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باستخدام الجيوجبرا لدى طلاب الصف الثامن مراحل نمو الفهم الهندسي في موضوع المثلثات 
  )دراسة نوعية(الأساسي 

  إعداد
  رجاء لطفي احمد أبو عره

  فاشرإ
  وجيه ضاهر. د

  ملخصال

لدى طلاب الصف الثامن  الهندسيالفهم  مستويات علىالتعرف  إلىهذه الدراسة  تهدف

رها بيـري  وذلك بالاعتماد على نظرية الفهم الرياضي التي طو ،موضوع المثلثاتفي  الأساسي

عـن الأسـئلة   الاجابة الدراسة  هذه وبشكل محدد أرادت ).Pirie & Kieren,1991(وكيرين 

  : التالية

   فهم طلاب الصف الثامن لموضوع المثلثات في الهندسة بمساعدة جيوجبرا؟ مستوياتما  -1

فهم الطلاب لموضوع المثلثات في الهندسـة بمسـاعدة    مستوياتمن  مستوىماذا يميز كل  -2

   جيوجبرا؟

الفهم عندما يتعلمون  مستوياتمن  ستوىإلى م مستوىما الذي يؤثر على انتقال الطلاب من  -3

   موضوع المثلثات في الهندسة بمساعدة جيوجبرا؟

 الأساسي فـي من طلاب الصف الثامن  عددالباحثة باختيار  قامتوللاجابة عن الاسئلة السابقة 

والبالغ عددهم ثمانية  نابلسفي محافظة التابعة لمديرية التربية والتعليم  المدارس الخاصة إحدى

، مجموعتين مكونـة  مجموعات ثلاث إلىهم وقسمت، )80(الأعلى من من ذوي التحصيل  طلاب

  .طالبينكل واحدة منهما من ثلاث طلاب ومجموعة واحدة مكونة من 

عملهم في مجموعات، وتوثيق  أثناء لبةالط أفعال وأقوال الباحثة بمراقبة ومتابعة وقامت
مقابلات معهم للاستفسار عن بعض القضايا الخاصة  وإجراء ،)الفيديو(ذلك بالصوت والصورة 

، بالاعتماد على النظريـة المجـذّرة لسـتراوس    الباحثة كما قامت بتعلمهم لموضوع المثلثات،



 س 

بتحليـل  نظرية بيري وكيرين،  الاعتباربعين  ةوآخذ )Strauss & Corbin, 1998(وكوربين 
  .الهندسي لمجموعات الطلابالفهم  مستوياتعلى  تم التعرفوبناء عليه  ،التجربة

تعلمهـم موضـوع    أثنـاء الفهم  مستوياتالطلاب مروا ببعض  أن إلى الباحثة توصلت
مختلفة حسب طبيعة الموضوع الذي تعلمـوه، فقـد    المستوياتالمثلثات في وحدة الهندسة، هذه 

وتكوين الصورة وامتلاكهـا وملاحظـة الصـفات والتعمـيم      التعرف البدائي مستوياتمروا ب
المتقدمة من الفهـم والمتمثلـة فـي     ستوياتالم إلىوالملاحظة، لكنهم لم يتمكنوا من الوصول 

طبيقـات غيـر   تطبيعـة ال  إلىة السبب في ذلك ؛ وقد عزت الباحثلاستقصاءالهيكلة وا ستوييم
إلـى التي نفذوها والتي لم تكن محفزة لهم للوصول  والأنشطةلهم المعلمة متها المباشرة التي قد 

  .مفاهيم جديدة

الموضـوعات التـي   الفهم التي مر بها الطلاب في  مستويات أن أظهرتنتائج البحث 
مـن   بعضهاعن  تتميز )المثلث متساوي الاضلاعالمثلث، المثلث متساوي الساقين، ( تعلموها 

، وقيام عدمه أوالفهم  ستويات، ووجود حدود بين معدمه أو حيث حدوث عمليات الطي العكسي
   .الفهم ستوياتمن م مستوىمية مختلفة في كل تعلُّ بمهماتالطلاب 

الطـلاب الفرصـة    إعطـاء  أهميةالباحثة  أكّدت وبناء على النتائج التي تم التوصل لها
 إرشـاد التي تعلموها وبدون الهندسية بالاعتماد على النظريات  جديدةهندسية معالجة نظريات ل

  .كبير من قبل المعلمة

حول موضوع الفهـم  ) النوعية(الباحثة بإجراء مزيد من الدراسات الكيفية  أوصتكذلك 
 الرياضي، وتسليط الضوء عليها بسبب ندرة الدراسات العربية التـي تعـالج هـذا الموضـوع    

بضرورة استخدام  أوصتكما  احثة في هذا البحث،التي استخدمتها البنفسها مستخدمين النظرية 
نهم من استكشاف مواقف جيوجبرا مكَّ أن إذلاب مادة الرياضيات، في تعليم الط برنامج جيوجبرا

 أدائهـم ثر فـي تحسـين   أ من الفهم، وما لذلك من أعلى مستويات إلىقدم رياضية جديدة، والتّ
يتم عقـد دورات   أن أيضاالباحثة  اقترحتوالارتقاء بمستوى تحصيلهم العلمي في هذه المادة، 

 ـ  امج جيـوجبرا فـي تـدريس    تدريبية لمشرفي ومعلمي الرياضيات حول كيفية اسـتخدام برن
  .الرياضيات
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  الأولالفصل 

   ومشكلتها الدراسة مقدمة

   



2 

  الفصل الأول

  ومشكلتها الدراسة مقدمة

  مقدمة الدراسة 

هاكما . علم القياس ابعض العلماء الرياضيات بأنّهف عرلغة العلوم إذ  الآخرالبعض  عد

 أن هذه العلوم لا تكتمل إلاّ عندما نحول نتائجها إلى معادلات و نحول ثوابتها إلى خطوط بيانية

  ).2001مقدادي، (

هذا بالإضافة إلـى  . بأنها دراسة القياس و الحساب والهندسة كذلك ف الرياضياتعرتُو

و بشكل عـام قـد   . المفاهيم الحديثة نسبيا و منها البنية، الفضاء أو الفراغ، و التغير و الأبعاد

لتدوين اهين الرياضية و ايعرفها البعض على أنها دراسة البنى المجردة باستخدام المنطق و البر

   ).2003الحربي، ( الرياضي

تمثل الهندسة أحـد  كما المفاهيم الخاصة بعلم الهندسة،  من مفاهيم الفضاء والقياس تُعد

لأنها تزود المتعلمـين بالمهـارات   ؛ الفروع المهمة في علم الرياضيات وأحد مكوناتها الأساسية

الأساسية الضرورية للحياة العملية مثل مهارات الحس المكاني والاستكشاف والقدرة على حـل  

لاستنتاجي والقدرة على التخمين، كما أنها تتضمن جوانب تعلـم معرفيـة   االمشكلات والتعليل 

وع الرياضـيات المختلفـة   لازمة لفهم وتفسير جوانب التعلم المعرفية الأخرى المتضمنة لفـر 

  .)2003الحربي، (

 ـالهندسة من أبرز وجوه الحضارة الإنسانية؛ فمنذ بدأ الإنسان يبني البيـوت وي  دوتع عد 

الأراضي للزراعة كان محتاجا للهندسة والقياس، كما لا يخفى إسهامها الكبير في القدرة علـى  

عل هذا ما جعلها تلعب دورا كبيرا في منهاج لدى دارسيها، ولوالتفكير المكاني التفكير المنطقي 

وبرز في الآونة الأخيرة اهتمام كبير في الهندسة فأصبحت مادة حية أكثر مـن أي   ،الرياضيات

، وبلغ هذا الاهتمـام  (O'Connor, 2000)وقت مضى، وأخذت تغزو ميدان الرياضيات بأكمله 

 National Council of(مريكيـة  لمعلمي الرياضيات الأ الوطنيأوجه عندما أوصى المجلس 
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Teachers of Mathematics- NCTM(  إلـى ضـرورة    2000سنة  معاييره المنشورةفي

القـرن  رياضيات واعتبارها من أبرز معايير  ،زيادة التركيز على الهندسة في جميع المستويات

وحياتـه   مـتعلّم المعرفة الهندسية وإدراك علاقتها أمران مرتبطان ببيئـة ال  العشرين؛ ذلك لأن

اليومية، علاوة على ارتباطهما الوثيق بمواضيع رياضية وعلمية أخرى، مما يشير إلى اهتمـام  

إذ أن الطلبة على المستوى العالمي يعانون ). 2002أبو عميرة، (أكبر بالهندسة وكيفية تدريسها 

نتاجية والبرهنة من صعوبات عند تعلمهم للهندسة، أهمها تتمثل في التركيز على الجوانب الاست

الشكلية، دون الاهتمام بالعمليات الرياضية الجديدة مثل الحس الهندسي واستخدام التكنولوجيا في 

   ).2007الجمعية المصرية لتربويات الرياضيات، ( تدريس الهندسة

الفهم التـي   ستوياتالتعرف على ملذلك حاولت الباحثة استخدام برنامج جيوجبرا بهدف 

وما يميز انتقالهم من مستوى فهم الى مسـتوى   يمر بها الطلاب اثناء تعلّمهم موضوع المثلثات

  .اخر واهم خصائص الفهم في كل مستوى مروا به

  شكلة الدراسةم

على الرغم من الأهمية المتزايدة للرياضيات في العصر الحالي وما طرأ على مناهجها 

بتلـك   ارتبطـت من الطلبة يعانون من صعوبات في تعلمها وقـد  من تطورات، إلا أن الكثير 

ياضيات أمر د لديهم الشعور بأن تعلم الرالأمر الذي ولّ ،الصعوبات المخاوف والقلق لدى الطلبة

   .المستويات العليا ووتعلمها إلا ذَ صعب ومعقد لا يستطيع

مـادة جافـة    أنهـا صعوبة بالغة في تعلم الرياضيات وينظرون إليها على ويجد الطلبة 

 الإنسانيةى إلى عزوفهم عن تعلمها، وجعل البعض منهم يكمل دراسته في العلوم مما أد ،ومملة

في مـادة الرياضـيات وتـدني     طلبةضعف ال إنفضلا عن ذلك  .بعيدا عن دراسة الرياضيات

رهم جعلها مصدر قلق بالنسبة لهم ولأولياء أمـو  )كثرة الرسوب وقلة النجاح( مستوى تحصيلهم

تعتمد  وتراكمي هرمي ءوللمعلمين على حد سواء، وذلك لأن البناء الرياضي لهذه المادة هو بنا

   .الجديدة على الأفكار السابقة فيه الأفكار
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مهم لهـا  كيفية تعلّ استكشافم الرياضيات يجب على صعوبات الطلاب في تعلّ وللتغلّب

، إذ الرياضي بشكل عام والهندسي بشكل خاص جل الفهممية التي يقومون بها لأوالعمليات التعلُّ

الرياضيات، كالمفاهيم الرياضية، القواعـد   أساسياتتدريس الرياضيات هو فهم  أهدافمن  أن

  .الرياضية، التركيبات الرياضية، وطبيعة البرهان الرياضي

حفظ المعلومـات   أوتمييز  أومعرفة  أو إدراكالرياضيات هو  أساسياتالمقصود بفهم و

، كالمفاهيم والعلاقـات والقواعـد   معلومات هندسية دراستنا هذهفي ، وهي الأساسيةالرياضية 

 الأساسياتالحسابات وبرهنة النظريات والتعريفات والبديهيات، وتكوين هذه  وإجراءواستعمالها 

في  والأساسي ولالأيلعب الفهم الدور  إذ. مهما يتعلّ أساسب معرفة وفهم في ذهن الطالب يتطلّ

كل خطوة من خطوات التدريس؛ فإدراك الطالب لمعنى ما يقوم به يسهل عليه القيام بتنفيذه، وقد 

يقتـل روح   الآليالتدريس  أنمن تدريس الرياضيات، إذ  أساسيالفهم هدف  أن الأبحاث أثبتت

