیر )  ٥:  ١٩٧٤سید خیر االله، ( ،) Torrance, 1966 :7(ویعرف كل من 

درة الفرد علي الإنتاج إنتاجاً یتمیز بأكبر قدر ممكن من الطلاقة ق" الإبداعي بأنھ 
الفكریة والمرونة والأصالة والتداعیات البعیدة ، وذلك كاستجابة لمشكلة أو موقف 

   ٠"مثیر
نشاط عقلي موجھ نحو اكتشاف " بأنھ  ) ١٧٥:  ٢٠٠٣أشرف راشد ، ( وعرفھ أیضا 

مشكلات الھندسیة بحیث تتمیز بالطلاقة وإنتاج علاقات جدیدة أو حلول متنوعة لل
  ٠" الشكلیة والطلاقة الفكریة والمرونة والأصالة 

قدرة الفرد علي إنتاج أشیاء أو " بأنھ  ) ١٣١:  ٢٠٠٦عصام الطیب ، ( كما عرفھ 
أفكار جدیدة لمشكلة أو مثیر ما في مدة ومنیة محددة ، وتتمیز ھذه الأفكار أو الأشیاء 

، وتكون موضع تقدیر واحترام من ) التطویر ( والمرونة والتحسین بالأصالة والطلاقة 
   ٠" الناحیة الاجتماعیة 
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نشاط عقلي موجھ نحو اكتشاف وإنتاج " بأنھ  ) ٣٧:  ٢٠١٢ولید القاضي ، ( وعرفھ 
علاقات جدیدة أو حلول متنوعة للمشكلات المرتبطة بوحدة الھندسة القائمة علي ھندسة 

  ٠"  بالطلاقة والمرونة والأصالة والحساسیة للمشكلات  الفراكتال بحیث تتمیز
بأنھ قدرة المتعلم علي إنتاج أكبر كم  )٧٦: ٢٠١٥حازم عبد االله أحمد ، ( بینما عرفھ 
) أصالة(، وإنتاج أفكار ذات قیمة ) المرونة(، والتنوع بین الأفكار )طلاقة(من الأفكار

  ٠عند مواجھھ مشكلة ھندسیة 
السابقة أن التفكیر الإبداعي لھ مجموعة من المكونات وھي  یتضح من التعریفات

الطلاقة والمرونة والأصالة والحساسیة للمشكلات ، وھو ما سوف نتناولھ بالتفصیل 
  : فیما یلي 

  : لمكونات الرئیسیة للتفكیر الإبداعيا
یة تتمثل المكونات الرئیسیة للتفكیر الإبداعي في الطلاقة والمرونة والأصالة والحساس

  : للمشكلات وفیما یلي عرض تفصیلي لكل مھارة من مھارات التفكیر الإبداعي 
   Fluency: لطلاقة ا) أ 

القدرة علي إنتاج أكبر عدد من الأفكار  في موقف معین بحیث " :یعرفھا جیلفورد بأنھا
  ) ١١٣:  ١٩٩٧، عبد السلام عبد الغفار(. تستوفي شروطاً معینة

من الأفكار أو  بأنھا قدرة التلمیذ علي إنتاج عدداً :رائیاً ویعرف الباحث الطلاقة إج
الحلول أو الطرق حول موقف معین في فترة زمنیة محددة مقارنة بزملائھ ، مثل بناء 
أشكال كسوریة مختلفة لعدة تكرارات ، واكتشاف العلاقات المختلفة بین الشكل والبعد 

           ٠الكسوري 
بھ ، لیكونوا أكثر طلاقة في التفكیر أثناء تعلمھم، من خلال ویمكن للمعلم أن یساعد طلا

إعطاء الفرصة لھم للتعبیر عن أفكارھم المختلفة واستدعائھا، والربط بینھا بوعي، 
وبلورة الفكرة بشكل متكامل أثناء شرح المعلم للدرس، وإدراك العلاقات بین ماھو 

( . ھما للوصول إلي الحلمعطي وما ھو مطلوب في حل التمارین وسرعة الربط بین
  )  ٧٩٩:  ٢٠٠٤مجدي عزیز ، 

  : وللطلاقة مكونات فرعیة ھي 
  Verbal Fluency: الطلاقة اللفظیة 

وھي القدرة علي إنتاج أكبر عدد ممكن من الكلمات التي تنتمي إلي نوع معین من "
  )٢٩٩:  ١٩٩٨محمد ربیع ، ( ٠" المعني في زمن محدد 

   Ideational Fluency: الطلاقة الفكریة 
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وھي القدرة علي إنتاج أكبر عدد ممكن من الأفكار التي تنتمي إلي نوع معین من "
  )٥١:  ١٩٩٥خلیل معوض ، (  ٠" الأفكار في زمن محدد 

   Associational Fluency: الطلاقة الإرتباطیة 
صفة وھي القدرة علي الإنتاج للكلمات التي تشترك في المعني من ناحیة ما أو في أي "

محمد ( . "أخري مثل إنتاج أكبر عدد ممكن من المترادفات أو المتضادات لكلمة معینة 
  ) ٢٩٩:  ١٩٩٨ربیع ، 

   Expressive Fluency: الطلاقة التعبیریة 
وھي القدرة علي التفكیر السریع في الكلمات المتصلة والملائمة لموقف معین ، "

  ) ٤٣:  ٢٠٠٠، وحمزة الریاشىعادل الباز (. "وصیاغة الأفكار بشكل سلیم
    : الطلاقة الشكلیة* 
وھي القدرة علي تكوین عدة أشكال من أشكال معطاة ، مثل تكوین أكبر عدد ممكن "

مھا (. "من الرسوم لأشكال حقیقیة عدیدة من مجموعة من الخطوط المتوازیة المعطاة 
  )  ٦٩:  ٢٠٠٥البحیري ، 

   Flexibility: المرونة ) ب
تلك المھارة التي یتم استخدامھا لتولید أنماط أو أصناف متنوعة من " یقصد بھا  

التفكیر، وتنمیة القدرة علي نقل ھذه الأنماط ، وتغییر اتجاه التفكیر، والانتقال من 
عملیات التفكیر العادي أو المعتاد إلي الاستجابة ورد الفعل وإدراك الأمور بطرق 

  ) ٢٩١:  ٢٠٠٣جودت سعادة ، ( .متفاوتة أو متنوعة
تغییر الموقف لیكون أكثر مرونة في تولید  بأنھا :ویعرف الباحث المرونة إجرائیاً

مجموعة من الأفكار غیر المألوفة ، وتتصف ھذه الأفكار بالتعدد والتنوع ، مثل 
     ٠التوصل إلي البعد الفر اكتالي لأشكال فرا كتالیة جدیدة باستخدام قانون البعد الكسوري

  : رونة إلي قسمین وتنقسم الم
     Spontaneous Flexibility: المرونة التلقائیة 

   ."ات مناسبة لمشكلة أو مواقف مثیرةوھي القدرة علي إنتاج استجاب"
        Adaptive Flexibility: المرونة التكیفیة 

وتتمثل في المقدرة علي تغییر التفكیر والزاویة الذھنیة لمواجھة مواقف جدیدة 
   )  ٥٣- ٥٢:  ١٩٩٥خلیل معوض ، (  ٠تغیرة ومشكلات م
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ویمكن أن یستدل المعلم علي مرونة التفكیر عند الطالب عندما یستطیع أن یشرح أفكار 
الآخرین ، أو یعید صیاغتھا بلغتھ الخاصة ، أو یبدي رأیھ فیھا أو یحاول حل مشكلة ما 

ملاحظة قدرتھ علي بأكثر من طریقة ، أو یعدل من طریقة حلھ السابقة ، أي من خلال 
 .التحول والانتقال بفكره من مسار إلي مسار آخر، بحسب متطلبات الموقف أو المشكلة

  )  ٨٠٠،  ٢٠٠٤مجدي عزیز ، ( 
      Originality: الأصالة ) ج
وتعنى قدرة الفرد على إنتاج أفكار ماھرة تتمیز بالجدة والطرافة ، أو تعكس القدرة "

اضح والمباشر والمألوف من الأفكار، أو تقوم على على النفاذ إلى ما وراء الو
زین العابدین درویش، ( . "التداعیات البعیدة من حیث الزمن أو من حیث المنطق

٧٧:  ١٩٨٣(  
بأنھا استجابات غیر شائعة مع عدم تكرار الأفكار : ویعرف الباحث الأصالة إجرائیاً 

لتلامیذ ، مثل ابتكار مولدات والتمیز والتفرد وتكون قلیلة التكرار داخل مجموعة ا
جدیدة لبناء أشكال فراكتالیة غیر معروفة ، أو تطبیق مولدات معروفة علي أشكال 

   ٠مختلفة لإنتاج أشكال فراكتالیة جدیدة 
ویمكن للمعلم أن ینمي قدرة الأصالة في التفكیر لدي الطلاب من خلال تعویدھم علي 

حترام وتقدیر وجھة نظرھم في الحل بشرط إعطاء حلول مختلفة غیر مألوفة للمشكلة وا
   ) ٨٠٠،  ٢٠٠٤مجدي عزیز ، ( .أن تكون ھذه المشكلة قابلة للحل بأكثر من طریقة

     Problem Sensibility: الحساسیة للمشكلات ) د
وھي قدرة الشخص أو میلھ لأن یري المشكلات التي تنطوي علیھا مواقف معینة وھذه 

بعض المواقف التي یطلب من الفرد  فیھا أن یذكر بعض  القدرة یمكن قیاسھا بواسطة
التحسینات التي یمكن إدخالھا علیھا ، أو تقدم للفرد بعض الأشیاء الموجودة في الحیاة 
الیومیة و یطلب منھ أن یذكر المشكلات المرتبطة بھا أو تحدید العیوب التي تتضمنھا 

یومیة، وإثارة العدید من الأسئلة التي الأشیاء والمواقف التي یصادفھا الفرد في حیاتھ ال
لا یمكن أن تجد إجابتھا من خلال النظر إلى الشئ المقدم للفرد ، ثم القدرة على إدخال 

الریاشى وعادل الباز ، حمزة ( ٠تحسینات على المواقف التي یطلب فیھا من الفرد ذلك 
٤٤:  ٢٠٠٠ (  

قدرة التلمیذ أو میلھ لأن یري بأنھا :  ویعرف الباحث الحساسیة للمشكلات إجرائیاً
المشكلات التي تنطوي علیھا مواقف معینة ، وھذه القدرة یمكن قیاسھا بواسطة  بعض 
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المواقف التي یطلب من التلمیذ فیھا أن یذكر بعض التحسینات التي یمكن إدخالھا علیھا 
  .، مثل اكتشاف خصائص لأشكال فرا كتالیة لم تكن معروفة من قبل

لنا أن تعریفات الإبداع متعددة بتعدد الاھتمامات العلمیة وتوجھات  مما سبق یتضح
البحث في ھذا المجال و من الصعب الاتفاق علیھا ، مع التسلیم بأن الإبداع صفة 
إنسانیة لا تقتصر علي فئة دون الأخرى ولكن تھیئة المناخ المناسب مع توافر الشروط 

لمكونات الرئیسیة للتفكیر الإبداعي تتمثل البیولوجیة یساعد على ظھور الإبداع، وأن ا
وھي ما سوف یركز علیھا ھذا ) الطلاقة والمرونة والأصالة والحساسیة للمشكلات(في 

  .البحث
  : التفكیر الإبداعي في الریاضیات

، تمثل الریاضیات بیئة مناسبة ومجالاً "أنا أبدع فأنا أعیش و أیضا أنا أعیش فأنا أبدع"
یر الإبداعي حیث تساعد طبیعتھا التركیبیة وبنیتھا الاستدلالیة على خصباً لتنمیة التفك

تحقیق ھذا الھدف ، لذا حظي الإبداع في الریاضیات باھتمام العدید من التربویین فى 
  ٠الدول المتقدمة والنامیة على حد سواء

  : وفیما یلي عرض لبعض تعریفات التفكیر الإبداعي في الریاضیات 
المرونة التي یظھرھا الطالب عندما " داع في الریاضیات على أنھیعرف ھولاندس الإب

یستخدم مداخل ریاضیة متنوعة أو عندما یقترح طرق جدیدة للحل أو القدرة على 
تحسین أو تعدیل الطرق القدیمة ،والطلاقة التي تظھر من خلال إنتاج عدد من الأفكار 

استخدام مداخل جدیدة غیر  في وقت قصیر ،والأصالة التي تعبر عن محاولة الطالب
  )   ٣١:١٩٩٨في رضا مسعد ،(٠"معتادة في التعامل مع القضایا والمشكلات الریاضیة 

القدرة علي إنتاج أكبر " بأنھ  )١٠: ٢٠٠٠حمزه الریاشى وعادل الباز ، ( بینما یعرفھ 
قدر من الأفكار والحلول المتنوعة عند التعرض للمشكلات الھندسیة، وذلك باعتبار 

  ٠"الإبداع نتاج یتسم بالطلاقة والمرونة، والأصالة، والحساسیة للمشكلات
إنتاج حلول جدیدة للمشكلات فى الریاضیات، ھذه الحلول تتمیز "ویعرفھ بارون بأنھ 

