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  ):باللغة العربیة(ملخص البحث 
 ن بھذا المجالیالتكنولوجیا فى تعلیم الریاضیات، وتعلمھا على عنایة عدید من المعنی استحوذ استخدام

 Nationalعلى المستویین القومى، والعالمى ؛ ففي وثیقة معاییر المجلس القومي لمعلمي الریاضیات 
Council of Teachers of Mathematics    ؛ ظھرت العنایة جلیة عندما أكدت )٢٠٠٠(عام

أن التكنولوجیا ضروریة لتعلم الریاضیات، وتعلمھا؛ وخاصة فى مجال الھندسة؛ لاعتمادھا على الوثیقة 
الوسائل البصریة؛ كالمجسمات، والأشكال، والرسوم، فضلاً عما تضمنتھ وثیقة المعاییر القومیة للتعلیم 

 الحاسب جیاتبرم استخداممن مؤشرات تتمركز حول  -والقیاس الھندسة، فیما یتعلق بمجال -فى مصر 
الآلي فى تعلیم ھذا المجال، وتعلمھ ، وھذا یؤكد ضرورة الاستفادة من المیزات التى تحققھا ھذه 

   .البرمجیات لدى طلابنا؛ لتحقیق تعلیم، وتعلم أفضل بالنسبة لھم
؛  Geogebra" الجیوجبرا"واستھدف البحث الحالي تصمیم برنامج إثرائى قائم على استخدام برنامج 

واستخدمت الباحثة المنھج شبھ التجریبى ذا . التفكیر المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى تنمیةل
، وقد أعدت طالباً لكل مجموعة) ٣٥(نة ضابطة عینتین تجریبیتین، وعی: تصمیم الثلاث مجموعات 

لى قائمة ع: الباحثة البرنامج المقترح فى وحدة التحویلات الھندسیة بصورتین؛ الصورة الأولى
: التطبیقات، والأنشطة الریاضیاتیة، والحیویة، وقد درستھا العینة التجریبیة الأولى، والصورة الثانیة

تضمنت ھذه التطبیقات والأنشطة فضلاً عن تنفیذھا ؛ باستخدام برنامج الجیوجبرا، وقد درستھا العینة 
الطریقة المعتادة، وكما جاءت فقد درست وحدة التحویلات ب: التجریبة الثانیة،أما المجموعة الضابطة

بالكتاب المدرسى؛ حیث طبقت الباحثة البرنامج في نھایة الفصل الدراسى الأول من العام الدراسي 
م على عینة البحث، ثم طبقت علیھم اختبار التفكیر المكانى، وقد تكون الاختبار من ٢٠١٦/ ٢٠١٥

  :مفردة، وأشارت نتائج البحث إلى ما یأتى) ٤٤(
لبرنامج المقترح فى تنمیة التفكیر المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى حیث حدث نمو فاعلیة ا -

التجریبیة الأولى؛ نتیجة مرورھم بالبرنامج، وقد  البحثفى مستوى التفكیر المكانى لدى أفراد عینة 
 .حدث ھذا النمو بدرجات متفاوتة من بعد لآخر

فاعلیة البرنامج المقترح فى تنمیة التفكیر المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى حیث حدث  -
التجریبیة الثانیة؛ نتیجة مرورھم بالبرنامج،  البحثنمو فى مستوى التفكیر المكانى لدى أفراد عینة 

 .وقد حدث ھذا النمو بدرجات متفاوتة من بعد لآخر
Abstract: 

An enrichment Program in Geometric Transformations based on 
Geogebra and its impact on developing spatial thinking for first year 

preparatory stage students. 
Using technology in teaching mathematics has gained unique interest of 
numerous stakeholders at the national and international levels. In the standards 
set of the national council of teachers of mathematics (2000), there was an 
obvious interest as the set emphasized  that the technology is important  for 
teaching and learning mathematics , especially in the field of geometry 
because it dependence on visual aids such as solids, shapes and drawings. 
Moreover, the national standards set of learning relevant to geometry and 
measurement in Egypt involved benchmarks that focused on using technology 
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programs in learning and teaching this field. This mdicates the need to benefit 
from these programs in improving the standard of teaching and learning 
The researcher prepared the suggested program with its two formats: the first 
is based on applications mathematical and life activities for the first 
experimental group; the second includes these applications, activities and the 
geogebra program. As for the control group, they studied the traditional unit of 
transformations as shown in the school textbook. The research administered 
the program at the end of the first semester of the academic year 
2015/2016.Then she administered the spatial thinking test which consisted of 
44 items. 
The results of the study showed that: 
-The program was effective in developing the spatial thinking of first year 
preparatory stage students. There was a development in the level of spatial 
thinking of the first experimental group due to their study of the program.  
-The program was effective in developing the spatial thinking of first year 
preparatory stage students. There was a development in the level of spatial 
thinking of the second experimental group due to their study of the program.   
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  :مقدمة
یُعد استخدام التكنولوجیا أحد میزات العصر الذى نشھده الآن؛ لما توفره لنا من إمكانات، 

: إنجاز مختلف مھام حیاتنا الیومیة على وجھ العموم، وفى تیسیر عملیتىتساعدنا فى 
التعلیم والتعلم على وجھ الخصوص؛ حیث أشار عدید من الدراسات التى أجریت فى 
مجال التعلیم إلى تفوق المتعلمین الذین تلقوا تعلیماً باستخدام التكنولوجیا؛ مقارنة 

  .بالطرائق التقلیدیة المتبعة فى التعلیم
 National Council ofوفى ھذا الصدد اعتمد المجلس القومى لمعلمى الریاضیات 

Teachers of Mathematics (NCTM)  مبدأ التكنولوجیا؛ كواحد من المبادىء
الستة التى تقوم علیھا الریاضیات المدرسیة؛ لأن الطلاب یتعلمون بشكل أفضل؛ من 

. ھا من أثر كبیر فى تحسین تعلمھمخلال الاستخدام المناسب للتكنولوجیا؛ لما ل
(NCTM, 2000).  

أن التكنولوجیا ضروریة لتعلم الریاضیات، وتعلمھا؛ وخاصة  NCTMوأكدت معاییر 
فى مجال الھندسة؛ لاعتمادھا على الوسائل البصریة؛ كالمجسمات، والأشكال، والرسوم 

ھا تعزز تعلم الطلاب فى الریاضیات التى یتم تعلمھا، كما أن - بشكل مباشر  - التى تؤثر
(Flanagan,2002).  

وقد تضمنت وثیقة مبادىء الریاضیات ومعاییرھا للمجلس القومى لمعلمى الریاضیات 
أھدافاً خاصة بالھندسة لجمیع الطلاب من الروضة حتى الصف الثانى عشر؛  (2000)

  :وھى

 .یحلل خصائص الأشكال الھندسیة الثنائیة، والثلاثیة، وصفاتھا -
 .سیة عبر العلاقات الھندسیةدالبراھین الھنیطور  -
 .یصف العلاقات المكانیة؛ باستخدام الھندسة الإحداثیة -
 .یستخدم التحویلات، والتماثل؛ لتحلیل المواقف الھندسیة -
 .یستخدم التصور الفضائى؛ لحل المسائل الھندسیة -
 .یُقدر دور الھندسة فى الحیاة الیومیة -

فیما یتعلق  -معاییر القومیة للتعلیم فى مصر قد تضمنتوفى ھذا الصدد نجد أن وثیقة ال
: المعیار الثانى؛ ونصھ: مجموعة من المعاییر؛ من بینھا -الھندسة، والقیاس بمجال

                                                             
   لعلم النفسالجمعیة الأمریكیة اعتمدت الباحثة على نظام توثیق American Psychological Association 

(APA)   
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" الریاضیة  العلاقات بعض إثبات فى ویستخدمھا الھندسیة، التحویلات بعض یطبق"
 :وتضمن ھذا المعیار مجموعة من المؤشرات، تتمثل فى 

 والانتقال، الخاصة بالانعكاس، الھندسیة، والمفاھیم التحویلة مفھوم یتعرف  -
 .مستوٍ وشكل وقطعة مستقیمة، ،لنقطة بالنسبة والدوران

 .تعریفاتھا في ضوء والدوران ،والانتقال الانعكاس، خواص یستنتج -
 الأشكال لبعض) ،الدوران الانتقال ، الانعكاس( ھندسیة تحویلات یجرى  -

 .المستوى الإحداثى على الھندسیة
الھندسیة  التحویلات نماذج لبعض لاستكشاف الآلي؛ الحاسب برمجیات یستخدم  -

  .)،الدوران الانتقال الانعكاس،(
وقد أكد عدید من الدراسات أن استخدام برمجیات الھندسة الدینامیكیة یؤدى إلى تنمیة 
التفكیر، والقدرات المكانیة لدى الطلاب، ویوفر لھم بیئة تصوریة متحركة تساعدھم فى 
دعم قدراتھم التصوریة، والاستدلالیة، وتحفزھم على حل المشكلات؛ ومن بین ھذه 

كما أكدت  Collins (2014)و  Chun (2008)و  July (2001)دراسة : الدراسات
العنایة بالتحویلات  Kayhan (2005)ودراسة  Slincliar&Burce (2014)دراسة 

  .الھندسیة ، ومجال الھندسة بصفة عامة ؛ لتنمیة التفكیر المكانى
 Edwardsو  Pleet (1990): وعلى وجھ الخصوص أكدت دراسات كل من 

 Johnson&othersو Flanagan   (2001)وDixon (1995)  ، و (1991)
أھمیة دراسة التحویلات الھندسیة عبر البیئات التكنولوجیة؛ حیث تساعد فى  (2014)

تحقیق الفھم البنائى للطلاب، فضلاً عن أھمیتھا فى تطویر مھارات التصور المكانى 
  (NCTM,2000). لدیھم

  :مشكلة البحث
وفي مقدمتھا  - برُغم تأكید وثائق المعاییر العالمیة المعنیة بتعلیم الریاضیات المدرسیة

التكنولوجیا فى تعلیم  على ضرورة استخدام - )٢٠٠٠(عام  NCTMوثیقة معاییر 
، وتأكید مؤشرات المعاییر القومیة الریاضیات، وتعلمھا؛ وخاصة فى مجال الھندسة

 الآلي؛ الحاسب برمجیات على استخدم - ال الھندسة فیما یتعلق بمج - للتعلیم فى مصر
وتأكید دور  ،)،الدوران الانتقال الانعكاس،(الھندسیة  التحویلات نماذج لبعض لاستكشاف

بوصفھا من المھارات الأساسیة،  -التكنولوجیا فى تنمیة مھارات التفكیر المكانى
ر من مظاھر القصور، فیمكن رصد كثی -والمطلوبة للطلاب فى كل المراحل التعلیمیة

  :والضعف، وعدم العنایة؛ من بینھا
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أن وحدة التحویلات الھندسیة فى كتاب الریاضیات المدرسیة بالصف الأول  -
الإعدادى لھا عدید من المفاھیم، والمسائل تحتاج توضیحاً بصریاً، وتطبیقات 

حل حیویة، تُمكن الطالب من تصور ھذه المفاھیم؛ ومن ثم فھمھا، والقدرة على 
 .المشكلات المرتبطة بھا؛ وذلك من خلال التكنولوجیا

اعتماد المعلم فى شرح مسائل ھذه الوحدة، وحلھا على التناول المجرد لھذه   -
المفاھیم، والمسائل دون العنایة بالأشكال، ولا الرسوم المتكونة فى ذھن المتعلم؛ مما 

فضلاً عن . وفھم یجعل من تلك المفاھیم مجرد خطوات یحفظھا الطالب دون وعى
عدم استخدام البرمجیات التكنولوجیة، والاستفادة من المیزات التى تحققھا فى تعلیم 
مفاھیم التحویلات الھندسیة؛ وھذا ما أكدتھ المقابلات التى أجرتھا الباحثة مع عینة 
من معلمى الریاضیات بالصف الأول الإعدادى؛ فقد لوحظ تدنٍ شدید العنایة 

نولوجیة فى تدریس الریاضیات؛ وبخاصة الھندسة وعبر أغلبھم عن بالتطبیقات التك
عدم معرفتھم بالتفكیر المكانى، وعدم تدریبھم مسبقاً على مھاراتھ؛ ومن ثم عدم 
قدرتھم على تعلیم مھاراتھ، كما عبروا عن ملاحظاتھم بضعف واضح فى أداء 

عة تناول المحتوى طلابھم فى مشكلات التحویلات الھندسیة؛ لأسباب قد تتعلق بطبی
الخاص بھا بالكتاب المدرسى، أو عدم الاعتماد على التكنولوجیا ومیزاتھا فى 

  .تدریسھا، والخریطة الزمنیة المحددة لدراسة ھذه الوحدة
فإن تناول ھذا الموضوع فى الصفوف المدرسیة یتم بشكل نمطى، لا یساعد وبالجملة 

القوانین المتعلقة  -من خلالھ -فظ الطالب الطالب فى التفكیر؛ بل یُقدَم بشكل مجرد یح
بالتحویلات الھندسیة دون وعى، وفھم فى كثیر من الأحیان ، فضلاً عن عدم تقدیم أمثلة 
من الحیاة الیومیة، والتطبیقات الخاصة بھذا الموضوع، وتناولھ بشكل لا یعتمد على 

الفھم الجید لمفاھیم استخدام التطبیقات التكنولوجیة الحدیثة التى تساعد الطالب فى 
التحویلات الھندسیة التى تحتاج رؤیة عمیقة للأشكال الھندسیة المختلفة وقدرة على 

 .التفكیر المكانى  
  :ومن ثم یمكن صوغ مشكلة البحث فى الأسئلة الآتیة

فى تدریس التحویلات " الجیوجبرا"القائم على استخدام  الإثرائىما البرنامج  -
 الھندسیة؟

فى تنمیة التفكیر "  الجیوجبرا"البرنامج الإثرائى القائم على استخدام ما فاعلیة  -
 المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى؟
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  :حدود البحث
؛ تمثل مجتمع البحث الحاضر في جمیع طلاب الصف الأول الإعدادي وطالباتھ -

حیث یتم تدریس التحویلات الھندسیة بھذا الصف لأول مرة بصورة أعمق مما 
الإعدادیة التابعة  ١٥واقتصر البحث على عینة من طلاب ھذا بمدرسة بنجر  ،سبق

لإدارة برج العرب التعلیمیة بمحافظة الإسكندریة، ومدرسة سیدى غازى الإعدادیة 
  - ٢٠١٥المشتركة التابعة لإدارة مركز كفر الدوار التعلیمیة، فى العام الدراسى 

  .م2016
؛ فى البحثالبرنامج المقترح لدى أفراد عینة  اقتصر البحث على تعرف أثر استخدام -

  .وحدة التحویلات الھندسیة بالفصل الدراسى الثانى
طبق علیھا البرنامج : تین؛ العینة التجریبیة الأولىیاقتصر البحث على عینتین تجریب -

فطبق علیھا : المقترح القائم على التطبیقات الحیویة فقط ، أما العینة التجریبیة الثانیة
نامج المقترح القائم على التطبیقات الحیویة، واستخدام الجیوجبرا معاً فى البر

تدریس التحویلات الھندسیة، فضلاً عن المجموعة الضابطة التى درست التحویلات 
  .الھندسیة بالطریقة المعتادة

  :فروض البحث
  :الآتیةترتیباً على تحلیل الأطر النظریة، والدراسات السابقة؛ وضعت الباحثة الفروض 

بین متوسطي درجات أفراد α > 0.05لا یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى  .١
البعدى، والقبلي؛ لاختبار التفكیر المكانى : العینة التجریبیة الأولى في التطبیقین

 .ككل، ولكل بعد من أبعاده
بین متوسطي درجات أفراد α > 0.05لا یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى  .٢

یبیة الأولى، والمجموعة الضابطة في التطبیق البعدى؛ لاختبار العینة التجر
 . التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده

بین متوسطي درجات أفراد α > 0.05یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى لا  .٣
البعدى، والقبلي؛ لاختبار التفكیر المكانى : العینة التجریبیة الثانیة في التطبیقین

 .بعد من أبعاده ككل، ولكل 
بین متوسطي درجات أفراد α > 0.05لا یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى  .٤

العینة التجریبیة الثانیة والمجموعة الضابطة في التطبیق البعدى؛ لاختبار التفكیر 
 .المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده 
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أفراد بین متوسطي درجات α > 0.05لا یوجد فروق دالة إحصائیاً عند مستوى  .٥
العینة التجریبیة الأولى، ودرجات أفراد العینة التجریبیة الثانیة، والعینة الضابطة 

  .في التطبیق البعدى، لاختبار التفكیر المكانى ككل 

  :البحثأھداف 
  : ھدف البحث الحالى إلى

فى تدریس التحѧویلات الھندسѧیة   ؛ " ااستخدام الجیوجبر"تصمیم برنامج قائم على  -١
 .الاعدادى كأحد التوجھات المعاصرة فى تعلیم الھندسةللصف الأول 

 .تنمیة التفكیر المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى -٢
تطѧѧویر تعلѧѧیم التحѧѧویلات الھندسѧѧیة مѧѧن خѧѧلال التطبیقѧѧات الحیویѧѧة و البرمجیѧѧات         -٣

 . التكنولوجیة
  :أھمیة البحث

  : استمد البحث أھمیتھ؛ من حیث كونھ 
، وكذلك NCTMیُعد استجابة لمعاییر المجلس القومى لمعلمى الریاضیات  -

المعاییر القومیة للتعلیم فى مصر، والتى أكدت ضرورة استخدام التكنولوجیا فى 
 .تدریس الھندسة؛ وبخاصة التحویلات الھندسیة

یلقى مزیداً من الضوء على طبیعة التفكیر المكانى، وأبعاده المختلفة بالصورة  -
یمكن أن یستفید منھا المعنیون بمجال تعلیم الریاضیات، وتعلمھا في تعرف  التي

 .طبیعة ھذا النوع من التفكیر، وأسالیب تنمیتھ لدى الطلاب
یُقدم نموذجاً للبرامج التى یُمكن أن تسھم فى تنمیة التفكیر المكانى عبر دراسة  -

 .تعلیم الھندسة التحویلات الھندسیة؛ إلى المسئولین عن إعداد برامج؛ لتطویر

  :التصمیم  التجریبى للبحث
اعتمد البحث الحالى على التصمیم شبھ التجریبى الذى یتضمن مجموعتین تجریبیتین، 
ومجموعة ضابطة، حیث دُرست التحویلات الھندسیة للمجموعة التجریبیة الأولى؛ 