  .عند الطالب والإبداعالابتكار 

ما  :لتها بالإجابة عن السؤال الرئيس الآتيومن هنا جاءت هذه الدراسة التي تتحدد مشك

  ؟براجضوع المثلثات بمساعدة برنامج جيوفهم طلاب الصف الثامن لمو مستوياتهي 

  الدراسة أهمية

في الرياضيات بشكل عام وفي الهندسـة   لبةتحصيل الط العربية عموما الأبحاثتعالج 

بشكل خاص ولكنها قليلا ما تعالج عمليات فهم الطلاب للمصطلحات الرياضية والعلاقات بـين  

ما ذكرناه صحيح بشكل عام وهو صحيح بشكل خاص بالنسبة لعمليات فهـم  . هذه المصطلحات

في هذا الجانـب   الإسهامل يأتي البحث الحالي ليحاولذا . الطلاب عندما يستخدمون التكنولوجيا

  .في العالم العربي الأبحاثفي  إليهغير الملتفت 

وي م الرياضيات عامـة والهندسـة   على عملية تعلّ إيجابانتائج هذا البحث ستؤثر عتقد أن

تفيـد  قد خاصة كونها تسلط الضوء على كيفية تعلم وفهم الطلاب لموضوع رياضي معين، كما 

لعمليات فهـم   إطارب معلمي الرياضيات من خلال تزويدن والطلاب تمع المعلميهذه الدراسة مج
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 ـ بةرشاد الطلإالهندسية وبذلك يستطيع المعلمون الطلاب للمواضيع  م بشكل أكثر جدوى أثناء تعلّ

زيد من تحصيل الطـلاب فـي   يقد هذا تكنولوجية،  أدواتالهندسة، خصوصا عندما يستخدمون 

وشيقا وبالتالي تقليل الفجوة بين الطـلاب   ممتعا أمراالرياضيات وستجعل من تعلم الرياضيات 

  .مادة الرياضياتتعلُّم و

الدراسات العربية في هذا المجال قليلـة، وبهـذا، تأمـل    وفي حدود اطلاع الباحثة فإن 

مية التي يقـوم بهـا   يدة تخص العمليات التعلُّالباحثة من هذه الدراسة الإسهام في بناء معرفة جد

  . الطلبة لفهم موضوع المثلثات وذلك باستخدام وسائل تكنولوجية

راسةالد هدف  

الفهم التي يمر بها طلاب الصف الثامن  ستوياتإلى التعرف على م هذه الدراسة هدفت

 ،الفهم ستوياتممن  عن غيره مستوىوما يميز كل  ،باستخدام الجيوجبرا في موضوع المثلثات

والنظرية المجذّرة والتي تفيـد فـي    لبيري وكيرينوذلك بالاعتماد على نظرية الفهم الرياضي 

، وذلك بغيـة الارتقـاء بمسـتوى فهـم الطـلاب      معرفة مستوى فهم الطلاب في الرياضيات

اضي وتعزيز حبهم وبالتالي زيادة مستوى تحصيلهم الري ،للموضوعات الهندسية التي يدرسونها

   .لمادة الرياضيات

  الدراسة أسئلة

  :التالية الأسئلةعن  أجابت الدراسة

 دة جيوجبرا؟لموضوع المثلثات في الهندسة بمساعفهم طلاب الصف الثامن  ستوياتما م •

ثلثات في الهندسـة بمسـاعدة   الم لموضوع لبةفهم الط ستوياتمن م مستوىماذا يميز كل  •

 جيوجبرا؟

الفهم عندما يتعلمون  ستوياتمن م ستوىم إلى ستوىمن م بةما الذي يؤثر على انتقال الطل •

  ؟موضوع المثلثات في الهندسة بمساعدة جيوجبرا
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  حدود الدراسة

في  في موضوع المثلثات نمو الفهم الرياضي ستوياتهذه الدراسة على معرفة م تركز

  :ن حدود الدراسة تتحدد فيما يلية لدى طلاب الصف الثامن، وعليه فإوحدة الهندس

الهندسـة فـي كتـاب     الدراسة على موضوع المثلثات في وحـدة  اقتصرت :الحد الموضوعي
 .الرياضيات للصف الثامن الأساسي

فـي   الأساسيطلاب الصف الثامن  مجموعات من ثلاث الدراسة على اقتصرت: الحد البشري
 .نابلسفي محافظة التابعة لمديرية التربية والتعليم المختلطة المدارس الخاصة  إحدى

 .2014-2013لعام  الأولالدراسة في الفصل الدراسي  إجراء تم :الحد الزمني

برا في تدريس موضوع المثلثات في وحدة الهندسة الباحثة برنامج جيوج استخدمت :محدد الأداة
 .لطلاب الصف الثامن

النظريـة  اقتصرت الدراسة على نظرية الفهم الرياضي لبيري وكيرين، وعلـى  : محدد منهجي
  .المجذرة في التحليل

  مصطلحات الدراسة

الفهـم   :وهي ستعرض الباحثة فيما يلي بعض المصطلحات الهامة ذات الصلة بموضوع البحث
  .الرياضي، مستوى الفهم الرياضي، عملية الطي العكسي، جيوجبرا، وحدة المثلثات

 بيري وكيرين بمراحله الثمانيصفه ي هو الفهم الذي يسبالنسبة لنا، الفهم الهند: الفهم الرياضي
التعرف البدائي، تكوين الصورة، امتلاك الصورة، ملاحظة الصفات، التعميم، الملاحظة، : وهي

  .والاستقصاء ،)الهيكلة(وضع القواعد 

الفهم التي يمر بها الطالب عند تعلمه موضوعا رياضيا  ستوياتم أحد :الفهم الرياضي مستوى
الفهم الأخرى حسب نظرية الفهـم الرياضـي    ستوياتنفصل عن ميلا يمكن له أن  ذيمعينا وال

  .)Pirie & Kieren,1994( لبيري وكيرين
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تعني الرجوع من مستوى فهم الى مستوى آخر سابق  ):Folding back(عملية الطي العكسي 

مثلاً عندما يواجه الطالب صعوبة في أي من مستويات الفهم اثناء حله مسألة رياضية فإنـه  . له

  .غير الكافي اجة لأن يعيد البحث بالرجوع الى مستوى سابق من الفهم كي يوسع فهمهبح

مجموعة من الأدوات التي تسهم في إكسـاب   يحتوي على البرنامج :)GeoGebra( رابجيوج

يشمل كافة المعينات اللازمة لجعل عملية التعلّم سهلة وشيقة حيث و، الطالب المهارات الرياضية

مامـاً مـع المنحـى البنـائي     وهـذا يتوافـق ت  ، باستمرار على تعلمـه السـابق  يبني الطالب 

  ).Hohenwarter, 2012(للتعلّم

يمكن اعتبار برنامج جيوجبرا كذلك قاعدة بيانات رياضية ديناميكية، تهدف الى تعليم وتـدريس  

والتفاضل الرياضيات من مستوى المتوسط الى مستوى الكليات، وهو يجمع بين الجبر والهندسة 

النافـذة  ، Graphic Viewالنافذة الرسـومية   :ويتكون من ثلاث نوافذ مختلفة وهي. والتكامل

  .Spread sheat Viewنافذة ورقة البيانات ، Algebra Viewالجبرية 

تمثيل العناصر الرياضية بطرق مختلفة بيانيا وجبريا او من خـلال  برنامج جيوجبرا يمكن من 

هذه النوافذ مرتبطة مع بعضها البعض لنفس العنصر الرياضـي بغـض   ورقة البيانات، وتكون 

  ).Ghandoura, 2012(النظر عن النافذة التي تم انشاؤه فيها 

حد المواضيع التي تتناولها وحدة الهندسة في كتاب الرياضيات للصف الثـامن  أ :المثلثات وحدة

وشـروط   أنواعهاالمثلثات من حيث : والذي يحتوي على ثلاثة موضوعات فرعية هي الأساسي

 الأضـلاع وبعض النظريات الخاصة به، والمثلث متسـاوي   ،المثلث متساوي الساقينتطابقها، 

  ).2005الطبعة الثانية ( الجزء الأول/ كتاب الرياضيات/ الصف الثامن(
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  الفصل الثاني

  النظري والدراسات السابقة الإطار
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  الفصل الثاني

  الإطار النظري والدراسات السابقة

 لآراءيتضـمن استعراضـاً    الأول: الباحثة الحديث عن جانبين تناولتفي هذا الفصل 
فقـد   اًتحديـد  أكثـر بعض التربويين حول عملية الفهم عامة والفهم الرياضي خاصةً، وبشـكل  

الباحثـة  فيـه  ضت استعر فقدالجانب الثاني  أما. نموذج بيري وكيرين للفهم الرياضي عرضت
  .دراسات سابقة ذات صلة بموضوع البحث

  نظريالطار الإ

  نمو الفهم الرياضي مستويات

أن تقدم تفسيراً لعملية الفهم الرياضي لـدى الأشـخاص، ومـن     حاولتهناك نظريات 
أن التطـور  " في التطور المعرفي، إذ توصل بياجيه إلى فرضية مفادها  أشهرها نظرية بياجيه

وتتضمن هذه الفرضية القول بأن طبيعة التطور المعرفـي تتغيـر   " المعرفي يحدث في مراحل
. بشكل كبير مع الزمن، وأن الفروق ليست في درجة التعلّم دائما وإنما في نوعية وطبيعة تطوره

وم التعلّم؛ لأن هذا المفهوم هو مفهوم سلوكي، إذ يقصد بالتعلّم الخبرة بياجيه كذلك لم يستخدم مفه
التي هي نتاج للتفاعل بين الفرد والموقف، يطور بها أبنيته المعرفية ويدمج الخبرة الجديدة فـي  

كما ويرى بياجيه أنه لفهم العقل بوصفه . بنائه، وبذلك تتطور الأبنية المعرفية ويتطور مخزونه
فكير الذي يستخدمه الطفل وفهم ما يسهل تطوره، فإنه يجب معرفة مكونات ذلك الجهـاز  أداة للت

خبرة في فترة زمنية المعرفي، وذلك البناء المعرفي الذي يستخدمه الطفل ليحل مشكلة أو ليطور 
 محددة، لذا كان بياجيه يولي الإجابات الخاطئة أهمية كبيرة في دراسة الأطفال، ويعتبرها مفتاحا

  .لفهم التفكير لديهم

وقد حاول بياجيه ان يوضح منهجه في دراسة الطفل وتطور تفكيره من خلال أنظمة أو 

، مرحلة مـا قبـل   )2-0( المرحلة الحس حركية : مراحل تفكير تسير وفق أسس محددة وهي

-11(، مرحلة العمليات الصورة المجـردة  )11-7(، مرحلة العمليات المادية )7-2(العمليات 

15.(  
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وحسب نموذج بياجيه فإن تدريس مراحل الطلبة المتقدمة يتطلب تقديم براهين محسوسة 

وخبرات عملية للأفكار التي يراد نقلها، ويجب أن تتاح للطلبة فرص القيام بالتجارب باسـتخدام  

( مواد حسية لتحقيق فهم جديد، ولاكتشاف معلومات عن طريق الخبرات التي يمارسونها بأنفسهم

Sprinthall et. al. 1981 .(  

في هذا البحث اعتمدت الباحثة بالأساس على نظرية نمو الفهم الرياضي لبيري وكيرين 

)Pirie & (Kieren,1994عمليا بالفهم الرياضـي،   اهناك اهتماميتحدث بيري وكيرين أن  إذ

المصلحون في المناهج الدراسية في العديد من الدول بالحاجة لتدريس الرياضـيات   يؤكدحيث 

 ـالتربوي في علم الـنفس والـذكاء الإ   والأدبسجلات المؤتمرات  إن. بطريقة الفهم ناعي طص

الفهم، لكن عملية تشخيص الفهم بطريقة تؤكـد   المبني علىم والتعليم جميعها تبدي اهتماما بالتعلّ

وفـي هـذا    .وانين تربوية ترعاه ما زالت تواجه العديد من المشكلات المتواصلةق وإيجادنموه 

   .الفهم الرياضيالتي تحاول تشخيص جوهر ظاهرة النظرية  المدخلاتتتوافر العديد من المجال 