أحمد عبد السلام ، (٠"بالأصالة ،والصدق ، وملاءمتھا فى مواجھة حاجة ما
٦٩:٢٠٠٤(  

أن الإبداع ھو قدرة الفرد علي التفكیر الحر  )١٧:  ٢٠٠٨محمود عبد الحلیم ، (ویري 
الذي یمكنھ من اكتشاف المشكلات والمواقف الغامضة ومن إعادة صیاغة عناصر 
الخبرة في أنماط جدیدة عن طریق تقدیم أكبر عدد مكن من البدائل لإعادة صیاغة ھذه 
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الأنماط  الخبرة بأسالیب متنوعة وملائمة للموقف الذي یواجھ الفرد بحیث تتمیز ھذه
  ٠الجدیدة بالحداثة بالنسبة للفرد نفسھ وللمجتمع الذي یعیش فیھ 

بأنھ قدرة المتعلم علي إنتاج أكبر كم من  )٧٦: ٢٠١٥حازم عبد االله أحمد ، ( ویعرفھ 
عند ) أصالة(، وإنتاج أفكار ذات قیمة ) المرونة(، والتنوع بین الأفكار )طلاقة(الأفكار

  ٠مواجھھ مشكلة ھندسیة 
التعریفات السابقة للتفكیر الإبداع في الریاضیات یعرف الباحث التفكیر الإبداعي من 

قدرة تلامیذ الصف الأول الإعدادي علي إنتاج أشیاء أو أفكار جدیدة أو " إجرائیاً بأنھ 
حلول متنوعة للمشكلات وتتمیز ھذه الأفكار أو الحلول بالطلاقة والمرونة والأصالة 

، ویقاس بالدرجة التي یحصل علیھا التلمیذ في اختبار التفكیر " والحساسیة للمشكلات 
  ٠الإبداعي في مادة الریاضیات 

  : ة التفكیر الإبداعي في الریاضیاتھمیأ
تعني التربیة حدیثاً بالتفكیر الإبداعي من خلال إعداد الشيء للحیاة ، وذلك یتطلب 

جعلھا أكثر توافقاً مع البیئة تعدیل وتطویر النظام التعلیمي وما فیھ من مواد دراسیة ل
   ٠المحیطة للفرد 

مكانة مھمة بالنسبة للفرد والمجتمع فھو یساعد الفرد علي  ویحتل التفكیر الإبداعي
الوصول إلي حلول كثیرة ونواتج أصیلة للمشكلات التي تقابلھ ، كما یساعده علي 

دفعھ إلي الإحساس بقیمتھ التوافق والانسجام مع البیئة التي ینتمي إلیھا ، وھذا الشعور ی
الذاتیة داخل المجتمع الذي یعیش فیھ ، وبالنسبة للمجتمع فإن قدرة أفراده علي التفكیر 

مصري حنورة ، ( ٠الإبداعي تساعده علي التقدم والازدھار وزیادة الإنتاج وتطویره 
٣٣٩: ٢٠٠٣  (  

الذات وتنمیتھا ،  ویعد التفكیر الإبداعي أسلوباً من أسالیب الحیاة یؤدي إلي تحسین
. ویدفع الفرد إلي الاكتمال ، ویساعده في أن یعیش وجوده كما ینبغي أن یعیش الإنسان

  ) ١٣٠:  ١٩٩٧عبد السلام عبد الغفار، ( 
كما یعد التفكیر الإبداعي أحد الأشكال الراقیة للنشاط الإنساني ، كما أن التقدم العلمي 

فر لھا من قدرات إبداعیة تمكنھا دوماً من أن وتطور الإنسانیة مرھون بما یمكن أن یتو
تقدم مزیداً من الابتكارات أو الإسھامات التي تستطیع من خلالھا مواجھة ما یعترضھا 

  ) ٣٤: ٢٠٠٥انشراح المشرفي،(٠من مشكلات مُلحة یوماً بعد یوم ولحظة تلو الأخري
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  : طبیعة الریاضیات وأھمیتھا وعلاقتھا بالإبداع
الأولي للریاضیات من خلال الحاجات الأولي المباشرة للإنسان، فعلي نشأت الجذور 

سبیل المثال لا الحصر ، نشأ العدد من حاجة الإنسان إلي معرفة ممتلكاتھ وحصرھا ، 
كما نشأت الكسور من حاجتھ إلي قیاس الأطوال أو الأوزان ، ونشأت الھندسة من 

أحمد سید ( . إلي النجوم والكواكبخلال الحاجة إلي مسح الأراضي والبناء والتطلع 
  ) ٦١:  ٢٠٠٣أحمد ، 

ومما یؤكد علي علاقة الإبداع بالریاضیات ما ذكرتھ دراسة فیلیبس وھیجنسون ، التي 
، حیث اقترحت )" بلاغي(حقیقي أم غیر حقیقي : الریاضیات المبدعة : " بعنوان 

وأن الأطفال یمكن أن الدراسة بأن الإبداع یمكن أن یرتبط بالریاضیات بشكل واقعي 
تتولد لدیھم الخبرة بھذا في الفصل ، وأن الإبداع یُعد وبِشكل مُؤكد نوع من أنواع 

 & Phillips)(. المھنیة للریاضیین وأن كلمة مبدع ھي اختصار للإبداع الجمالي
Higginson ,1997: 81-84    

جعلھ مدركاً أن كما أن وعي المعلم بأن الریاضیات ذات طبیعة تركیبیة استدلالیة ی
ضعف الطلاب في تعلم موضوع ما سوف یؤدي إلي صعوبات في تعلمھم 

الریاشى ،  ةحمز( .للموضوعات التالیة إذا لم تعالج نقاط الضعف ھذه فور ظھورھا
٢٩٦:  ٢٠٠٠(  

كما تعد مناھج الریاضیات أحد المناھج التي تساھم في تنمیة التفكیر والقدرة علي حل 
، وتسھم في زیادة قدراتھم في أنواع التفكیر المختلفة إذا توفر المشكلات لدي لطلاب

  ) ١٣١:  ٢٠٠٠حفني محمد ، ( .لتدریسھا الإمكانات اللازمة
، لكنھا قائق والمعلومات في میادین معینةوالریاضیات لیست مجرد مجموعة من الح

إن الاھتمام ، ومن ثم فاتجاه في مواجھ المشكلات العقلیةبالدرجة الأولي طریقة تفكیر و
، بل یجب أن علي مجرد توصیل الحقائق للتلامیذبتدریس الریاضیات یجب ألا یقتصر 

یعني بقدرة التلمیذ علي اكتشاف الحقائق وطریقة الوصول إلیھا واستخداماتھا وعلاقاتھا 
مع غیرھا ، ومن ثم یعمل التدریس الناجح للریاضیات علي إكساب التلامیذ قدرات 

-١٣٩:  ٢٠٠١محمد شحاتھ ، محمد البربري ، (  .التفكیر الإبداعيومھارات وأسالیب 
١٤٠ (   

وللریاضیات أھمیة كبیرة في كونھا أداة مھمة لتنظیم الأفكار وفھم البیئة المحیطة بنا ، 
وتظھر قیمتھا في مساعدتنا علي حل مشكلاتنا وحل التطبیقات الحیاتیة التي تواجھنا 

بیر في حیاتنا فھي لغة العصر نتیجة لاستخدام الكمبیوتر وفھم واقعنا ، كما أن لھا دور ك
والأجھزة الإلكترونیة المعقدة ، وتطبیقات الریاضیات كثیرة ومتنوعة في مجالات 
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العلوم الأخرى والأنشطة الحیاتیة، وأن تقدم الأمم یقاس بمدي تقدمھا في دراسة 
  )   ١٢٧:  ٢٠٠١محمد شحاتھ، محمد البربري، ( .الریاضیات

أن في الریاضیات عموماً لا یتم التركیز علي  ) Martin Son( ري مارتین سون وی
الناتج ولكن المھم العملیة العقلیة التي توصل بھا العقل إلي ھذا الناتج ، وھذه العملیة ھي 

   )٢٩:  ٢٠٠٣عبیر محمد ، ( .احدي مھارات حل المشكلة الریاضیة
لي مدي الإسھام الكبیر للریاضیات في والإبداع ھو جوھر الریاضیات ، وھذا یؤكد ع

  )  Mann , 2006(  .تنمیة الإبداع
وتعد الریاضیات من أھم المجالات المعرفیة التي یعتاد فیھا المتعلم التفكیر العلمي الذي 
یستخدمھ في الرقي بطریقة معیشتھ في الحیاة وفي حل مشكلاتھ ، وفي تفسیر الظواھر 

طریق التطبیق العملي لھذا التفكیر الذي تعتبر  العلمیة واستخدامھا لمنفعتھ عن
  ) ١٥٢:  ٢٠٠٨ة البنا ، مرفت آدم ، مك( .الریاضیات أداه لھ

وإذا كان الإبداع ھدفاً من الأھداف التي تسعي التربیة إلي تحقیقھا فإن المسؤولیة  
 قدیماً Gawis)(الكبرى في تحقیقھا تقع علي عاتق الریاضیات ، لأنھا كما قال جاوس 

والریاضیات بحكم طبیعتھا التحلیلیة التركیبیة ، وبما تتضمنھ " ملكة العلوم وخادمتھا " 
من بُني ونظریات وبراھین تحتاج إلي إمعان العقل فیھا ، ذات علاقة بالإبداع ، وأن 

     ) ١١٧:  ٢٠٠٢سعید المنوفي ، (  ٠صلة الإبداع بالریاضیات تتمیز بالتلازم 
لي الخلق والابتكار تُعد مھمة أساسیة للتربیة ، وبصفة خاصة كما أن تنمیة القدرة ع

للمناھج وطرق تدریس الریاضیات ، وعلیھا أن تعمل علي وضع التلامیذ في التي 
تساعدھم علي ابتكار طرق ومفاھیم جدیدة تجعلھم قادرین علي الارتقاء بمستوي 

  ) ١٢٠:  ٢٠٠٣عزة شرف ، ( ٠تفكیرھم وإشباع حاجاتھم المتمیزة 
  : من خلال ما سبق یمكن التوصل إلي الأتي 

 عد الریاضیات بالدرجة الأولي أسلوب تفكیر واتجاه في مواجھة المشكلات العقلیة ت
، كما أن التدریس الناجح للریاضیات یعمل علي تنمیة قدرات التفكیر الإبداعي 

   ٠لدي التلامیذ
 ٠الریاضیات ذات طبیعة تركیبیة واستدلالیة   
  ٠وثیقة بین الإبداع والریاضیات فالإبداع ھو جوھر الریاضیاتتوجد علاقة  
  للریاضیات دور كبیر في فھم البیئة المحیطة بنا وفي حل العدید من المشكلات

التي تواجھنا في حیاتنا الیومیة مثل تعاملاتنا في البیع والشراء ، كما أنھا تُعد 
  ٠الأفراد لمھن وحرف متنوعة
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  : بتنمیة التفكیر الإبداعي في الریاضیات ومن الدراسات التي اھتمت
وھدفت إلي التعرف على أثر استخدام  ) ٢٠٠٧أحمد على إبراھیم ، ( دراسة 

إستراتیجیة ما وراء المعرفة في تدریس الریاضیات على التحصیل و تنمیة التفكیر 
ب الإبداعي لدى تلامیذ الحلقة الثانیة من التعلیم الأساسي ، طبقت على عینة من طلا

الصف الثاني الإعدادي بمحافظة الفیوم و اقتصرت الدراسة على وحدة مجموعة 
وقد ٠الأعداد النسبیة المقررة على الطلاب باستخدام إستراتیجیة ما وراء المعرفة 

  .توصلت إلي فاعلیة استخدام الإستراتیجیة المقترحة في تنمیة التفكیر الإبداعي 
إلى التعرف على إستراتیجیة ) ٢٠٠٨ي ،منصور سمیر الصعید( كما ھدفت دراسة

مھارات التفكیر : الإثراء الوسیلى في تدریس الریاضیات، وأثرھا على تنمیة كلٍ من
الاستدلالي، ومھارات التفكیر الناقد، ومھارات التفكیر الإبداعي لدى تلامیذ الصف 

، وتوصلت ) من إعداد الباحث(الثاني الإعدادي؛ حیث استخدم الباحث اختبار للتفكیر 
النتائج إلي تفوق أداء تلامیذ المجموعة التجریبیة على أداء تلامیذ المجموعة الضابطة 

التفكیر الناقد، التفكیر الاستدلالي، التفكیر : (في اختبار التفكیر، ومكوناتھ الفرعیة
  ).الإبداعي
في  إلى إعداد برنامج مقترح التي ھدفت) ٢٠١٠صباح عبد االله عبد العظیم ،(  ودراسة

: الریاضیات وفقاً لنظریة التعلم القائم على تركیب المخ والتعرف على أثره في
لدى ) الناقد، البصري، الإبداعي(التحصیل المعرفي، وتنمیة بعض مھارات التفكیر 

من إعداد (تلامیذ الصف الأول الإعدادي؛ حیث استخدمت الباحثة اختبار للتفكیر الناقد 
فاعلیة البرنامج المقترح في تنمیة : التي توصلت إلیھا الدراسةومن أھم النتائج ) الباحثة

  .التفكیر الناقد والإبداعي، وزیادة التحصیل لدى تلامیذ المجموعة التجریبیة
فھدفت إلى الكشف عن فاعلیة إستراتیجیة قائمة ) ٢٠١٠إیمان سمیر ،( أما دراسة  

میة الإبداع الریاضي لدى على خرائط المفاھیم والعصف الذھني وحل المشكلات في تن
تلامیذ المرحلة الإعدادیة ، وتمثلت أدوات الدراسة في اختبار الإبداع في الریاضیات 