وعة التجریبیة باستخدام البرنامج المقترح القائم على التطبیقات الحیویة فقط، أما المجم
فدرست البرنامج المقترح نفسھ، فضلاً عن استخدام الجیوجبرا، فى حین درست : الثانیة

  .المجموعة الضابطة التحویلات الھندسیة بالطریقة المعتادة بالفصل الدراسى
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  :مصطلحات البحث
من خلال الاطلاع على الأطر النظریة والدراسات السابقة المشار الیھما فى الإطار 

  :لنظرى للبحث أمكن التوصل إلى التعریفات الإجرائیة لمصطلحات البحث فیما یأتىا
  :التفكیر المكانى

  :رف إجرائیاً بأنھیُع
ھو نشاط ذھنى، یتضمن قدرة الطالب على التصور البصرى لحركة الأشكال فى المكان، 

   .وإدراك العلاقات، واتخاذ القرارات، والتنبؤات المكانیة
  :الھندسیة التحویلات 

  :ارف إجرائیاً بأنھتُع
حالة الشكل : صورة الشكل الأصلى، والصورة ھى: ھى عملیة نقل شكل إلى آخر یسمى

وتتعدد التحویلات الھندسیة التى یمكن إجراؤھا على أى شكل . بعد إجراء التحویل علیھ
  .الانعكاس، والدوران، والانتقال :  ھندسى؛ ومن بین ھذه التحویلات

   :النظریة للبحث الخلفیة 
  Spatial Thinkingالتفكیر المكانى : المحور الأول 

  :، وطبیعتھSpatial Thinkingالتفكیر المكاني  مفھوم: أولاً
مجموعة من المھارات المعرفیة، تتألف من معرفة المفاھیم : یُعرف التفكیر المكاني بأنھ

وینظر للتفكیر المكانى؛ كنشاط . المكانیة، واستخدام أدوات التمثیل، وعملیات التفكیر
ذھنى یمارسھ الفرد باستمرار فى إطار أنشطة حیاتھ الیومیة؛ لحل سلسلة من المشكلات 

أین یختار موقع : التى تتطلب منھ اتخاذ قرارات مؤثرة؛ فیحدد مثلاً  المكانیة الدوریة،
سكنھ، أو كیف یحدد مساره الأفضل فى طریق عملھ، أو لرحلتھ، أو یفسر لماذا خططت 

؛ حیث تمتزج لدیھ ثلاثة (Lee&Bednarz,2012:16). إلخ . مدینتھ بھذا الشكل؟
لمكانى، وتجعلھ قادراً على تصور تفكیره ا -فى مجملھا  -عناصر معرفیة معاً، تشكل 

 Representation، وظاھراتھ، وأبعاده ، وقادراً على تمثیلھ Spaceمكونات المكان 
وترجمتھ، وفھمھ؛ بتوظیف كافة أدوات التمثیل، وقادراً على توظیف عملیات تفكیره 

Reasoning  كالاستنتاج، والمقارنة، والتحلیل، والتفسیر فى مواجھة المشكلات
   .انیة، وحلھاالمك

(Demirci&others,2013 :278) , (Nielsen&others,2011:60-61)  
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؛ فإن التفكیر  National Research Council (2006)ووفقاً للمجلس الوطنى للبحث 
المعرفة عن الفضاء، والقدرة على استخدام : المكاني یشمل ثلاث كفاءات مترابطة؛ وھى

  :فیما یأتى تناول لھذه العناصر الثلاثةوأدوات التمثیل، وعملیات التفكیر، 

  :Concepts of Spaceمفاھیم الفضاء : العنصر الأول -
عد مفاھیم الفضاء لبنات بناء التفكیر المكاني؛ فالتفكیر المكانى جزء لا یتجزأ من معرفة تُ 

 National Research)أین ھو الشيء؛ ماذا ھناك؛ وكیف یتم ربطھ مع أماكن أخرى 
Council, 2006)  وأشارت الأبحاث إلى أن ھذه المعرفة عن الفضاء یمكن الحصول

  .علیھا، وفھمھا، والتواصل بھا بصورة أكثر فاعلیة عند استخدام المفاھیم المكانیة
أھمیة الاستخدامات  -على سبیل المثال- )١٩٩٧(  Stimson، و Golledgeوقد أكد  

ویمكن . لعمل تواصل أكثر تدقیقاً؛  Spatial Languagesالمناسبة للغات المكانیة 
الموقع، والمكان، والمسافة، والاتجاه، : إدراج عدد من المفاھیم المكانیة؛ من بینھا

  .والاتصال، والحركة، والمنطقة، والتوزیع، والنمط، والحجم، وإسقاط الخریطة

  :Representationsالتمثیل : العنصر الثاني -
وإنشائھا مركز الخبرة في التفكیر المكاني تمثل مھارة استخدام تمثیلات مكانیة، 

)National Research Council, 2006 Tversky,2005; .( وتتمثل أدوات
فى الخرائط، والنماذج، والرسوم، والرسوم البیانیة، التى تساعد فى تنظیم : التمثیل

 ،١٩٩٩(المعلومات المجردة إلى أشكال أكثر فھماً؛ ومن ثم یسھل التواصل بھا 
Mathewson ;٢٠٠٥ Tversky, .(  

  :Reasoning Processesالعنصر الثالث، عملیات التفكیر  -
وھى التمكن من المعرفة بالفضاء، والتمثیل، لتكون جنبا إلى جنب؛ لحل المشكلة، واتخاذ 

  . القرار؛ من خلال التحلیل، والتصنیف، ووضع الفروض، والتعمیم، والتقییم
أن التفكیر المكاني ھو عملیات التعلم التى )  Jo&others (2010وفى ھذا الإطار أكد

تعرف المفاھیم المكانیة، ومھارات استخدام أدوات التمثیل،  - من خلالھا  -یستطیع الفرد 
وعملیات التفكیر العلیا؛ لحل المشكلات واتخاذ القرارات؛ باستخدام المعارف، 

لم، وممارساتھ التعلیمیة؛ لتیسیر ویتمثل تعلیم التفكیر المكانى فى جھود المع. والمھارات
اكتساب الطلاب  المعرفة بتلك المفاھیم المكانیة، وتطویر مھاراتھم فى استخدام مجموعة 

  . متنوعة من أدوات التمثیل، وعملیات التفكیر العلیا
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التفكیر في المواقع، واستخدام : "التفكیر المكاني بأنھ) Gersmehl  )2008:98وعرفھ 
ویساعدنا التفكیر المكاني فى التحدید، والتذكر، والفھم، واتخاذ ." الفضاءالعلاقات في 

القرارات بشأن العلاقات بین الأشیاء الممثلة في الفضاء، والسمات الزمانیة، والمكانیة 
 ;Montello, 2008)   .والموضوعیة للأشیاء الطبیعیة، والبشریة، والأحداث التي تقع

Kulo &Bodzin, 2011) 
أن التفكیر المكانى نشاطاً ذھنیاً یمثل مھارة  (84:2016)حمد رجب عبد الحكیم وأشار م

تصور المكان بأبعاده المتعددة، وفھم : حیویة، تتشكل من ثلاثة مكونات متداخلة معاً ھى
أدوات التمثیل، وتوظیفھا، ودمج عملیات التفكیر فیھ، ویمارسھ الفرد للتعامل مع 

  .امشكلات الحیاة الیومیة ، وحلھا واتخاذ قرارات سلیمة بشأنھ
أن  National Research Council(2006:5)وأضاف المجلس القومى للبحث 

التفكیر المكاني ھو القدرة على حل المشكلات؛ عن طریق إدارة البیانات، وتحویلھا، 
وتحلیلھا؛ وبخاصة المجموعات الكبیرة، والمعقدة من البیانات، وعن طریق  ربط نتائج 

نطوي على موقع الأجسام وحركتھا، وأنفسنا؛ إما كما ی.تلك العملیات بنفسھا، وبالأخرى
یشیر  - في الواقع  - وھو لیس قدرة ولا عملیة واحدة؛ ولكنھ. ذھنیاً، أو عملیاً، في الفضاء

إلى عدد كبیر من المفاھیم، والأدوات، والعملیات، وھو جزء لا یتجزأ من الحیاة الیومیة، 
ھي من صنع الإنسان، والھیاكل التي فالأشخاص والأشیاء فى الطبیعیة، والأشیاء التي 

من صنع الإنسان موجودة في مكان ما في الفضاء، والتفاعلات بین الأشخاص یجب أن 
  . تفھم الأشیاء؛ من خلال الموقع، والمسافات، والاتجاھات، والأشكال والأنماط

 إلى ثمانیة من المفاھیم الأساسیة في التفكیر المكاني) ٢٠٠٧( Janelle وقد أشارت 
، والشبكة distance، والمسافة locationالموقع :  ؛ ھىSTEMلتخصصات 

network  والجوار ،neighborhood  ، والمنطقةregionوالمقیاس ،scale والتباین ،
، spatial dependence ، والاعتماد المكانيspatial heterogeneityالمكاني

المادیة، (ى جمیع العلوم ھذه المفاھیم الأساسیة تنطبق عل.والأشیاء، والمجالات
  ). والاجتماعیة

 ,Golledge(التفكیر المكاني "  أولیات"من  -الموقع، والمسافة -ویُعد المفھومان الأولان
؛ والتي بدونھا لا یمكننا أن نقیم أي علاقات مكانیة، وھى تسمح لنا بالتحدید، )1995

ویمكن تحدید أنماط،  والبحث عن علاقات، وتحدید أنماط، أو علاقات مكانیة بسیطة،
  .والتركیز على عملیات أكثر تعقیدا من التفسیر، بالاعتماد على المفاھیم الستة المتبقیة

 Ontarioوقد تضمن أحد التقاریر الصادرة عن وزارة التربیة والتعلیم بأونتاریو 
Ministry of Education(2014) التوجیھ، :أن التفكیر المكانى قد ینطوى على
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الاستدلال غیر اللفظى، وتصمیم الخرائط، والرسوم والصور، والأشكال واستخدام 
( البصریة الأخرى؛ وقراءتھا ، ومقارنة الأشیاء، وتخیل حركة الأشیاء فى الفضاء

، وتمثیل أسطح الأشیاء ثلاثیة، وثنائیة الأبعاد، )التدویر العقلى، والتحویلات الھندسیة
فق التى تتطلب التصور المجرد، وتحریك الأبعاد وتمثیل العملیات؛ باستخدام خرائط التد

، ومعرفة موقع الأشیاء، )رؤیة العلاقات بین تمثیل الأشكال ثنائیة، وثلاثیة الأبعاد( 
  .وحركة جسم فى الفضاء، والتصور، وتركیب الأشكال؛ لعمل شكل جدید مختلف

مجد ھشام عبد النبى ونجلاء ، )٢٠٠٦( Levasseur ، و Brown:  وأشار كل من
إلى أن عملیات التفكیر المكانى تتضمن ثلاثة مستویات أساسیة متدرجة ) ٢٠١١(النحاس 

الذى یتطلب تنمیة  Knowing Levelمن المستوى الأعلى؛ فتبدأ بمستوى المعرفة  
قدرة الطالب على الملاحظة؛ لتحدید أین تقع الأشیاء، والمستوى الثانى ھو مستوى الفھم 

Understanding Level ویتطلب تنمیة قدرة الطالب على تفسیر التوزیعات المكانیة  ؛
؛ من خلال تنمیة قدرتھ على فھم لماذا توجد الأشیاء، ولماذا توجد فى تلك المواقع، وكیف 

؛  Appllying Levelوُجِدَت، ولماذا تتغیر، والمستوى الثالث ھو مستوى التطبیق 
 Make spatialات، وتنبؤات مكانیةویتطلب تنمیة قدرة الطالب على التوصل إلى قرار

predictons and Decision.  
أن القدرة على استخدام التمثیلات المكانیة ) ٢٠٠٩( Jo & Bednarz: كل من وأكد

وإنشائھا، ھي جزء أساس من  التفكیر المكانى، و أن الأسئلة في الكتب المدرسیة یجب 
وتشیر . المفاھیم المكانیة الأساسیةأن تركز على تنفیذ عملیات التفكیر المكانى، وتطبیق 

 - النمط، والانتشار، والتسلسل الھرمي : مثل - البحوث إلى أن المفاھیم المكانیة الرئیسة 
وأوصوا بتضمین الكتب المدرسیة  الأسئلة . نادرا ما تدرج في مسائل الكتاب المدرسي

لتمثیل، والتحویلات مفاھیم الفضاء، وأدوات ا: التي تعزز التفكیر المكاني؛ بما في ذلك
 (Ramadas, 2009) .قویاً فى التفكیر المكانى اًالمكانیة التى تعد مفھوم

  والقدرة المكانیة،  Spatial Thinkingوفى محاولة للتمییز بین التفكیر المكانى 
Spatial Ability،  والتصور المكانىSpatial Visualization  ؛ ذكر المجلس

أن التفكیر المكاني أوسع من  National Research Council (2006)الوطنى للبحث 
القدرة المكانیة التى تقتصر على قدرة الفرد على التصور، والتوجھ الذھنى، فى حین 

المعرفة عن الفضاء، والقدرة : یشمل التفكیر المكاني الكفاءات الثلاثة المترابطة؛ وھى
  .على استخدام أدوات التمثیل، وعملیات التفكیر

مثل التصور المكانى فى القدرة على تحدید العلاقات، والاتجاھات المكانیة، وإدراك یتو
: ١٩٩٣عمر محمود أحمد، (العلاقات الفراغیة، وتصور الأوضاع المختلفة للأشكال 
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ھناء زھران ( وتتعدد مھارات التصور المكانى ) . ٢٨٢: ١٩٩٥، وفؤاد أبو حطب ، ١٣
تعرف الشكل عند رؤیتھ من زوایا مختلفة، : ا؛ ومن بینھ)٧٥: ٢٠١٠وأحمد محمد ،

وإعادة تجمیع أجزاء الشكل فى كل جدید، وإدراك العلاقات الفراغیة بین الأجزاء المكونة 
للشكل، وفصل الأشكال المركبة عن خلفیتھا، وإكمال الصور غیر المكتملة؛ بما یناسب 

وتحلیل الأشكال  الأجزاء الموجودة، وتنظیم عناصر الشكل البصرى فى شكل جدید،
  .المعقدة إلى أجزائھا المكونة إیاھا، وتمییز اتجاھات الأشكال

ویرتبط التصور المكاني بالتفكیر المكانى ارتباطاً وثیقاً؛ فالتصور المكاني ھو العملیة 
المعالجة، والتدویر، أو تحویل شكل ثنائى، أو : یستطیع الأفراد ذھنیاً  -من خلالھا  -التي

  .  ثلاثى الأبعاد
العلاقات المكانیة؛ وتشمل سمات : ومن بین السمات المستخدمة لتصنیف التصور المكاني

، والأطوال، وغیرھا من الروابط عبر الفضاء إنتاجھا وإعادةتقدیر المسافات 
)Golledge& others, 1995 .( والتصور المكاني، والتفكیر المكاني، و العلاقات

  ).١٩٩٣( Gardnerي كما عرفھا المكانیة ھي مكونات الذكاء المكان
 على القدرة :المكاني؛ وھو الإدراك: المكانیة فتتمثل فى ثلاثة عناصر؛ ھى أما القدرة

 القدرة :الذھني؛ وھو التدویر، وھیئتھا الكلیة على الحفاظ مع المكانیة، العلاقات تعرف
، المكاني التصورو، وسرعة بتدقیق، أبعاد ثلاثة أو بعدین، في ذھنییاً الأشكال تدویر على

 للمعلومات راجلالم متعددة المعقدة المعالجة على ویعتمد الأشیاء، تخیل على القدرة :ھوو
  2008 )ریان، عادل( .بالمكان الممثلة
 :مھارات التفكیر المكانى: ثانیاً 

ھناك كثیر من الجدل بین الباحثین بشأن كیفیة الفصل بین مھارات التفكیر، والتمییز 
 & Gersmehl, 2008; Golledge, Marsh& Battersby 2007; Jo)بینھا

Bednarz,2009)  ؛ أما الجدل الأقل؛ فھو بشأن أھمیة الحاجة إلى إدراج التفكیر المكاني
وھناك عدد ). K-12 )National Research Council: 2006في المناھج الدراسیة 

تعزز حل المشكلات، والمھارات من مھارات التفكیر المكاني  التى تم الاعتراف بأنھا 
  :وتشمل ھذه المھارات). Gersmehl, 2008(التحلیلیة في الصفوف الدراسیة 

 .مقارنة مكان واحد بآخر: Comparisonالمقارنة . ا
  .وصف التأثیر الذى یأخذه مكان؛ نتیجة وجوده فى جوار معین:  Auraالھالة . ب
التي لھا خصائص مماثلة، أو ترتبط رسم خط حول كل الأماكن :  Regionالمنطقة . ج

 .معا بطریقة، أو بأخرى
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 .وصف ما یحدث بین مكانین تحت شروط معینة:  Transitionالانتقال . د
إیجاد الأماكن التي لدیھا مواضع متماثلة؛ ومن ثم لھا شروط : Analogy التناظر. ھـ

  .مماثلة
مكاني، أو كیف  أن تحدید التسلسل الھرمي ال:  Hierarchyالتسلسل الھرمي . و

  .ترتبط بأخرى" المتداخلة "الخصائص 
 .وصف ترتیب الخصائص، أو الشروط في مساحة ما:  Patternالنمط . ز
تحدید المدى الذي تكون عنده الخصائص  لھا  نفس :  Associationالمشاركة . ح

  . النمط
إلى أن مھارات التفكیر المكانى تتمثل  (Joseph, 2008)وفى ھذا الصدد أشارت دراسة 

فى تصور المكان بأبعاده، وترجمة تصوراتھ؛ لتمثیل المكان من ثنائى إلى ثلاثى الأبعاد، 
 (Lee & Bendnarz,2009)وصنفت دراسة . والعكس، ومقارنة خصائص الأماكن

قدرات التصور البصرى، قدرات : مھارات التفكیر المكانى إلى ثلاثة مكونات؛ ھى
فجعلت  (Verma, 2015)التوجیھ المكانى، وقدرات العلاقات المكانیة، أما دراسة 

التفكیر المكانى مھارة عامة مقسمة إلى ستة مكونات فرعیة مھمة، تتمثل فى تحدید 
النمط، والتحول المكانى، وتحدید الاتجاھات المكانیة لفظیاً، ورسومیاً، وتصور المظھر 