، ذاكـرين منهـا   فئات متنوعـة م الفهم إلى يتربية الرياضيات تقس ن فيباحثوالحاول 
ــي و ــيالعقلان ــي، الاجرائ ــزي،  الحس ــيوالرم ــمي  الحدس  & Herscovics(والرس

Bergeron,1988; Schroder,1987 Skemp, 1976;( . بديلـة للفهـم    أفكاروقد تم طرح
حـول  ) Pirie, 1988(وقد تساءلت بيـري   .)Serpinska,1990(تتعلق بالمعوقات المعرفية 

 إذيراهـا،   أنيمكن للملاحظ  كماالنمو في الفهم الرياضي  ستوياتاستخدام فئات في تشخيص م
القيم، كما أنه ليس أو متعددة  وحيدةب يناميكية كاملة وليس مسألة اكتساالفهم عملية د أنلاحظت 

   .عملية جمع للمعلومات المعرفية الخطية

بوصـفها عمليـة   تصف مراحل النمو للفهم الرياضي ككل نظرية بيري وكيرين  اقترح

هذه النظريـة   ).Pirie & Kieren, 1991(ليست عملية خطية  لمستويات وديناميكية متعددة ا

المعرفيـة   لبنيةتنظيم ا للفهم كعملية مستمرة في لبنائيتوضح بشكل مفصل التعريف ا أنتحاول 

   ).(Glasersfeld, 1987 للفرد
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 نموذج النظرية

 محتوياتهابناء على الفهم الرياضي  ستوياتمباختيار مسميات بيري وكيرين قام الكاتبان 

في مرحلتين  فَنِّمثلا مصطلح مثل الصورة ص. ستوىفي كل مالعلاقات بين المفاهيم والرئيسية 

أو مستويين، وذلك بناء على ظهوره في مجريات الفهم الرياضي للمـتعلم حسـب مشـاهدات    

  .)(Pirie & Kieren, 1991 الباحثين

  :وهيتحدث الباحثان عن ثمانية مستويات غير قابلة للتجزئة لعملية الفهم 

 الفهم الرياضي،من  يالا نقصد بها مستوى متدن: )Primitive Knowing( التّعرف البدائي -1

ية الفهم والنمو في الرياضيات فيكون لدى الطالب خلفية بسيطة ولكن نعني به البدء في عمل

والتي يستخدمها الطالب في سياق التعلم الجديد تـدعى   الأوليةهذه المعرفة  .عن الموضوع

نه موجود لدى الطالب بالنسبة لموضـوع معـين   أوهي ما يفترض المعلم  .التعرف البدائي

جديد خاص بالكسور، فمعرفته البدائية  لموضوعالطالب  عند تعلُّمفمثلا  .تعليمه يريدعندما 

  .هنا قد تتمثل في امتلاك بعض المصطلحات الكسرية مثل بسط، مقام

يقوم المتعلم بصنع تمييزات بالنسبة في هذا المستوى : )Image Making( تكوين الصورة -2

 انه في هـذ تطيل فإكان يعرف سابقا الشكل الرباعي، ودرس المس إنلمعرفته البدائية، مثلا 

 وطرق بأساليبستخدام المعرفة البدائية ا، وبيقوم بصنع تمييزات بين كلا الشكلين ستوىالم

  .جديدة

يستعمل التراكيب  أنيمكن للطالب  في هذا المستوى: )Image Having( امتلاك الصورة -3

يكـون   أندون  نشاطات خاصة تدور حول الموضوعويقوم بالذهنية حول موضوع معين 

تكوين الصـورة   ستوىكان الطالب في م إنمثلا  .هناك وسائل محسوسة تساعده على ذلك

 إلـى يقوم بذلك دون حاجـة   ستوىالم انه في هذم قطاعات الدائرة لجمع الكسور، فإيستخد

  . القطاعات

يجمع  أنباستطاعة الطالب  يحدث عندما يكون :)Property Noticing( ملاحظة الصفات -4

هنا ملاحظـة الصـفات   . جوانب من الصور الذاتية لبناء صفات رياضية مرتبطة بالسياق
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فمثلا يمكن للطالـب  . رياضية ملائمة للموضوع الذي يتعلمه بأفعالتمكن المتعلم من القيام 

كسر معلوم وذلك لكـي يقـوم    إلى أكثر أوتحويل مجموع كسرين يستخدم استراتيجية  أن

 أنأي . خاصـة بكـل طالـب    هذه الملاحظة ذاتيـة . ورة بسيطةبعملية جمع الكسور بص

الاستراتيجية المذكورة قد لا يستخدمها كل الطلاب بل بعضهم والذين تمكنوا من ملاحظـة  

كسـر   إلـى عندما نحول مجموع البعض منهـا   أسهلجمع الكسور يصبح  إن( هذه الصفة

  ).معلوم

يعمم الطالب خاصية معينة من صورة سـابقة   ستوىالم افي هذ: )Formalising( لتعميما -5

يستطيع الطالب اسـتخلاص   ستوىالم اأي أنه في هذ. ما لاحظه من صفات بالاعتماد على

معينة مـن  رياضية  أساليبفهم  أوالخاصية المشتركة وتعميمها على مواقف جديدة مشابهة 

باستخدام  إجراؤهالجمع يمكن ستنتج أن يمثلا يمكن للطالب أن  .رياضية سابقة أفكارخلال 

  .فه سابقا، وهو شيء عرورموز ترتبط بالكسور عدديةمفاهيم 

م هو في موقف يمكنه من خلاله الشخص الذي يقوم بعملية التعمي :)Observing( لاحظةالم -6

للمعرفة الجديدة على التفكير والتنظيم بر عن الموقف بشكل انعكاسي وينظمه، ويعبأن يفكر 

الملاحظة  ستوىمثال على م .هذا التعبير ندعوه بالملاحظة. شكل نظريات تتعلق بالموقف

  . مع الكسوريمكن أن تساعد في جتكافؤ الكسور في  أنماطهو البحث عن 

في ملاحظاتهم  الطلاب بالتفكير يبدأيحدث عندما  :)Structuring( )الهيكلة( وضع القواعد -7

هذا يعني أن الشخص واع لكيفية ارتباط مجموعة النظريات ببعضـها،  . الرسمية كنظرية

الطلاب تحدثوا  أنلو  .منطقي أو رياضي حوارمن خلال  الارتباطاتوهذا يستدعي تعليل 

 أنهـم ، ولو ملاحظة صفات أومحسوسة لكان ذلك امتلاك صورة  أدواتعن التقسيم بذكر 

في الهيكلة الحديث عن التقسـيم   أما. لكان ذلك تعميما الأشكالسطة تحدثوا عن التقسيم بوا

 الأفعـال المحسوسـة ولا علـى    الأدواتعتمـد علـى   تلا  ةرياضـي  بنيةهو حديث عن 

  .الخوارزمية

وبالتالي  ةكبير هيكليةيمتلك الطالب معرفة  ستوىالما في هذ :)Inventising( ستقصاءالا -8

، مل لمفهوم مـا ب الفهم الكابعد اكتساب الطالف ،ةسابق مفاهيميةخطاء التخلص من أع يستطي
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 أنالهيكلة يستطيع الطالـب   ستوىمثلا في م .مفاهيم جديدة إلىسئلة قد تؤدي تتشكل لديه أ

شكل زوج مرتب مـن   بصورة جديدة وهي كون كل عدد نسبي علىالنسبية  الأعداديرى 

 أعداد أية: جديدة عن طريق السؤال أشياءيخترع  أن الآنيستطيع الطالب . )أ،ب(الصورة 

   د؟/ج/ب/مرتبة من الصورة أ أعداد أربعةتنتج من  أنيمكن 

مختلفة ضمن عملية نمو الفهـم   أنماط أوثمانية مستويات ممكنة  ،أعلاه، كما رأينا هناك

نستخدم هذه المستويات لتحليل عمليـة فهـم   سوف و ضمن مجموعة، أو، وحيدا كان لفرد معين

 الأبحـاث ؛ وذلك لما تـذكره  وضوع المثلثات بالهندسة المستويةفي مجموعات في م أوالطلاب 

  .موعة في تكوين المعرفة الرياضيةالمج أهميةالحديثة من 

  بيري وكيرين البناء الداخلي ومركبات نظرية الفهم الرياضي حسب يصف) 1(الشكل 

  
  البناء الداخلي ومركبات نظرية الفهم الرياضي حسب بيري وكيرين: )1( شكل
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 الفهم الرياضي بصورة مرسومة، قام الكاتبان بيري وكيـرين  فكرةلتوضيح  في محاولة

دائرة مرتبطة مع بعضها البعض وعلـى  عداد النموذج كعملية بناء العش على شكل بإ )1991(

. قات السابقة جميعها وتندمج مع الطبقات التاليةكل طبقة تحتوي على الطب، وبالتالي شكل طبقات

ص عملية يشخت بين المستويات وبالتالي يمكنوخلفية  أماميةالنمو كعملية ذات حركة  هكذا يرى

هناك هرمية في ولغة المستويات والطبقات هنا لغة النموذج هي . الفهم كعملية ديناميكية ومنظمة

لا يوجد توجه لربط المستويات العليا لفهم الرياضيات بمسـتويات النمـوذج    أيضاهذا النموذج، 

راد الطالـب أن  أ، فمـثلاً إذا  عملية النمو في الفهم ليست عملية ذات اتجاه واحد أنكما  .العليا
�يجمع الكسرين 

�
�و  

�
فإنه لن يستطيع القيام بذلك بناء على استراتيجية مضاعفة الكسور، لـذلك   

  .الى مستوى سابق مثل مستوى فهم معنى الكسور المتكافئة عليه أن يرجع

  النظرية خصائص

هناك طرق عديدة ومتنوعة لدراسة وتفسير الفهم الرياضي لدى الطلاب، بعضها يتمثل 

حدود بين الحلقـات المكونـة    إلىلا حاجة : الخصائص الرئيسية للنظرية وهي إلى الإشارةفي 

تعلمهم لموضوع  أثناءمية التي يقوم بها الطلاب التعلّ الممارساتللنظرية، عملية الطي العكسي، 

   :وهذا ما ستعرضه الباحثة بالتفصيل فيما يلي. رياضي معين

  دود بين الحلقات المكونة للنظريةلا حاجة إلى ح

نقاط القوة في الرياضيات هي القدرة على العمل مع المستوى الرمـزي دون   إحدى إن

ويمكن ملاحظته فـي   للنظرية الأساسيةراه في العناصر وهذا ن ،الأساسيةالمفاهيم  إلىالرجوع 

هذه الحدود فان المتعلم يتمكن مـن العمـل    ومن خلال موضحا عبر الحلقات الواسعة،النموذج 

السـابقة   الأشـكال من الفهم، لكن هذه  بوطة بشكل واضح بأشكال سابقةالتي لم تعد مر بالأفكار

  .تم توضيحها إذا إليهامن الفهم ويمكن الوصول  مدموجة في المستوى الجديد

جل التعبير عن فكرة حيـث وراء  أمن  "لا حاجة للحدود"ونطلق على مثل هذه الحلقات 

يمكن و .ية من اجل عمل مفاهيم خارجيةحدود الحلقات لا حاجة للمرء للتعرف على مفاهيم داخل
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صـورة معينـة    إلىبشكل ذهني  من غير الحاجة للرجوعاستنتاج معين  أوالعمل مع مستوى 

لا حاجـة  كما انه ، ة للرجوع لخلفية الفهم المحددة الخاصة بالمعرفةالحاج هذا لا يعني. ومادية

مثلا قد ينتقل الطالب عنـد تعلمـه    .ثابت بالمستويات الداخلية للفهم إدراكللفرد بان يكون لديه 

لا يتطلب ذلك منه المرور فـي  مباشرة، إذ  يليهلا  ستوى فهم إلى مستوىلموضوع معين من م

  . الذي تعداه ستوىلك المذ

 "تكـوين الصـورة  "حاجة لها تحدث بـين مسـتويات   يكون لا  قدالحدود التي  أول إن
 أونشـاطات   إلـى لا يحتـاج   بصورة لفكرة رياضية الإنساند ، فعندما يزو"امتلاك الصورة"و