، وتمثلت أھم النتائج في وجود فرق دال )إعداد الباحثة(في وحدتي الإعداد والجبر 
بین متوسطي درجات المجموعة التجریبیة والمجموعة ) ٠,٠١(إحصائیاً عند مستوى 

  .طة في التطبیق البعدي لاختبار الإبداع الریاضي لصالح المجموعة التجریبیةالضاب
فھدفت إلى استكشاف   )(Yan& Seiraman, 2011أما دراسة یان وسریرمان 

العلاقة بین القدرة على التفكیر الابتكاري والقدرة على وضع المشكلة الریاضیة 
Problem Posing اختبار : ت أدوات الدراسة فيلدى طلاب المرحلة الثانویة، وتمثل

المشكلة الریاضیة، اختبار ) تكوین(تورانس في التفكیر الابتكــاري، اختبار وضع 
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وجود علاقة ارتباطیھ دالة إحصائیاً : للتحصیل الریاضي، وتمثلت أھم نتائج الدراسة في
بین التفكیر الابتكاري والقدرة على وضع المشكلة الریاضیة لدى مجموعة الطلاب 

لصینیون، وعدم وجود علاقة ارتباطیھ دالة إحصائیاً بین التفكیر الابتكاري والقدرة ا
  .على وضع المشكلة الریاضیة لدى مجموعة طلاب الولایات المتحدة الأمریكیة

الكشف عن العلاقة إلى )  (Bahar& Maker, 2011وھدفت دراسة باھار ومیكر  
ل الریاضي لدى التلامیذ الھنود في بین القدرة الإبداعیة في الریاضیات والتحصی

الولایات المتحدة الأمریكیة، واستخدمت الدراسة اختباراً لتقییم القدرة الإبداعیة في 
الطلاقة والمرونة والأصالة والتفاصیل، كما استخدمت اختباراً : الریاضیات بجوانبھا 

ھ دالة إحصائیاً لقیاس التحصیل الریاضي، وتمثلت أھم النتائج في وجود علاقة ارتباطی
  .بین التحصیل الریاضي والإبداع الریاضي

من خلال ما سبق یتضح أنھ توجد علاقة وثیقة وأكیدة بین الإبداع والریاضیات ، 
فالریاضیات بیئة مناسبة ومجال خصب لتنمیة الإبداع ، كما أن العمل الإبداعي موجود 

 ٠بناء فروض حدیثة في الریاضیات ، ویتضح ذلك من خلال وضع نظریات جدیدة و
  ٠ومن ھنا یتضح أن علاقة الإبداع بالریاضیات تتصف بالتلازم 

  : الإبداع في الھندسة
تعد الھندسة أحد فروع الریاضیات الأساسیة التي تعتمد دراستھا بالدرجة الأولى علي 
الأسالیب المتقدمة في التفكیر، لذا فھي من أحسن المجالات التي یمكن استثمارھا في 

  ) ١٨٢:  ١٩٩١ت أبو عمیرة ، محبا(. ة التفكیر الإبداعيتنمی
فالریاضیات بصفة عامة والھندسة بصفة خاصة شأنھا شان المواد الدراسیة الأخرى 
تعد مناسبة لتنمیة التفكیر الإبداعي إذا ما تم الاھتمام بكیفیة تدریسھا فھي تشتمل علي 

یر الإبداعي كمھارة، ومن ثم تنمیتھ كثیر من المشكلات التي یمكن من خلالھا تعلیم التفك
حمزة (. بمزید من التدریب علیھ ، نظراً لأن كل متعلم یمتلك قدراً من ھذا التفكیر

  )٢٦:  ٢٠٠٠، الریاش، وعادل الباز
مما سبق یتضح أن تنمیة الإبداع الھندسي یرتبط ارتباطاً كبیراً بقدرات التفكیر الإبداعي 

یحھ المدرسة من بیئة تربویة مناسبة تساعد التلامیذ علي الموجودة لدي التلامیذ وبما تت
    ٠عملیة التفكیر الإبداعي مع ضرورة الاھتمام بمراعاة الفروق الفردیة بین التلامیذ 

  : ندسة الفراكتال وتنمیة الإبداع ھ
أن الفراكتالات تقدم لنا أشكالاً ذات قیمة )  Naylor ,1999 : 360( یذكر نایلور 

ترتبط بشكل مباشر بكیفیة تنظیم العالم من حولنا ، ومن وجھة نظر  جمالیة ، وھي
معظم معلمي الریاضیات فإنھا تفجر طاقات الإبداع والخیال عند المتعلمین الذي یعتبر 

   ٠من أھم أھداف تعلیم الریاضیات 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٢٣٦   
  

ویحظي الإبداع وتنمیة التفكیر باھتمام واسع النطاق في جمیع الدول ویلقي عنایة في 
لذلك یجب تطویر مناھج الریاضیات  ٠یة بوجھ عام ، ومناھج التعلیم بوجھ خاص الترب

من أجل تنمیة الإبداع ، احتضان الإبداع وتنمیتھ ورعایتھ ، استخدام طرق تدریس غیر 
 استخدامتقلیدیة تحفز الإبداع مثل التعلم التعاوني والتفاعلي والبنائي، نشر ثقافة الإبداع، 

خلیفة عبد السمیع ( . ة ، واكتشاف التلامیذ المبدعین ورعایتھمأسالیب تقویم إبداعی
  ) ٦٢٢: ٢٠٠٣وآخرون ، 

في ھذا الصدد إلي أنھ یجب تھیئة المتعلمین لممارسة التفكیر الإبداعي " كوتن " ویشیر 
حتي یتحقق الإنجاز الشخصي والتقدم الاجتماعي ، كما یجب أن یترك المتعلمون 

  )  Cotton, et.al , 2004 : 12) .في حل المشكلات المدرسة وھم مبدعون ومھرة
علي ضرورة تطویر مناھج الریاضیات وإدخال ) ١٨٥:  ٢٠٠٧مكة البنا ، ( كما أكد

تغیرات في المناھج تسھم في مواكبة التغیرات التي تحدث بسرعة في محتوي 
وھذا الریاضیات ، بعد تراجع أعداد الطلاب الدارسین للریاضیات وتدني مستواھم ، 

یستدعي وقفة حاسمة لإعادة الثقة بالریاضیات بمعالجة قصور المقررات والكتب 
ویرجع قصور الریاضیات إلي اعتمادھا علي الشكلیة ٠الدراسیة بالمراحل المختلفة 

علي حساب المعني أو الفائدة التطبیقیة أو دلالتھا في الحیاة العصریة ، وعدم إثارتھا 
    ٠للخیال أو الابتكار 

عد ھندسة الفراكتال مجالاً خصباً للحل الإبداعي للمشكلات حیث تھتم بالطبیعة وت
والأشكال الھندسیة الغیر منتظمة الموجودة في الحیاة الواقعیة والتي تطلب نوع من 
التأمل والتفكیر الدقیق والعمیق في ھذه الأشكال وحساب المعادلات الھندسیة الخاصة 

سامیة حسین (  ٠لة الوصول إلي حلول إبداعیة لھا بھا والمشكلات الحیاتیة ومحاو
  ) ٦٠:  ٢٠١١محمد ، 

  :ومن الدراسات التي تؤكد أھمیة ھندسة الفراكتال في تنمیة التحصیل والتفكیر الإبداعي
الھندسة  وھدفت إلي تدریس بعض موضوعات )٢٠٠٤سوسن عز الدین ،(دراسة 

التحصیل والتفكیر الھندسي لدي تلامیذ الكسوریة باستخدام اللوحة الھندسیة وذلك لتنمیة 
المرحلة المتوسطة ، وتوصلت الدراسة إلي وجود فرق ذي دلالة إحصائیة بین 

نظریة  –التشابھ ( متوسطي درجات التلمیذات في الاختبار التحصیلي للوحدتین 
   ٠قبل وبعد تدریس الموضوعات لصالح التطبیق البعدي ) فیثاغورث 

والتي أشارت إلي دراسة أثر برنامج مقترح في )  ٢٠٠٥أمل الشحات ،( ودراسة 
الھندسة الكسوریة باستخدام الكمبیوتر للطلاب المتفوقین بالصف الأول الثانوي في 



  م الجزء الثالث٢٠١٦أكتوبر ) ١٢(العدد ) ١٩( المجلد    –  الریاضیات تربویات مجلة 

 

  ٢٣٧   
  

التحصیل والاتجاه نحو مادة الریاضیات ، وتوصلت الدراسة إلي أن البرنامج لھ تأثیر 
   ٠اضیات إیجابي علي كل من التحصیل وتنمیة الاتجاه نحو مادة الری

وھدفت الدراسة إلي إعداد وحدة في الھندسة الكسوریة  )٢٠٠٧مكة البنا ، ( ودراسة 
لتدریسھا لطلاب كلیة التربیة وقیاس أثرھا علي قدرة الطلاب علي التفكیر الإبداعي في 
الریاضیات ،وكذلك اتجاه الطلاب نحو الریاضیات ،وإمكانیة إضافتھا في برنامج إعداد 

وتوصلت الدراسة إلي فعالیة الوحدة المقترحة . ات بكلیات التربیة معلمي الریاضی
،وحجم تأثیر كبیر في تنمیة التفكیر الإبداعي والاتجاھات نحو الریاضیات ،وكذلك 
وجود دافعیة عالیة عند الطالبات لمعرفة الھندسة الكسوریة وتطبیقاتھا الحیاتیة في 

  .المجالات المختلفة
إلى التعرف على فاعلیة  )٢٠١١طھ علي أحمد علي ،(  اسةوفي نفس المجال ھدفت در

برنامج مقترح في ھندسة الفراكتال قائم علي التعلم الخلیط في التحصیل المعرفي 
وتوصلت  ،  وتنمیة التفكیر الابتكاري وتذوق جمال الریاضیات لدي طلاب كلیة التربیة

قائم علي التعلم الخلیط لھ درجھ الدراسة إلي أن البرنامج المقترح في ھندسة الفراكتال ال
عالیة من الفاعلیة في زیادة التحصیل وتنمیة تذوق جمال الریاضیات لدي الطلاب 

  ٠المعلمین مجموعة الدراسة 
إلي التحقق من فاعلیة تدریس وحدة  ) ٢٠١٢ولید القاضي ، ( كما ھدفت دراسة 

یر الإبداعي لدي تلامیذ مقترحة قائمة علي ھندسة الفراكتال في تنمیة التحصیل والتفك
المرحلة الابتدائیة ، وتوصلت النتائج إلي وجود فرق دال إحصائیة بین متوسطي 
درجات التلامیذ في التطبیق القبلي والتطبیق البعدي لاختبار التفكیر الإبداعي في ھندسة 

  ٠الفراكتال لصالح التطبیق البعدي 
ن الفوائد التي تجعل عملیة التدریس مما سبق یتضح لنا أن لھندسة الفراكتال العدید م

أكثر إمتاعا وأكثر حیویة وأكثر إتاحة وأكثر معلوماتیة  لما لھا من مفاھیم وأفكار 
أساسیة وارتباطات واسعة بالطبیعة ومعظم المجالات المعرفیة والریاضیة والإنسانیة 

   ٠میذ والفنون مما یساعد على تنمیة التفكیر الإبداعي في الریاضیات لدي التلا
  :إعداد أدوات البحث

 : الاختبار التحصیلي) أ 
یعد الاختبار التحصیلي أداة تحدید مستوى تحقیق الأھداف ، واستفادة وتحصیل تلامیذ 
الصف الأول الإعدادي ومستوى تعلمھم لموضوعات البرنامج المعد في الھندسة 

  :لتحصیلي الكسوریة، وقد اتبع الباحث الخطوات التالیة لإعداد الاختبار ا
 . تحدید الھدف من الاختبار .١
 ٠تحدید مستویات الاختبار .٢
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 ٠تحدید الأھمیة والوزن النسبي لموضوعات منھج الھندسة المستویة  .٣
  ٠إعداد جدول المواصفات  .٤
  .إعداد وصیاغة مفردات الاختبار .٥
  .تقدیر درجات الاختبار .٦
 .ھزمنووثبت الاختبار صدق  :التجربة الاستطلاعیة للاختبار وذلك لتحدید .٧
 .إعداد الصورة النھائیة للاختبار .٨

  :وفیما یلي توضیح لكل خطوة من تلك الخطوات
  : الھدف من الاختبار  -١

  : صمم ھذا الاختبار لاستخدام نتائجھ في الحصول علي بیانات تساعد فیما یلي 
قیاس المستوي التحصیلي لتلامیذ الصف الأول الإعدادي في مقرر الھندسة المستویة  -

  ٠صل الدراسي الثاني الف
معرفة مدي فاعلیة برنامج في الھندسة المستویة قائم علي ھندسة الفراكتال علي  -

  .التحصیل الدراسي 
مقارنة المستوي التحصیلي لكل من المجموعتین التجریبیة والضابطة للوقوف علي  -

  . دلالة ما قد ینتج من فروق في التحصیل الدراسي 
 :بارتحدید مستویات الاخت -٢
  : تضمن الاختبار التحصیلي المستویات المعرفیة التالیة   

  حل المشكلات* استیعاب            * تذكر           *    
وھذا التقسیم للمستویات المعرفیة قام بھ فریق من الباحثین في دراسة في المركز 