زوایا رؤیة مختلفة، وتحدید التشارك، أو الترابط المكانى، العام، وتخیلھ من تمثیلات، و
. وتمثیل الأشكال المكانیة ، وقدرات التركیب المكانیة، واتخاذ القرار المناسب فى ضوئھا

  .ویلاحظ مما سبق تنوع مھارات التفكیر المكانى، وعدم وجود تصنیف واحد لھا
حیث تعد كل مھارة إضافیة بمنزلة وتتطور مھارات التفكیر المكانى فى طبیعة تراكمیة؛ 

، وإتقان )Golledge 1995;Marsh& Battersby 2008(لبنة لفھم المفاھیم الجدیدة 
ھذه المھارات الأساسیة للتفكیر المكاني في وقت مبكر یوفر أساساً متینا لاستمرار التنمیة 

التفكیر ؛ فSTEMوتطویر ھذه المھارات مھم جداً  لتخصصات . في جمیع مراحل الحیاة
). National Research Council: 2006(في كل منھا  - بعمق –المكاني متجذر 

وھذا لا یعني أن التفكیر المكاني ھو الطریقة الوحیدة للتفكیر ذات الصلة بھذه المجالات؛ 
 . إلا أنھ یؤدى دورا حاسما في فھم المشكلات، وحلھا في ھذه المجالات

اني مع الممارسة؛ وھذا ما أكده عدید من الأبحاث ویمكن تحسین مھارات التفكیر المك
التى كشفت أن التفكیر المكاني یمكن تحسینھ؛ من خلال مجموعة متنوعة من الأنشطة فى 

؛  (Uttal &others,2013; Verdine &others,2013)جمیع الفئات العمریة 
  . الألغاز، وألعاب الفیدیو : وتشمل
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لأخیرة؛ لتحدید ما إذا كانت التحسینات في التفكیر وقد بُذل مزید من الجھود البحثیة ا
: المكاني تؤدي إلى تحسینات في أداء الریاضیات؛ ومن بین ھذه الدراسات دراسة

Cheng & Mix (2012)  التى أجریت على طلاب فى الفئة العمریة من سن ست
ات سنوات إلى ثماني سنوات كاملة، وطبقت علیھم اختبارات فى الریاضیات، واختبار
 . مكانیة، وأظھر الطلاب في فئة التفكیر المكاني تحسینات كبیرة في المھارات الحسابیة

   :أھمیة التفكیر المكانى: ثالثاً 
تجسد البحوث في التفكیر المكاني أھمیتھ الحاسمة فى الھندسة، والقیاس، وحل 
المشكلات؛ سواء أكان ذلك في المراحل الدنیا من تعلم الریاضیات، أم في المرحلة 

  STEM..(Shumway, 2013: 50)الثانویة، وما بعدھا؛ وخاصة في مجالات 
لمكانى فى العالم المادي؛ فمجالات  فضلاً عن حقیقة أننا جمیعا فى حاجة إلى التفكیر ا

تتطلب مھارات مكانیة قویة في ) STEM(العلوم، والتكنولوجیا، والھندسة، والریاضیات 
الواقع، وقد أظھرت الأبحاث أن القدرة المكانیة ھي مؤشر للنجاح في ھذه المجالات 

(Newcombe& Frick, 2010; Wai, Lubinski & Benbow, 2009) . وللتفكیر
اني أھمیة كبیرة فى الفنون، والعمارة، وتصمیم الجرافیك، وعلوم الكمبیوتر، المك

رسم خرائط الجسم؛ (والبیولوجیا، والفیزیاء،والكیمیاء، والجیولوجیا، والجغرافیا، والطب 
  .؛ كلھا أمور تتطلب مھارات مكانیة قویة)مثل الأشعة السینیة، والرنین المغناطیسي

  :ر المكانى؛ كأحد جوانب التعلم فى العناصر الآتیةوتتلخص أھمیة تعلیم التفكی
(Michael&Donald,2010) ،)،٩٧- ٩٠، ٢٠١٤أحمد سعید عبد النبى( ،

(Nielsen& others,2011,61) ،)،فارعة حسن محمد و محمد رجب عبد الحكیم 
١٢١، ٢٠١٥ (  

یزید من مستوى فھم عدید من المفاھیم المكانیة الجدیدة ذات الصلة بمھاراتھ،  -
وتطبیقھا، ویتیح الفرص للطلاب لتحلیلھا، وإدراك ما بینھا من علاقات، ویقدمھا فى 

 .إطار وظیفى فى إطار فھم المشكلات المكانیة، وحلھا
قد یعزز نمو جوانب مھاریة ؛ كالقدرة على حل المشكلات، ومھارة اتخاذ القرار،  -

انیة، وتنظیمھا، ومھارات الاستقصاء، والبحث، وجمع البیانات، والمعلومات المك
وتمثیلھا، ومھارات توظیف التقنیات الحدیثة، لتحلیل البیانات المكانیة، وتمثیلھا 

 .وإنتاجھا
ینمى قدرة الفرد على النمذجة والترمیز، ویعزز قدرات التفكیر البصرى لدیھ،  -

 .ویزید من مستوى الذكاء المكانى ویوظفھ بشكل صحیح
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نفسھ، وكفاءتھ الذاتیة، وقدرتھ على مواجھة یسھم فى زیادة مستوى ثقة الطالب فى  -
ما یواجھھ من مشكلات مكانیة فى حیاتھ، وحلھا، ویرفع من مستوى انتباھھ، 
وإیجابیتھ فى مواقف التعلم، وینوع مشاركتھ الفعالة فى مواقف التعلم الممحورة 

 .حول المشكلات التى یخططھا معلمھ
اضیاتیة المرتبطة بأنماط الشكل، یزید من مستوى المعرفة، ونمو المفاھیم الری -

 .والحجم
یقلل من معوقات تعلم بعض المفاھیم الصعبة، وقد یصحح من تصورات الطلاب  -

 .الخطأ عنھا
؛ سواء أكان ذلك فى تعلم  K-12ویؤدى التفكیر المكاني دوراً أساسیا على مستوى منھج 

طلب الكیمیاء لطلاب المدارس العلوم، أم الریاضیات، أم الفن، أم التربیة البدنیة؛ فمثلا تت
الثانویة فھم الھیكل المكاني للجزیئات، ویثیر النشاط البدني وعي الطلاب بموقف جسمھم 
في الفضاء بالنسبة لغیره من الأشیاء، كما أن جمیع أشكال الفن ملیئة بالفرص للانخراط 

حات، أم تمثیل فى المھارات المكانیة؛ سواء أكان ذلك فى عمل الأشكال، والنماذج، واللو
وعلى وجھ الخصوص یأتى دور التفكیر المكاني في تعلیم . النوتات الموسیقیة مكانیا

الریاضیات؛ فقد كشفت نتائج البحوث في التعلیم، وعلم النفس، وعلم الأعصاب؛ عن 
  .وجود صلة وثیقة بین التفكیر المكاني، وتعلم الریاضیات، والتحصیل

نا التفكیر المكانى؛ حیث یفید تعلم مھاراتھ فى التقلیل من ومن ھنا تبرز أھمیة تعلیم طلاب
صعوبات اكتساب المفاھیم المكانیة المتقدمة؛ كالتجاور، والتماثل، والتناظر 

(Ozdemir,2010) ،ویسھم تعلم ممارساتھ الیومیة فى زیادة الثقافة اللغویة للأطفال ،
. واصل بھا بشكل أفضلوتطویر قدراتھم فى التعبیر عن أفكارھم المكانیة، والت

(pruden&others,2011) 
وقد أكد عدید من الأبحاث الارتباط الوثیق بین التفكیر المكاني، و الأداء فى الریاضیات 

)Mix & Cheng, 2012: 206 ( بشكل عام؛ فالأشخاص من ذوي المھارات المكانیة
ن أدلة تشیر إلى أن وقد وجد الباحثو. إلى أداء جید في الریاضیات - أیضا - القویة یمیلون

التفكیر المكاني یؤدى دورا مھما في الحساب، والمشكلات، والقیاس، والھندسة، والجبر، 
كما وجدوا أن القدرة المكانیة ترتبط مع القدرة الریاضیاتیة، . وحساب التفاضل، والتكامل

یل في إلى أن المھارات المكانیة قد تساعد فى التنبؤ بالتحص -أیضا - كما أشارت البحوث
أجریت دراسة طولیة مع أطفال، تتراوح أعمارھم بین : الریاضیات؛ فعلى سبیل المثال

سنة، وثلاث سنوات، أشارت نتائجھا أن المھارات المكانیة  أكثر أھمیة من مھارات 
الریاضیات في وقت مبكر في توقع أداء الریاضیات في سن الخامسة  

)Farmer&others ,2013.(  
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كما أجریت دراسات مع المراھقین، سلطت مزیداً من الضوء على دور التفكیر المكاني  
شملت ) Wai &others2009(في توقع النجاح الأكادیمي اللاحق؛ ففي دراسة طولیة 

طالب، وجدت أن المھارات المكانیة التى تم تقییمھا في المدرسة الثانویة تساعد فى  ٤٠٠
لاحق، والنجاح في التخصصات ذات الصلة بالعلوم  التنبؤ بدخول الطلاب في وقت

والتكنولوجیا،والھندسة، والریاضیات، فضلاً عن أن التفكیر المكاني كان مؤشرا أفضل 
  .للنجاح فى الریاضیات من أي مھارة ریاضیاتیة

  :تنمیة التفكیر المكانى: رابعاً
أنھ لا یقتصر على یمكن تحسین التفكیر المكاني؛ من خلال التعلیم، والتجربة، كما 

الھندسة، ولا الحس المكاني؛ بل ھو العملیة التي یمكن أن تدعم التعلم، والتواصل عبر 
ویمكننا تنمیة التفكیر المكانى . مجالات عدیدة، وحتى في موضوعات خارج الریاضیات

  :فى ممارساتنا؛ من خلال

 :فھم ما ھیة التفكیر المكاني -
ھ ضمن المحتوى الذي یتم یُدرس بالفعل؛ من خلال والتفكیر في طرائق لتقدیم الدعم ل

. مجموعة من الأنشطة المختلفة التى تنطوي على تخیل، أو رسم تمثیل تخطیطي للمشكلة
وھذا النھج البصري، والمكاني للتفكیر في المشكلة یوفر السقالة التي تحمل الطالب 

ي الفضاء؛ والتى یتطلب وھناك عدید من المشكلات المتعلقة بالحركة ف. لخارج الحسابات
  .حلھا؛ إما تصور العلاقات المكانیة فیھا، أو رسمھا

وفى ھذا الصدد تجدر الإشارة إلى أھمیة تطویر معرفة المعلمین بالتفكیر المكانى، حتى 
من الدراسات التى عُنیت ) ٢٠١٠( Hanlonوتُعد دراسة . یتسنى لھم تنمیتھ لدى طلابھم

قبل الخدمة بالتفكیر المكانى، وأكدت ضرورة دمج التفكیر بتقصى الوعى العام للمعلمین 
، ودراسة )٢٠١١(Joالمكانى فى مناھج المرحلة الابتدائیة، كما أكدت دراسة 

Bednarz&Jo  (2013)  أھمیة تطویر معرفة المعلمین قبل الخدمة المطلوبة لتنمیة
 .ؤلاء المعلمینالتفكیر المكانى، وضرورة توفیر برامج لتدریس التفكیر المكانى لھ

  :تأكید مجال الھندسة، والحس المكاني -
أظھرت الأبحاث في أمریكا الشمالیة، أنھ عادة ما یحصل الطلاب على وقت، وعنایة 

 Bruceأقل في الصفوف الدراسیة فى ھذا المجال من مجالات الریاضیات الأخرى
&Moss & Ross, 2012)  .( التفكیر ویمكن للمعلمین تعزیز الفرص لتطویر مھارة

  .المكانى لدى الطلاب؛ من خلال زیادة التركیز في الھندسة 
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بإیلاء ھندسة )  Sinclair & Bruce )2014وعلى وجھ الخصوص أوصى 
ویعزز . عنایة خاصة؛ بدلاً من تأكید الأشكال الثابتة) المتعلقة بحركة الأجسام(التحویلات 

المكاني المرتبطة بالأداء فى الریاضیات؛ التركیز على الھندسة المجالات الثلاثة للتفكیر 
 Perspective، وأخذ المنظور Spatial Visualizationالتصور المكاني: وھى

Taking  والتدویر الذھنى Mental Rotation  ) .(Mix & Cheng, 2012  
أھمیة التركیز على مجال الھندسة؛ لتنمیة التفكیر المكانى؛  Kayhan (2005)وأكد 

قرراً فى الرسم الھندسى فى تنمیة القدرة المكانیة لطلاب الصف التاسع، حیث استخدم م
فى . وأكد وجود علاقة ایجابیة بین دراسة المقرر، وتطور القدرة المكانیة لدى الطلاب

بوصف بنیة التفكیر الھندسى ثلاثى  Pittalis & Christou (2010)حین عُنیت دراسة 
المكانیة، وأشارت الدراسة إلى أن القدرات المكانیة  الأبعاد، وتحلیلھا، وعلاقتھا بالقدرة

  .تمثل عاملاً تنبؤیاً قویاً للتفكیر الھندسى ثلاثى الأبعاد

  Spatial Languageتأكید اللغة المكانیة   -
أظھرت الأبحاث أھمیة استخدام الوالدین الكلمات المكانیة؛ مما یساعد فى تنمیة اللغة   

دراسات التي أجریت على  الأطفال تعلموا اللغة المكانیة وفي ال. المكانیة لدى أطفالھم
 & Tepylo, Mossأفضل فى المھام المكانیة؛ من الأطفال الذین  یؤدون ھذه المھام 

Hawes, 2014) .( وتشمل ھذه اللغة الكلمات ذات الصلة بالموقع، والبعد، والمسافة فى
ق، تحت، وسط، وبالنسبة للطلاب یسار، یمین، فو: التوجیھ، والإرشاد؛ على سبیل المثال

: الأكبر سنا، فھذه اللغة  تتمثل فى إشراك  مفاھیم ھندسیة متعلقة بالتحویلات؛ مثل
  .الإنعكاس، والدوران، والانتقال

  Visualization Strategiesتشجیع استراتیجیات التصور  -
یزودھم تشجیع الطلاب على استخدام مھارات التصور لفھم أفضل، وحل المشكلات؛ 

بكثیر من الفرص؛ لممارسة ھذه المھارة المھمة؛ فتیسیر المناقشات المفتوحة یتیح 
للطلاب فرصاً لتبادل كیفیة تصور المشكلات، والحلول، وتأكید أھمیة الخیال في 

أھمیة تنمیة   Toptas, Celik& Karaca (2012) وقد أكدت دراسة. الریاضیات
فى النمذجة ثلاثیة الأبعاد، وتقصى أثره فى  التصور المكانى؛ حیث صممت برنامجاً

  .القدرة المكانیة لطلاب الصف الثامن

  :تأكید العروض المرئیة للبیانات -
 Newcombeوأكدت  . الرسوم البیانیة، والخرائط مھمة، وقویة لعمل التمثیلات

أھمیة تشجیع الطلاب على تمثیل تفكیرھم الریاضیاتى بطرائق متعددة؛  (2013)
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الصور، والأرقام، والكلمات، وقد أظھرت الأبحاث أن الرسومات التي أنشأھا  باستخدام
الطلاب الفائقین في حل مشكلات الریاضیات تمیل إلى إظھار العلاقات المكانیة بشكل 

 Bektasliكما أكدت دراسة . أكثر تدقیقاً؛ ومن ثم فھي أكثر فائدة في حل المشكلة
سوم البیانیة التى یؤدیھا الطلاب فى علم الحركة، وجود علاقة ارتباطیة بین الر) ٢٠٠٦(

  .و القدرة على التفكیر المكانى، والتفكیر المنطقى

توفیر فرص حقیقیة لاستقصاء المفاھیم، والمشكلات الریاضیاتیة؛ باستخدام  -
  :الیدویات

للیدویات أھمیة كبیرة فى تعلیم الریاضیات بصفة عامة، ویضیف التفكیر المكاني بعداً 
وبرغم أھمیة . من أھمیة استخدامھا لتنمیتھ؛ فھى  تساعدنا فى دعم تعلم الطلابآخر 

إجراء الیدویة المتاحة للطلاب؛ فالأكثر أھمیة ھو كیفیة ضمان استخدام الیدویات في 
وتتمثل قوة الیدویات في . وسائل مجدیة؛ كجزء لا یتجزأ من التفكیر وحل المشكلات

لات الملموسة، والأفكار المجردة؛ مما یساعد الطلاب فى مساعدتنا على التنقل بین التمثی
    .الفھم بصریا، واستیعاب المفاھیم المجردة

التى استھدفت تعرف أثر بعض الیدویات ) ٢٠٠٨( Bakkerوقد أكد ھذه الفكرة دراسة 
تتكون من مكعبات وقطع الفسیفساء والتمارین المرفقة التي (  Tridioوالتى تسمى 

على القدرة المكانیة لدى طلاب الصف ) ة المتساویة القیاس والمتعامدةتنطوي على الأوج
التى استھدفت استخدام )  ٢٠١٣(  Taylor &Tenbrinkالخامس ، فضلاً عن دراسة 

فى تنمیة التفكیر المكانى وأقترحت أن إحدى الطرق التي   Origamiفن الأورجامى 
ب بأن یعبروا باستخدام المفاھیم المكانیة تساعد فى تنمیة التفكیر المكاني ھو السماح للطلا

  .عند حل المشكلات ذات الصلة

  :توفیر فرص اللعب للطلاب لممارسة التفكیر المكانى -
ألغاز القطع المتكافئة، وألعاب : یتطلب عدید من الأنشطة المرحة التفكیر المكاني؛ مثل 

 ,Tepylo). دیوالكتل، وغیرھا من الأشكال الھندسیة، وبعض أنواع من ألعاب الفی
Moss & Hawes, 2014; Casey& others, 2008; Fisher&others,2013; 

Clements & Sarama, 2009)  
إلى العنایة بمرحلة الطفولة؛ فیما یتعلق بتنمیة المفاھیم ) ٢٠٠١( Nessوأشارت 

  .المكانیة، والھندسیة، وأھمیة استخدام اللعب الحر؛ لتحقیق ذلك
دور الأنشطة للأطفال فى عمل ) ٢٠١٢( Kim, Bednarz & Kimكما أكدت دراسة  