فكرة جمـع   ، مثلصورة ذهنيةفمثلا عندما يكون لدى الطالب عمليات صنع للصورة من جديد، 
   .ملموس بشكل وأدوات مواد استخدامعن  الكسور، سوف يتوقف

 أن إذ، "التعمـيم "و "ملاحظة الخاصية"بين  حاجة له يوجديكون لا قد الحد الثاني الذي 
ناتجـة عـن ملاحظـة     صورة ذهنيـة  إلىلا يحتاج  )تعميم( الشخص الذي لديه فكرة رياضية

يم الفعلي قستعملية ال إلىدون العودة جمع الكسور  التفكير في قادر علىالطالب  مثلا .الخاصية
  . وملاحظة خاصية الجمع

 أن إذ، "الهيكلـة "و "الملاحظـة "بين عملية  حاجة له يوجديكون لا قد الحد الثالث الذي 
لهذا الحـد   المعنى الموجود إلىلا يحتاج  ناتجة عن الهيكلة اضيةالشخص الذي لديه تراكيب ري

عملية الجمع والقسمة ب قادر على برهنة النظريات المتعلقةالفمثلا الطالب أي مستوى داخلي،  في
  .ما يمثله الكسر في الحقيقة إلىلرجوع لا يحتاج لوغيرها 

   الرجوع إلى حلقة سابقة: عملية الطي العكسي

 أحاديـة عكس الطبيعة غير هو يالفهم و ضروريا من اجل عملية نمو عدي لطي العكسيا
في أي مستوى فهـو    صعباسؤالا أوفعندما يواجه الفرد مشكلة . فهم الرياضيات الاتجاه لعملية

مع ذلك  .لكي يوسع فهمه غير الكافي في هذه اللحظة المستوىيحتاج لأن يعيد البحث في داخل 
، والذي سبق تكوينـه  بالعمل في المستوى الداخلي الحقيقي للفهم تماما ت شبيهةليس الإعادةهذه 
  .سابق ستوىفي م
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المسـتوى   إلىفي حالة العودة  وأقوى أفضلالفرد فهم  يصبح لدىعملية الطي  وبتنفيذ

ر للمعرفة والضروري لبناء البناء المكرعادة إعمل هذا المستوى الداخلي هو جزء من . الداخلي

لطلاب سوف يتحركون في طرق مختلفة وسرعات مختلفـة  ا. للمستوى الخارجي المتقدم أوسع

بنـاء فهـم    يتمكن الطلاب من الطي العكسي مرارا وتكراراعملية وباستخدام عبر المستويات، 

  .تعقيدا للمشكلات الرياضية وأكثر وأعمق أوسع

�يجمع الكسرين  أنطالبا يريد  أنلنفرض  :لنأخذ مثالا

�
�و  

�
لن يستطيع الطالب القيام . 

 إلىيرجع  أنالكسور ولذلك عليه  مضاعفةوهي  إليهاالتي توصل  الإستراتيجيةبذلك بناء على 

يعبر عـن   أن إلىي به مستوى سابق مر به مثلا مستوى فهم معنى الكسور المتكافئة، وهذا يؤد

  )2(كما في الشكل  سداسكأوالثلث النصف كل من 

  
  لتطوير الفهم الرياضي سابق ستوىالرجوع لم: )2(شكل

يدعم  اعفة لا تحقق أي تكافؤ مفيدالخاصة بعملية المض الإستراتيجية إن أعلاه،كما ذكر 

الطرق الممكنة سوف تكون عن طريق المعلم  وإحدى. عملية جمع الكسور في مثل هذا الموقف

ط مع البسط ثم اجمع البس المقاماسم المشترك ثم اضربه لتوجد وجد القأ"قدم هذه القاعدة والذي سي

فهم ؤديه ولكنه لن يزوده بـال يالنشاط الذي سوف ب للقيام آلية لطالبا وهذا بدوره سوف يعطي" 

مستوى التعميم، يمكن للطالـب الـذي   من خلال . العكسيالمطلوب كما يحدث في عملية الطي 

 سـتوى م، عائـدا ل ي العكسيطريقة الط يريد أن يعمم كيفية جمع الكسور غير المتكافئة أن يتبع

 تسـتخدم للعملية المطلوبة في مستوى التعميم، حيث  بعض المعانييدرك امتلاك الصورة حتى 

 ـ إن .اجل خلق معنى لعملية جمع الكسور ملاحظة الخاصية من  بإعـادة ي تسـمح  عملية الط

  .والحصول على مستوى جديد من الفهم الأشياء ق جديدة لرؤيةين طرالتركيب من اجل تكو
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  بناء المعرفة ستوياتمن م ستوىخلال كل ممية التعلُّالطلاب  ممارسات

 ممارسـات بناء المعرفة التي وصفناها أعلاه، نريد أن نحلـل   ستوياتم إلى بالإضافة

وولتر سوف نعتمد في ذلك على . بناء المعرفة ستوياتمن م ستوىمية خلال كل مالطلاب التعلُّ

  :الممكنة التالية الممارسات، واللذين وصفا )Walter & Gibbons, 2010(وجيبونز 

  )Building Ideas( الأفكاربناء * 

  )Explaining Ideas( الأفكارشرح * 

  )Offering Ideas( الأفكارتقديم * 

  )Questioning Ideas( الأفكار الاستفسار عن* 

  )Validating Ideas( الأفكارالتحقق من صحة * 

  )Reorganizing Ideas( الأفكارتنظيم  إعادة* 

  )Multiple Representations Building(متعددة  تمثيلاتبناء * 

  )New Concepts Building(مفاهيم جديدة بناء * 

   الدراسات السابقة

من خلال اطلاع الباحثة على العديد من الدراسات والأبحـاث ذات الصـلة بموضـوع    

لمواضـيع  فهـم الطـلاب   عمليات عربية تناولت دراسة  وأبحاثالبحث، فإنها لم تجد دراسات 

، لذا سوف تقوم الباحثة بتقسيم هذه الدراسـات  ورياضية بشكل عام بشكل خاص هندسية مختلفة

دراسات حـول  ) 2(دراسات حول نموذج نظرية الفهم الهندسي، ) 1: (محاور رئيسية ثلاثةإلى 

ل اسـتخدام جيـوجبرا فـي تـدريس     دراسات حو) 3(استخدام الحاسوب في تدريس الهندسة، 

  .وفيما يلي عرض توضيحي لكل محور منهاالرياضيات، 
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  هندسيالفهم ال دراسات حول نموذج نظرية: أولا

  & Astudillo, Martín, Pérez)قام كل من استدوديللو وبيريز وفالكارس ومارتن 

Valcarce, 2012)   بدراسة تضمنت نشاطا يتعلق بالتسلسل العددي والمجموعات العددية والتي
طلبة سـنة  من هذه المجموعة  توتشكل. تعاونيةتم عرضها على ثلاثة طلاب يعملون في بيئة 

 تتطلـب المهمة كانت . "أساسية رياضيات"مساق  في هندسة النظم، والذين كانوا يتعلمون أولى
خلال القيام بهذا النشـاط  . ارتفاعها مساو لنصف قطر القاعدةسطوانات أبناء برج مصنوع من 

تكوين الصـورة، امـتلاك الصـورة،    (العلمي اظهر الطلبة تحركا بين مستويات الفهم المختلفة 
وللتعبير عن القيمة الرمزية للمجموعات غالبا ما كانوا يقومون بشكل متكرر  ،)ملاحظة الصفات

لرجوع لأكثـر المسـتويات عمقـا    من الضروري ام يكن ولكن ل. عكسي لمستوى داخلي يطَبِ
يتذكروا معرفتهم  أنحدودا غير ضرورية، لذلك فقد احتاجوا  ، ولكنهم أوجدوا)التعرف البدائي(

  .الإجراءاتالسابقة بخصوص هذه 

فـي   المشـكلات دور حـل   وصفا) ,Walter & Gibbons 2010(جيبونس وولتر و
لأحـد طـلاب    )Tylor series( سلسـلة تـايلور  متالمساهمة في نمو الفهم الرياضي الخاص ب

من  ات الخاصةالجامع إحدىتدريس التفاضل والتكامل في  أثناءحيث تم جمع البيانات  ،الجامعة
مهام رياضية  أعطواصغيرة حيث  تم تقسيمهم في مجموعات ،اًطالب )25(من مكونة عينة  خلال

تقريـب   لإيجادالطلاب  دعتهذه المهام  إحدى .قيامهم بهذه المهام أثناءوتم تصويرهم . مفتوحة
الـذي ركـزت   اصة بالطالب الخ تسلوكيات حل المشكلا أنالنتائج  أظهرتوقد . الحدود كثيرل

يات مهمة لنمو الفهم الرياضي لديه، كما دلت على تقدمه فـي مسـتو   عواملهي  الدراسة عليه
  .كيرين وتطور فهمه الخاص بمتسلسلة تايلور -نموذج بيري

اختبار نمو فهم الطلبـة   إلىت هدف) Slaten, 2010(بها سلاتين قام  أخرىوفي دراسة 
بة البحث والكتا نوجد ا. متعلقة بمفاهيم رياضية من خلال تطورها التاريخي بأبحاثلدى قيامهم 

الطلاب الفرصة لإعادة اختبار وتعميق مسـتويات فهمهـم    أعطىالوصفية حول مفاهيم معينة 
فهما عميقا لدرايتهم الشخصية لما تعلموه من  تتضمنتعليقاتهم المكتوبة  أن إذ ،يم رياضيةلمفاه

  .هذه المحاولات لنمو فهمهم في الرياضيات أدت إذاومن محاولاتهم الكتابة وفيما  أبحاثهم
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معرفة العلاقة بين  إلىبدراسة هدفت قاما ) Stein, 2007 Wilson &(ستين ولسون و

والنمو في الفهم، وقد تم التحقق من مستويات المشـاركين  التمثيلات الخارجية للمفهوم الرياضي 

نوع التمثيل المستخدم في كـل مسـتوى مـن    كذلك كيرين و -في الفهم باستخدام نموذج بيري

طـلاب   )8(طلاب للمشاركة في هذه الدراسة بما في ذلك  )10(تطوع  .مستويات هذا النموذج

. دراسات عليا تخصص تعلـم رياضـيات   اكانوا قد سجلوا بمادة مقدمة في علم النفس، وطالبت

، فقد شارك سبعة طلاب بما فيهم الكاتبان لهـذه الورقـة   ةوكجزء من متطلبات درجة الدكتورا

 هناك نأالنتائج ب أفادت .م محددة مع المشاركينمقابلات ترتكز على مها بإجراءالبحثية، وقاموا 

المعلمـين   كمـا أن التمثـيلات المسـتخدمة،    وأنواععلاقة بين مستويات الفهم عند المشاركين 

مهام تظهر تمثيـل هـذا    أو أسئلةمن خلال  قييم فهم الطلاب لمفهوم رياضي معينت استطاعوا

  .أخرىل اشكأالمفهوم ب

  استخدام الحاسوب في تدريس الهندسةدراسات حول : ثانياً

دراسة هدفت إلى تقصي أثر استخدام الحاسوب فـي تـدريس   ) 2002(أجرت الشريف 

الهندسة على تحصيل طالبات الصف الثامن الأساسي، وقد أظهرت التحليلات الإحصائية لنتائج 

حاسـوب  الاختبار الآني وجود فرق ذي دلالة إحصائية يعزى إلى طريقة التـدريس لصـالح ال  

أما الاختبار المؤجـل فقـد   . التعليمي؛ مما يدل على فاعلية الحاسوب التعليمي كطريقة تدريس

أظهرت نتائجه وجود فرق ذي دلالة إحصائية يعزى إلى طريقة التدريس لصـالح الحاسـوب   

التعليمي؛ مما يدل على أن الطالبات اللاتي درسن باسـتخدام الحاسـوب احـتفظن بالمفـاهيم     

كذلك أظهـرت  . مدة أطول من الطالبات اللاتي درسن دون استخدام حاسوب تعليميالرياضية ل

النتائج وجود فرق دال إحصائيا بين المجموعتين على مقياس الاتجاهـات لصـالح المجوعـة    

  .التجريبية

معرفة اثر اسـتخدام  لدفت هدراسة  )Mawata, 2000(ماواتا  أجرى الإطارنفس وفي 

الحاسوب على تحصيل طلبة المرحلة الثانوية واتجاهاتهم نحو الرياضيات، ولهذا الغرض قـام  