) ١٨٠:  ٢٠١٢في دعاء زكي، ( ١٩٩٤القومي للامتحانات والتقویم التربوي عام 
  : وفیما یلي توضیح لكل مستوي من ھذه المستویات

والمفاھیم والتعمیمات  ویقصد بھ قدرة التلمیذ علي تذكر الحقائق: مستوي التذكر -
  ٠والعلاقات والعملیات 

ویقصد بھ قدرة التلمیذ علي فھم وتطبیق ما تعلمھ من مفاھیم : مستوي الاستیعاب  -
  ٠لمباشرة ومھارات وعلاقات في مواقف التعلم ا

ویقصد بھ قدرة التلمیذ علي استخدام المفاھیم والعملیات  :مستوي حل المشكلات-
  ٠المباشرة وغیر المباشرة استخداماً صحیحاً ) المسائل( الریاضیة في حل المشكلات 

  :لموضوعات منھج الھندسة المستویة تحدید الأھمیة والوزن النسبي -٣
ن موضوعات منھج الھندسة المستویة للصف تم تحدید الوزن النسبي لكل موضوع م

  : الأول الإعدادي الفصل الدراسي الثاني تبعاً للأتي 
   ٠النسبة المئویة لعدد صفحات كل موضوع  -١
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   ٠النسبة المئویة لعدد الحصص المخصصة لتدریس كل موضوع  -٢
 ٠متوسط النسبتین السابقتین  -٣

  :ضوع من موضوعات المنھج ویوضح الجدول الأتي الأھمیة النسبیة لكل مو
  ) ٢(دول ج

الفصل الدراسي الثاني ( الأھمیة والوزن النسبي لموضوعات منھج الھندسة للصف الأول الإعدادي
(  

 الموضــوعات م
عدد 

 الصفحات
نسبة عدد 
 الصفحات

عدد 
 الحصص

نسبةعدد 
 الحصص

متوسط 
 النسبتین

 %٢٠ %٢٠ ٤ %٢٠ ٦ المضلع ١
 %٦٦,١١ %١٠ ٢ %٣٣,١٣ ٤ علي المثلث) ١(یة نظر :المثلث ویشمل ٢

 %٨ ,٣٤ %١٠ ٢ %٦٨,٦ ٢ علي المثلث) ٢(نظریة  

 %١٠ %١٠ ٢ % ١٠ ٣ علي المثلث) ٣(نظریة  
 %٦٦,١١ %١٠ ٢ %٣٣,١٣  ٤ نظریة فیثاغورث ٣
  :التحویلات الھندسیة وتشمل  ٤

 %٣٤,١٨ %٢٠ ٤ %٦٦,١٦ ٥ الانعكاس -أ

 %١٠ %١٠ ٢ %١٠ ٣ .الانتقال  -ب 

 %١٠  %١٠  ٢  %١٠  ٣  الدوران -ج 
١٠٠ ٢٠ %١٠٠ ٣٠ المجموع 

% 
١٠٠% 

  :إعداد جدول المواصفات -٤
بعد عمل تصور مقترح لجوانب التعلم بمحتوي منھج الھندسة للصف الأول الإعدادي 
الفصل الدراسي الثاني ، القائم علي ھندسة الفراكتال، وبعد تحدید الأھمیة والوزن 

المنھج ، تم إعداد جدول المواصفات وھو جدول ثنائي البعد یربط  النسبي لموضوعات
الأھداف التعلیمیة بمحتوي المادة التعلیمیة ، ویوضح ھذا الجدول توزیع مفردات 
الاختبار علي موضوعات المنھج في المستویات المعرفیة المختارة ، وھذا ما یوضحھ 

  :الأتي ) ٣(جدول 
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الفصل الدراسي (ر التحصیلي في منھج الھندسة للصف الأول الإعدادي مواصفات الاختبا) ٣( جدول

  )الثاني 

 م
  مستوي الأھداف        

  
  الموضوعات

 الأھداف السلوكیة

وع
جم

الم
 

بة
ســ

الن
 حل مشكلات الاستیعاب التذكر 

 السؤال الأول المضلع  ١
     )١( 

السؤال )  ٢،٨(السؤال الأول 
 %٠٩,٢٣ ٦ --- )  ٩،١٠، ١(الثاني

  : المثلث ویشمل  ٢
 علي المثلث) ١(نظریة 

 السؤال الأول 
     )٦ ( 

 )٤،٧(السؤال الثاني
 السؤال الثالث

 
     --- ٣٨,١٥ ٤% 

 السؤال الأول   علي المثلث) ٢(نظریة 
 %٦٩,٧ ٢ ---      السؤال الرابع )٧(

 السؤال الأول   علي المثلث) ٣(نظریة 
 %٦٩,٧ ٢ عالسؤال الساب --- )٣(     

 السؤال الأول   نظریة فیثاغورث ٣
     )٤(  

  السؤال الثاني 
  %٣٨,١٥  ٤  السؤال الثامن  )٨، ٢(    

التحویلات الھندسیة وتشمل  ٤
 :  
الانعكاس                              -أ 

 السؤال الأول
)٥( 

 )٣(السؤال الثاني
 السؤال السادس  

 
 
   ---- 

٥٤,١١ ٣% 

 . الانتقال -ب 
 

 
   --- 

 )٩(السؤال الأول 
  )   ٥(السؤال الثاني

  السؤال الخامس      
 

 
 

     --- ٥٤,١١ ٣% 

  السؤال الثاني الدوران -ج 
)٦(  

  السؤال الأول    
      )١٠(  

     ---  
٦٩,٧  ٢%  

  %١٠٠ ٢٦ ٢      ١٧ ٧ المجموع 
 

  :إعداد وصیاغة مفردات الاختبار-٥
المعد في الھندسة الكسوریة لتلامیذ الصف الأول في ضوء أسس ومحتوى البرنامج 

، حدد الباحث دف من الاختبار، وجدول المواصفاتالإعدادي بمحاوره المختلفة والھ
نوع المفردات المناسب،وصاغ ھذه المفردات بحیث تغطى دروس محاور البرنامج 

  - :تیة المعد في الھندسة الكسوریة وكانت مفردات الاختبار تشتمل على الأنواع الآ
  .أسئلة المقال) ج         .أسئلة الاختیار من متعدد )ب       .أسئلة الإكمال -أ

ونتیجة لاختلاف دروس محتوى البرنامج المقترح في الھندسة الكسوریة، وتنوع ھذا 
المحتوى من حیث طبیعة ھذه الدروس ومستوى صعوبتھا وأسلوب تعلم كل منھا، 
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ت الاختبار حیث أصبحت موزعة على مستویات اختلف مستوى كل مفردة من مفردا
  ٠) حل المشكلات- استیعاب -التذكر(
  :تقدیر درجات الاختبار -٦
م تحدید درجات كل مفردة من مفردات الاختبار على أساس المستوى الذي تقیسھ ھذه ت

المفردة وكذلك عدد الخطوات العقلیة التي یستخدمھا التلمیذ، وكانت الدرجة العظمى 
درجة وفیما یلي جدول یوضح رقم السؤال وعدد أجزاءه ودرجة كل جزء  ٥٠ للاختبار

  .ودرجة السؤال الكلیة
 توزیع درجات الاختبار على أسئلتھ ومفردات كل سؤال) ٤(جدول 

 :التجربة الاستطلاعیة للاختبار التحصیلي  -٧
فبعد ، تم التحقق من صدق الاختبار عن طریق صدق المحكمین: حساب صدق الاختبار

مفردة في ) ٢٦(كتابة مفردات الاختبار في صورتھا الأولیة، حیث تضمن الاختبار
 : ض الاختبار علي مجموعة من المحكمین لأخذ آرائھم من حیث الھندسة، عر

   ٠سلامة التعلیمات ووضوحھا للتلامیذ *  
   ٠ملائمة الصیاغة اللغویة والریاضیة لمستوي التلامیذ * 
   ٠تمثیل كل مفردة للھدف الذي وضعت من أجل قیاسھ * 

، وبذلك یلات اللازمةبار بعد إجراء التعدوقد اتفق المحكمون علي سلامة إعداد الاخت
وقد أجریت التجربة الاستطلاعیة علي  ٠أصبح الاختبار معداً للتجربة الاستطلاعیة

  عدد أجزاء السؤال  السؤال
  

  درجة السؤال الكلیة
  

  ١٠  ١٠  الأول

  ١٠  ١٠  الثاني
  ٤  ١  الثالث

  ٤  ١  الرابع
  ٤  ٤  الخامس

  ٦  ١  دسالسا
  ٦  ١  السابع

  ٦  ١  الثامن

  
  ٥٠  إجمالي درجة الاختبار
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تلمیذاً وتلمیذة، بمدرسة كفر ) ٣٥(عینة من تلامیذ الصف الأول الإعدادي مكونة من 
 :  القرینین الإعدادیة من غیر التلامیذ مجموعة الدراسة وتتلخص أھداف التجربة في

  :باستخدام طریقة ألفا كرونباخ : الاختبارثبات  -
وبذلك  ٠,٧٣تم حساب الثبات بطریقة ألفا كرونباخ وقد بلغ معامل الثبات للاختبار 

  ٠فالاختبار یتمیز بدرجة مرتفعة من الثبات 
  :تحدید زمن الاختبار -

بعد توحید زمن البدء ، تم حساب زمن كل تلمیذ ، ثم حساب المتوسط الحسابي لھذه 
  ٠دقیقة وھذا ھو الزمن المناسب لأداء الاختبار)  ٥٠( زمنة ، فكان الزمن الناتج الأ
     ٠إعداد الصورة النھائیة للاختبار التحصیلي  -٨
  : ر التفكیر الإبداعي في الریاضیاتاختبا) ب 

لقیاس فاعلیة برنامج في الھندسة المستویة قائم علي ھندسة الفراكتال في تنمیة التفكیر 
ي لدي تلامیذ المرحلة الإعدادیة ، قام الباحث بإعداد اختبار للحكم علي قدرة الإبداع

التلمیذ الإبداعیة في الریاضیات وقد اتبع الباحث عند إعداد التفكیر الإبداعي الخطوات 
  :  التالیة
  .تحدید الھدف من الاختبار -١
 .        تحدید أبعاد الاختبار -٢
  .إعداد جدول المواصفات -٣
  .مفردات الاختبارإعداد وصیاغة  -٤
  .تقدیر درجات الاختبار -٥
 .وثباتھ وزمنھ صدق الاختبار :التجربة الاستطلاعیة للاختبار وذلك لتحدید -٦
 .إعداد الصورة النھائیة للاختبار -٧

  :وفیما یلي توضیح لكل خطوة من تلك الخطوات 
  : الھدف من الاختبار -  ١

سة المستویة قائم علي ھندسة یھدف الاختبار إلي قیاس مدي  فاعلیة برنامج في الھند
 –الأصالة  –المرونة  –الطلاقة ( الفراكتال في تنمیة التفكیر الإبداعي بمكوناتھ الأربعة 

  ٠لدي تلامیذ المرحلة الإعدادیة  ) الحساسیة للمشكلات 
  :تحدید أبعاد الاختبار  -٢

حدید الأبعاد في ضوء التعریف الإجرائي للتفكیر الإبداعي  في الھندسة الكسوریة تم ت
)  الحساسیة للمشكلات  –الأصالة  –المرونة  –الطلاقة ( التي یقیسھا الاختبار ، وھي 

  )٢٠٨:  ٢٠٠٧مكة البنا، (. ووضعت الأسئلة الخاصة بكل بعد
  :وفیما یلي توضیح لكل بعد من ھذه الأبعاد
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   Fluency: الطلاقة 
  

أو الطرق حول موقف معین في قدرة التلمیذ علي إنتاج عدداَ من الأفكار أو الحلول 
فترة زمنیة محددة مقارنة بزملائھ ، مثل بناء أشكال كسوریة مختلفة لعدة تكرارات 

  ٠واكتشاف العلاقات المختلفة بین الشكل والبعد الكسوري 
  Flexibility: لمرونة ا

  
تغییر الموقف لیكون أكثر مرونة في تولید مجموعة الأفكار غیر المألوفة، وتتصف ھذه 
الأفكار بالتعدد والتنوع ، مثل التوصل إلي البعد الكسوري لأشكال كسوریة جدیدة 

   ٠باستخدام قانون البعد الكسوري ، والتنبوء بالشكل الكسوري في التكرارات النھائیة 
      Originality: الأصالة ) ج
  
رار داخل ستجابات غیر شائعة مع عدم تكرار الأفكار والتمیز والتفرد وتكون قلیلة التكا

مجموعات التلامیذ ، مثل ابتكار مولدات جدیدة لبناء أشكال كسوریة غیر معروفة ، أو 
   ٠تطبیق مولدات معروفة علي أشكال مختلفة لإنتاج أشكال كسوریة جدیدة 

     Problem Sensibility: الحساسیة للمشكلات ) د
  

مواقف معینة وھذه وھي قدرة الشخص أو میلھ لأن یري المشكلات التي تنطوي علیھا 
القدرة یمكن قیاسھا بواسطة بعض المواقف التي یطلب من الفرد  فیھا أن یذكر بعض 

مثل اكتشاف خصائص لأشكال كسوریة لم تكن  ٠التحسینات التي یمكن إدخالھا علیھا 
  ٠) إذا تم إجراء بعض التغییرات( معروفة من قبل وذلك بتغیر بعض المعطیات 