التمثیلات المكانیة؛ بوصفھا عنصراً من عناصر التفكیر المكانى، وقد أكد عدید من 
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الأبحاث وجود  روابط بین ھذه الأنواع من الأنشطة المرحة، والتفكیر المكاني، وفي 
  .الأداء فى الریاضیات   -أیضا -بعض الحالات

  :لتكنولوجیاالاستفادة من ا -
تسمح التقنیات الرقمیة لنا برؤیة العلاقات فى الفضاء، والعلاقات المكانیة بشكل لم یسبق 

، Google Earthلھ مثیل؛ فنظم المعلومات الجغرافیة، ونظام تحدید المواقع، وبرنامج 
كن وبرامج الكمبیوتر الأخرى؛ تتیح لنا التعامل مع الأشیاء، والأفكار بالطرائق التي لا یم

أبدا أن یحققھا استخدام الورقة، والقل، ولا الطبشور، ولا السبورة؛ وھذا یساعد فى تنمیة 
  ).Bruce, 2014. (التفكیر المكاني،  وبناء المفاھیم المرتبطة بھ

 Geometer’sإلى أھمیة استخدام برنامج ) July٢٠٠١ (وفى ھذا الصدد أشار 
Sketchpad GSP  فى تحسین المھارات المكانیة، وتطویر الحدس بالأشكال الھندسیة

أھمیة ) ٢٠٠٨( Chunثلاثیة الأبعاد، والتقدم فى مستویات التفكیر الھنسى، كما أكد 
استخدام نظم المعلومات الجغرافیة فى تحسین القدرة على التفكیر المكانى، فضلاً عن 

ى أھمیة تعلیم نظم المعلومات التى أشارت إل Kima& Bednarz  (2012)دراسة 
الجغرافیة فى تنمیة التفكیر المكانى الناقد القائم على على تقییم موثوقیة البیانات، 

  . وممارسة التفكیر، وتقییم صلاحیة حل المشكلة
التى عُنیت بتعرف أثر استخدام الخرائط الرقمیة فى تنمیة ) ٢٠١٤( Collinsودراسة 

التفكیر المكانى وأكدت وجود علاقة بین مھارة التفكیر المكانى، والمواقف تجاه 
  .التكنولوجیا

   :تعقیب
  :مما سبق یمكن استنتاج ما یأتى 

العنایة  أھمیة تعلیم التفكیر المكانى خلال المراحل الدراسیة المختلفة، فضلاً عن -
بتزوید المعلمین بالمعرفة، والمھارات اللازمة لدعم تعلم طلابھم ھذا النوع من 

وأن . التفكیر؛ فھو یشكل جانباً مھماً عند تعلیم الھندسة فى الصفوف الدراسیة المختلفة
تنمیة التفكیر المكانى من الضروى أن تبدأ منذ الطفولة المبكرة، وتستمر عبر دراسة 

 . الطلاب
تعرف أنواع التفكیر : أھداف الدراسات التى عُنیت بالتفكیر المكانى؛ ما بین تنوع -

: المكانى، ومھاراتھ التى یمتكلھا الأطفال فى مرحلة ریاض الأطفال؛ مثل دراستى
Ness )٢٠٠١(و ، Kim, Bednarz & Kim )فى حین عنیت دراسات ) ٢٠١٢ ،
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أخرى بتقصى أثر استخدام التكنولوجیا، ووسائط التعلیم والتعلم فى تنمیة التفكیر 
، و )٢٠٠٨(  Chun ، و)July٢٠٠١ (: المكانى؛ ومن بینھا دراسات كل من

Bakker )٢٠٠٨( و ، Collins )كما ركزت دراسات أخرى على فحص ). ٢٠١٤
، و )٢٠٠٩( Branchتصورات المعلمین عن التفكیر المكانى؛ ومنھا دراستا 

Hanlon )فضلاً عن الدراسات التى استقصت الفروق بین الجنسین فى )٢٠١٠ ،
 Toptas,Celik (2012) ، و)٢٠٠٦( Kaufman: التفكیر المكانى؛ ومنھا دراستا

& Karaca   . وأخیراً عنیت مجموعة أخرى من الدراسات باعداد برامج، وورش
تنمیة المھارات والمعارف الخاصة بالتفكیر عمل للمعلمین قبل الخدمة، وفى اثنائھا؛ ل

  .Bednarz&Jo (2013) ، و)٢٠١١( JOالمكانى؛ لدیھم ومن بینھا دراستا 
تحلیل الدراسات السابقة بشأن التفكیر المكانى یُظھر ثلاثة عناصر رئیسة، یتمثل  -

أھمیة دمج الأنشطة، والتطبیقات المختلفة التى تسھم فى تنمیة : العنصر الأول فى
تفكیر المكانى خلال مناھج المراحل الدراسیة المختلفة؛ بدءاً من مرحلة ریاض ال

یشیر إلى ضرورة تطویر : الأطفال، وحتى المرحلة الجامعیة ، والعنصر الثانى
أھمیة استخدام : معرفة المعلمین المتعلقة بالتفكیر المكانى، ویشمل العنصر الثالث

  .نمیة التفكیر المكانىالتكنولوجیا، وتطبیقاتھا المختلفة فى ت
  Geometric Transformationsالتحویلات الھندسیة  :المحور الثانى

  التحویلات الھندسیة عبر الصفوف الدراسیة: أولاً
المجلس القومى ( K-12تعد التحویلات الھندسیة جزءاً مھماً من مناھج  الریاضیات 

؛ حیث توفر دراستھا فرصاً لاستكشاف الجوانب )٢٠٠٠، ١٩٨٩لمعلمي الریاضیات، 
الدینامیكیة للھندسة، وتطویر قدرات التفكیر، والتصور المكانى للأشكال الھندسیة، كما 

الجبر، : أنھا توفر فرصاً للطلاب لإجراء اتصالات بین موضوعات الریاضیات؛ مثل
  . ا تقدم فرصاً للطلاب لتطویر مفھوم دقیق واسع من التطابق، والتشابھوالھندسة، وأخیر

وقد أُقترِحَت محاولة دمج التحویلات الھندسیة فى مناھج الریاضیات؛ بواسطة المجلس 
فى وثیقة مبادىء الریاضیات المدرسیة،  NCTM (2000)القومى لمعلمى الریاضیات 

وبناء على .  Principles and Standards for School Mathematicsومعاییرھا 
تفاصیل ھذا المقترح فإن الطلاب فى مرحلة ما قبل ریاض الأطفال حتى الصف الثانى 
ینبغى أن یكونوا قادرین على تطبیق الانتقال، والانعكاس، والدوران لیكونوا على درایة 

  .بالأشكال
خلال الصف الثالث،  وفضلاً عن تطبیق ھذه الأنواع الثلاثة من التحویلات، فإن الطلاب

وحتى الخامس یجب أن یكونوا قادرین على توفیر سلسلة من التحویلات التى تثبت أن 
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وخلال الصف السادس، وحتى الثامن یجب أن یكونوا قادرین على . شكلین متطابقان
وصف مقدار الأشكال، وموقعھا، واتجاھھا تحت تأثیر 

 ، والتمدد  Rotationsوالدوران  ،Reflections،والانعكاس Translationsالانتقال
Dilations  . فضلاً عن قدرتھم على استكشاف تركیب التحویلات الھندسیة 

Composition of Transformations. أما طلاب المدرسة الثانویة فیجب أن یدرسوا
الانتقالات، والانعكاسات، والدوران، والامتداد، وتركیب التحویلات الھندسیة ككائنات؛ 

  .من أن تكون عملیات تطبق على الأرقام الموجودةبدلاً 
وتزاید دور التحویلات الھندسیة فى مناھج الریاضیات؛ كما أظھرت دراسات التقییم 

الخمسة  Strands؛ فواحدة من المسارات National Assessment Studies الوطنیة 
؛ National Assessment of Educational Progress (NAEP)للمحتوى فى 

وخلال ھذا المسار توجد مجموعة من .  Spatial Senseھى الھندسة، والحس المكانى 
  .مفردات التقییم، تركز على التحویلات الھندسیة 

  :أھمیة دراسة التحویلات الھندسیة: ثانیاً
یساعد اكتساب مفاھیم التحویلات الھندسیة فى تطویر التفكیر المكاني، والفھم الھندسي؛ 

، والدوران، )الانتقال(رد الظواھر التي تتطلب الألفة مع الإزاحةحیث یصادف الف
والانعكاس في مواقف الحیاة الیومیة؛ على سبیل المثال، مھمة وضع ورق الحائط التى 

والدوران على مدار الساعة، وینطوى استخدام مرآة الرؤیة ).  الانتقال(تتطلب الازاحة 
  .الخلفیة على استخدام خصائص الانعكاس

أھمیة دراسة التحویلات الھندسیة، وذكرت أن الطبیعة  Geddes  ) (1992د أكدت وق
ومع جمیع . الدینامیكیة لھندسة التحویلات تشجع الطلاب على تحقیق الأفكار الھندسیة

ھذه الأسباب، والفوائد التي تدعو إلى دراسة التحویلات الھندسیة؛ فلا یزال الطلاب 
  .لھندسیةیظھرون عدم فھمھم للتحویلات ا

 (International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement's Third International Mathematics and Science Study, 

1998; NAEP, 1999)  
ویؤكد ذلك أھمیة دراسة الأبعاد الأخرى فى العملیة التعلیمیة ذات العلاقة؛ وفى ھذا 

لدراسات بتقصى فھم معلمى المرحلة الابتدائیة قبل الخدمة الصدد عُنیت مجموعة من ا
التى وصفت مجموعة من ) Law )1991: التحویلات الھندسیة؛ ومنھا دراسة

المخططات المستخدمة فى تعلم التحویلات الھندسیة، كما أشارت الدراسة أھمیة استخدام 
  .الھندسیة لدیھم الخبرات الكمبیوتریة؛ لتحفیز الطلاب، وتطویر مخططات التحویلات
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اللتان أشارتا إلى أن المعلمین  Yanik )2006( ،Ada & Kurtulus (2010)ودراستا 
قادرون على تمثیل الانتقال، والدوران؛ باستخدام التمثیل الجبرى، ولدیھم صعوبة فى 

إلى ) Yanik )2011فى حین أشارت دراسة . تقدیم تفسیر لمعنى التحویلات الھندسیة
دى المعلمین فى وصف الانتقالات الھندسیة، وتعرفھا، وتمثیلھا، فضلاً وجود صعوبات ل

  .عن تعدد وجھات نظرھم بشأنھا
بتعرف طبیعة الخطاب الریاضیاتى للمعلمین قبل الخدمة ) Li )2013وعنیت دراسة 

بشأن التحولات الھندسیة، وتطوره، وكشفت عن تطور معرفة أعمق بالتحویلات 
  .قبل الخدمةالھندسیة، لدى المعلمین 

تقصى معالجة التحولات الھندسیة ) Zorin )2011ومن ناحیة أخرى استھدفت دراسة 
، وأشارت إلى عدم وجود )٨، ٦،٧(المتاحة فى الكتب المدرسیة للمرحلة الإعدادیة 

اتساق في النظام، أو موقع موضوعات التحویلات الھندسیة ضمن الكتب المدرسیة من 
 - في الغالب  - فضلاً عن وجود أنواع من التدریبات تركز. قبل الناشر، أو مستوى الصف

على الطلاب المتقدمین فى محتوى الدرس، وأن المشكلات، والقضایا النموذجیة التي 
والمشار الیھا فى معاییر  -یجب أن یتصدى لھا الطلاب عند العمل مع التحویلات

  . غیر موجودة -العملیات 
وقد لا یوفر بعض الكتب الفرصة للطلاب؛ لتجربة التحویلات الھندسیة في سنة دراسیة 

ومن ثم قد لا تتوافر للطلاب فرصة لدراسة التحویلات الھندسیة خلال بعض  معینة؛
  .سنوات المرحلة الإعدادیة

   :التحویلات الھندسیة فى بیئات تكنولوجیة: ثالثاً
اقترحت الدراسات التى فحصت تحسین فھم الطلاب التحویلات الھندسیة باستخدام 

أنھ  (Edwards, 1991;Johnson&others., 1994; Dixon, 1995)  التكنولوجیا 
للتحویلات الھندسیة؛ من  Understandings Structuralیمكن تنمیة الفھم البنائى 

 Dynamic Geometryخلال تقدیمھا فى سیاق بیئات تكنولوجیة تفاعلیة 
Environments .  

لاب آثار استخدام بیئة تعلیمیة دینامیكیة فى بناء ط) ١٩٩٥( Dixonفقد فحصت دراسة 
وأظھرت قدرة الطلاب على الإلمام . الانعكاس، والدوران: الصف الثامن مفھومى

كما حللت دراسة .بمفاھیم الانعكاس، والدوران، والتصور للأشكال ثنائیة الأبعاد
2001)Glass ( فھم طلاب الصف الثامن التحویلات الھندسیة، وأظھر تحلیل أعمال

د الأنواع المختلفة للتحویلات الھندسیة؛القسم أقسام فى تحدی ٣الطلاب أنھم یستخدمون 
،والقسم pre-imageمن موضع الأصل  Imageیعتمد على حركة الصورة : الأول
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النتیجة النھائیة للحركة، ترتكز على المقارنات بین الأصل، وخصائص الصورة : الثانى
بخصائص تضمن التفكیر المرتبط : التى تكون نتیجة مباشرة لحركتھا، والقسم الثالث

  .التحویلات الھندسیة 
أن الطلاب یستخدمون غالباً القسم الأول فى تحدید نوع حركة ) Glassg(2001وأوضح 

التحویلات الھندسیة، كما أظھرت تحلیلات أعمال الطلاب أن الطلاب لدیھم الفھم الأكبر 
  .للانتقال، ثم الانعكاس، ثم الدوران

 Logo" اللوجو"على استخدام بیئة  Edwards (1991)" إدواردز"وقد ركزت دراسة 
environment  فى تعلیم التحویلات الھنسیة، وخلصت الدراسة إلى أن استخدام بیئة

اللوجو فى تعلیم التحویلات الھندسیة ساعد الطلاب فى تكوین الفھم البنائى للتحویلات 
  .الھندسیة أكثر من جعلھا مجرد مجموعة من الإجراءات

: بیانات جُمِعَت من طلاب الصفین Johnson& others (1994)وحللت دراسة  
الخامس، والسادس عن تعلمھم التحویلات الھندسیة فى بیئات اللوجو، وفحص الباحثون 

لھا تأثیر إیجابى  - باستخدام بیئة اللوجو -ھل وحدات الحركة : مجموعة من الأسئلة؛ھى
وتر یختلف عن عدم فى تصورات الطلاب الحركة فى الھندسة؟ وھل استخدام الكمبی

  استخدامھ فى تنفیذ المنھج؟
وقد ركز الباحثون على وحدات الحركة المتعلقة بالتماثل، والتطابق، وعلى الحركات 

مجموعات؛ اثنین  ٣الانتقال، والإنعكاس، والدوران، واعتمدت الدراسة على : الثلاثة 
فذتا مجموعة من الأنشطة؛ أما المجموعتان التجریبیتان فقد ن. تجریبیتان، والثالثة ضابطة

وأما المجموعة الضابطة فقد نفذت أنشطة التحویلات الھندسیة؛  . باستخدام بیئة اللوجو
باستخدام الطریقة المعتادة، وخلصت الدراسة إلى أن طلاب المجموعتین التجریبیتین 

لبنائى أكثر قدرة على مناقشة التحویلات للأشكال طُبقت علیھا التحویلات، ولدیھم الفھم ا
  .لتلك التحویلات الھندسیة

 Geometer's" سیكتش باد"؛ فقد استخدمت برنامجDixon (1995)أما دراسة 
Sketchpad  فصول  ٤(فى تدریس دروس الانعكاس، والانتقال للمجموعة التجریبیة

) فصول ٥(لمدة أسبوعین، فى حین درست المجموعة الضابطة ) بالصف الثامن 
 حاًظھرت نتائج الدراسة أن طلاب المجموعة التجریبیة أظھروا نجابالطریقة المعتادة، وأ

  .أكثر من طلاب المجموعة الضابطة فى تعرف الانعكاس والدوران، وتطبیقھما
  Johnson& others (1994) و Edwards  (1991): وبناء على دراسات كل من 

، فطلاب المدرسة المتوسطة الذین لدیھم الفرصة لدراسة التحویلات  Dixon (1995)و
، للانتقالالھندسیة عبر بیئات تكنولوجیة؛ یمكنھم أن یطبقوا بتدقیق الفھم البنائى 
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والانعكاس، والدوران، فضلاً عن أھمیة استخدام البیئات التكنولوجیة الدینامیكیة فى تعلیم 
  .التحویلات الھندسیة

إلى الكشف عن أثر استخدام حقیبة  (2011)سمر داود عبد اللطیف  وھدفت دراسة
تعلیمیة إلكترونیة فى تحصیل طلاب الصف السابع الأساسى فى موضوع التحویلات 
الھندسیة، وأكدت نتائج الدراسة أھمیة تطویر حقائب تعلیمیة إلكترونیة، وإنتاجھا؛ لتشجیع 

یاضیات بصفة عامة، ودراسة معلمى الریاضیات على استخدامھا فى تدریس الر
بالكشف  (2014)كما عُنیت دراسة ھیا عثمان محمد . التحویلات الھندسیة بصفة خاصة

فى اكتساب المفاھیم الھندسیة،  (GSP)عن أثر استخدام برمجیة الرسم الھندسى 
والتحویلات الھندسیة لدى طالبات الصف السابع الأساسى فى الأردن، وأكدت الدراسة 

  .خدام البرمجیة فى إجراء التحویلات الھندسیةأھمیة است
بأنھ یجب تطویر مھارات التصور لدى الطلاب ابتداءً من ) NCTM )2000وأوصى 

سنوات الدراسة المبكرة؛ من خلال مختلف التدریبات العملیة على الأشكال الھندسیة؛ 
شكال ثنائیة باستخدام  التكنولوجیا التي تسمح لھم بعمل انتقال، ودوران، وانعكاس للأ

ومن الصف الثالث إلى الصف الخامس یجب على الطلاب التحقیق في آثار . الأبعاد
  .)NCTM,2000,43(  .التحویلات، ووصفھا

وقد یجبر استخدام البرمجیات الطلاب على تنمیة الوعي بالعناصر اللازمة لتحدید 
لإجراء تحویل الدوران یحتاج الطلاب : ؛ على سبیل المثال)NCTM ،2000(التحویل 