سلسلة من الدروس في هندسة التحويلات، وقام كـذلك بتـدريب    إعدادعلى  بالإشرافالباحث 
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طلاب في صفحات الوب، وتكونت عينة الدراسة من  أبلتالمعلمين على تطوير برمجيات الجافا 

تحصيل الطلاب كـان   أننتائج الدراسة  وأشارت الأمريكيةثلاث مدارس ثانوية بولاية بلتيمور 

وجود نمو موجب في الاتجاهات نحـو   إلىكذلك  وأشارتعاليا طبقا للاختبار التحصيلي المعد، 

  . العينة أفرادالرياضيات لدى 

فاعلية طريقة تـدريس  استقصاء ب) 2006(في دراسة مشابهة لدراسة ماواتا قام جبر و
قائمة على استراتيجيات التعلم الذاتي الموجه لتدريس الهندسة في التحصـيل وحـل المسـائل    
الهندسية واتجاهات الطلبة نحوها، طبقت هذه الدراسة على عينة من طـلاب الصـف التاسـع    

، وقد كشفت عن وجود فروق جوهرية بين الوسـطين الحسـابيين لعلامـات طلبـة     الأساسي
وعتين التجريبية والضابطة على اختبار التحصيل فـي الهندسـة ولصـالح المجموعـة     المجم

لعلامات طلبة المجمـوعتين علـى    إحصائياالدراسة وجود فروق دالة  أظهرتالتجريبية، كما 
  .أيضااختبار التحصيل في حل المسائل الهندسية ولصالح المجموعة التجريبية 

استخدام الحاسـوب فـي موضـوع الهندسـة     وهناك بعض الدراسات التي تناولت اثر 
معرفـة اثـر اسـتخدام     إلى التي سعت) 2002(الفضائية ومن هذه الدراسات دراسة العبوشي 

في موضوع الهندسة الفضـائية   الأساسيالحاسوب التعليمي على تحصيل طلبة الصف العاشر 
يل بين المجموعات في التحص إحصائياواتجاهاتهم نحوه، وعند تحليل النتائج وجدت فروق دالة 

 إحصـائيا ، كما وجدت فروق دالة )التي درست باستخدام الحاسوب(لصالح المجموعة التجريبية 
فـي   إحصائياولكن لم يتبين وجود فروق دالة  الإناثفي تحصيل الطلبة تعزى للجنس ولصالح 

  .التحصيل تعزى للتفاعل بين طريقة التدريس والجنس

لمعرفة فاعلية استخدام الحاسوب فـي تـدريس   ) 2006(في حين هدفت دراسة العبادلة 
ثانوي العلمي ي والتصور المكاني للصف الثاني الهندسة الفراغية على التحصيل والتفكير الهندس

بين متوسـط درجـات    إحصائياالعربية، حيث دلت النتائج على وجود فروق دالة  الإماراتفي 
ية ودرجات المجموعة التجريبية التي تعلمـت  المجموعة الضابطة التي استخدمت الطريقة التقليد

الهندسة الفراغية باستخدام الحاسوب في التطبيق البعدي للاختبار التحصيلي ولصالح المجموعة 
  .التجريبية
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للتعرف على اثـر  التي هدفت ) Clark, 2005(دراسة كلارك  الأجنبيةومن الدراسات 

 العليـا  الأساسـية قين تحصيليا في المرحلة استخدام الحاسوب في تدريس الهندسة للطلبة المتفو

النتائج وجود فـروق دالـة    أظهرت، وبعد جمع البيانات وتحليلها )الأساسيينالتاسع والعاشر (

في متوسطات تحصيل الطلبة في المجموعتين التجريبية والضابطة لصالح المجموعـة   إحصائيا

  .التجريبية

 الأدواتهناك العديد من الدراسات التي هدفت لمعرفة اثـر اسـتخدام بعـض     أنكما 

في تدريس الطلاب لمادة الرياضـيات  ) مثل كابري، جيوكال، سكتش باد جيومتر(التكنولوجية 

  :ونذكر من هذه الدراسات

والتـي  ) Papadopoulos & Dagdilekis, 2008(س دراسة بابادبولوس وداقـدليك 
فحصت اثر استخدام الطلبة لأدوات تكنولوجية لتفسير المسألة الهندسية، ولتحقيق هدف الدراسة 
قام الباحثان باستخدام ثلاثة برامج حاسوبية هي الرسام والحاسب الهندسي وكابري فـي تعلـيم   

تائج الن أظهرتالمناسبة  الإحصاءات إجراءطلاب الصفين الخامس والسادس في اليونان، وبعد 
زيادة قدرة الطلبة على تفسير المسألة الهندسية من حيث تقديم رسم المسألة ومعطياتها وتمثيلهـا  

  .مخططات ونمذجتها من خلال المجسمات أومن خلال جداول 

التي هـدفت لتحسـين   ) Cheng, Sung & Lin,2007(ودراسة تشينج وسانج ولين 
ولتحقيق هدف الدراسة اسـتخدم البـاحثون    ،التفكير الهندسي من خلال برمجية وسائط متعددة

 أفرادوكان  ،برمجية جيوكال والتي تعتمد في بنائها على مستويات فان هيل في التفكير الهندسي
تحسن مستويات التفكيـر الهندسـي    إلىالنتائج  أشارت، وقد الأساسيالعينة طلبة الصف الثاني 

  .الإدراكلدى طلبة المجموعة التجريبية مقارنة بالمجموعة الضابطة ما عدا مستوى 

التي فحصت اثر البرمجية الهندسية سكتش باد جيومتر علـى  ) 2009( إدريسودراسة 
شـبه  واستخدم الباحث تصميما  ،التحصيل في الهندسة والتفكير الهندسي وفق مستويات فان هيل

تجريبي طبقه على طلاب مدرستين في ماليزيا، وتوصلت النتائج الى اثر البرمجية الهندسية في 
  .التحصيل الهندسي وفي تنمية التفكير الهندسي
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  دراسات استخدمت جيوجبرا في تدريس الرياضيات: ثالثا

برا هو برنامج حاسوبي حديث نسبيا لتعلم وتعليم الرياضيات، وقـد اخـذ   برنامج جيوج

، هذا الانتشار يعود إليهاستعماله في صف الرياضيات ينتشر بشكل كبير وذلك لسهولة الوصول 

  .مساعدة للطلاب ليستكشفوا العلاقات الرياضية أداةكون البرنامج  إلى أيضا

مساعدة الطلاب ومعلميهم في صف الرياضيات من خـلال تقـديم    إلىبرا يهدف جيوج

برا يجعل منه منصة ملائمة الهندسة والجبر من خلال جيوجبين جبرية، سهولة الربط  إمكانيات

  . للربط بين هذين الموضوعين الرياضيين المهمين

حيـث  ) 2012(عنبوسي، ضاهر وبياعة العربية في هذا المجال دراسة  الدراساتمن 

، وبشكل محدد قاموا بعـرض  الرياضياتاستخدام برنامج جيوجبرا في صف  إمكانياتعرضوا 

عن برنامج جيوجبرا كأداة تربوية في صف الرياضـيات، عارضـين إمكانيـات     خلفية نظرية

البرنامج، مبناه، المصادر التكنولوجية التي يعتمد عليها، بدايات هذا البرنامج وتاريخه، فوائـده،  

وأخيراً وصفوا فعاليات رياضية لمراحل مدرسية مختلفة يمكن للطالب من خلالها أن يستكشـف  

  .ة وذلك عن طريق استخدام برنامج جيوجبراعلاقات رياضية مهم

جيوجبرا في فهم الطلاب الرياضي وتعميـق هـذا    بإسهاماهتماما خاصا  الباحثوناهتم 

يصفان التكنولوجيا بأنها تـدعم  ) Adams & Muilenburg، 2012(آدمز وميلينبورغ . الفهم

على اكتشـاف العلاقـات   تعلم الطلاب بسبب إمكانياتها البصرية وأدواتها التي تساعد الطلاب 

ويضيف الكاتبان أن برنامج جيوجبرا يمكن أن يكون أداة في صـفوف الرياضـيات   . الرياضية

  .الثانوية كوسيلة لدعم تعلم الطلاب وتحسين تعلمهم

يقـولان إن  ) Bayazit & Aksoy، 2010(بشكل محدد أكثـر، بايازيـت واكسـوي    
، وبهذا فهو يساعد علـى  للاقتراناتوية والإجرائية يبندعم المفاهيم الاستخدام برنامج جيوجبرا ي

توضيح المعرفة الفعلية التي لها علاقة بأنظمة المعادلات، وكذلك يساعد على بناء نماذج بيانيـة  
  . لحل مشاكل جبرية
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يجـادلان أن الطـلاب   )  Majherova &Guncaga، 2012(جونكاجا وماجهيروفـا  
ع جيوجبرا، مما يساعدهم علـى تطـوير قـدراتهم    يطورون خيالهم الهندسي من خلال العمل م

لاستكشاف الأشكال الهندسية وصفاتها، وكذلك لاستكشاف الصـفات الهندسـية المجـردة مـن     
العناصر الخاصة، وكذلك تساعد جيوجبرا الطلاب على تعميق إدراكهـم للأشـكال الهندسـية    

  ).46. ص(والعلاقات بينها 

  تعقيب على الدراسات السابقة

استوديللو وبيريـز   اتدراس، وهي لدراسات التي تناولت نموذج الفهم الهندسيلبالنسبة 

، ولسـون وسـتين   )2010(تين ، سـلا )2010(، وولتر وجيبونز )2012(وفالكارس ومارتن 

اختلفت هذه الدراسات عن الدراسة الحالية في أنها ركّـزت علـى طلبـة الجامعـة     ، )2007(

. لى المرحلة الأساسية كما هو الحال في الدراسة الحاليـة والدراسات العليا، في حين لم تركّز ع

وذج بيري وكيرين للفهم الرياضي فـي دراسـة   ملكنها اتّفقت مع الدراسة الحالية في استخدام ن

اتّفقت بعض هذه الدراسات كذلك . تطور فهم الطلبة لموضوعات رياضية، ما عدا دراسة سلاتين

  .في مجموعات تعاونية كأداة لتحليل تفاعلهم فيما بعدفي استخدام تصوير الطلبة أثناء عملهم 

الشريف  اتدراس، وهي لدراسات التي استخدمت الحاسوب في تدريس الهندسةبالنسبة ل

، بابـادبولوس  )2005(، كلارك )2006(، العبادلة )2002(، العبوشي )2006(، جبر )2002(

ركّزت هـذه الدراسـات   ، )2009(، إدريس )2007(تشينج وسانج ولين ، )2008(وداقدليكس 

جميعها على طلبة المرحلة الأساسية الدنيا والعليا، والمرحلة الثانوية، إذ اتّفقت الدراسة الحاليـة  

مع الدراسات التي تناولت المرحلة الأساسية خاصة دراسة الشريف التي تناولت الصف الثـامن  

، لكنها اختلفت مع ناول موضوع الهندسةت فيالأساسي، كما اتّفقت الدراسة الحالية مع الدراسات 

  .هذه الدراسات في أنها استخدمت نظرية جديدة في الفهم وهي نظرية بيري وكيرين

دراسـات  ، وهـي  لدراسات التي استخدمت جيوجبرا في تدريس الرياضـيات بالنسبة ل

، )2010(، بايازيـت واكسـوي   )2012(، آدمز وميلينبورغ )2012(عنبوسي، ضاهر وبياعة 

ركّزت هذه الدراسات على استخدام برنامج جيوجبرا في تدريس موضوعات رياضية ، )2012(
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مختلفة، وهي بذلك تتفق مع الدراسة الحالية، كما اتّفقت الدراسة الحالية مع دراسـة جونكاجـا   

وماجهيروفا في استخدام جيوجبرا في تدريس وحدة الهندسة، لكنها تختلـف عنهـا فـي الفئـة     

ركّزت هذه الدراسات على طلبة المرحلة الثانوية، عدا دراسة عنبوسـي، ضـاهر   المستهدفة إذ 