   
  :صفات إعداد جدول الموا -٣

بعد تحلیل منھج الھندسة للصف الأول الإعدادي الفصل الدراسي الثاني ، تم إعداد 
جدول مواصفات اختبار التفكیر الإبداعي بصورة توضح توزیع مفردات الاختبار علي 

  :الموضوعات في المھارات الإبداعیة المختارة ، وھذا ما یوضحھ الجدول الآتي 
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الفصل ( لتفكیر الإبداعي في منھج الھندسة للصف الأول الإعداديمواصفات اختبار ا) ٥(جدول 

  )الدراسي الثاني

 م
  الأبعاد الإبداعیة

  
 الموضوعات

    

وع
جم

الم
 

بة
ســ

الن
الحساسیة       الأصالة المرونة الطلاقة 

 للمشكلات
ھندسة الفراكتال والمفاھیم  ١

 المرتبطة بھا
  السؤال الأول

 والسادس
  السؤال الخامس

 
السؤال 
 %٣٣ ٤ ـــــــــــــــ الثاني

 % ,٠٨٣ ١ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  السؤال الثالث ـــــــــــــــ المضلع ٢

  :المثلث ویشمل  - ٢ ٣
 % ,٠٨٣ ١ ـــــــــــــــ ـــــــــــــ السؤال الرابع ـــــــــــــــ علي المثلث) ١(نظریة 

السؤال  ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  علي المثلث) ٢(نظریة  
 % ,٠٨٣ ١  السابع

  ـــــــــــــــ  علي المثلث) ٣(نظریة  
السؤال 
 % ,٠٨٣ ١ ـــــــــــــــ الثامن

السؤال  ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  نظریة فیثاغورث ٤
 % ,٠٨٣ ١ التاسع

  :یة وتشمل التحویلات الھندس ٥
 % ,٠٨٣ ١ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ السؤال العاشر ـــــــــــــــ  الانعكاس -أ

السؤال  .الانتقال  -ب 
 % ,٠٨٣  ١ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ الحادي عشر

 الدوران -ج 
  السؤال ـــــــــــــــ

 % ,٠٨٣  ١  ـــــــــــــــ الثاني عشر

   
  %١٠٠  ١٢ ٢  ٢ ٥ ٣ المجموع

  : إعداد وصیاغة مفردات الاختبار  -٤
أعد الباحث عدداً من المفردات لقیاس التفكیر الإبداعي في ھندسة الفراكتال ورعي أن 

 –الأصالة  –المرونة  –الطلاقة ( تكون   مناسبة لقیاس قدرات التفكیر الإبداعي 
حیث جاء الاختبار     .ة بطریقة سلیمةتكون واضحة ومصاغو) الحساسیة للمشكلات 

محتویاً علي اثني عشر سؤالاً  متنوعاً ولكل سؤال عدد كبیر من الحلول الصحیحة 
  ٠المختلفة 

  :تقدیر درجات الاختبار - ٥ 
  : وضح الباحث طریقة تصحیح اختبار التفكیر الإبداعي في الخطوات التالیة
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صحیحة التي أنتجھا التلمیذ بحیث یعطي تقدر درجة الطلاقة بعدد الحلول ال: الطلاقة
    .لكل حل نقطة بدون حد أعلي أو حد أدني

تقدر درجة المرونة بعدد الحلول المتنوعة والمختلفة ، وكلما زاد عدد الحلول : المرونة
  ٠المختلفة زادت  درجة المرونة 

لول غیر تقدر درجة الأصالة في أسئلة الاختبار بقدرة التلمیذ علي إیجاد ح: الأصالة
شائعة بین أفراد المجموعة التي ینتمي إلیھا وتقاس درجة الأصالة بنسبة تكرار الحل 

 ٢٠١٢لید القاضي ، و( ٠فكلما قل التكرار زادت درجة الأصالة والعكس صحیح 
:٧٥(  

تقدر درجة الحساسیة للمشكلات بإعطاء درجة علي كل خطوة  :الحساسیة للمشكلات
   .من خطوات حل المشكلة

  :تلمیذ ٣٠الجدول الآتي یوضح كیفیة حساب درجة الأصالة لعینة و 
  )تكرار الحل ودرجة أصالتھ (حساب درجات الأصالة ) ٦(جدول 

  :لاستطلاعیة للاختبارالتجربة ا-٦
تم التحقق من صدق الاختبار بطریقتین وھما صدق المحكمین   :حساب صدق الاختبار

 .، والصدق الاتساق الداخلي
، حیث تضمن ردات الاختبار في صورتھا الأولیةبعد كتابة مف :صدق المحكمین -

ن لأخذ مفردة في الھندسة ، عرض الاختبار علي مجموعة من المحكمی) ١٢(الاختبار
  : آرائھم من حیث

   ٠سلامة التعلیمات ووضوحھا للتلامیذ *  
   ٠ملائمة الصیاغة اللغویة والریاضیة لمستوي التلامیذ * 
   ٠تمثیل كل مفردة للھدف الذي وضعت من أجل قیاسھ * 

، وبذلك بار بعد إجراء التعدیلات اللازمةوقد اتفق المحكمون علي سلامة إعداد الاخت
وقد أجریت التجربة الاستطلاعیة علي  ٠٠ر معداً للتجربة الاستطلاعیة أصبح الاختبا

  ١٨-١٦  ١٥-١٣  ١٢-١٠  ٩-٧  ٦-٤  ٣-١  تكرار الحل
  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  درجة أصالتھ
    ٣٠  ٢٩-٢٨  ٢٧-٢٥  ٢٤-٢٢  ٢١-١٩  تكرار الحل

    ٠  ١  ٢  ٣  ٤  درجة أصالتھ
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تلمیذاً وتلمیذة ، من غیر ) ٣٥(عینة من تلامیذ الصف الأول الإعدادي مكونة من 
  : التلامیذ مجموعة الدراسة وتتلخص أھداف التجربة في

یذ علي من خلال حساب معاملات الارتباط بین درجات التلام :صدق الاتساق الداخلي
كل مفردة ودرجة البعد الذي تنتمي إلیھ وبین درجات التلامیذ علي كل بعد مع الدرجة 

  :الكلیة للاختبار كما یوضحھا الجدول التالي
  معامل ارتباط كل مفردة بالدرجة الكلیة للبعد)  ٧( جدول 

  
 د المرونةمعامل الارتباط بدرجة بع  المفردة معامل الارتباط بدرجة بعد الطلاقة  المفردة

٠,٧٣  ٣ **٠,٨٢ ١** 
٠,٧٨ ٤ **٠,٦٧  ٦** 

٠,٦٨ ٥ **٠,٦٩  ١١** 
   ٠,٦٢ ١٠** 
   ٠,٧١  ١٢** 

 معامل الارتباط بدرجة بعد الحساسیة للمشكلات  المفردة معامل الارتباط بدرجة بعد الأصالة  المفردة
٠,٦٤  ٧ **٠,٧٣  ٢** 
٠,٧٠  ٩ **٠,٦٦  ٨** 

  ٠,٠١دالة عند مستوى **
  

  معامل ارتباط كل بعد بالدرجة الكلیة للاختبار)  ٨( جدول 
معامل الارتباط بالدرجة   البعد

 معامل الارتباط بالدرجة الكلیة  البعد الكلیة

 **٠,٦٠٤ أصالة **٠,٧٣٧ طلاقة 
 **٠,٦١٤ حساسیة للمشكلات  **٠,٥٩٥ مرونة 

  ٠,٠١دالة عند مستوى **

تباط بین درجات كل بعد والدرجة الكلیة ویتضح من الجدول السابق أن معاملات الار
مما یدل على أن الاختبار بوجھ عام یتمتع بدرجة ) ٠,٠١(للاختبار دالة عند مستوى 

  .عالیة من الصدق وصادق لما وضع لقیاسھ
  باستخدام طریقة ألفا كرونباخ: ثبات المقیاس-ب

ختبار الفرعیة تم حساب الثبات بطریقة ألفا كرونباخ، حیث تم حساب ثبات أبعاد الا
 ثبات الاختبار بطریقة ألفا كرونباخ) ٩( وحساب ثبات الاختبار ككل؛ ویوضح جدول 

Alpha-Cronbach.  
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  ثبات المقیاس بطریقة ألفا كرونباخ)  ٩(جدول  
 معامل ألفا كرونباخ البعد معامل ألفا كرونباخ البعد
 ٠,٦١٩ أصالة ٠,٦٨٢ طلاقة
 ٠,٦٧١ حساسیة للمشكلات ٠,٧٠٤ مرونة

 ٠,٧١٥= معامل ألفا كرونباخ للاختبار ككل 

یتضح من الجدول أن الاختبار یتمیز بدرجة مرتفعة من الثبات، مما یدل علي ثبات 
  .الاختبار وصلاحیتھ للتطبیق

  :زمن الاختبار-ج
تعتمد الاختبارات غیر الموقوتة على القوة، ولیس السرعة وعلى نوع الأسئلة ومدى 

:  ٢٠٠٨فؤاد البھي السید، (ستجابات المناسبة من المختبرین صلاحیتھا لإثارة الا
وحتى لا یكون زمن الاختبار قیداً على خیال التلامیذ وإبداعاتھم، تنتمي ). ٤٠١

  .اختبارات الإبداع إلى فئة الاختبارات غیر الموقوتة
  .إعداد الصورة النھائیة للاختبار-٧

  :التصمیم التجریبي للبحث: ثالثا
  :حدید التصمیم التجریبي للبحث من خلال ما یأتي تم ت      

  :تحدید ھدف البحث) أ  
دف البحث الحالي إلى الكشف عن فاعلیة برنامج في الھندسة المستویة قائم على ھ

ھندسة الفراكتال لتنمیة التحصیل والتفكیر الإبداعي لدى تلامیذ المرحلة الإعدادیة وذلك 
لبرنامج المقترح بنتائج التدریس بالبرنامج المعتاد عن طریقة مقارنة نتائج التدریس با

  .في مدارس التعلیم العام المصریة
  :تحدید منھج البحث المستخدم) ب

  .تم استخدامھ لاختبار فروض البحث: المنھج شبھ التجریبي
  :اختیار مجموعتین متكافئین للبحث) ج

لجزیرة الشرقیة من فصول الصف الأول الإعدادي، بمدرسة ا) ١/١(تم اختیار فصل 
تلمیذاً وتلمیذة للتدریس لھم بالبرنامج القائم علي ) ٤٤(للتعلیم الأساسي، ویحتوي على 

من فصول الصف الأول الإعدادي بمدرسة ) ١/١(ھندسة الفراكتال وتم اختیار فصل 
تلمیذاً وتلمیذة للتدریس لھم ) ٤٠(كفر القرینین الإعدادیة المشتركة ویحتوي على 

 . معتادة في مدارس التعلیم العامبالطریقة ال
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  :التدریس بالبرنامج القائم علي ھندس الفراكتال : رابعا
تلمیذاً وتلمیذة من یوم ) ٤٤(تم التدریس بالبرنامج لتلامیذ المجموعة التجریبیة وعددھا 

، وفقًا للخطة الزمنیة التي ٢٨/٤/٢٠١٦إلى یوم الخمیس الموافق  ١٤/٢/٢٠١٦الأحد 
تلمیذاً وتلمیذة تم التدریس لھم ) ٤٠(أما المجموعة الضابطة وعددھاأعدھا الباحث،

   ٠بالطریقة المعتادة
  :التطبیق البعدي لأدوات البحث: خامسا

بعد الانتھاء من التدریس بالبرنامج ، قام الباحث بالتطبیق البعدي لاختبار تحصیلي في 
تلامیذ المجموعتین الریاضیات ، واختبار في التفكیر الإبداع في الریاضیات على 

  .التجریبیة والضابطة، كما روعي شروط تطبیق كل منھم

  : نتائج الدراسة
  :اختبار صحة الفروض 

  : اختبار صحة الفرض الأول)  ١
یوجد فرق ذو دلالة إحصائیة عند " :ىنص الفرض الأول من فروض البحث علی

والضابطة في بین متوسطي درجات تلامیذ المجموعتین التجریبیة ) ٠,٠١( مستوى
  ." التطبیق البعدي لاختبار التحصیل لصالح المجموعة التجریبیة

المتوسط (ولاختبار صحة ھذا الفرض تم وصف وتلخیص بیانات الدراسة بحساب 
لدرجات المجموعتین التجریبیة والضابطة في التطبیق ) الحسابي، الانحراف المعیاري

  : الآتيالبعدي لاختبار التحصیل، كما یوضحھا الجدول 
  .الإحصاءات الوصفیة لدرجات المجموعتین في التطبیق البعدي لاختبار التحصیل)  ١٠(جدول

  الدرجة النھائیة  الانحراف المعیاري  المتوسط الحسابي  العدد  المجموعة  الاختبار

  التحصیل
 ٨,٥١ ٤٠,٥٩ ٤٤  التجریبیة

.....  
 ٩,٥٠ ١٨,٢٥ ٤٠  الضابطة

ط درجات المجموعة التجریبیة في الاختبار یتضح من الجدول أعلاه أن متوس
درجة، وھو أعلي من ) ٥٠(من الدرجة النھائیة ومقدارھا  ) ٤٠,٥٩(التحصیلي بلغ 

درجة من الدرجة ) ١٨,٢٥(المتوسط الحسابي لدرجات المجموعة الضابطة الذي بلغ 
درجة مما یدل علي وجود فرق بین متوسطي درجات ) ٢٢,٣٤(النھائیة بمقدار