وفي الصفوف المتوسطة یجب على الطلاب . تحدید  مركز الدوران ، واتجاھھ،وزاویتھ
،  Dilationتطویر فھم تطابق التحویلات، وتوسیع معارفھم؛ لتشمل تحویل الامتداد 

التحویلات أداة مھمة  وینبغي أن تكون. ویكونون قادرین على وصف التحویلات كمیا
؛ لحل المشكلات الھندسیة؛ وغیر الھندسیة؛ فدراسة تركیب  ١٢-٩للطلاب في الصفوف 

التحویلات یمكن أن یعطي طلاب المدارس الثانویة رؤى ھندسیة مھمة في الخصائص 
  . الجبریة

 Flanagan، و  1990) ( Johnson، و ) ١٩٩٠( Pleet: وقد أكدت دراسات كل من
فى حین . میة استخدام الكمبیوتر فى أداء الطلاب فى التحویلات الھندسیةأھ) ٢٠٠١(

أكدت دراسات أخرى أھمیة استخدام التكنولوجیا فى تطویر معرفة المعلمین قبل الخدمة 
التى استھدفت تقصى أثر ) ٢٠٠٢(  Harper:مفاھیم التحویلات الھندسیة؛ ومنھا دراسة
ة معلمى المرحلة الابتدائیة قبل الخدمة مفاھیم برمجیات الھندسة الدینامیكیة فى معرف

( التى عُنیت بتقصى تأثیر التمثیلات ) ٢٠٠٢(  Jungالتحویلات الھندسیة، وكذا دراسة 
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فى معرفة معلمى المرحلة الثانویة قبل الخدمة مفاھیم ) التصویریة، والشفھیة، والمكتوبة
  .رفة المعلمینالتحویلات الھندسیة التى أثبتت فاعلیتھا فى تطویر مع

إلى تقصى معتقدات المعلمین قبل  Belbase (2015) ومن ناحیة أخرى ھدفت دراسة 
" سكیتش باد"الخدمة، وفى أثنائھا؛ فى تدریس التحویلات الھندسیة؛ باستخدام برنامج 

Sketchpad  فئة تُمیز المعتقدات فى تدریس التحویلات  ١١، وكشفت نتائج الدراسة عن
المعتقدات فى الذات كمعلم في : ؛ وھى"الاسكیتش باد"دام برنامج الھندسیة؛ باستخ

المستقبل، معرفة معلم المستقبل، والبیئة التربویة، ودور المعلم والطلاب، والعلاقة 
التربویة، وأھداف التدریس، ومداخلھ، والتفاعلات الصفیة، وأنشطة التعلیم، والتعلم، 

  .راحل الانتقالیة، والتقدم للتعلیم، والتعلموالبیئة من أجل المساواة، والوصول، والم
وھناك عدید من البرمجیات التى یمكن استخدامھا فى تدریس التحویلات الھندسیة؛ من 

؛ والتى یمكن Geogebra، وبرنامج Geometer's Sketchpad :بینھا برنامج
نى فى الاستفادة من میزاتھا فى تدعیم فھم الطلاب موضوع التحویلات الھندسیة، وقد عُ

، وفیما یأتى بعض التفصیلات المتعلقة Geogebraالبحث الحاضر باستخدام برنامج 
  :بالبرنامج
  Geogebraبرنامج  خصائص

 بجامعة المبرمجین البرنامج من قِبل ھذا طور وقد العلمیة، المعاییر على مبني برنامج ھو
 والحقائق للنظریات،عمیق  فھم تطویر من الطلاب تمكن بطریقة وصُمم فلوریدا،

 عبارة عن وھو  .بأنفسھم المفاھیم واستكشاف العملي، التطبیق خلال من الریاضیاتیة؛
كافة  ویشمل الریاضیاتیة، المھارات الطالب إكساب في تسھم التي الأدوات من مجموعة
 على -باستمرار – الطالب یبني حیث وشائقة؛ سھلة، التعلم عملیة لجعل اللازمة المعینات

  . للتعلم البنائي المنحى مع تمامًا یتفق السابق؛ وھذا تعلمھ
 لمعلمي الوطني المجلس حددھا التي المحاور معظم البرنامج ویغطي

 على یعتمد مجاني برنامج ؛ وھى القیاس، والھندسة، والجبر، وھو(NCTM)الریاضیات
 مع المتسارع للتطور وقابل لغة، خمسین من الى أكثر ومترجم الحاسوب، في الجافا لغة

 مباشرة، الكمبیوتر باستخدام أو الانترنت عبر إمكانیة استخدامھ الزمن، فضلاً عن
 الإلكترونیة الأجھزة ویدعم .الجماعي والعمل ورش العمل، تدعم تقنیات فیھ وتتوافر
 تھدف إلى دینامیكیة، ریاضیاتیة بیانات قاعدة الذكیة، وھو التلیفون أجھزة :مثل الذكیة؛

الجامعة،  مستوى إلى المدارس في المستوى المتوسط من وتدریسھا الریاضیات، تعلیم
  .والتفاضل، والتكامل والھندسة، الجبر، بین ویجمع
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 :Geogebraبرنامج  مرتكزات
  :یتأسس البرنامج على مجموعة من المرتكزات، تتمثل فى أن 

 مسائل حل على وعمل لتعلمھا، الفرصة أعطي الریاضیات إذا تعلم یستطیع طالب كل -
   .التي تناسبھ بالسرعة قدراتھ مناسب مستوى ذات

مھاراتھا،  لإتقان ؛) Learning by doing(الممارسة من كثیراً تحتاج الریاضیات -
 الفرص إتاحة فإن وعلیھ والمفاھیم؛ المھارات، ھذه والربط بین مفاھیمھا، واستیعاب

 مسائل بحل یبدأ فالطالب  .أمراً ممكناً الطالب الریاضیات تعلم یجعل للممارسة الكافیة
 التعلم أتقن قد یكون أن بعد صعوبة المسائل الأكثر إلى -تدریجیًا -ینتقل ثم قدراتھ، تلائم

 تعلمھا على القدرة في الثقة وعدم الریاضیات، من لحلھا؛ ومن ثم فالرھبة اللازم السابق
  .تدریجیاً تزول

  Geogebraأھداف برنامج 
 : ما یأتى الي البرنامج ھذا یھدف

 .مُحسة بطریقة وتجسیدھا المفاھیم، إدراك فى الطالب مساعدة -
 .ببعضھا الریاضیاتیة الأفكار ربط فى الطالب مساعدة -
 .حیویة فى مسائل توظیفھا خلال من بالحیاة؛ الریاضیات ربط فى الطالب مساعدة -
 .الریاضیات تعلم على وبقدرتھ بنفسھ، الطالب ثقة بناء -
  .الذاتي التعلم مھارة تنمیة -
 .الریاضیات في الطالب تحصیل تحسین -
  .التفكیر مھارات تنمیة- 
 .الریاضیات نحو إیجابیة اتجاھات تنمیة  -
  . إمكاناتھ أقصى لإبراز طالب؛ لكل الفرصة إتاحة -

  ):١(و تتكون واجھة برنامج الجیوجبرا مما ھو موضح بالشكل رقم 
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  .واجھة برنامج جیوجبرا) : ١( شكل رقم

  :ویتكون البرنامج من مجموعة من الأقسام، وھى
ھي اللوحة التي تظھر علیھا الأشكال الریاضیاتیة والرسم الریاضیاتى ممثلة في :  لوحة الرسم

  ).مجموعة الأعداد الحقیقیة × مجموعة الأعداد الحقیقیة (المستوي الإحداثي 
النافذة التي تظھر فیھا كل الإجراءات الریاضیاتیة الممثلة على لوحة  ھي: النافذة الجبریة

الرسم أولاً بأول؛ ومن خلالھا یمكن تتبع مسار إجراءات ما نُفذ على لوحة الرسم وتغییر 
  .بعض الخصائص؛ من خلالھا

ت ھو الموضع الذي یمكن فیھ كتابة الأوامر الریاضیاتیة، والمعادلا ):الأوامر(حقل المدخلات 
  .الخطیة، ومعادلات الدائرة، والإجراءات الریاضیاتیة المراد تمثیلھا

وھو الشریط الذي یحتوي قوائم ملف، وتحریر، وعرض، وخیارات  :شریط القوائم
وأدوات، ونافذة، وتعلیمات؛ وھي قوائم أساسیة لحفظ الملفات، وإجراء التعدیلات، 

  .والخیارات علیھا
یحتوي بعض الرموز الریاضیاتیة التي تستخدم في  ھو الشریط الذي :شریط الأدوات

  .النقطة، والدائرة، والمستقیمات، والمضلعات: تصمیم البرمجیات الریاضیاتیة؛ مثل
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أنھ قد یكون مناسباً فى تدریس التحویلات  ترى لأنھا البرنامج؛ ھذا الباحثة اختارت وقد
 لاب، فضلاً عن المیزاتللط والفكري الذھنى، والمستوى یتناسب إنھ الھندسیة؛ حیث

  البرمجیات الأخرى من غیره عن یمتاز بھا البرنامج التي

  :تعقیب
  :مما سبق یمكن استنتاج ما یأتى

أھمیة تدریس التحویلات الھنسیة للطلاب فى المراحل الدراسیة المختلفة؛ بدءاً من  -
  .المرحلة الابتدائیة، وحتى الثانویة

أھمیة استخدام التكنولوجیا فى تعلیم التحویلات الھندسیة؛ وھذا ما أكده عدید من  -
، و 1990)( Johnson   ، و )Pleet )1990: الدراسات من بینھا دراسات كل من

Dixon )1995 ( و ،Jung  )2002 (.  
المؤثرة فى أھمیة تقصى معرفة المعلمین المرتبطة بالتحویلات الھندسیة؛ كأحد العوامل  -

 Yanik، و )2006( Yanik، و )Harper  )2002:تعلمھا؛ كدراسات كل من
)2011.(  
العنایة بالدراسات التحلیلیة لمحتوى الكتب المدرسیة، وتناولھا مفاھیم التحویلات  -

  ).Zorin )2011الھندسیة عبر الصفوف الدراسیة المختلفة؛ كدراسة 
التعلیم والتعلم؛ : یُعد متغیر المعتقدات من المتغیرات المھمة فى تأثیرھا فى عملیتى -

ویؤكد ذلك أخذھا فى الحُسبان عند استخدام التكنولوجیا فى تدریس التحویلات الھندسیة؛ 
: على أساس أن معتقدات المعلم توجھ ممارساتھ داخل الصفوف الدراسیة؛ مثل دراسة

Belbase (2015) .  

  : راءات البحثإج
  إعداد البرنامج الإثرائى فى التحویلات الھندسیة: أولاً

یھدف ھذا الإجراء إلى وصف ما اُتبع من مراحل لإعداد البرنامج الإثرائى فى تدریس 
التحویلات الھندسیة، وفیما یأتى وصف تفصیلى للإجراءات التى اتبعت فى كل مرحلة 

  :من ھذه  المراحل 
    البرنامجتحدید منطلقات  -١

  :أمكن التوصل إلى مجموعة من المنطلقات التى یتأسس البرنامج علیھا؛ وھى 
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البرمجیات التكنولوجیة مھمة فى تدریس الھندسة؛ وبخاصة فى تدریس التحویلات  -
حیث تسھم فى تنمیة وعي الطلاب بالعناصر اللازمة لتحدید التحویل الھندسیة، 

 .الھندسى
لدى  والفھم الھندسيالاً خصبا لتنمیة التفكیر المكانى، تُعد التحویلات الھندسیة مج -

 .الطلاب، ورؤیة الطبیعة الدینامیكیة لمجال الھندسة 
 - من خلال البرمجیات التكنولوجیة - عمل التمثیلات المتعلقة بالتحویلات الھندسیة  -

یساعد فى إظھار العلاقات المكانیة بشكل أكثر تدقیقاً؛ ومن ثم فھي أكثر فائدة في 
 .حل المشكلة، وتنمیة التفكیر المكانى

تساعد البرمجیات التكنولوجیة فى تصور العلاقات المكانیة، ورؤیة الھندسة كمجال  -
  .حیوى دینامیكى لھ تطبیقات، ونماذج حیویة 

  :تحدید الأھداف العامة للبرنامج -٢
؛ الإعداديیتمثل الھدف العام للبرنامج فى تنمیة التفكیر المكانى لدى طلاب الصف الأول 

 .من خلال دراسة مفاھیم التحویلات الھندسیة 
  )ILOS) Intending Learning Outcomesتحدید نواتج التعلم المستھدفة  -٣

المستھدفة؛ وتمثلت ؛ أمكن صوغ نواتج التعلم العاموھدفھ البرنامج،  منطلقاتفى ضوء 
  :فى القائمة الآتیة

 :عندما ینتھى الطالب المعلم من دراسة وحدات البرنامج؛ یكون قادراً على أن
 یُعرَف مفھوم التحویل الھنسى. 
 یعدد التطبیقات الحیویة للتحویلات الھندسیة. 
 یطرح أمثلة حیویة لمفھوم الإنعكاس.  
 یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس.  
  مفھوم الإنعكاس فى مستقیمیُعرَف.  
 فى مستقیم یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس.  
 یُعرَف مفھوم الانعكاس فى المستوى الإحداثى. 
 یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس فى المستوى الإحداثى.  
  یُعرَف مفھوم الإنعكاس فى محورx  و محورy.  
  فى محور یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاسx  و محورy.  
 یُعرَف مفھوم الانعكاس فى نقطة والانعكاس فى نقطة الأصل.  
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  فى نقطة والإنعكاس فى نقطة الأصلیرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس.  
 الإزاحة یُعرَف مفھوم. 
 یرسم الصور الناتجھ عن الإزاحة. 
 یعدد التطبیقات الحیویة لمفھوم الإزاحة. 
 یُعرَف مفھوم الإزاحة فى المستوى. 
 ور الناتجة عن الإزاحة  فى المستوى الإحداثىیرسم الص. 
 یُعرف مفھوم الدوران. 
 یطرح أمثلة من الحیاة الیومیة متعلقة بالدوران. 
 یستكشف خصائص الدوران. 
 یُعرَف مفھوم الدوران حول نقطة. 
 یرسم الصورة الناتجة عن الدوران؛ مستخدماً المنقلة. 
  شكل فى المستوى الإحداثىیُعرَف مفھوم دوران. 
 یرسم الصورة الناتجة عن دوران شكل فى المستوى الإحداثى. 
 یُعرَف مفھوم تركیب التحویلات الھندسیة. 
 النظریات المختلفة لتركیب التحویلات الھندسیة یُعدد. 
 أثر إجراء عدة تحویلات ھندسیة على شكل ھندسى یستكشف. 
 یرسم صورة شكل ھندسى ناتجة عن تركیب تحویلین ھندسیین؛ أحدھما: 

 . الانعكاس
  ،یرسم صورة شكل ھندسى ناتجة عن تركیب انعكاسین حول مستقیمین متوازیین

 .وحول مستقیمین متقاطعین
 یعطى أمثلة حیویة تتضمن تركیب التحویلات الھندسیة. 
 یُعرف مفھوم التبلیط. 
 یعدد أمثلة حیویة لمفھوم التبلیط. 
 یمیز بین التبلیط المنتظم، والتبلیط غیر المنتظم. 
 یقارن بین التبلیط المتسق، وغیر المتسق. 
 ینشىء نماذج تبیلط مختلفة من الحیاة الیومیة. 

  :تحدید محتوى البرنامج  -٤
استناداً إلى التحدید السابق لنواتج التعلم المستھدفة من البرنامج؛ صممت الباحثة 
محتوى البرنامج؛ فجاء محتواه فى خمس وحدات تعلیمیة، تتضمن موضوعات 

  :(1)متنوعة؛ بیانھا كما ھو موضح بجدول رقم 
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  :وحدات البرنامج: ( 1 )جدول رقم  
اسم   الوحدة

  وحدةأھداف ال  محتوى الوحدة  الوحدة

الوحدة 
  الأولى

س
الانعكا

  
 

Reflection
  

 مفھوم التحویل الھندسى. 
 مفھوم الانعكاس. 
 الانعكاس فى مستقیم. 
  الانعكاس فى المستوى

 .الإحداثى
  الانعكاس فى المحورx  ،y. 
 الانعكاس فى نقطة. 
 الانعكاس فى نقطة الأصل. 
  أوراق العمل. 
 تحدیات.  

 یُعرَف مفھوم التحویل الھنسى. 
  التطبیقات الحیویة للتحویلات الھندسیةیعدد. 
 یطرح أمثلة حیویة لمفھوم الإنعكاس.  
 یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس.  
 یُعرَف مفھوم الإنعكاس فى مستقیم.  
 یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس فى مستقیم.  
 یُعرَف مفھوم الانعكاس فى المستوى الإحداثى. 
  فى یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس

  .المستوى الإحداثى
  یُعرَف مفھوم الإنعكاس فى محورx  و محورy.  
  یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس فى محورx 

  .yو محور 
  یُعرَف مفھوم الانعكاس فى نقطة والانعكاس فى

  .نقطة الأصل
  یرسم الصورة الناتجة عن الانعكاس فى نقطة

  .والإنعكاس فى نقطة الأصل

  الوحدة الثانیة

الإزاحة 
Translation

  مفھوم الإزاحة. 
  الإزاحة فى المستوى

 .الإحداثى
 أوراق العمل. 
 تحدیات.  

 یُعرَف مفھوم الإزاحة. 
 یرسم الصور الناتجھ عن الإزاحة. 
 یعدد التطبیقات الحیویة لمفھوم الإزاحة. 
 یُعرَف مفھوم الإزاحة فى المستوى. 
  یرسم الصور الناتجة عن الإزاحة  فى المستوى

  .الإحداثى

  الوحدة الثالثة

الدوران
  

 
R

otation
 

 

 مفھوم الدوران. 
 الدوارن حول نقطة. 
 الدوران فى مستوى إحداثى. 
 أوراق العمل. 
 تحدیات. 