  .وبياعة التي طبقت دراستها على فئات طلابية مختلفة بما فيها المرحلة الأساسية

  موقع الدراسة الحالية من مجمل الدراسات السابقة

يل أحداث تعلّـم  تميزت هذه الدراسة باستخدامها نموذج بيري وكيرين للفهم الرياضي لتحل - 

  .الطلاب لموضوع المثلثات في وحدة الهندسة

تميزت هذه الدراسة بتناولها موضوع استخدام برنامج جيوجبرا في تدريس وحدة الهندسـة   - 

 . بما يتلاءم مع المحتوى الرياضي المستخدم وهو موضوع المثلثات في وحدة الهندسة

لموضوع المثلثات في وحـدة الهنسـة   تميزت هذه الدراسة بموضوعها من خلال تناولها   - 

التـي أعـدتها    للصف الثامن الأساسي في المنهاج الفلسطيني، من خلال المادة التدريبيـة 

 .الباحثة
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  لثالفصل الثا

  الدراسة منهجية
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  لثالفصل الثا

  منهجية الدراسة

الفهم الهندسي التي يمر بها طلاب  ستوياتتسليط الضوء على م إلىهذه الدراسة  تهدف

: الصف الثامن عند دراستهم لموضوع المثلثات، ويوضح هذا الفصل بعض الجوانب الهامة وهي

والمشتركون فيه والطريقة التي تم اختيارهم بها وكيفية تقسيمهم ضمن مجموعـات   البحث إطار

جمع المعطيـات واليـة    بها الطريقة التي تماجراءات البحث وتعاونية، كما يوضح هذا الفصل 

  .تحليل هذه المعطيات

  الدراسة إطار

التابعـة  الخاصة المختلطـة  من المدارس  مدرسةهذا البحث في صف ثامن في  جرى

  .2014-2013 الأولوذلك في الفصل الدراسي  ،نابلسلمديرية التربية والتعليم في محافظة 

  الدراسةشتركون في الم

 ـ والتي الطلبة المشتركين في الدراسةمجموعات  الباحثة تتاراخ  ثـلاث مـن   تتكون

طلاب مـن ذوي التحصـيل    3-2في كل مجموعة  بةعدد الطل كانمجموعات تعاونية بحيث 

  . الأساسيمن طلاب الصف الثامن  )80(من  الأعلى

  إجراءات الدراسة

خمسة طلاب وثلاث : قامت الباحثة باختيار ثمانية طلاب من طلاب الصف الثامن

ولى مجموعة كريم وتكونت من ثلاثة طالبات، حيث قسمتهم الى ثلاث مجموعات تعاونية، الأ

ما المجموعة الثالثة فهي مجموعة نادين أطلاب، والثانية مجموعة خالد وتكونت من طالبين، 

  :الجدول التالي يبين توزيع الطلاب في المجموعات الثلاث .وتكونت من ثلاث طالبات
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  الطلاب في المجموعات الثلاث توزيع): 1( جدول

  عدد الطلاب واسماؤهم  جنس المجموعة  اسم المجموعة
  )كريم، يوسف، عمر(طلاب  3  ذكور  مجموعة كريم
  )خالد ، سمير( طالبين   ذكور  مجموعة خالد
  )نادين، نورا، هيا(طالبات  3  اناث  مجموعة نادين

  ): 1ملحق( وصف المادة التدريبية 

قامت الباحثة بوصف آلية استخدام جيوجبرا من قبل المعلمة في  في المادة التدريبية

شرح وحدة الهندسة للصف الثامن في كتاب الرياضيات الجزء الأول، وذلك من خلال وصف 

التمارين والأنشطة التي ستقدمها للطلاب والتي هدفت لتحقيق الأهداف الخاصة بمواضيع الوحدة 

مخطط : ، وذلك وفق عدة خطوات)ثلث متساوي الأضلاعالمثلث، المثلث متساوي الساقين، الم(

حصة، وآلية استخدام برنامج  15لوحدة الهندسة، عدد الحصص المقترحة والبالغ عددها 

  .جيوجبرا أثناء الحصص الصفية، ووصف مرحلة التفاعل مع البرنامج

، إذ قاموا )4ملحق(ثم قامت الباحثة بتوزيع المادة التدريبية على مجموعة من المحكمين 

بتحكيم المادة التدريبية وإضافة بعض التعديلات كلٌّ حسب وجهة نظره، وبناء عليه قامت الباحثة 

 ولكي تقوم الباحثة بتطبيق دراستها، قامت بالحصول على كتاب. بالتعديل على المادة التدريبية

تسهيل مهمة من مديرية التربية والتعليم في محافظة نابلس، إذ اختارت إحدى المدارس الخاصة 

في محافظة نابلس، وبالإتفاق مع مديرة المدرسة قامت الباحثة المختلطة والتابعة لمديرية التربية 

إذ  فيذباختيار مجموعات الطلاب الثلاث التي سبق ذكرها من طلاب الصف الثامن، ثم بدأت بالتن

ثناء عملهم في مجموعات خلال تعلمهم أقامت الباحثة باستخدام الفيديو لتصوير الطلاب 

جراء مقابلات معهم للاستفسار عن بعض بإلموضوع المثلثات باستخدام الجيوجبرا، كما قامت 

جل متابعة عمليات أفعالهم من أقوالهم وأثناء ذلك راقبت الباحثة أالقضايا الخاصة بتعلمهم، 

   .مهم الخاصة بموضوع المثلثاتفه
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  طريقة جمع المعطيات

  :الباحثة بجمع المعطيات من خلال الوسائل التالية قامت

لـتعلم   مجموعـات  فيعملهم  أثناءر الطلاب يصوالباحثة بت قامت :الفيديوالتسجيل باستخدام 

موضوع المثلثات في الهندسة، وذلك من أجل متابعة عمليات فهمهم للمصـطلحات والعلاقـات   

انخرطوا بها من أجل التمكن مـن   وإدراكالمختلفة في موضوع المثلثات، مثلا أية عمليات فهم 

 .العلاقات المختلفة في المثلث متساوي الساقين

للاستفسار عن قضـايا لاحظتهـا أثنـاء تعلـم     ب مقابلات للطلا بإجراء قامتالباحثة  :المقابلة

سبب قيام طالب معين المجموعات المختلفة لموضوع المثلثات في الهندسة، مثلا الاستفسار عن 

 .بطي عكسي

  طريقة تحليل المعطيات

يـة الفهـم   الباحثة أحداث تعلم الطلاب لموضوع المثلثات في الهندسة حسب نظر لتحلّ

الباحثة بتعيين  قامت، وبشكل محدد أكثر )Pirie & Kieren, 1991(الرياضي لبيري وكيرين 

وعمليات تعلم الطلاب التي تدل على كل واحدة من مستويات الفهم الرياضي  الأحداث الرياضية

وملاحظة الصورة وتكوين الصورة والتعمـيم   التعرف البدائي ستوىفي النظرية السابقة، مثل م

  .ستقصاءلاواوالهيكلة  والملاحظة وملاحظة الصفات

النظريـة المجـذرة    اسـتخدمت المذكورة أعلاه  ستوياتعلى الم وحتى تتعرف الباحثة

هذه النظرية تعني بناء نظرية من خـلال  ، )Strauss & Corbin, 1998(لستراوس وكوربين 

فمـن خـلال   . تحليل البيانات ومن خلال الترقي بالبناء على الأنماط التي يكشف عنها التحليل

التصنيف الأولي للبيانات تتشكل الأنساق وتتضح بشكل أكثر تجريداً، ومع تعدد تلـك الأنسـاق   

لية؛ بمعنى أن الباحث يسلك يتبـع  ووضوحها يمكن أن تكون نظرية تمتد جذورها للبيانات الأو

بحيث ينتقل من البيانات الى النظرية ولـيس مـن    inductive methodمنهجا استقرائيا بحتا 

  .النظرية الى تحليل البيانات
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وفي النظرية المجذّرة تبدأ عملية جمع البيانات من خلال استراتيجية البدء من الصـفر  

طور من خلال مجموعة من البيانات المتولـدة عـن   بدون إطار نظري أولي، إذ أن النظرية تت

سلسلة من الملاحظات، هذه البيانات تشير إلى تطور التنبؤات التي سيتم فحصها فيما بعد مـن  

 & Glaser(خلال مجموعة ملاحظات إضافية والتي قد تؤكد أو تنفي صحة هـذه التنبـؤات   

Strauss, 1967 .( اتبعتها الباحثة في التحليلتي وال التالية المراحلمن النظرية وتتكون:  

الطلاب ومناقشاتهم  أفعالالباحثة  راقبتفي هذه المرحلة ): Open coding(الترميز المفتوح  -

أثناء اشتراكهم في النشاط وذلك بهدف البحث عن كلمات وجمل تظهر وتتكرر في أقـوالهم  

بشكل مستمر وتدل على حدوث واحدة من مراحل الفهم السابقة، أو تدل على قيـامهم بطـي   

  . عكسي لمرحلة سابقة

 ـ والأقوال الأفعالبعد تصنيف ): Axial coding(الترميز المحوري  -  ـف ي ثمي )Theme( ،

التي جمعتها في مجموعـات   والأقوال الأفعاللباحثة قسمت انضع المتشابه منها معاً، حيث 

التي تشـير إلـى    والأقوال الأفعال تضعوأوجه التشابه والاختلاف فيما بينها، ثم  تختبراو

حسـب   المراحلالانتقال بين الباحثة باختبار قامت كذلك ). في فئة واحدة(معاً  مرحلة معينة

  .ياق الذي تظهر فيه، وظروف الانتقالالس

بعد ترتيب التصنيفات والتصنيفات الفرعية المنبثقة ): Selective coding(الترميز المختار  -

ترتيب تقدم كل مجموعة من الباحثة معرفة  حاولتبينها،  الانتقالو) التصنيفات الفرعية(منها 

محاولة لبناء تصور حول الظاهرة قيـد الدراسـة   وذلك في ، أخرى إلىالطلاب من مرحلة 

   .)عمليات فهم الطلاب لمصطلحات وعلاقات رياضية تتعلق بالمثلثات في الهندسة(
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  الفصل الرابع

  النتائج
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  الفصل الرابع

  النتائج

الفهم المختلفة التي مر بهـا الطـلاب أثنـاء     ستوياتفي هذا الفصل مالباحثة  تعرض

بناء على نظرية  ستوياتالباحثة هذه الم حلّلتتعلمهم لموضوع المثلثات في وحدة الهندسة، كما 

كيرين للفهم الرياضي، إذ يتكون الفهم وفق هذه النظرية من ثمانية مستويات غير قابلـة   -بيري

ة، امتلاك الصورة، ملاحظة الصـفات، التعمـيم،   التعرف البدائي، تكوين الصور: للتجزئة وهي

كما ستوضح أهم الأقوال والأحداث التي قام بها . ، الاستقصاء)الهيكلة(الملاحظة، وضع القواعد

مجموعة كريم والمكونة مـن  أمثلة مختلفة لتفاعل الطلاب ضمن  عرضتالطلاب أثناء ذلك، و

الباحثـة   قارنـت بعدها  .جيوجبرا، ورسومات توضح عملهم على برنامج كريم ويوسف وعمر

( بشكل مختصر تفاعل الطلاب في مجموعة كريم مع الطلاب فـي المجمـوعتين الأخـريين    

  ).مجموعتي خالد ونادين

  المثلث: الموضوع الأول

تصنيف المثلثات حسب أطـوال أضـلاعها    الأول: يتكون موضوع المثلث من قسمين
ض (شروط تطابق مثلثين؛ وهي أربعة شـروط   وحسب قياسات زواياها، أما القسم الثاني فهو

وفيمـا يلـي عـرض    ). احد ضلعي القائمـة  وتر قائمة(، )ض ز ز(، )ض ز ض(، )ض ض
أثناء تعلمها لموضوع المثلث بقسميه باسـتخدام  " كريم"الفهم التي مرت بها مجموعة  ستوياتلم