ي البحث التجریبیة والضابطة في التطبیق البعدي لاختبار التحصیل لصالح مجموعت
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0

50

ضابطةتجریبیة

التحصیل

المجموعة التجریبیة، كما یتضح زیادة تجانس درجات المجموعة التجریبیة عن درجات 
نتیجة تعرضھم ) الوسط الحسابي÷ الانحراف المعیاري (= المجموعة الضابطة 

  .)ندسة الفراكتالالتدریس ببرنامج قائم علي ھ(للمعالجة التجریبیة 
  :وبتمثیل درجات مجموعتي البحث باستخدام شكل الأعمدة البیانیة اتضح ما یلي 

  
  

  التمثیل البیاني بالأعمدة لمتوسطات درجات مجموعتي البحث في التطبیق البعدي) ٧(شكل 
وبتمثیل درجات تلامیذ مجموعتي الدراسة بیانیاً باستخدام شكل الصندوق و النقط 

Box–Plots    وھو أحد أشكال الإحصاء الاستكشافي الحدیث، اتضح ما یلى:  

  
  )التحصیل(تمثیل الصندوق والنقطة لدرجات مجموعتي البحث )  ٨(شكل

  :ویمكن عرض نتائج الشكل البیاني السابق من خلال الجدول الآتي 
ي المقاییس الإحصائیة المستخلصة من شكل الصندوق والنقطة لدرجات مجموعت)  ١١( جدول

  البحث
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  المجموعة التجریبیة  المجموعة الضابطة  المقاییس الإحصائیة
 ١٥ ٦  أقل درجة
 ٥٠ ٣٦  أكبر درجة

 ٣٦,٢٥ ١٠  الربیع الأدنى
 ٤٣,٥٠ ١٤  الوسیط

 ٤٧,٧٥ ٢٦  الربیع الأعلى

ویتضح من التمثیلات البیانیة السابقة وجود فروق واضحة بیانیا بین درجات مجموعتي 
  . لضابطة في التطبیق البعدي لاختبار التحصیلالبحث التجریبیة وا

تم استخدام ) ٠,٠١( وللتحقق من الدلالة الإحصائیة للفرق بین المتوسطین عند مستوى
للمجموعتین المستقلتین غیر المتساویتین في عدد الأفراد، وفى ھذه الحالة ) ت( اختبار

جانستین وغیر لفروق المتوسطات لمجموعتین غیر مت" ت"یمكن استخدام اختبار 
لفرق المتوسطین لقیاس مقدار دلالة الفرق ) ت( متساویتین في الحجم، وبتطبیق اختبار

  :بین متوسطي درجات مجموعتي البحث اتضح ما یلى 
  للفرق بین متوسطي درجات المجموعتین في التحصیل" ت " نتائج اختبار ) ١٢(جدول 

المجموع  البعد
  ة

المتوسط 
  الحسابي

الانحراف 
  ريالمعیا

قیمة 
  "ت"

درجة 
  الحریة

مستوي 
  الدلالة

مربع 
  الفاعلیة  ایتا

 ٨,٥١ ٤٠,٥٩  التجریبیة  التحصیل
٨٢  ١١,٣٧  

دالة عند 
مستوي 

٠,٠١  
٠,٦١  

فاعلیة 
مرتفعة 
ومھمة 
 ٩,٥٠ ١٨,٢٥  الضابطة  تربویاً

) ١١,٣٧(المحسوبة بالنسبة للتحصیل بلغت " ت " یتضح من الجدول السابق  أن قیمة 
مما )  ٠,٠١(ومستوى دلالة )  ٨٢( الجدولیة عند درجة حریة " ت " ت قیمة تجاوز

یدل على وجود فرق حقیقي  بین متوسطي درجات المجموعتین التجریبیة والضابطة 
  ).ذات المتوسط الأكبر(في التطبیق البعدى لصالح  المجموعة التجریبیة 

دال إحصائیاً عند مستوي  وجود فرق"الأول الذي ینص على  الفرضوبالتالي تم قبول 
بین متوسطي درجات تلامیذ المجموعة التجریبیة التي تدرس ببرنامج قائم علي  ٠,٠١

ھندسة الفراكتال ودرجات تلامیذ المجموعة الضابطة التي تدرس بالطریقة المعتادة في 
  ."اختبار التحصیل لصالح المجموعة التجریبیة

2 (كما یتضح من الجدول أن قیمة مربع إیتا
لنتائج المجموعتین التجریبیة )  

وقد تجاوزت ھذه ) ٠,٦١(والضابطة في درجات التطبیق البعدي لاختبار التحصیل 
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النتیجة القیمة الدالة علي الأھمیة التربویة للنتائج الإحصائیة في البحوث النفسیة 
ي أن حجم تأثیر ، وھي تعن)٢٤٨، ٢٠٠٠مراد، ) (٠,١٤(والتربویة ومقدارھا 

من التباین الكلي للمتغیر ) ٪٦١( البرنامج القائم علي ھندسة الفراكتال كبیر حیث إن 
) البرنامج القائم علي ھندسة الفراكتال(یرجع إلي المتغیر المستقل ) التحصیل( التابع 

والذي أثر بدرجة كبیرة علي تنمیة التحصیل ،مما یعد مؤشراً علي فاعلیة التدریس 
نامج القائم علي ھندسة الفراكتال في تنمیة التحصیل وتتفق ھذه النتیجة مع النتائج بالبر

،  )٢٠٠٤سوسن عز الدین،(التي توصلت إلیھا عدید من الدراسات كدراسة 
)(Mackee,1997، )، ٢٠١٢، ولید القاضي( ،)٢٠١١طھ علي أحمد علي(.  

راكتال في التدریس على حیث أوضحت ھذه الدراسات وجود فاعلیة لاستخدام ھندسة الف
ویعزو ٠تنمیة التحصیل الدراسي و أوصت بضرورة تضمینھا بالمناھج الدراسیة 

الباحث ذلك إلي أن تدریس الھندسة المستویة باستخدام برنامج قائم علي ھندسة 
الفراكتال ساعد التلامیذ علي التعلم الذاتي وزیادة الثقة بأنفسھم ، وكذلك تقدیم أنشطة 

بطة بالبیئة من خلال كتیب للتلمیذ مزود بھذه الأنشطة ساعد علي إقبال متنوعة مرت
التلامیذ علي التعلم ، وكذلك تنوع طرق التدریس ما بین التعلم التعاوني والعصف 
الذھني والطریقة المعملیة ، والتعلم بالاكتشاف وكذلك تنوع طرق التقویم ما بین التقویم 

  .ي زیادة تحصیل التلامیذالبنائي والتقویم النھائي ساعد عل
   :اختبار صحة الفرض الثاني)  ٢

بین متوسطي  )٠,٠١( یوجد فرق ذو دلالة إحصائیة عند مستوى" :ىینص الفرض عل
درجات تلامیذ المجموعتین التجریبیة والضابطة في التطبیق البعدي لمھارات التفكیر 

   ."الإبداعي لصالح المجموعة التجریبیة
المتوسط (لفرض تم وصف وتلخیص بیانات الدراسة بحساب ولاختبار صحة ھذا ا

لدرجات المجموعتین التجریبیة والضابطة في التطبیق ) الحسابي، الانحراف المعیاري
  : البعدي لاختبار مھارات التفكیر الإبداعي ، كما یوضحھا الجدول الآتي 

لاختبار مھارات التفكیر  الإحصاءات الوصفیة لدرجات المجموعتین في التطبیق البعدي)  ١٣(جدول
  الإبداعي

  البعد
  الانحراف المعیاري  المتوسط الحسابي  العدد  المجموعة

الدرجة 
  النھائیة

  الطلاقة
 ١,١٨٣٧١ ٧,٧٥ ٤٤  التجریبیة

......  
 ١,٣٨١١٩ ١,٨ ٤٠  الضابطة
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 ١,٩٣٠٤٨ ١٣,٧٥ ٤٤  التجریبیة  المرونة
...... 

 ٣,٠٩٦٦٣ ٧,٤٨ ٤٠  الضابطة
 ٤,٧٢٥٦١ ١٢,٧٥ ٤٤  یبیةالتجر  الأصالة

...... 
 ٣,٦٩٢٥٩ ٤,١٨ ٤٠  الضابطة

الحساسیة 
 ١,٨٢٢٣١ ٥,٩٣ ٤٤  التجریبیة  للمشكلات

...... 
 ١,٣٧٥٣٨ ٢,١٨ ٤٠  الضابطة

مھارات التفكیر 
 ٦,٩٨٩٠٨ ٤٠,٣٩ ٤٤  التجریبیة  الإبداعي ككل

...... 
 ٧,٣٤٣٨٩ ١٥,٦٣ ٤٠  الضابطة

من   )٤٠,٣٩(درجات المجموعة التجریبیة بلغ  یتضح من الجدول أعلاه أن متوسط
درجة، وھو أعلي من المتوسط الحسابي لدرجات ) ٥٤(الدرجة النھائیة ومقدارھا 

) ٢٩,٧٦(درجة من الدرجة النھائیة بمقدار )١٥,٦٣(المجموعة الضابطة الذي بلغ 
درجة مما یدل علي وجود فرق بین متوسطي درجات مجموعتي البحث التجریبیة 

لصالح المجموعة  ابطة في التطبیق البعدي لاختبار مھارات التفكیر الإبداعيوالض
التجریبیة بالنسبة للمھارات ككل ولكل بعد ومھارة فرعیة من مھارات التفكیر 
الإبداعي، كما یتضح زیادة تجانس درجات المجموعة التجریبیة عن درجات المجموعة 

التدریس ببرنامج قائم علي ھندسة (الضابطة نتیجة تعرضھم للمعالجة التجریبیة 
  ).الفراكتال 

  :وبتمثیل درجات مجموعتي البحث باستخدام شكل الأعمدة البیانیة اتضح ما یلي
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  التمثیل البیاني بالأعمدة لمتوسطي درجات مجموعتي البحث في التطبیق البعدي)  ٩( شكل 

 Boxصندوق و النقط وبتمثیل درجات تلامیذ مجموعتي البحث بیانیاً باستخدام شكل ال
–Plots    وھو أحد أشكال الإحصاء الاستكشافيExploratory Analysis  ،الحدیث

  :اتضح ما یلى 

  
  )مھارات التفكیر الإبداعي(تمثیل الصندوق والنقطة لدرجات مجموعتي البحث )  ١٠( شكل 

  :ویمكن عرض نتائج الشكل البیاني السابق من خلال الجدول الآتي 
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المقاییس الإحصائیة المستخلصة من شكل الصندوق والنقطة لدرجات مجموعتي )  ١٤( جدول
  الدراسة

  المجموعة التجریبیة  المجموعة الضابطة  المقاییس الإحصائیة

 ٢٠ ٢  أقل درجة
 ٥٢ ٣١  أكبر درجة

  الربیع الأدنى
٣٦ ٩,٢٥ 

 ٤١ ١٦  الوسیط
 ٤٥,٧٥ ٢١,٧٥  الربیع الأعلى

السابقة وجود فروق واضحة بیانیا بین درجات یتضح من التمثیلات البیانیة و 
مجموعتي البحث التجریبیة والضابطة في التطبیق البعدي لأداة الدراسة المعبرة عن 

وللتحقق من الدلالة الإحصائیة للفرق بین المتوسطین عند . مھارات التفكیر الإبداعي
المتساویتین في  للمجموعتین المستقلتین غیر) ت ( تم استخدام اختبار) ٠,٠١( مستوى

لفروق المتوسطات " ت"عدد الأفراد، وفى ھذه الحالة یمكن استخدام اختبار 
لفرق ) ت( لمجموعتین غیر متجانستین وغیر متساویتین في الحجم، وبتطبیق اختبار

المتوسطین لقیاس مقدار دلالة الفرق بین متوسطي درجات مجموعتي البحث اتضح ما 
  :یلى 

للفرق بین متوسطي درجات المجموعتین في مھارات التفكیر " ت " ختبار نتائج ا)   ١٥( جدول 
  الإبداعي

المتوسط   المجموعة  البعد
  الحسابي

الانحراف 
  المعیاري

درجة 
  الحریة

  قیمة
  ت

مستوي 
  الدلالة

مربع 
  الفاعلیة  ایتا

  الطلاقة
 ١,١٨٣ ٧,٧٥  التجریبیة

٢١,٢٥ ٨٢ 
دالة عند 
مستوي 
٠,٠١  

٠,٨٥ 
 

فاعلیة 
مرتفعة 

مة ومھ
 ١,٣٨١ ١,٨٠  الضابطة  تربویاً

  المرونة
 ١,٩٣٠ ١٣,٧٥  التجریبیة

١١,٢٥ ٨٢ 
دالة عند 
مستوي 
٠,٠١  

٠,٦١ 
 

فاعلیة 
مرتفعة 
ومھمة 
 ٣,٠٩٦ ٧,٤٨  الضابطة  تربویاً

  الأصالة
 ٤,٧٢٥ ١٢,٧٥  التجریبیة

٩,٢٠ ٨٢ 
دالة عند 
مستوي 
٠,٠١  

٠,٥١ 
 

فاعلیة 
مرتفعة 
ومھمة 
 ٣,٦٩٢ ٤,١٨  بطةالضا  تربویاً
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  ٢٥٥   
  