 یُعرف مفھوم الدوران. 
 یطرح أمثلة من الحیاة الیومیة متعلقة بالدوران. 
 یستكشف خصائص الدوران. 
 یُعرَف مفھوم الدوران حول نقطة. 
  ورةѧѧم الصѧѧتخدماً  یرسѧѧدوران؛ مسѧѧن الѧѧة عѧѧالناتج

 .المنقلة
      توىѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧكل فѧѧѧѧѧوم دوران شѧѧѧѧѧرَف مفھѧѧѧѧѧیُع

 .الإحداثى
      ىѧѧѧكل فѧѧѧن دوران شѧѧѧة عѧѧѧورة الناتجѧѧѧم الصѧѧѧیرس

  .المستوى الإحداثى
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اسم   الوحدة
  وحدةأھداف ال  محتوى الوحدة  الوحدة

الوحدة 
  الرابعة

تركیب التحویلات الھندسیة 
  

C
om

position of T
ransform

ation
 

  
  ١نظریة. 
  ٢نظریة. 
  ٣نظریة. 
 أوراق العمل. 
 تحدیات. 
  
  

 یُعرَف مفھوم تركیب التحویلات الھندسیة. 
 ددѧѧѧѧویلات   یُعѧѧѧѧب التحѧѧѧѧة لتركیѧѧѧѧات المختلفѧѧѧѧالنظری

 .الھندسیة
    ىѧیة علѧیستكشف أثر إجراء عدة تحویلات ھندس

 .شكل ھندسى
       بѧѧن تركیѧѧة عѧѧى ناتجѧѧكل ھندسѧѧورة شѧѧم صѧѧیرس

 . الانعكاس: تحویلین ھندسیین؛ أحدھما
       بѧѧن تركیѧѧة عѧѧى ناتجѧѧكل ھندسѧѧورة شѧѧم صѧѧیرس

انعكاسѧѧѧین حѧѧѧول مسѧѧѧتقیمین متѧѧѧوازیین، وحѧѧѧول     
 .مستقیمین متقاطعین

       ویلاتѧѧب التحѧѧمن تركیѧѧة تتضѧѧة حیویѧѧى أمثلѧѧیعط
  .الھندسیة

الوحدة 
  الخامسة

  
التبلیط

  
 

T
essellation

  
  

 مفھوم التبلیط. 
  التبلیط المنتظم، وشبھ

 .المنتظم
  التبلیط المتسق، وغیر

 .المتسق
 رسم التبلیط. 
 أوراق العمل. 

  

  مفھوم التبلیطیُعرف. 
 یعدد أمثلة حیویة لمفھوم التبلیط. 
 یمیز بین التبلیط المنتظم، والتبلیط غیر المنتظم. 
 یقارن بین التبلیط المتسق، وغیر المتسق. 
 ینشىء نماذج تبیلط مختلفة من الحیاة الیومیة.  

  :استراتیجیات التعلیم، والتعلمتحدید  -٧
تناسب طبیعة البرنامج، ونواتج التعلم  استُخدمت مجموعة من الاستراتیجیات التى

المناقشة؛ والمحاضرة : المستھدفة منھ، وتتلاءم مع قدرات الطلاب ، واحتیاجاتھم؛ مثل
 .فى بعض اللقاءات، والتعلم التعاونى، والتعلم الذاتى فى تنفیذ بعض أنشطة البرنامج

  :أنشطة التعلیم، والتعلمتحدید  -٨
ورقة عمل، موزعة على جمیع وحداتھ؛ حیث یوجھ الطلاب إلى  (60)تضمن البرنامج 

  .إنجازھا تباعاً مع دراسة محتوى كل وحدة
  :اختیار الوسائط التعلیمیة -٩

 :بعدد من الوسائل التعلیمیة؛ وھى -فى معالجتھ محتوى البرنامج -یستعین المدرب 
سبورة البیضاء، والأقلام ال، وبرنامج الجیوجبراأوراق العمل المتضمنة فى دلیل المعلم، و

   .السبوریة الملونة
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  :تحدید أسالیب التقویم -١٠
  :للتقویم؛ ھى  أسالیبارتبط تنفیذ البرنامج بثلاثة 

فى بدایة البرنامج بعد أول لقاء؛ لتعرف إمكانات، الطلاب، : تقویم أولى  -
  .وقدراتھم، والمستوى المبدئى لمعارفھم

من خلال تنفیذ أنشطة التقویم الیومى فى نھایة كل موضوع من  :تقویم تكوینى  -
 .موضوعات محتوى البرنامج، وعند نھایة كل عنصر من عناصره الفرعیة

 .من خلال اختبار التفكیر المكانى  ؛فى نھایة البرنامج: تقویم نھائى -
  :التحقق من صلاحیة البرنامج -١١

محتواه، وخطة السیر فى دراستھ، أھدافھ ،وللتحقق من صلاحیة البرنامج عُرض شاملاً 
 وخصائص المتعلمین، ، وأھدافھ، واستراتیجیات التعلیم، والتعلم التى تتناسب مع طبیعتھ

فضلاً عن أنشطة التعلیم، والتعلم المرتبطة بھ، ووسائط التعلیم، وأسالیب التقویم المرتبطة 
على مجموعة من المحكمین المتخصصین فى مجال تعلیم الریاضیات ،  - بتنفیذه

 وبمراعاة ما أوصى بھ المحكمون من ملاحظات؛ یكون قد تحقق صدق محتوى
  .البرنامج

  :إعداد دلیل المعلم - ثانیاً 
  :تطلب استخدام البرنامج إعداد دلیل للمعلم، وقد خضع إعداده للخطوات الآتیة

  :تحدید الھدف من الدلیل -١
رؤیة كاملة عن الإطار العام للبرنامج المقترح؛ من حیث  استھدف إعداد الدلیل تقدیم

م، نواتجھ المستھدفة، ومحتواه، والأسالیب الفنیة المستخدمة في تنفیذه، ووسائط التعلی
والتعلم، وأسالیب تقویم البرنامج، وكذا أجندة العمل، وإجراءات تنفیذه، وكیفیة توظیف 

  .أوراق العمل
  :إعداد الدلیل فى صورتھ الأولیة -٢
  :العناصر الآتیة  -فى صورتھ الأولیة  -تضمن دلیل  المعلم  

 .مقدمة -
 .الإطار العام للبرنامج -

                                                             
  باستخدام الجیوجبرا برنامج فى التحویلات الھتدسیة) : ١(ملحق رقم  
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 الھدف العام للبرنامج. 
  المستھدفةنواتج التعلم. 
 المحتوى. 
 الأسالیب، والفنیات. 
 وسائط التعلیم، والتعلم. 
 تقویم البرنامج. 

 :الانعكاس: أولاً -
 أجندة العمل. 
 الأھداف، والإجراءات. 
 أوراق العمل. 

 ):الإزاحة(الانتقال: ثانیاً -
 أجندة العمل. 
 الأنشطة والمھام. 
 أوراق العمل. 

 :الدوران: ثالثاً -
 أجندة العمل. 
  ،والإجراءاتالأھداف. 
 أوراق العمل. 

 :تركیب التحویلات الھندسیة: رابعاً -
 أجندة العمل. 
 الأھداف، والإجراءات. 
 أوراق العمل. 

 :التبلیط: خامساً -
 أجندة العمل. 
  الأھداف والإجراءات. 
 أوراق العمل. 

  :التحقق من صلاحیة الدلیل  -٣
مجموعة من المحكمین للتحقق من صلاحیة الدلیل فى استخدام البرنامج ؛ عُرض على 

المتخصصین؛ وأظھر مجمل آراء المحكمین فى محتوى الدلیل صلاحیتھ للغرض الذى 
  .أُعد من أجلھ
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  :إعداد الدلیل فى صورتھ النھائیة  -٤
  .، وصار جاھزاً للاستخدامبعد التحقق من صلاحیة الدلیل؛ وضع فى صورتھ النھائیة

  .بطھتصمیم اختبار التفكیر المكانى، وض: ثالثاً
  :وفیما یأتى وصف مراحل تصمیمھ 

  :تحدید الھدف من الاختبار  -
  . البحثھدف ھذا الاختبار إلى قیاس مستوى التفكیر المكانى لدى الطلاب ؛ أفراد عینة 

  :تحدید نوع مفردات الاختبار، وصوغھا  -
 أربعة( اختیر نوع واحد من أشكال الاختبارات الموضوعیة؛ وھو الاختیار من متعدد 

، وقد صیغت مفردات الاختبار؛ بحیث تتوافر فیھا الخصائص الفنیة المتعارف )بدائل
  :وتوزعت مفردات الاختبار على أربعة أبعاد، تمثلت فى  علیھا فى ھذا الصدد ،

  .تحویل الإزاحة -١
  .تحویل الانعكاس -٢
  .تحویل الدوران -٣
  .تركیب التحویلات الھندسیة -٤

  :بیاناً بتوزیع مفردات الاختبار  (2)ویوضح جدول رقم 
  

  :اختبار التفكیر المكانى توصیف):  2(جدول رقم 

  أرقام مفردات الاختبار   أبعاد الاختبار م
الوزن  المجموع  

 %النسبى

 0.244 11  1,9,11,13,15,16,19,20,25,28,37  الإزاحة ١

٢  
 ٠.٢٤٤ ١١ 2,3,7,14,17,18,23,30,33,34,40  الانعكاس 

 ٠.٢٤٤  ١١  4,5,8,22,24,27,29,32,35,36,43  الدوران  3

تركیب التحویلات   4
 ٠.٢٤٤ 11 6,10,12,21,26,31,38,39,41,42,44  الھندسیة

     44 المجموع
     %١٠٠ %الوزن النسبى

                                                             
  دلیل المعلم فى تدریس التحویلات الھندسیة): ٢(ملحق رقم 
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جدول السابق ھو الجدول المُعدل بعد أن حُذفت منھ المفردات الإلى أن  الإشارةتجدر * 
غیر المقبولة؛ والتى سیرد ذكرھا فیما یتعلق  ذات معاملات السھولة، والتمییزیة

  .بالتجریب الاستطلاعى للاختبار 
  :إعداد الصورة الأولیة للاختبار  -

: مفردة، فضلا عن تعلیماتھ التى تضمنت  50 -فى صورتھ الأولیة -شمل الاختبار 
 - أیضاً  -الھدف منھ، وعدد الأسئلة، ونوعھا، وكیفیة الإجابة عنھا، وقد تضمنت التعلیمات

  .مثالاً توضیحیاً لأحد الأسئلة، وكیفیة الإجابة عنھ 
  :وضع نظام تقدیر الدرجات -

واحدة فقط؛ فى حال وُضع نظام تقدیر الدرجات فى ھذا الاختبار؛ بحیث تعطى درجة 
  .فى حال الإجابة الخطأ ) صفر( الإجابة الصواب للمفردة، و

  :التحقق من صدق الاختبار -
 - فى صورتھ الأولیة  -تُحقق من صدق محتوى الاختبار؛ من خلال عرض الاختبار 

على عدد من المحكمین؛ مصحوباً بمقدمة، تضمنت عناصر محتوى البرنامج، وجدول 
ر؛ والأھداف السلوكیة لكل مفردة؛ وبمراعاة ما أوصى بھ المحكمون مواصفات الاختبا

  .من ملحوظات؛ یمكن القول بصدق الاختبار
  :التجریب الاستطلاعى للاختبار  -

بعد التحقق من صدق الاختبار، طُبق على عینة استطلاعیة من طلاب الصف الأول 
حساب معامل السھولة، م؛ ل ٢٠١٥/ ٢٠١٤الإعدادى ؛ وذلك فى نھایة العام الدراسى 

  .والتمیزیة لكل مفردة من مفردات الاختبار، وحساب معامل ثباتھ، وتحدید زمنھ 
  :وفیما یلى عرض النتائج المرتبطة بكل ھدف من الأھداف السابقة

  
  .تحدید معاملات السھولة لمفردات الاختبار  -أ

قیم معاملات  حُسب معامل السھولة لكل مفردة من مفردات الاختبار؛ وقد ترواحت
؛ وبذلك )0.14( ؛ باستثناء مفردة حیث بلغ معامل سھولتھا )0.89 ،0.30(السھولة بین 

  .حُذفت المفردة
  :تحدید معاملات التمییزیة لمفردات الاختبار -ب

حُسب معامل التمییزیة لكل مفردة من مفردات الاختبار، وقد تراوحت قیم معاملات 
مفردات، بلغ معامل تمییزیة  ٥؛ باستثناء ) 0.80، 0.20: (التمییزیة المحسوبة؛ ما بین

  .ھذه المفردات على الترتیب، وقد حُذفت) 0.1، 0.1، صفر،   0.6 -،  - 0.1(كل منھا 
  .حساب معامل ثبات الاختبار -ج

؛ لتحدید قیمة معامل الثبات، وقد "معامل ألفا كرونباخ"ستخدام حُسب ثبات الاختبار؛ با
ویعد ذلك مؤشراً على أن الاختبار على درجة مقبولة ، )0.78(ـ مساویة  αجاءت قیمة 
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من الثبات؛ ومن ثم یمكن الوثوق فى النتائج التى من الممكن الحصول علیھا عند تطبیقھ 
  .البحثعلى عینة 

  :تحدید زمن الاختبار -د
حُدِدَ الزمن المناسب للإجابة عن أسئلة الاختبار؛ من خلال حساب متوسط زمن 

، ومتوسط زمن أفراد )دقیقة 30(راد العینة الذین یمثلون الإرباعى الأقل زمناً إجابة أف
، ثم حساب متوسط الزمنین، وفى )دقیقة 40(العینة الذین یمثلون الإرباعى الأعلى زمناً 

  .دقیقة تقریباً) 35( ضوء ذلك صار الزمن المحدد للاختبار
  :إعداد الصورة النھائیة للاختبار  -

من صدق الاختبار، وثباتھ، والتحقق من مناسبة مفرداتھ؛ من حیث بعد التأكد 
صالحاً للتطبیق؛ حیث  - فى صورتھ النھائیة -السھولة، والتمییزیة،صار الاختبار:معاملا
درجة، والزمن المتاح ) 44(مفردة؛ وبذلك تكون النھایة العظمى للاختبار ) 44(شمل 

لاختبار الخصائص الإحصائیة  (3)ل رقم دقیقة، ویوضح جدو) 35(للإجابة عن أسئلتھ 
      . فى صورتھ النھائیة التفكیر المكانى

  :الخصائص الإحصائیة لاختبار التفكیر المكانى فى صورتھ النھائیة): ٣(جدول رقم 
عدد 

  المفردات
النھایة العظمى 

  للدرجة
حدود معاملات 

  السھولة
حدود معاملات 

  زمن الاختبار  معامل الثبات  التمیزیة

  دقیقة 35 0.78  ) 0.80، 0.20(  )0.89 ،0.30(  ٤٤ 44
  

  :إجراء تجربة البحث: رابعاً
بعد تصمیم البرنامج المقترح، وإعداد أدوات البحث فى صورتھا النھائیة؛ بدأ تنفیذ تجربة 

تحدید الھدف من تجربة البحث، واختیار العینة، والتطبیق القبلى :البحث؛ وشمل ذلك 
  .البرنامج المقترح، والتطبیق البعدى لأداة البحث للأدوات، وتطبیق 

  :وفیما یأتى وصف تفصیلى لكل إجراء من تلك الإجراءات 
  

  :البحثتحدید الھدف من تجربة 
استھدفت تجربة البحث الحصول على بیانات؛ للحكم على فاعلیة البرنامج المقترح فى 

  .البحثتنمیة التفكیر المكانى لدى الطلاب عینة 
  :  البحثاختیار عینة 

الإعدادیة  ١٥اختیرت  عینة  البحث من طلاب الصف الأول الإعدادى بمدرسة بنجر 
التابعة لإدارة برج العرب التعلیمیة بمحافظة الإسكندریة، ومدرسة سیدى غازى 

 -٢٠١٥، فى العام الدراسى ةالإعدادیة المشتركة التابعة لإدارة مركز كفر الدوار التعلیمی
  :توزیع أفراد العینة )  ٤( ویوضح جدول رقم  .م2016 

                                                             
  التفكیر المكانىاختبار ) : ٣(ملحق رقم 
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  :البحثتوزیع أفراد عینة تجربة ) : ٤(جدول رقم 
  العدد  المدرسة  العینة

  ٣٥  سیدى غازى الإعدادیة المشتركة  التجریبیة الأولى
  ٣٥  الإعدادیة ١٥بنجر   التجریبیة الثانیة

  ٣٥  سیدى غازى الإعدادیة المشتركة  الضابطة
  

  :القبلى لأداة البحثالتطبیق 
قبل إجراء  البحثطبقت أدوات البحث الممثلة فى اختبار التفكیر المكانى على عینة 

 .لزمنى، ومكانھ، ومواصفات العینةتوقیت التطبیق ا(5) التجربة، ویوضح جدول رقم 
  :بیانات التطبیق القبلى لأداة البحث:  ( 5)جدول رقم 

  عدد الطلاب  الیوم  العینة
  ٣٥  ٢٨/٣/٢٠١٦  الأولى التجریبیة

  ٣٥  ٦/٤/٢٠١٦  التجریبیة الثانیة
  ٣٥  ٢٧/٣/٢٠١٦  الضابطة

  :تنفیذ البرنامج المقترح
بعد الانتھاء من التطبیق القبلى لأداة البحث على العینة؛ طُبق البرنامج؛ بواسطة 

م بالنسبة 2016 /  4/ 11م، إلى  2016/  3/  ٢٨الباحثة؛حیث كان ذلك فى الفترة من 
بالنسبة  م٢١/٤/٢٠١٦حتى  م٦/٤/٢٠١٦للمجموعة التجریبیة الأولى، وفى الفترة من 

 (6)ویوضح جدول رقم  .للمجموعة التجریبیة الثانیة؛ وفقاً لمجموعة من الإجراءات
الخطة الزمنیة لدراسة البرنامج؛ موضحاً بھا عدد الساعات المُقدر لتدریس كل وحدة من 

  .وحدات البرنامج
  : الإثرائىالخطة الزمنیة لتطبیق البرنامج ): ٦(جدول رقم 

المدة الزمنیة لتنفیذ   المھمات المطلوب إنجازھا  الأجزاء
  البرنامج

دراسة الوحدة الأولى من 
  الإنعكاس: البرنامج 

  دراسة الوحدة الأولى من البرنامج. 
  المناقشة، والتعلیقات، والاستفسار عن أى موضوع. 
  العمل، وتسلیم الحلولتنفیذ أوراق.  

فترتان 
 ٣)(حصص٤(

  )ساعات
دراسة الوحدة الثانیة من 

  الازاحة: البرنامج
  دراسة الوحدة الثانیة من البرنامج. 
  المناقشة، والتعلیقات، والاستفسار عن أى موضوع. 
 تنفیذ أوراق العمل، وتسلیم الحلول.  