  : جيوجبرا

  صنيف المثلثاتت: أولا

مختلـف الأضـلاع، متسـاوي    : ثلاثة أنواع يصنّف المثلث حسب أطوال أضلاعه إلى
حاد الزوايا، قـائم  : الساقين، متساوي الأضلاع، كما يصنف حسب قياسات زواياه الداخلية إلى

الفهم التي مرت بها مجموعة كريم أثنـاء   ستوياتالزاوية، منفرج الزاوية، وفيما يلي عرض لم
  :تعلمها لموضوع تصنيف المثلثات باستخدام جيوجبرا
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 التعرف البدائي

كان مهما بالنسبة للمعلمة أن تحتوي معرفة الطلاب البدائية على مفهوم  ستوىالم في هذا

، لكن اتضح لها أن بعض الطلاب لم يكونوا يمتلكون المعرفة الكافيـة التـي   )1سطر (المثلث 

أضـلاع   عمر مثلا عرفه على انه مجسم له ثلاثة.تمكنهم من تقديم تعريف دقيق لمفهوم المثلث

تقديم (حاولت المعلمة أن تحسن من معرفته البدائية عن طريق رسم مثلث على ورقة ). 2سطر (

، ثم طرحت عددا من الأسئلة التي قادت عمر للتمييز بين المجسم والسطح المستوي الذي )أفكار

  ).8-3الأسطر (، )استفسار عن أفكار(تمثله الورقة 

  1 ؟المثلثمين يحكيلي شو تعريف : المعلمة
  2  .ثلاثة أضلاع لههو مجسم مغلق : عمر

 الورقـة مجسـم ولا سـطح   ..حنا لما رسمنا المثلث وين رسمناه؟ عالورقةا: المعلمة
  مستوي

3  

  4  سطح مستوي: عمر
  5  طيب شو معنى مجسم يا عمر؟: المعلمة

  6  إشارات في وجهه على عدم المعرفة: عمر
 الو ثلاثة أبعاد طول وعرض وارتفاع مثل شكل المجسم هو الشكل إلي بكون: المعلمة

  الهرم أو المكعب
7  

  8  .)ابتسامة على الوجه(اااااه فهمت : عمر

المتعلقة بتصـنيف   هناك عدة أفعال تعليم ساعدت الطلاب على تكوين معرفتهم :تكوين الصورة

  : المثلثات ومنها

المعلمة باستخدام برنامج جيوجبرا في قامت : )the use of technology( استخدام التكنولوجيا

تدريس الطلاب موضوع تصنيف المثلثات، وهذه بعض رسوم الطلاب على جيوجبرا لتصـنيف  

 ):3(المثلثات حسب أطوال أضلاعها، شكل
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 تصنيف المثلثات حسب أطوال الأضلاع كما رسمها الطلاب): 3( شكل

المقصود هنا أن المعلمة قامت قاصـدةً بالتصـريح    :)intention statement( تصريح القصد

بالشيء الذي تريد تقديمه للطلاب وذلك بهدف تكوين فكرة لديهم حول ما سيتعلمونه من أنـواع  

  ):9سطر (المثلثات 

ممكن على أي أساس  ،إذن في تصنيفات ممكن نصنف المثلثات على أساسها: المعلمة
 نصنف المثلثات؟

  9     

كانت هذه الأسئلة من نوع واحد وهـو أسـئلة المعلمـة     :)asking questions( طرح أسئلة

حدث هذا عندما قامت المعلمـة برسـم   . للطلاب عن قضايا تساعدهم في تكوين المعرفة لديهم

 ):4شكل(مثلث على جيوجبرا 

 

  المثلث الذي رسمته المعلمة على جيوجبرا): 4( شكل

 )استفسار عن أفكار( أضلاع المثلث المرسوم سألت المعلمة الطلاب عما يلاحظوه على

، فطرحت سؤالاً آخر )12سطر)(بناء أفكار(فأجاب يوسف أن الأضلاع غير متساوية ) 11سطر(

فأجاب كريم بأنه مثلـث مختلـف   ) 13سطر )(استفسار عن أفكار(وهو ماذا نسمي هذا المثلث 

  :التاليويتبين ذلك في الحوار ). 14سطر) (بناء أفكار(الأضلاع 
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  10   نشوف جيوجبرا خلينا ،حسب طول الأضلاع ممكن نصنف المثلثات: المعلمة
  11   شوفوا هادا المثلث، شو بتلاحظوا على أطوال أضلاعه؟: المعلمة
  12   .متساوية غيرالأضلاع : يوسف
  13   يعني شو ممكن نسمي هذا المثلث؟: المعلمة

  14   .مثلث مختلف الأضلاع: كريم
في بعض : )mathematics language improvement( الطلاب للغتهم الرياضيةتحسين 

الأحيان كان الطلاب يستخدمون تعابير رياضية غير دقيقة للتعبير عن الحالة الرياضية التي 
أمامهم، ولكن عند التعمق في دراستهم للموضوع أصبحوا أكثر حرصا على انتقاء المصطلحات 

بشكل أكثر دقة عما يتعلمونه، فمثلاً قامت المعلمة برسم مثلث كما في الرياضية التي تعبر فعلا و
 ):15سطر )(5(شكل 

  
  المثلث الذي رسمته المعلمة ): 5( شكل

استفسار عـن  (هنا سألت المعلمة الطلاب عما يلاحظونه على أضلاع المثلث المرسوم 

فقامت المعلمة بتصحيح ، )17سطر( "قد بعض"هناك ضلعين  ، فذكر يوسف أن)16سطر)(أفكار

، ووافق كل مـن  )18سطر( لعين متساويان يا يوسفالض إحنا بنحكي أن: ما قاله يوسف وقالت

  :الحوار التالي يوضح ذلك).19سطر(كريم وعمر المعلمة فيما قالت 

  15   انتبهوا معي على هذا المثلث: المعلمة
  16   شو بتلاحظوا على أضلاع المثلث؟: المعلمة
  17   ."قد بعض"في عنا ضلعين : يوسف
  18   ."متساويين"بنحكي انو الضلعين ... هيك احنا بنحكي؟: المعلمة

  19   صح : كريم وعمر
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في هذا المستوى امتلك الطلاب صوراً ذهنية حول تصنيفات المثلثات، فمـثلا  : امتلاك الصورة

 .الحاجة لتدخل المعلمةأصبح بإمكان الطلاب أن يحددوا نوع المثلث المرسوم دون 

تكوين الصورة رسمت المعلمة مثلثاً على جيوجبرا وكلّفت الطلاب أن  ستوىمثلاً في م

  ):6شكل( )20سطر( 2حتى يصبح طول كل منهما يساوي  )a,b( يحركوا أزرار المنزلقات

  
  المثلث متساوي الساقين على جيوجبرا كما رسمه الطلاب ): 6( شكل

 )22سطر()أفكار تقديم(أصبح في المثلث ضلعان متساويان في الطول نه ألاحظ الطلاب 

فأجاب عمر انه متساوي الساقين  )23سطر)(استفسار عن أفكار(وسألتهم عن نوع المثلث الناتج 

  :الحوار التالي يبين ذلك.)24سطر()بناء أفكار(

بصير شو  2تى نوصلهم للطول ح) بي(والزر ) اي(لو حركنا الزر اانتبهو :المعلمة
  للمثلث؟

20  

  21  يحرك الأزرار: عمر
  22  )يشير بإصبعه على المثلث(متساويينصار فيه ضلعين : كريم

  23  إذن شو ممكن نسمي هاذ المثلث يا عمر؟ :المعلمة
  24  متساوي الساقين :عمر

إذاً نجد هنا أن المعلمة ساعدت الطلاب في تكوين معرفتهم الخاصة بنوع المثلث، لكـن  

نرى فيما بعد أن صورة المثلث المتساوي الساقين قد تكونت في أذهان الطلاب وأصبح بإمكانهم 

ويتضح ذلك عندما سألت المعلمة الطلاب هل كـل  . أن يتعرفوا إلى هذا المثلث بمجرد مشاهدته
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، فأجـاب  )26-25سطر()استفسار عن أفكار(ي الساقين يكون متساوي الأضلاع؟ مثلث متساو

  ). 27سطر)(بناء أفكار(عمر بلا 

  :الحوار التالي يبين ذلك

  25  هل كل مثلث متساوي الساقين...طيب هالسؤال للعبقري الفهمان: المعلمة
  26  ؟بكون متساوي الأضلاع

مش قـد هـدول    الضلع الثالث في المثلث المتساوي الساقين هلا ما بكون لأن: عمر
  )يشير بإصبعه على المثلث( الضلعين

27  

  :المخطط التالي يوضح تطور فهم الطلاب في موضوع تصنيف المثلثات

  
التعرف البدائي وحتى امـتلاك  ستوى من م مخطط تطور فهم الطلاب في موضوع تصنيف المثلثات): 7( شكل

  .الصورة

  :الجدول التالي يبين مستويات تطور فهم الطلاب في موضوع تصنيف المثلثات
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  .مستويات تطور فهم مجموعة كريم في موضوع تصنيف المثلثات): 2(جدول

  مثال  التطور
  
  

  التعرف البدائي

  التعرف البدائي لمفهوم المثلث
  شو تعريف المثلث؟: المعلمة

  هو مجسم مغلق له ثلاثة أضلاع: عمر
الورقة مجسم .. إحنا لما رسمنا المثلث وين رسمناه؟ عالورقة: المعلمة

  ولا سطح مستوي؟
  سطح مستوي: عمر

اذن المجسم هو الشكل اللي بكون له ثلاثة ابعاد طول وعرض : المعلمة
  .وارتفاع مثل شكل الهرم او المكعب

  
  

  تكوين الصورة

  تكوين صورة ذهنية للمثلث متساوي الساقين
ما هـذه  . ناك تصنيفات ممكن نصنف المثلثات على اساسهاه: المعلمة

  )تصريح قصد( التصنيفات؟
  شو بتلاحظوا على اضلاعه؟.. انتبهوا معي على هذا المثلث: المعلمة
  "قد بعض"في عنا ضلعين : يوسف
  .هيك احنا بنحكي؟ بنحكي انه في ضلعين متساويين: المعلمة

  )تحسين اللغة الرياضية(
  
  

  امتلاك الصورة

  امتلاك صورة للمثلث متساوي الساقين
شـو   2لو حركنا الزر أي والزر بي حتى نوصلهم للطـول  : المعلمة

  بصير للمثلث؟
  عمر يحرك الازرار

  صار في ضلعين متساويين: كريم
  اذن شو ممكن نسمي المثلث؟: المعلمة

  .متساوي الساقين: عمر

 سـتويات فقد مرتا بـنفس م ) نادينمجموعة خالد، مجموعة (أما المجموعتان الأخريان 

الفهم التي مرت بها مجموعة كريم وهي التعرف البدائي، تكوين الصورة وامتلاكها، كما أنهمـا  

 ممارسـات سابقة من الفهم، وقامتا أثناء تعلمهمـا ب  ستوياتلم تقوما بعمليات طي عكسي لأي م
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يكمن في أن مجموعة نادين لم تحتج تعلّمية كالاستفسار عن الأفكار وبنائها، لكن وجه الاختلاف 

  .لتدخل كبير من قبل المعلمة كما هو الحال في مجموعتي كريم وخالد

  ))ض ض ض( تطابق مثلثين بثلاثة أضلاع(شروط تطابق المثلثات : ثانياً

مختلفة من الفهم أثناء تعلمها للشرط الأول من شروط  ستوياتبم" كريم"مرت مجموعة 

، وفيما يلـي عـرض لهـذه    )ض ض ض(تطابق المثلثات وهو تطابق المثلثين بثلاثة أضلاع 

  :ستوياتالم

تتمثل معرفة الطلاب البدائية هنا في امتلاكهم مفهوم التطابق، حيـث اتضـح    :التعرف البدائي

المفهوم، بدا هذا جلياً عندما وجهت المعلمة لهم سؤالا وهو  للمعلمة أن الطلاب امتلكوا فعلا هذا

، فأجاب عمر بأن الشكلين المتطـابقين  )1سطر)(استفسار عن أفكار(ماذا نقصد بتطابق شكلين؟ 

، وعبر كريم عن التطابق بقوله أن احد الشـكلين  )2سطر)(تقديم أفكار(بكونوا قد بعض بالزبط 