الحساس
یة 

للمشكلا
  ت

 ١,٨٢٢ ٥,٩٣  التجریبیة
١٠,٥٨ ٨٢ 

دالة عند 
مستوي 
٠,٠١  

٠,٥٨ 
 

فاعلیة 
مرتفعة 
ومھمة 
 ١,٣٧٥ ٢,١٨  الضابطة  تربویاً

مھارات 
التفكیر 

الإبداعي 
  ككل

 ٦,٩٨٩ ٤٠,٣٩  التجریبیة
١٥,٨٣ ٨٢ 

دالة عند 
مستوي 
٠,٠١  

٠,٧٥ 
 

فاعلیة 
مرتفعة 
ومھمة 

 ٧,٣٤٣ ١٥,٦٣  الضابطة  ربویاًت

" ت " تجاوزت قیمة ) ١٥,٨٣(المحسوبة " ت " یتضح من الجدول السابق  أن قیمة 
مما یدل على وجود فرق )  ٠,٠١(ومستوى دلالة )  ٨٢( درجة حریة الجدولیة عند 

حقیقي بین متوسطي درجات المجموعتین التجریبیة والضابطة في التطبیق البعدى 
ذلك بالنسبة لمھارات التفكیر ). ذات المتوسط الأكبر( المجموعة التجریبیة لصالح 

  .الإبداعي ككل ولكل مھارة علي حدة
وبالتالي تم قبول الفرض الثاني الذي ینص على وجود فرق دال إحصائیاً عند مستوي 

بین متوسطي درجات تلامیذ المجموعة التجریبیة التي تدرس ببرنامج قائم علي  ٠,٠١
سة الفراكتال ودرجات تلامیذ المجموعة الضابطة التي تدرس بالطریقة المعتادة في ھند

  ." اختبار مھارات التفكیر الإبداعي لصالح المجموعة التجریبیة
2( كما یتضح من الجدول أن قیمة مربع إیتا

لنتائج المجموعتین التجریبیة )  
وھي ) ٠,٧٥(ي لاختبار مھارات التفكیر الإبداعي والضابطة في درجات التطبیق البعد

من ) ٪٧٥( تعني أن حجم تأثیر البرنامج القائم علي ھندسة الفراكتال كبیر حیث إن 
یرجع إلي المتغیر المستقل ) مھارات التفكیر الإبداعي(التباین الكلي للمتغیر التابع 

بیرة علي تنمیة مھارات والذي أثر بدرجة ك) البرنامج القائم علي ھندسة الفراكتال(
  ٠التفكیر الإبداعي 

أي أن ھناك فاعلیة كبیرة ومھمة تربویا لاستخدام برنامج قائم علي ھندسة الفراكتال في 
  .تنمیة مھارات التفكیر الإبداعي

،  )  Naylor ,1999 : 360( وتتفق ھذه النتیجة مع ما توصلت إلیھ دراسة كل من 
  )   ٢٠١٢ولید القاضي ، ( ، ) ٦٠:  ٢٠١١ن محمد ، سامیة حسی( ،)٢٠٠٧مكھ البنا ، (

حیث أوضحت ھذه الدراسات وجود فاعلیة لاستخدام ھندسة الفراكتال في التدریس في 
تنمیة   مھارات التفكیر الإبداعي و أوصت بضرورة تضمینھا بالمناھج المقررة ، 

لامیذ إلي اكتشافھا ویعزو الباحث ذلك إلي تنوع الأشكال الفراكتالیة وجمالھا دفع الت
والتعرف علي طرق تكوینھا ، وكذلك استخدام بعض الوسائل التعلیمیة المرتبطة بالبیئة 
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  ٢٥٦   
  

مثل نبات القرنبیط وأوراق الشجر لتوضیح خصائص ھندسة الفراكتال ساعد التلامیذ 
  ٠علي التعاون لإنتاج أشكال فرا كتالیة تتسم بالأصالة

  :توصیات البحث
  :لمعلم توصیات تتعلق با) أ 

 :ضرورة تضمین برامج إعداد المعلمین علي الطرق الحدیثة في التدریس  مثل )١
 ،)الطریقة المعملیة  -الاكتشاف -نيالتعلم التعاو - العصف الذھني -المناقشة(

  ٠والبعد عن التدریس التقلیدي 
ضرورة إعداد المعلم قبل الخدمة علي كیفیة التعامل الرشید مع مظاھر  )٢

ي كیفیة صیاغة الأنشطة التي یمكن أن تنمي مھارات التفكیر التكنولوجیا وعل
 .الإبداعي

ضرورة تضمین برامج إعداد المعلمین وضمن مقرر طرق التدریس وحدة في  )٣
ھندسة الفراكتال وكیفیة تدریسھا وطریقة تضمینھا بمقررات الریاضیات للطلاب 

 .بمراحل التعلیم المختلفة
معلمین أثناء الخدمة علي تقدیم الموضوعات ضرورة تركیز الدورات التدریبیة لل )٤

 .الجدیدة والتي تعمل علي تنمیة مھارات التفكیر الإبداعي
 :توصیات تتعلق بالمحتوي الدراسي ) ب

ضرورة أن تحتوي كتب الھندسة علي مشكلات ھندسیة غیر روتینیة بحیث  )١
 .یتدرب الطلاب من خلالھا علي التفكیر وتعمل على تنمیة إبداعاتھ  

ورة تضمین ھندسة الفراكتال في المقررات التدریسیة للطلاب في جمیع ضر )٢
  .مراحل التعلیم وبمستویات مناسبة

ضرورة دمج ھندسة الفراكتال كموضوع دراسي إثرائي في مقرر طرق تدریس  )٣
 .الریاضیات للطلاب المعلمین بكلیات التربیة

بیئة التي یعیش یجب أن یشتمل الكتاب المدرسي علي مواقف حیاتیة مرتبطة بال )٤
 .فیھا الطالب

ضرورة الاھتمام بإعداد برامج كمبیوتر جاھزة لتقدیم مبادئ ومفاھیم ھندسة  )٥
 .الفراكتال للطلاب بالمراحل التعلیمیة المختلفة

ضرورة اختیار أنشطة ذات محتوي مختلف عما ھو في مقررات الریاضیات وما  )٦
  .اعتاد الطلاب علیھ
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  :تدریستوصیات تتعلق بطرق ال) ج     
      - التعلم التعاوني -العصف الذھني -المناقشة( الاعتماد علي طرق تدریس مثل

     والتي بدورھا تسمح بتنمیة مھارات التفكیر). الطریقة المعملیة  - الاكتشاف
  ٠الإبداعي

  :توصیات تتعلق بطرق وأسالیب التقویم ) د  
بتصحیح الأخطاء التي ضرورة الاعتماد علي طرق التقویم البنائي والتي تسمح  )١

  .تظھر أثناء التدریس ومعالجتھا بسرعة
ضرورة إعداد طرق تقییم مناسبة في ھندسة الفراكتال لمساعدة المعلمین في  )٢

 .استخدام الطرق المناسبة لتقویم الطلاب 
الاعتماد علي طرق تقویم تطلق قدرة الطلاب علي التخیل والإبداع وإنتاج كل ما  )٣

 .ھو جدید
الفرصة والمواقف التعلیمیة للطلاب للقیام بعملیات الفھم والتطبیق  ضرورة إتاحة )٤

 .والممارسة والتجرید والتعمیم وذلك لتنمیة مستویات التفكیر المختلفة
  :البحوث المقترحة

دراسة أثر تضمین موضوعات ھندسة الفراكتال كأنشطة اثرائیة في المقررات  )١
  .الدراسیة باستخدام برمجیات الكمبیوتر 

  .خدام مداخل أخري لتقدیم ھندسة الفراكتال في مختلف الصفوف الدراسیة است )٢
 دراسة فاعلیة برنامج  لأنشطة ھندسة الفراكتال علي أنواع مختلفة للتفكیر  )٣

  .بمراحل التعلیم المختلفة
 إجراء دراسة عن تأثیر الوحدات الجدیدة في الریاضیات علي میول واتجاھات )٤

  .الطلاب نحو دراسة الریاضیات
دراسة أثر تضمین موضوعات ھندسة الفراكتال في موضوعات أخرى مثل  )٥

  ٠الجبر
إجراء دراسات في ھندسة الفراكتال في مراحل التعلیم المختلفة وبمستویات  )٦

 ٠مختلفة
اقتراح برنامج لتدریب المعلمین علي استخدام التدریس الإبداعي والاستدلالي  )٧

 .ة الفراكتالوحل المشكلات واتخاذ القرار في تدریس ھندس
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  :مراجع البحث
    :المراجـع العربیة: أولاً 
  مناھج التعلیم بین الواقع والمستقبل، ) : ٢٠٠١(أحمد اللقاني ، فارعة حسن محمد   -١     

  .القاھرة ،عالم الكتب                       
  ریاضیات المدرسیة دراسة مقارنة لمدي تأثیر مناھج ال) : أ  ٢٠٠٣( أحمد سید أحمد   -٢

 مصر وأمریكا ، من علي تنمیة عوامل الإبداع الریاضي لدي الطالب المعلم بكل                     
 – ٥٨، ص ص ) ٣(جامعة قناة السویس ، العدد  ،مجلة كلیة التربیة بالإسماعیلیة

٨٣    
الإخلاص للطباعة ، مؤسسة ، بنھاالإبداع والریاضیات المدرسیة: )ب٢٠٠٣(حمد سید أحمد أ -٣

   .والنشر
أثر استخدام التعلم التعاوني في تدریس الھندسة علي تنمیة ) :  ٢٠٠٤( أحمد محمد عبد السلام  -٤

                               لھندسي لدي تلامیذ الصف الثاني      ا الإبداعي التفكیر
   .الإعدادي ، رسالة ماجستیر ، معھد الدراسات والبحوث التربویة ، جامعة القاھرة

برنامج مقترح في الھندسة الكسوریة باستخدام الكمبیوتر للطلاب ) : "٢٠٠٥(أمل الشحات حافظ  -٥
البنات جامعة  ،رسالة دكتوراه غیر منشورة ، كلیة" المتفوقین بالمرحلة الثانویة

   .عین شمس
                                        ،یم التفكیر الإبداعي لطفل الروضةتعل: )٢٠٠٥(انشراح إبراھیم محمد المشرفي  -٦

  ٠القاھرة ، الدار المصریة اللبنانیة 
 ؛ فاعلیة إستراتیجیة مقترحة قائمة على خرائط المفاھیم)٢٠١٠(إیمان سمیر حمدي أحمد  -٧

والعصف الذھني وحل المشكلات في تنمیة الإبداع الریاضي لدى تلامیذ المرحلة 
الإعدادیة، مجلة البحث العلمي في التربیة، كلیة البنات، جامعة عین شمس، 

  . ٤٧٩ -  ٤٦٣، ص ص )١١(ع
القاھرة  ،على الھیولیة تصنع علماً جدیداً ، ترجمة علي یوسف) :  ٢٠٠٠(جیمس جلایك       -٨

    .الأعلى للثقافة المجلس
عمان ،  تدریس مھارات التفكیر ، دار الشرق للنشر والتوزیع،) :  ٢٠٠٣(جودت أـحمد سعادة  -٩

  .الأردن
                                     فاعلیة استخدام الأنشطة الإثرائیة في تنمیة) : ٢٠٠٥( جیھان محمود زین العابدین  -١٠ 

تلامیذ الصف الثاني الإعدادي ،  ل في الریاضیات لدىالتفكیرالابتكاري و التحصی
  .كلیة التربیة ، جامعة قناة السویس رسالة ماجستیر،

فعالیة برنامج في العصف الذھني بالوسائط                                         ) : "٢٠١٥(حازم عبد االله أحمد بصیلھ  -١١ 
القدرات الابتكاري لدي والھندسیة  المتعددة  لتنمیة بعض مھارات حل المشكلات

    .رسالة دكتوراه، كلیة التربیة، جامعة كفر الشیخ" ،طلاب المرحلة الإعدادیة
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إستراتیجیة مقترحة في التعلم                                       ) : "٢٠٠٠(عادل إبراھیم الباز , حمزة عبد الحكم الریاش  -١٢ 
الإبداع الھندسي واختزال قلق حل المشكلات الھندسیة  التعاوني حتى التمكن لتنمیة

الجمعیة المصریة , مجلة تربویات الریاضیات ، "لدى تلامیذ المرحلة الإعدادیة 
  ) .٢٠٧ -٦٥( ،  ص ص٢٠٠٠لتربویات الریاضیات یولیو 

                                       تعلیم وتعلم الریاضیات وتنمیة الإبداع ، الجمعیة   ) ٢٠٠٣(خلیفة عبد السمیع خلیفة   -١٣ 
   ٦٢٣ – ٦٢٢المصریة لتربویات الریاضیات، المؤتمر العلمي الثالث ص ص 

،  ٢ط   ،"دراسة میدانیة " قدرات وسمات الموھوبین ) : ١٩٩٥( خلیل میخائیل معوض  - ١٥
  ٠الإسكندریة ، دار الفكر الجامعي 

ة برنامج قائم علي نظریة الذكاءات المتعددة في تنمیة فاعلی) : ٢٠١٢(دعاء زكي إبراھیم      - ١٦
مھارات التفكیر المنطقي والتحصیل وبقاء أثر التعلم في مادة الریاضیات لدي 