فترتان 
 ٣)(حصص٤(

  )ساعات

دراسة الوحدة الثالثة من 
  الدوران: البرنامج

  دراسة الوحدة الثالثة من البرنامج. 
  المناقشة، والتعلیقات، والاستفسار عن أى موضوع. 
 تنفیذ أوراق العمل، وتسلیم الحلول.  

فترة ونصف 
ساعتان )(حصص٣(

  )وربع

دراسة الوحدة الرابعة من 
تركیب التحویلات : البرنامج

 دراسة الوحدة الرابعة من البرنامج . 
  المناقشة، والتعلیقات، والاستفسار عن أى موضوع. 

) حصة(نصف فترة 
  )دقیقة ٤٥(
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المدة الزمنیة لتنفیذ   المھمات المطلوب إنجازھا  الأجزاء
  البرنامج

  .تنفیذ أوراق العمل، وتسلیم الحلول   الھندسیة
دراسة الوحدة الخامسة من 

  التبلیط: البرنامج
  دراسة الوحدة الخامسة من البرنامج. 
  المناقشة، والتعلیقات، والاستفسار عن أى موضوع. 
  ،وتسلیم الحلولتنفیذ أوراق العمل.  

) حصة(نصف فترة 
  )دقیقة ٤٥(

  :   التطبیق البعدى لأداة البحث
اختبار التفكیر المكانى؛ على عینة : بعد الانتھاء من تطبیق البرنامج؛ طبقت أداة البحث 

؛ للحصول على بیانات، تتعلق بالمتغیر التابع  ٢١/٤/٢٠١٦،  ١١/٤:الدراسة فى یومى
  :بیانات التطبیق البعدى (7)للبحث؛ ویوضح جدول رقم 

  :بیانات التطبیق البعدى لأداة البحث:  (7)جدول رقم 
  عدد الطلاب  الیوم  العینة

  ٣٥  ١١/٤/٢٠١٦  التجریبیة الأولى
  ٣٥  ٢١/٤/٢٠١٦  التجریبیة الثانیة

  ٣٥  ١١/٤/٢٠١٦  الضابطة

المناسبة؛ ومن ثم وبعد رصد تلك البیانات؛ بُوبت؛ تمھیداً لإجراء المعالجات الإحصائیة 
  .التحقق من صحة فروض البحث،  والإجابة عن أسئلتھ 

  :تحدید أسالیب المعالجة الإحصائیة: خامساً
  : لاختبار مدى صحة فروض البحث، استُخدمت الأسالیب الإحصائیة الآتیة

للفروق بین المتوسطات المرتبطة؛ للتحقق من مدى صحة فرضى  t-testاختبار  -
 .α >  0.05الأول، والثالث، عند مستوى : البحث

للفروق بین المتوسطات المستقلة؛ للتحقق من مدى صحة فروض  t-testاختبار  -
 .α >  0.05الثانى، والرابع عند مستوى : البحث

 البرنامج( المتغیر المستقل لتحدید حجم تأثیر ؛ "  Cohen  "dمؤشر كوھین    -
، d = .2صغیر إذا كان  حجم التأثر تحدیداً كمیاً ، وفى ھذا الصدد عُد؛ ) المقترح

 ).d = .8 )Cohen,J., 1988:25، وكبیراً إذا كان  d = .5ومتوسط إذا كان 

للتحقق من مدى ؛  Scheffes Method ، وأسلوب شیفیھANOVAتحلیل التباین  -
  α >  0.05صحة فرض البحث الخامس عند مستوى 

  
  



  م الجزء الرابع٢٠١٦أكتوبر ) ١٣(العدد ) ١٩( المجلد    –  تربویات الریاضیات مجلة 

 

  ٤٦   
  

  :عرض نتائج البحث :سادساً
  :الإجابة عن السؤال الأول من أسئلة البحث: أولاً 

فى تدریس التحویلات " الجیوجبرا"ما البرنامج المقترح القائم على استخدام 
 الھندسیة؟

علѧى اسѧتخدام الجیѧوجبرا فѧى تѧدریس       تمثلت الإجابѧة عѧن ھѧذا السѧؤال فѧى البرنѧامج القѧائم       
: التحѧویلات الھندسѧیة لطѧلاب الصѧѧف الأول الإعѧدادى، وقѧد شѧѧغل ھѧذا البرنѧامج الملاحѧѧق       

)٢-١(  مكونین رئیسین للبرنامج؛ ھى  -على الترتیب  -من ملاحق البحث؛ وھى تُبرز :  
  .محتوى البرنامج -
  .دلیل المعلم -

  :أسئلة البحثالإجابة عن السؤال الثانى من : ثانیاً
فى تنمیة التفكیر "  الجیوجبرا"ما فاعلیة البرنامج الإثرائى القائم على استخدام 

  المكانى لدى طلاب الصف الأول الإعدادى؟
  :ترتبط الإجابة عن ھذا السؤال بالتحقق من مدى صحة الفروض الخمسة للبحث

الإحصائیة المشار إلیھا؛ وفیما یأتى عرض النتائج التى أسفر عنھا استخدام الأسالیب 
  :بالنسبة لكل فرض من فروض البحث

بین  α   > 0.05لایوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى :  بالنسبة للفرض الأول
البعدى، والقبلي؛ لاختبار : متوسطي درجات أفراد العینة التجریبیة الأولى في التطبیقین

 .التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده
وللتحقق من مدى صحة ھذا الفرض، حُسبَ متوسطا درجات أفراد العینة التجریبیة 

القبلى، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من : الأولى، فى التطبیقین
  .التمثیل البیانى للمتوسطین (2)أبعاده، ویوضح شكل رقم 

                                                             
  ٢(و ) ١(انظر الملاحق رقم(  
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والقبلى لاختبار التفكیر المكانى ككل،  البعدى،: التمثیل البیانى للمتوسطین) :  2(  شكل رقم 
  ولكل بعد من أبعاده لدى أفراد العینة التجریبیة الأولى

وجود فرق بین متوسطى درجات أفراد العینة : ویظھر من خلال الشكل السابق ما یأتى 
القبلى، والبعدى فى اختبار التفكیر المكانى : ، فى التطبیقین (n= 35)التجریبیة الأولى 

ككل، ولكل بعد من أبعاده ؛ لصالح التطبیق البعدى، ولتحدید دلالة ھذا الفرق؛ حُسبت 
، ودلالتھا للفرق بین )t( قیمة (8)للمتوسطات المرتبطة، ویوضح جدول رقم ) t( قیمة 

  .ھذین المتوسطین
البعدى، والقبلى؛ لاختبار التفكیر المكانى : دلالتھا للفرق بین المتوسطین، و tقیمة ): 8(جدول رقم 

  :ككل، ولكل بعد من أبعاده لدى العینة التجریبیة الأولى

المتغیر 
  التابع

  الانحراف المعیارى  متوسط الدرجات
درجات 
  الحریة

 t قیمة 
  المحسوبة

 t قیمة 
  الجدولیة

Coh
en's d  

 
  البعدى  القبلى  البعدى  القبلى

التفكیر 
المكانى 

  ككل

13.66 
  27.80 3.514 5.588 ٣٤  13.415  2.030  ٤.٦ 

البعد 
 ٢.٦ 2.030 7.521 34  2.188 1.623 6.91 3.89  الأول

البعد 
 ٣.٢ 2.030 9.204  34 1.421 1.828 7.46 3.80  الثانى

البعد 
 ٢.٦ 2.030 7.722  34 1.967 1.629 6.80 3.23  الثالث

البعد 
 ٣.٤ 2.030 10.004 34 1.800 1.286 6.63 2.74  الرابع
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  :إلى  - ) ٧(كما یوضحھا جدول رقم  - وتشیر النتائج 
ة الأولى في یوجود فرق دال إحصائیاً بین متوسطي درجات أفراد العینة التجریب -

القبلي، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده؛ لصالح :التطبیقین
، ودرجة حریة  α>  0.05دالة عند مستوى ) t( التطبیـق البعدى؛ حیث إن قیمة 

 .، وھكذا یرفض الفرض الصفرى الأول34
أن التبѧاین فѧى اختبѧار التفكیѧر المكѧانى بѧین       ) حجم التأثیر ( Cohen's dأظھرت قیمة  -

إلѧى   2.6: ( درجات القیاسین القبلى والبعدى للعینة التجریبیة الأولѧى ؛ تѧراوح مѧا بѧین    
بالنسѧبة للاختبѧار ككѧل؛ وھѧو مѧا یѧدل علѧى        ) ٤.٦(بالنسبة لأبعاد الاختبار، وبلغ ) 3.4

 .حجم تأثیر صغیر، یُعزى للبرنامج
بین متوسطي  α > 0.05لایوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى :  لفرض الثانىبالنسبة ل

درجات أفراد العینة التجریبیة الأولى، والمجموعة الضابطة في التطبیق البعدى؛ لاختبار 
 . التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده

التجریبیة وللتحقق من مدى صحة ھذا الفرض؛ حُسب متوسط درجات أفراد العینة 
المكانى ككل، ولكل بعد  الأولى، والعینة الضابطة، فى التطبیق البعدى لاختبار التفكیر

  :التمثیل البیانى للمتوسطین ( 3 )من أبعاده، ویوضح شكل رقم 
ش
كل 
رقم 

)٣ : (
التمثی
ل 

البیانى 
للمتو
: سط

البعدى 
لاختبا
ر 

التفكی
  .لتجریبة الأولى، والعینة الضابطةر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده لدى العینة ا

 ویتضح من الشكل السابق وجود فرق بین متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة الأولى،
والعینة الضابطة فى التطبیق البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده؛ 
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للمتوسطات  tت قیمة لصالح المجموعة التجریبیة الأولى، ولتحدید دلالة ھذا الفرق؛ حُسب
  .، ودلالتھا للفرق بین ھذین المتوسطین  tقیمة  (9)المستقلة، ویوضح جدول رقم 

البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل ولكل بعد : ، ودلالتھا للفرق بین المتوسط tقیمة ): 9(جدول  رقم 
  من أبعاده لدى العینة التجریبیة الأولى والعینة الضابطة

المتغیر 
  التابع

  الانحراف المعیارى  متوسط الدرجات
درجات 
  الحریة

 t قیمة 
  المحسوبة

 t قیمة 
  الجدولیة

Coh
en's d  

 
التجریبة   الضابطة

التجریبة الأولى  الضابطة  الأولى

التفكیر 
 ١.٨ 1.994  7.568  ٦٨ 5.588 4.126 27.80 18.91المكانى ككل

  ١.١ 1.994  4.459  ٦٨  2.188 1.568 6.91 4.89  البعد الأول

 ١.٦ 1.994  6.792  ٦٨ 1.421 1.533 7.46 5.06  البعد الثانى

 ١.٥ 1.994  6.276  ٦٨ 1.967  1.416 6.80 4.23  البعد الثالث

 ١.١ 1.994  4.734  ٦٨ 1.800  1.521 6.63  4.74  البعد الرابع

  :ویتضح من الجدول السابق

وجود فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة الأولى،   -
والضابطة؛ فى التطبیق البعدى لمفردات اختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من 

 0.05دالة عند مستوى  tأبعاده؛ لصالح المجموعة التجریبیة الأولى؛ حیث إن قیمة 
<α  ض الصفرى الثانى للبحث ؛ وھكذا یرفض الفر٦٨، ودرجة حریة. 

أن التباین فى اختبار التفكیѧر المكѧانى بѧین    ) حجم التأثیر ( Cohen's dأظھرت قیمة  -
) 1.6إلѧى   1.1: ( درجات المجموعتین التجریبیة الأولى والضابطة ؛ تراوح مѧا بѧین  

بالنسبة للإختبار ككѧل؛ وھѧو مѧا یѧدل علѧى حجѧم       ) 1.8(بالنسبة لأبعاد الاختبار، وبلغ 
 .تأثیر كبیر یُعزى للبرنامج

بین متوسطي α > 0.05یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى لا:  بالنسبة للفرض الثالث
البعدى، والقبلي لاختبار التفكیر : درجات أفراد العینة التجریبیة الثانیة في التطبیقین

 .المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده 
متوسطا درجات أفراد العینة التجریبیة وللتحقق من مدى صحة ھذا الفرض؛ حُسبَ 

، ككل، ولكل بعد من أبعادهالقبلى، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى : الثانیة، فى التطبیقین
  :التمثیل البیانى للمتوسطین (4)ویوضح شكل رقم 
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شكل 
(  رقم 

4  : (
التمثیل 
البیانى 
للمتو
: سطین

البعدى، 
والقبلى 
لاختبار 
التفكیر 

  لدى أفراد العینة التجریبیة الثانیة ولكل بعد من أبعادهالمكانى ككل، 
وجود فرق بین متوسطى درجات أفراد العینة : ویظھر من خلال الشكل السابق ما یأتى 

والبعدى فى اختبار التفكیر المكانى  القبلى،: ، فى التطبیقین (n= 35)التجریبیة الثانیة 
؛ لصالح التطبیق البعدى، ولتحدید دلالة ھذا الفرق؛ حُسبت قیمة ولكل بعد من أبعاده ككل 

)t ( قیمة (10)للمتوسطات المرتبطة، ویوضح جدول )t( ودلالتھا للفرق بین ھذین ،
  :المتوسطین

البعدى، والقبلى لاختبار التفكیر المكانى : ، ودلالتھا للفرق بین المتوسطین tقیمة ) : ١٠(  جدول 
  لدى أفراد العینة التجریبیة الثانیة ولكل بعد من أبعادهككل، 

المتغیر 
  التابع

  درجات  الانحراف المعیارى  متوسط الدرجات
  الحریة 

 t قیمة 
  المحسوبة

 t قیمة 
  الجدولیة

Cohe
n's d  

  البعدى  القبلى  البعدى  القبلى 
التفكیر 

 ٧.٥ 2.030 21.760 34 3.670 4.389 34.00  15.17  المكانى ككل

: البعد الأول
 ٧.٣ 2.030 21.307 34  0.973 1.487 9.37 3.71  الإزاحة

: البعد الثانى
 ٤.٩ 2.030  ١٤.١٦٦ 34 1.361 ١.٩٣١ 8.97 4.09  الانعكاس

: البعد الثالث
 ٤.٧ 2.030 13.602 34 1.339 1.564 8.03 3.29  الدوران

: البعد الرابع
تركیب 

التحویلات 
  الھنسیة

4.09 7.63 2.188 ١.٤٩٧  34 ٧.٥٧٠  2.030 
٢.٦ 

  :إلى  - ) ١٠(كما یوضحھا جدول  - وتشیر النتائج 
وجود فرق دال إحصائیاً بین متوسطي درجات أفراد العینة التجریببة الثانیة في  -

القبلي، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده؛ :التطبیقین
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، ودرجة  α>  0.05دالة عند مستوى ) t(لصالح التطبیـق البعدى؛ حیث إن قیمة 
 .الثالث من فروض البحث؛ وھكذا یرفض الفرض الصفرى 34حریة 

أن التباین فى اختبار التفكیѧر المكѧانى بѧین    ) حجم التأثیر ( Cohen's dأظھرت قیمة  -
إلѧى   2.6: ( درجات القیاسین القبلى، والبعدى للعینة التجریبیة الثانیة ؛ تراوح ما بین

لѧى  بالنسبة للاختبار ككل؛ وھѧو مѧا یѧدل ع   ) 7.5(بالنسبة لأبعاد الاختبار، وبلغ ) 7.3
حجم تأثیر صغیر یُعزى للبرنѧامج بالنسѧبة للأبعѧاد الثѧانى، والثالѧث، والرابѧع، وحجѧم        

 .تأثیر متوسط،یعزى للبرنامج بالنسبة للبعد الأول، وللاختبار ككل
بین متوسطي  α > 0.05لایوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى :  بالنسبة للفرض الرابع

والمجموعة الضابطة في التطبیق البعدى؛ لاختبار  ،درجات أفراد العینة التجریبیة الثانیة
  .التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده 

وللتحقق من مدى صحة ھذا الفرض؛ حُسب متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة 
الثانیة، والعینة الضابطة، فى التطبیق البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من 

  :التمثیل البیانى للمتوسطین ( 5 )أبعاده، ویوضح شكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده : للمتوسطالتمثیل البیانى ) : 5(شكل رقم 
  .لدى العینة التجریبة الثانیة، والعینة الضابطة

 ویتضح من الشكل السابق وجود فرق بین متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة الثانیة،
بعد من أبعاده ؛  والعینة الضابطة فى التطبیق البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل

للمتوسطات  tلصالح المجموعة التجریبیة الثانیة، ولتحدید دلالة ھذا الفرق؛ حُسبت قیمة 
  :لتھا للفرق بین ھذین المتوسطین، ودلا tقیمة  (11)المستقلة، ویوضح جدول 

البعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد : ، ودلالتھا للفرق بین المتوسط tقیمة ): 11(جدول  
  من أبعاده لدى العینة التجریبیة الثانیة، والعینة الضابطة
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المتغیر 
  التابع

  درجات  الانحراف المعیارى  متوسط الدرجات
  الحریة 

 t قیمة 
  المحسوبة

 t قیمة 
  الجدولیة

Cohe
n's d  

  البعدى  القبلى  البعدى  القبلى 
التفكیر 

 ٣.٧ 1.994  14.162  ٦٨ 3.670 4.126 34.00 18.91  المكانى ككل

: البعد الأول
  ٣.٤ 1.994 14.385 68  0.973 1.568  ٩.٣٧ ٤.٨٩  الإزاحة

: البعد الثانى
 ٢.٧ 1.994  11.297  ٦٨ 1.361 1.533 8.97 5.06  الانعكاس

: البعد الثالث
 ٢.٦ 1.994  11.535  ٦٨ 1.339  1.416 8.03 4.23  الدوران

: البعد الرابع
تركیب 

التحویلات 
  الھنسیة

4.74  7.63 1.521  1.497 ٦٨  7.999  1.994 
١.٩ 

  :ویتضح من الجدول السابق
وجود فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة الثانیة،  -

والضابطة، فى التطبیق البعدى لمفردات اختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من 
 0.05دالة عند مستوى  tأبعاده؛ لصالح المجموعة التجریبیة الثانیة؛ حیث إن قیمة 

<α  الفرض الصفرى الرابع من فروض البحث ، وھكذا یرفض 68، ودرجة حریة.  
أن التباین فѧى اختبѧار التفكیѧر المكѧانى بѧین      ) حجم التأثیر ( Cohen's dأظھرت قیمة  -