                           ٠تلامیذ مرحلة الإعدادیة، رسالة دكتوراه ، كلیة التربیة ، جامعة بنھا
عانة بالإنترنت في تدریس بعض مبادئ ھندسة فاعلیة الاست) : "٢٠٠٦(رحاب صفوت الدیب  - ١٧

الفراكتال في تنمیة استقلالیة التعلم لدي تلمیذ الصف الأول الإعدادي رسالة 
  .ماجستیر كلیة التربیة ،جامعة عین شمس

أثر تدریس برنامج مقترحة في الھندسة على تنمیة                    ) :  ٢٠٠١( رحمة محمد عودة  - ١٨
سالة ماجستیر ، كلیة ربغزه ،  اعي لدى طلبة الصف الثامن الأساسيالتفكیر الإبد

 .التربیة ، جامعة عین شمس
فاعلیة تدریس ھندسة مزودة بأنشطة فان ھیل باستخدام الكتاب ) : ٢٠٠٨( رشا السید صبري  - ١٩

لمرحلة الإعدادیة، رسالة ا الالكتروني في تنمیة التفكیر و التحصیل لدى طلاب
 .       ة التربیة ، جامعة عین شمسماجستیر ، كلی

 –أسسھ  –مفھومھ ( تحلیل المحتوي في العلوم الإنسانیة ):  ٢٠٠٨(رشدي طعیمة  - ٢٠
  .، القاھرة ، دار الفكر العربي) استخداماتھ                                

 Fractal Geometryفعالیة وحدة في ھندسة الفراكتال ): " ٢٠٠١(رضا أبو علوان السید  - ٢١
، مجلة دراسات في                                              " لاب الریاضیات بكلیة التربیةلط

المناھج وطرق التدریس ، العدد الثاني والسبعون ، كلیة التربیة ،جامعة عین شمس 
   ١٤٥-١٠٩، ص ص 

قسم  اعي لدي طالباتتنمیة بعض مھارات التدریس الإبد): ١٩٩٨( رضا مسعد السعید عصر  - ٢٢
البحوث النفسیة والتربویة ،كلیة  الریاضیات بكلیة التربیة للبنات بالسعودیة ، مجلة

   ٥٨- ١٩، ص ص ١٢العدد  ،التربیة ،جامعة المنوفیة
 لدىنموذج منظومي لتطویر مھارات التفكیر الإحصائي ): ٢٠٠١(رضا مسعد السعید عصر  - ٢٣

المركز القومي للبحوث التربویة ، العلمي السنوي المؤتمر, الباحثین بكلیات التربیة
, مستقبلیة للبحث التربوي                                        رؤى" بعنوان ,  والتنمیة

  .٦١٤- ٥٧٣ص ص , الجزء الثاني, )أبریل ١٩-١٧(
  . فدار المعار: منھج وتطبیقھ، القاھرة : تنمیة الإبداع): ١٩٨٣(زین العابدین درویش  -٢٤ 
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العصف  فاعلیة برنامج إثرائي في ھندسة الفراكتال قائم علي) :" ٢٠١١( سامیة حسین محمد  - ٢٥
الذھني الإلكتروني في تنمیة بعض مھارات الحل                                الإبداعي 

"                                  للمشكلات لدي طلاب كلیة التربیة شعبة الریاضیات
                                   المجلد ة تربویات الریاضیات، كلیة التربیة، جامعة بنھا،مجل

  ٦٧-٣الرابع عشر  ، یولیو ، ص ص 
تعریفھ وتنمیتھ وقیاسھ لدي الأطفال  –سیكولوجیة الإبداع ): ٢٠٠٠( سناء محمد نصر حجازي  - ٢٦

   .، القاھرة ، دار الفكر العربي
                              فاعلیة وحدة بنائیة مقترحة في ھندسة الفراكتال) :"  ٢٠٠٦( سھا توفیق محمد  - ٢٧

بمصاحبة  الكتاب الإلكتروني في تنمیة بعض مستویات التفكیر                                   
رسالة ماجستیر غیر منشورة " الریاضي الخاص بھا لدي طلاب كلیات التربیة 

  .،جامعة عین شمس كلیة التربیة
                                     أثر تدریس بعض موضوعات ھندسة): "٢٠٠٤(سوسن محمد عز الدین - ٢٨

تحصیل  والتفكیر الباستخدام اللوحة الھندسیة علي تنمیة ) الفراكتالات(الفتافیت
ویة ، ، مجلة البحوث النفسیة والترب"دي تلمیذات  الصف الثالث المتوسطالھندسي ل

   ٢٩٣- ٢٥٠المنوفیة،ص ص  كلیة التربیة ،جامعة 
فعالیة برنامج مقترح في ھندسة الفراكتال قائم علي التعلم الخلیط ) :  ٢٠١١( طھ علي أحمد  - ٢٩

                                      في التحصیل المعرفي وتنمیة التفكیر الابتكاري وتذوق
لتربیة، رسالة دكتوراه، كلیة التربیة  ، جامعة جمال  الریاضیات لدي طلاب كلیة ا

    .سوھاج
دي ل برنامج إثرائي في الھندسة لتنمیة التفكیر الإبداعي) : ٢٠٠٣( عبیر إبراھیم زیدان محمد  - ٣٠

الطلاب الفائقین في الریاضیات بالمرحلة الإعدادیة ، رسالة ماجستیر ، كلیة التربیة 
   .، جامعة طنطا

  .التفوق العقلي والابتكار،القاھرة، دار النھضة العربیة): ١٩٧٧(د الغفار عبد السلام عب - ٣١
إستراتیجیة مقترحة لتنمیة بعض المھارات اللازمة لحل ) : "  ١٩٩٨(عبد رب النبي محمد  - ٣٢

رسالة " المشكلات الھندسیة وأثرھا علي التحصیل لدي طلاب المرحلة الثانویة 
   ٠قازیق فرع بنھاماجستیر كلیة التربیة ،جامعة الز

تعلیم الریاضیات للقرن الحادي والعشرون ، دار القم للنشر ) : ٢٠٠٤(عثمان نایف السواعي  - ٣٣
    .والتوزیع ، دبي ، دولة الإمارات العربیة المتحدة

فاعلیة التدریس بأسلوب الشرح والتوضیح )  ٢٠٠٣( عزة جابر عبد العزیز عطیة شرف  – ٣٤
تنمیة القدرة علي التفكیر الابتكاري  لتلمیذات المرحلة  وأسلوب حل المشكلات علي

  .الابتدائیة ، رسالة كلیة دكتوراه التربیة الریاضیة  للبنات ،جامعة حلوان
ضوء  تطویر مناھج الریاضیات بالمرحلة الإعدادیة في): "  ٢٠٠٢( عزة محمد عبد السمیع  - ٣٥

   .تربیة، جامعة عین شمسال ، رسالة دكتوراه ، كلیة"التوجیھات المستقبلیة 
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تطویر مناھج الریاضیات الموضوع القدیم الجدید، مجلة  ) : ٢٠٠٠(مجدي عزیز إبراھیم  - ٣٦
ص  ٠تربویات الریاضیات ، المجلد الثالث ، كلیة التربیة ببنھا ،  جامعة الزقازیق 

  ٢٤-٢١ص 
لم ، القاھرة ، استراتیجیات التعلیم وأسالیب والتع) : ٢٠٠٤( مجدي عزیز إبراھیم   - ٣٧

  ٠مكتبةالأنجلو المصریة 
دور معلم الریاضیات في تنمیة الإبداع لدي الطلاب دراسة ) : ١٩٩١( محبات أبو عمیرة  - ٣٨

المركز القومي للبحوث  ، الإبداع والتعلیم العام،)المحرر( تجریبیة ، في مراد وھبة 
    .التربویة والتنمیة ، القاھرة

أثر استخدام برنامج إثرائي في الریاضیات علي ) : ١٩٩٨( ل محمد ربیع حسني إسماعی - ٣٩
تحصیل التلامیذ المتفوقین بالصف الثالث الإعدادي وتفكیرھم الإبداعي ، مجلة 

، أكتوبر ، ص  ٢البحث في التربیة وعلم النفس ، كلیة التربیة جامعة المنیا ، العدد 
    ٣١٢ -٢٨٨ص 

فعالیة استخدام الأسئلة والمشكلات مفتوحة النھایة علي : ) ٢٠٠٢( محمد سعد إبراھیم العرابي  - ٤٠
التحصیل والتفكیر الابتكاري والاتجاه نحو الریاضیات لتلامیذ المرحلة الابتدائیة ، 

البحث في  ،"الجمعیة المصریة لتربویات الریاضیات ، المؤتمر العلمي الثاني
أغسطس ،  ٥- ٤ھرة تربویات الریاضیات، جار الضیافة ، جامعة عین شمس ، القا

    ٥٣٥- ٤٦٨ص ص 
برنامج                                ) : ٢٠٠١( محمد عبد المنعم عبد العزیز شحاتة ، محمد إسماعیل البربري  - ٤١

مقترح لتنمیة الإبداع في الریاضیات لدي تلامیذ الصف الخامس الابتدائي وأثره 
في المناھج وطرق التدریس ،  علي القدرة الإبداعیة العامة والتحصیل ، دراسات

  ١٧٤- ١٣٧، ینایر ، ص ص ) ٦٨(العدد 
فاعلیة برنامج تعلم الكتروني مدمج في                                 ) :  ٢٠١٣( محمد فخري أحمد العشري  - ٤٢

تدریس ھندسة الفراكتال وتنمیة التفكیر التحلیلي لدي تلامیذ المرحلة  الإعدادیة ، 
   ٠كلیة التربیة بالإسماعیلیة ، جامعة قناة  السویس  رسالة دكتوراه

المؤتمر  الإبداع في تھیئة مناخ الإبداع في المؤسسة الجامعیة،):  ٢٠٠٢( مسعد سید عویس  - ٤٣  
مستقبل التعلیم في مصر بین الجھود الحكومیة والخاصة ،  –العلمي الثانوي الأول 

  ٧٥٢ – ٧٣٣یونیو،ص ص  ٢٦ - ٢٥شمس ،المجلد الثاني  كلیة البنات جامعة عین
، القاھرة   ٣الإبداع وتنمیتھ من منظور تكاملي ، ط): ٢٠٠٣( مصري عبد الحمید حنورة  - ٤٤

  .مكتبة الأنجلو المصریة
فعالیة وحدة مقترحة في الھندسة الكسوریة لطلاب كلیة  ) : " ٢٠٠٧( مكة عبد المنعم البنا  - ٤٥

، المؤتمر العلمي " والاتجاه نحو الریاضیات التربیة وأثرھا علي التفكیر الإبداعي
  ٢٣١ – ١٨٣السابع ، دار الضیافة جامعة عین شمس،  ص ص 

فاعلیة نموذج بایبى البنائي في تنمیة الحس )  ٢٠٠٨( مكة عبد لمنعم البنا ، مرفت محمد كمال  - ٤٦
 العددي والقدرة علي حل المشكلات الریاضیة لدي تلامیذ الصف الخامس الابتدائي
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 –١٥١، مارس ، ص ص ) ١٣١(، دراسات في المناھج وطرق التدریس ، العدد 
٢٠١   

والعصف  الفعالیة النسبیة لإستراتیجیتي الألعاب التعلیمیة) :  ٢٠٠٥( مھا السید بحیري  – ٤٧
الذھني في تدریس الریاضیات علي تنمیة الإبداع الریاضي والتحصیل لدي تلامیذ 

  .ماجستیر، كلیة التربیة ،جامعة الزقازیقالمرحلة الابتدائیة، رسالة 
وتنمیة  ھندسة الفراكتال( معلم الریاضیات والتجدیدات الریاضیة): ٢٠٠٤( نظلھ حسن خضر - ٤٨

   .،عالم الكتب، القاھرة)الابتكار التدریسي لمعلم الریاضیات 
  اكتالفاعلیة برنامج تدریبي قائم علي ھندسة الفر) : "  ٢٠١٠(وئام محمد الغانمي   - ٤٩

لتنمیة  مھارات حل المشكلات الھندسیة والتفكیر الریاضي والإبداعي  لدي معلمات                      
رسالة ماجستیر ، كلیة التربیة للبنات " الریاضیات بالمرحلة المتوسطة بمدینة جدة 

  .بجدة
ھندسة  مة عليفاعلیة تدریس وحدة مقترحة قائ) : " ٢٠١٢( ولید صابر إبراھیم القاضي  –٥٠ 

، " الفراكتال في تنمیة التحصیل والتفكیر الإبداعي لدي تلامیذ المرحلة الابتدائیة 
  .رسالة ماجستیر ، كلیة التربیة ، جامعة المنوفیة

الأنجلو  مكتبة ٣تربویات الریاضیات ، ط) : ١٩٩٢(ولیم عبید ،محمد المفتي ، وسمیر إیلیا   - ٥١
  .المصریة القاھرة

مكتبة                                                   ٤تربویات الریاضیات ، ط) : ١٩٩٦(د ،محمد المفتي ، وسمیر إیلیا  ولیم عبی - ٥٢
  .الأنجلو المصریة القاھرة
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مجلة ) قضایا فكریة ( ة القرن الحادي والعشرین لتطویر مناھج الریاضیات مع بدای

ص ص ٠المجلد الثالث، كلیة التربیة ببنھا ، جامعة الزقازیق تربویات الریاضیات،
٨-٣    

، القاھرة ، تربویات الریاضیات) : ٢٠٠٠(لقمص ولیم عبید ، محمد أمین المفتى ، سمیر إلیا ا -٥٤ 
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