) 3.4إلѧى   1.9: ( التجریبیة الثانیة، والضѧابطة؛ تѧراوح مѧا بѧین    : درجات المجموعتین
ل علѧى حجѧم   بالنسѧبة للاختبѧار ككѧل؛ وھѧو مѧا یѧد      ) 3.7(بالنسبة لأبعاد الاختبار، وبلغ 

 .تأثیر كبیر، یُعزى للبرنامج
بین α > 0.05لا یوجد فرق دال إحصائیاً عند مستوى : بالنسبة للفرض الخامس

متوسطي درجات أفراد العینة التجریبیة الأولى، والعینة التجریبیة الثانیة، والعینة 
  .الضابطة في التطبیق البعدى؛ لاختبار التفكیر المكانى ككل 

عرض للنتائج التى أسفر عنھا استخدام الأسالیب الإحصائیة المشار إلیھا؛ وفیما یأتى 
  .بالنسبة لھذا الفرض
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وللتحقق من مدى صحة ھذا الفرض؛ حُسبت متوسطات درجات أفراد العینتین 
الأولى، والثانیة، والعینة الضابطة، فى التطبیق البعدى؛ لاختبار التفكیر : التجریبیتین

  :التمثیل البیانى للمتوسطین ( 6 )شكل رقم  المكانى ككل، ویوضح

التمثیل البیانى للمتوسطات البعدیة لاختبار التفكیر المكانى ككل لدى العینتین التجریبة ) : 6(شكل رقم 
  .الأولى، والثانیة، والعینة الضابطة

ویتضح من الشكل السابق وجود فروق بین متوسطات درجات أفراد العینتین 
والعینة الضابطة فى التطبیق البعدى لاختبار التفكیر  الأولى، والثانیة،: التجریبیتین

المكانى ككل؛ لصالح المجموعة التجریبیة الثانیة، ولتحدید دلالة ھذا الفرق؛ حُسبت قیمة 
f قیمة  (12)، ویوضح جدولf ودلالتھا للفرق بین ھذه المتوسطات:  

سطات البعدیة لاختبار التفكیر المكانى ككل لدى ، ودلالتھا للفرق بین المتو fقیمة ): 12(جدول  
  :الأولى، والثانیة، والعینة الضابطة: العینتین التجریبیتین

المتغیر 
مجموع   التباین  التابع

  المربعات
درجات 
  الحریة

متوسط 
  المربعات

 f قیمة 
  المحسوبة

 fقیمة 
  الجدولیة

التفكیر 
  المكانى

بین 
  2012.352 2 4024.705  المجموعات

 

97.820 8.56  
داخل 

 20.572 102 2098.343  المجموعات

  104 6123.048  التباین الكلى

ویتضح من الجدول السابق وجود فروق دالة إحصائیاً بین متوسط درجات أفراد العینتین 
الأولى، والثانیة، والضابطة، فى التطبیق البعدى لمفردات اختبار التفكیر : التجریبیتین

؛ وھكذا یرفض الفرض  α> 0.05دالة عند مستوى  fالمكانى ككل؛ حیث إن قیمة 

18.91
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المجموعة الضابطة 1المجموعة التجریبیة  2المجموعة التجریبیة 



  م الجزء الرابع٢٠١٦أكتوبر ) ١٣(العدد ) ١٩( المجلد    –  تربویات الریاضیات مجلة 

 

  ٥٤   
  

ولتحدید مصدر الفروق  بین المجموعات الثلاث؛ . الصفرى الخامس من فروض البحث
نتائج استخدام اختبار  )١٣( ویوضح جدول، Scheffe Testشیفیھ "استخدم اختبار 

  : شیفیھ
الأولى، :اختبار شیفیھ؛ لتحدید مصدر الفروق بین المجموعتین التجریبیتیننتائج ): 13(جدول  رقم 

  جموعة الضابطةوالثانیة، والم
 ' f  القیمة  الحرجة  متوسط الفرق  المقارنات الثنائیة

 - ٨.٨٨٥٧١٤  الضابطة مع التجریبیة الأولى
  - ١٥.٠٨٥٧١٤  الضابطة مع التجریبیة الثانیة  ٦.١٤٣٦

  -  ٦.٢٠٠٠٠٠  التجریبیة الأولى مع التجریبیة الثانیة

دلالة  ذو فرقوجود  ' fبالقیمة الحرجة  fأنھ بمقارنة قیم  ویتضح من الجدول السابق
، والمجموعة )27.80(إحصائیة بین المجموعة التجریبیة الأولى التى متوسطھا 

فرق  یوجد؛ لصالح المجموعة التجریبیة الأولى، كما ) 18.91(الضابطة التى متوسطھا 
، )34.00(دلالة إحصائیة بین المجموعة التجریبیة الثانیة التى متوسطھا  ذو كبیر

؛ لصالح المجموعة التجریبیة الثانیة، )18.91(والمجموعة الضابطة التى متوسطھا 
دلالة إحصائیة بین المجموعة التجریبیة الأولى التى متوسطھا  ذو فرقفضلاً عن وجود 

؛ لصالح المجموعة ) 34.00(والمجموعة التجریبیة الثانیة التى متوسطھا ) 27.80(
  .التجریبیة الثانیة

  :تفسيرهاومناقشة النتائج : سادساً
تتوزع النتائج التى اظھرھا البحث فى محورین أساسین، یرتبط المحور الأول بأثر 
البرنامج المقترح على المجموعة التجریبیة الأولى التى درست البرنامج دون الاعتماد 

التجریبیة على برمجیة الجیوجبرا، ویختص الثانى بأثر البرنامج المقترح على المجموعة 
الثانیة التى درست البرنامج بمساعدة برمجیة الجیوجبرا وفى ضوء ذلك التوزیع نناقش 

  :نتائج الدراسة
مناقشة النتائج المتعلقة بأثر البرنامج فى تنمیة التفكیر المكانى لدى المجموعة : أولاً 

  ) :درست البرنامج المقترح دون برمجیة الجیوجبرا(التجریبیة الأولى 
لنتائج التى توصل الیھا من خلال محاولة التحقق من صحة الفرض الأول وھى ا

ة یمتوسطي درجات أفراد العینة التجریب والثانى وأوضحت وجود فرق معنوى بین
القبلي، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده؛ :الأولى في التطبیقین

إحصائیاً بین متوسط درجات أفراد العینة وجود فرق دال ولصالح التطبیـق البعدى؛ 
التجریبیة الأولى، والضابطة؛ فى التطبیق البعدى لمفردات اختبار التفكیر المكانى ككل، 
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وتعنى تلك النتائج تحقق ولكل بعد من أبعاده؛ لصالح المجموعة التجریبیة الأولى؛ 
قیمة وفقاً ل الفرضین التنبؤیین الأول والثانى من فروض الدراسة، ویعكس ذلك 

Cohen's d وقد على المجموعة التجریبیة الأولى،  حجم تأثیر كبیر یُعزى للبرنامج
  :یرجع ذلك إلى مجموعة من الأسباب

وضوح أھداف البرنامج ومحتواه، وتركیزه مباشرة على مھارات التفكیر  -
المكانى، ومناسبتھ خصائص الطلاب، مما دفع عینة البحث للتفاعل وتنفیذھا، 

  . م اكتساب مھارات التفكیر المكانىومن ث
تصمیم البرنامج المقترح فى صورة تطبیقات ریاضیاتیة،وحیویة تعكس موضوع  -

؛ قد فى الحیاة الیومیة فى الفن والریاضة والملاحة وغیرھا التحویلات الھندسیة
عینة البحث یكون من بین العوامل المؤثرة فى تنمیة التفكیر المكانى لدى أفراد 

؛ ویعزز ھذا یة الأولى وزیادة مستوى تفاعلھم معھا والإسھام فى تعلمھاالتجریب
التى أوضحت أن   Geddes (1992)الرأى الافتراض الذى أیدتھ نتائج دراسة

اكتساب مفاھیم التحویلات الھندسیة یساعد فى تطویر التفكیر المكاني، والفھم 
، )الانتقال( ع الإزاحةالھندسي؛ حیث یصادف المرء الظواھر التي تتطلب الألفة م

، ١٩٨٩( NCTMكما أكد . والدوران، والانعكاس في مواقف الحیاة الیومیة
أن دراسة التحویلات الھندسیة توفر فرصاً لاستكشاف الجوانب ) ٢٠٠٠

 . الدینامیكیة للھندسة، وتطویر قدرات التفكیر، والتصور المكانى للأشكال الھندسیة
أمثلة وشرح مستفیض حول التحویلات تضمن البرنامج نماذج توضیحیة و -

الھندسیة وتركیبھا ، وھو مما أسھم فى توفیر قدر وافر من خبرات تعلیمیة 
متنوعة أتاحت للطلاب سھولة الحصول على المعارف اللازمة لتنفیذ أنشطة 

 .البرنامج
تنوع أوراق العمل التى یقوم الطلاب بحلھا، فضلاً عن التحدیات التى تساعد فى  -

تفكیر الطلاب وتحفیزھم نحو حلھا، مما یسھم فى تنمیة التفكیر المكانى  استثارة
 .لدیھم

تناول البرنامج لموضوع تركیب التحویلات الھندسیة والتبلیط بین أجزاء  -
البرنامج، وقد أسھم ذلك فى زیادة حصیلة معلومات الطلاب عن التحویلات 
الھندسیة، وتوسیع مداركھم عنھا، وطور لدیھم قدرات الربط والاستنتاج بین 

 .  یر المكانىالتحویلات المختلفة، مما ساعد فى زیادة قدراتھم على التفك
تزوید المعلم بدلیل یتضمن رؤیة كاملة حول الإطار العام للبرنامج الإثرائى من  -

حیث نواتجھ المستھدفة، ومحتواه، والأسالیب الفنیة المستخدمة في تنفیذه، 
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ووسائط التعلیم والتعلم ، وأسالیب التقویم، وكذا أجندة العمل، وإجراءات تنفیذ 
براز أدواره وأدوار الطلاب فیھ ، وكیفیة توظیف البرنامج، وذلك من خلال إ

المعلم التدریسى؛ ومن ثم تحسین  أوراق العمل، الأمر الذى أسھم فى تطویر أداء
 .الطلاب وتنمیة مھارات التفكیر المكانى لدیھم مستوى

ت المناقشات والتقییم الذاتى ؛ حیث شملأدوات ووسائل التقویم البنائىتنوع  -
التغذیة المرتدة أثناء تنفیذ البرنامج، ساھمت جمیعھا فى  والجماعى، وإرشادات

 .تنمیة مھارات التفكیر المكانى لدى الطلاب
مناقشة النتائج المتعلقة بأثر البرنامج فى تنمیة التفكیر المكانى لدى المجموعة : ثانیاً 

  ) :درست البرنامج المقترح بالاعتماد على برمجیة الجیوجبرا( التجریبیة الثانیة 
وھى النتائج التى توصل الیھا من خلال محاولة التحقق من صحة الفرض الثالث 

 الثانیةة یمتوسطي درجات أفراد العینة التجریب والرابع وأوضحت وجود فرق معنوى بین
القبلي، والبعدى لاختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد من أبعاده؛ لصالح :في التطبیقین

وجود فرق دال إحصائیاً بین متوسط درجات أفراد العینة التجریبیة والتطبیـق البعدى؛ 
، والضابطة؛ فى التطبیق البعدى لمفردات اختبار التفكیر المكانى ككل، ولكل بعد الثانیة

وتعنى تلك النتائج تحقق الفرضین ؛ الثانیةمن أبعاده؛ لصالح المجموعة التجریبیة 
حجم  Cohen's dقیمة وفقاً ل اسة، ویعكس ذلك التنبؤیین الثالث والرابع من فروض الدر

وقد یرجع ذلك إلى مجموعة على المجموعة التجریبیة الثانیة،  تأثیر كبیر یُعزى للبرنامج
  :من الأسباب

تطبیقاتھ المختلفة؛  الأمر الذى أسھم فى وبرنامج الجیوجبرا  الاعتماد على برمجیات -
، وإجراء عملیات التمثیل تجریبیة الثانیةلدى العینة التطویر مھارات الإدراك المكانى 

المكانیة؛ من خلال مختلف التدریبات العملیة التي تسمح لھم بعمل انتقال، ودوران، 
وانعكاس للأشكال ثنائیة الأبعاد؛ فبرنامج الجیوجبرا یجعل الریاضیات أكثر 

علون دینامیكیة، لیست مجرد رموز جامدة، ولا قوالب ثابتة؛ مما یجعل الطلاب یتفا
بشكل أفضل، ویساعد فى توفیر فرص تعلیمیة متنوعة؛ عن طریق النمذجة، 
والمحاكاة والتى قد لا تتحقق بدون استخدام الحاسوب؛ ویأتى ھذا متسقاً مع ما اوصى 

؛ من أن تطویر مھارات التصور یكون؛ من خلال استخدام  ) NCTM )2000بھ 
دوران، وانعكاس للأشكال ثنائیة التكنولوجیا التي تسمح للطلاب بعمل انتقال، و

الأبعاد، وضرورة استخدام البرمجیات؛ لمساعدتھم فى تنمیة الوعي بالعناصر اللازمة 
 Edwards, 1991;Johnson: كما أكد ھذا الجانب كل من. لتحدید التحویل اللازم

&others,1994; Dixon, 1995  ؛ حیث أشاروا إلى أنھ یمكن تنمیة الفھم البنائى
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Understandings Structural  للتحویلات الھندسیة؛ من خلال تقدیمھا فى سیاق
 .  بیئات تكنولوجیة تفاعلیة

 استناد برنامج الجیوجبرا إلى مفھوم التعلم بالممارسة ، وحیث إن ھندسة التحویلات -
تحتاج كثیراً من الممارسة لاستیعاب مفاھیمھا، وإتقان مھاراتھا؛ فقد ساعدت طبیعة 

 .تعلم مفاھیم التحویلات، واستكشاف العلاقات بینھا، وتصورھا البرنامج فى
 وتزودالنظرى، و التطبیقى، : الجیوجبرا فى الربط بین الجانبین تسھم برمجیات -

المتعلم بكم لیس یسیراً من طرائق التفكیر؛ ومن ثم تحسین مستوى المتعلم فى حل 
 .المسائل الریاضیاتیة، ومواجھة المشكلات الحیویة

؛ من قائمة على استخدام برمجیات الجیوجبرا محتوى البرنامج بأنشطة متنوعةثراء  -
؛ خاصة أن مھارات التفكیر المكانىشأنھا مساعدة الطلاب المعلمین فى اكتساب 

تطبیقات حیاتیة تُسھم ھذه الأنشطة، والأمثلة المطروحة فى البرنامج جاءت فى سیاق 
انیة عند القیام بالتحویلات الھندسیة المختلفة البرمجیات فى تنفیذھا وفھم العلاقات المك

  .وتركیبھا
وتنوعھا؛ لتشمل نصوصاً، ورسوماً،  التى یتضمنھا البرنامج وفرة الوسائط المتعددة -

؛ مما یستثیر دافعیة الطلاب المعلمین عینة وبرمجیات الجیوجبرا وصوراً ثابتة،
 .إلى التعلم، وتحقیق التعلم النشط الفعال الثانیة تجربة الدراسة

فى معالجة الأنشطة المتضمنة بأوراق عینة البحث التجریبیة الثانیة  طلابایجابیة  -
 .مھارات التفكیر المكانى لدیھم؛ ومن ثم تنمیة والتحدیات المثیرة للتفكیر العمل

الطریقة الفرص لحل مزید من الأنشطة الإضافیة بشكل أكبر من  توفیر البرنامج -
التقلیدیة؛ فھو یوفر سرعة فى الحل، فضلاً عن دوره الفعال فى تحقیق التفاعل 
الاجتماعى، والتعاون داخل حجرة الصف، وإتاحة الفرص للطلاب لاختیار الأنشطة 

 . التى تتناسب مع قدراتھم، ومیولھم
یة على وجدیر بالذكر أن ھذه الأسباب بالجملة تعكس تفوق المجموعة التجریبیة الثان

المجموعة التجریبیة الأولى، فھى تُعد أسباب إضافیة للأسباب السابق الإشارة إلیھا والتى 
  . الأولى  التجریبیةجعلت البرنامج ذو تأثیر فى مھارات التفكیر المكانى لدى المجموعة 

  :وصیات البحثت: سابعاً
  :التوصیاتفي ضوء ما أسفر عنھ البحث من نتائج؛ یمكن الخروج بمجموعة من 



  م الجزء الرابع٢٠١٦أكتوبر ) ١٣(العدد ) ١٩( المجلد    –  تربویات الریاضیات مجلة 

 

  ٥٨   
  

العنایة بتقدیم مفاھیم التحویلات الھندسیة؛ باستخدام برنامج الجیوجبرا؛ لما یمتاز  -
بھ البرنامج من تیسرات، وإمكانات، تساعد فى توضیح المفاھیم المختلفة 

 .للتحویلات الھندسیة فى أذھان الطلاب
تسھم ضرورة توفیر معامل مجھزة؛ للاستفادة من البرمجیات التكنولوجیة التى  -

" كابرى"برنامج الجیوجبرا و: فى تقدیم عدید من المفاھیم الھندسیة المختلفة؛ مثل
3D Cabri وغیرھا ،. 

توفیر فرص لتدریب معلمى ریاضیات المرحلة الإعدادیة بشكل عام على  -
استخدام برنامج الجیوجبرا ،وغیره من البرمجیات التكنولوجیة التى تساعدھم فى 

 .، تسھم فى تحقیق الفھم البَناء للمفاھیم الریاضیاتیة المختلفةتوفیر بیئة تعلیم ثریة
إجراء تقویم دورى للمعلم على استخدام البرامج التكنولوجیة فى تعلیم  -

الریاضیات، وتعلمھا، فضلاً عن تخصیص جزء من تقویم أداء الطالب فى 
 .الجانب المھارى على استخدام مثل ھذه البرمجیات، والتعامل معھا

المعلمین بقائمة من المواقع الإلكترونیة للبرمجیات الإلكترونیة فى تزوید  -
 .الریاضیات بشكل عام؛ لتفعیل استخدامھا فى تدریس الریاضیات

إثراء مناھج الریاضیات فى الصفوف الدراسیة المختلفة بالبرمجیات الإلكترونیة،  -
 .والمواقع الإلكترونیة ذات الصلة بالمحتوى الذى یدرسھ الطلاب
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