 :يتضح ذلك من الحوار التالي). 3سطر)(كارتقديم أف(يكون نسخة للشكل الآخر

  1  شو بنعني بتطابق شكلين؟ طلابمين يحكيلي يا : المعلمة
  2  .مس.. يعني بكونو الشكلين قد بعض بالزبط: عمر
  3  من الشكل الاول فبطلع عنا الشكل التاني نسخبنعمل  هكأناو: كريم

  4  .صح طلاببرافو عليكم يا : المعلمة

المتعلقة بالتطـابق   هناك عدة أفعال تعليم ساعدت الطلاب على تكوين معرفتهم :تكوين الصورة

 : ومنها

المقصود هنا أن المعلمة قامت قاصدةً بالتصريح بالشيء الـذي تريـد تقديمـه    : تصريح القصد

سطر (للطلاب؛ وذلك بهدف تكوين فكرة لديهم حول ما سيتعلمونه في موضوع تطابق المثلثات 

5-6:(  

  5  .خلينا نشوف جيوجبرا مع بعض...اليوم درسنا عن تطابق المثلثات: المعلمة
  6  بدنا نعرف شو يعني تطابق مثلثات؟ بناء على التعريف السابق للتطابق: المعلمة
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استخدمت المعلمة برنامج جيوجبرا في تدريس الطلاب الشرط الأول من : استخدام التكنولوجيا

وهذه إحدى الرسوم التي رسـمها الطـلاب علـى    ، )ض ض ض(شروط تطابق مثلثين وهو 

 ):8شكل (جيوجبرا والتي تعبر عن الشرط السابق للتطابق 

 

  مثلثان متطابقان بثلاثة أضلاع كما رسمهما الطلاب): 8( شكل

استخدم الطلاب في البداية تعابير رياضية غير دقيقة للتعبيـر  : تحسين الطلاب للغتهم الرياضية

مع التعمق في دراسة الموضوع أصبح الطـلاب يسـتخدمون تعـابير    عن شرط التطابق ولكن 

رياضية أكثر دقة من تلك السابقة، نجد ذلك عندما رسمت المعلمـة مثلثـين علـى جيـوجبرا     

 :)9شكل(

 

  المثلثان كما رسمتهما المعلمة على جيوجبرا): 9(شكل

، فأرادت المعلمة أن يعبر الطلاب عن )8سطر( "قد بعض"عبر عمر عن المثلثين بأنهما 

، فصحح كريم ما ذكره عمر بقوله أن الأضلاع في المثلث الأول )9سطر(ذلك بعبارة أكثر دقة 

 :، الحوار التالي يوضح ذلك)10سطر(تساوي الأضلاع في المثلث الثاني 
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  7  مالهم؟... المثلثينهانتبهوا على جيوجبرا وشوفوا : المعلمة
  8  "قد بعض "المثلثين: عمر

  9  ؟كيف يعني قد بعض :المعلمة
ي في لالالأضلاع  بتساوي الأوللي في المثلث لا الأضلاع هان ..ويعني قصد :كريم

 يعني الأضلاع متساوية.. المثلث الثاني
10  

في هذا المستوى امتلك الطلاب صوراً ذهنية حـول تطـابق مثلثـين بثلاثـة      :امتلاك الصورة

 .بإمكان الطلاب أن يحددوا شرط تطابق مثلثين دون الحاجة لتدخل المعلمةأضلاع، فمثلا أصبح 

، وكلّفت المعلمـة الطـلاب   )السابق 9شكل (نجد هذا عندما قامت المعلمة برسم مثلثين 

، فأجاب يوسف أنهما يجب أن )11سطر)(استفسار عن أفكار(بملاحظة تطابق المثلثين من عدمه 

، فقام كريم بتحريـك  )13سطر(من الطلاب التحقق من ذلك  ، فطلبت المعلمة)12سطر(يتطابقا 

، وتوصل الطـلاب  )14سطر)(التحقق من صحة أفكار(حد المثلثين ووضعه على المثلث الثاني أ

  :الحوار التالي يبين ذلك). 16سطر(إلى أن المثلثين متطابقان بثلاثة أضلاع 

فـي   الأضلاع في المثلث الأول بساووا الأضـلاع  طلاب بما انهطيب يا : المعلمة
  ؟يتطابقانالمثلث الثاني فهل المثلثين 

11  

  12  لازم ينطبقوا.. اه: يوسف
  13  كيف؟.. بدنا نتأكد: المعلمة

  14  هيهم انطبقوا) كريم يحرك المثلث(عالثاني  بنطبقوابنحرك المثلث الأول و: كريم
  15  ؟هناشرط التطابق  ما هوطيب : المعلمة

  16  .انطبقوا المثلثين بثلاثة أضلاع: عمر

إذن نلاحظ هنا أن الطلاب امتلكوا صورة حول شرط التطابق في هـذه الحالـة وهـو    

  ).ض ض ض(تطابق المثلثين بثلاثة أضلاع 

هنا يستطيع الطالب بعد أن امتلك صوراً ذهنيةً حول تطابق مثلثـين بثلاثـة   : ملاحظة الصفات

 . أضلاع، يستطيع أن يجمع بين هذه الصور ليبني صفاتاً رياضية تتعلق به
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حدث هذا عندما كلفت المعلمة الطلاب برسم مثلثين بأطوال معينـة علـى جيـوجبرا    

، فقام الطلاب فعـلا برسـم المثلثـين    )17سطر)(استفسار عن أفكار(واختبار إمكانية تطابقهما 

  ):10شكل(

  
 المثلثان كما رسمهما الطلاب ): 10( شكل

هنا حاول الطلاب الاستفادة من الصورة التي امتلكوها حول تطـابق مثلثـين بثلاثـة    

أضلاع، فحاولوا البحث عن صفات مشتركة بين كلا المثلثين، لاحظ يوسف أن هناك ضـلعين  

، كذلك لاحظ عمر أن هناك ضـلعين  )19سطر( 4 ،3أطوالهما كلا المثلثين متساويين في غير 

المثلثـين   حديثم بقوله انلكن كريم قاطع زملاءه اثناء ، )20سطر( 5متساويين طول كل منهما 

الي توصل الطلاب إلى أن المثلثين غير متطابقين لأن شرط التطـابق لـم   غير متطابقين، وبالت

  : الحوار التالي يوضح ذلك).21سطر(يتحقق 

، 6والثاني  5،8، 4ارسمولي على جيوجبرا مثلثين الأول أطوال أضلاعه : المعلمة
  .وشوفوا هل يتطابق المثلثان أم لا. 9، 5

17  

  18  يرسم الطلاب المثلثين على جيوجبرا
المثلـث   فـي  4، وهاد الضلع 6خلونا نقارن أطوال الأضلاع هاد الضلع : يوسف
  الثاني

19  

  20  بالثاني 5بالأول و 5وبرضو عنا : عمر
  21  المثلثين لا يتطابقان  ..يعني بدون ما نكمل: كريم

  22  .صح المثلثين ما بنطبقوا: يوسف 
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ملاحظته لصفات معينة تتعلق بشرط تطابق مثلثين بثلاثة  ستوىهنا انتقل الطالب من م :التعميم

تعميم هذه الصفات، بمعنى أن الطالب يستطيع هنا أن يستخلص الخـواص   ستوىأضلاع إلى م

 .والعلاقات المشتركة وتعميمها في مواقف تعليمية جديدة او مشابهة لتلك التي مر بها سابقاً

حدث هذا عندما كلفت المعلمة الطلاب بحل احد الأمثلة، حيث طلبت منهم اختبار إمكانية 

  ):11(كما في شكل) 23سطر)(استفسار عن أفكار(ع  تطابق المثلثين أ ب جـ، س ص

  
  المثلثان كما رسمتهما المعلمة في المثال): 11( شكل

لاحظ يوسف أن المثلثين متساويان في أطوال أضلاعهما الثلاثة وبالتالي فبإمكانه تعميم 

متطابقان بثلاثة أضلاع ما تعلمه سابقا من أن المثلثين يتطابقان بثلاثة أضلاع، فذكر أن المثلثين 

  :الحوار التالي يبين ذلك). 26سطر (، وهذا ما أكّده زميلاه عمر وكريم )25سطر(

  23  هل هما متطابقان أم لا؟... شوفولي هالمثلثين: المعلمة
  24  .بما انو أضلاع المثلثين متساوية إذاً المثلثين متطابقين: يوسف
  25  .بتطابقوا بثلاثة أضلاع: يوسف

  26  %.100صح : ريمعمر وك

الطالب في هذا المستوى يستطيع أن يفكر بالموقف بشكل منظم، بمعنى أن الطالـب   :الملاحظة

إذ أن الطلاب لـدى  . يستطيع أن يعبر عن المعرفة المتعلقة بتطابق المثلثات على شكل نظريات

تعلمهم لشرط تطابق المثلثين بثلاثة أضلاع كانوا يرمزون لحالة التطابق برموز بدلا من كتابتها 

 :فمثلاً بالكلمات،



43 

، كلفت الطلاب بمعرفـة هـل يتطـابق    )السابق 9شكل (عندما رسمت المعلمة مثلثين 

بإمكانـه   المثلثان أم لا، توصل الطلاب في النهاية إلى أن المثلثين متطابقان، فلاحظ كـريم أن 

بدلا من كتابتها بالكلمات في كل ) ض ض ض(التعبير عن حالة التطابق هذه بثلاثة رموز وهي 

امـتلاك   سـتوى الحوار التالي يبين ذلك وهو متمم للحوار الذي ذُكـر فـي م  ). 28سطر(مرة 

  :الحوار التالي يوضح ذلك. الصورة

  27  انطبقوا المثلثين بثلاثة أضلاع: عمر
  28  نستبدل الكلمات برموز.. مس.. ممكن: كريم

  29  كيف يعني يا كريم؟: المعلمة
  30  )ض ض ض(يعني بنقدر نكتب شرط التطابق هدا بـ : كريم

  31  طبعا بصير: المعلمة

ض (الرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في موضوع شرط تطابق المثلثـات  

  ).ض ض

  
  شرط تطابق المثلثات بثلاثة أضلاعمخطط تطور فهم الطلاب في موضوع ): 12( شكل

  ):ض  ض ض(فهم مجموعة كريم لشرط تطابق المثلثات الجدول التالي يوضح تطور 
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  )ض ض ض(تطور فهم مجموعة كريم في موضوع شرط التطابق ): 3(جدول

  مثال  التطور
  تعرف بدائي لمفهوم التطابق  تعرف بدائي

  ماذا نعني بتطابق شكلين؟: المعلمة
  يعني بكونو الشكلين قد بعض بالزبط: عمر
  للشكل الاول بطلع عنا الشكل الثانياو كإنّا بنعمل نسخ : كريم

    
  تكوين صورة

  تكوين صورة لشرط تطابق المثلثين بثلاثة أضلاع
تصريح .  ( خلينا نشوف جيوجبرا مع بعض.. اليوم درسنا عن تطابق المثلثات: المعلمة

  )قصد
  مالهم؟.. انتبهوا على جيوجبرا وشوفوا هالمثلثين: المعلمة

  المثلثين قد بعض: عمر
  )تحسين اللغة الرياضية( قصدو يحكي انهم متساويين .. لأ: كريم

  
  

  امتلاك الصورة

  امتلاك صورة المثلثين المتطابقين بثلاثة أضلاع
فهـل  .. ضلاع في المثلـث الثـاني  ول بساوا الاضلاع في المثلث الأبما انه الأ: المعلمة

  المثلثين بتطابقوا؟
  لازم ينطبقوا: يوسف
  كيف بدنا نتأكد؟: المعلمة

  هيهم انطبقوا.. بنحرك المثلث الاول ونضعه على الثاني: كريم
  
  

  ملاحظة صفة

  ملاحظة صفة عدم تساوي ضلعين في مثلثين وبالتالي عدم التطابق
 3،5،9والثـاني   4،5،8ول اطوال اضـلاعه  ارسموا على جيوجبرا مثلثين الأ: المعلمة

  .وشوفوا هل يتطابق المثلثان ام لا
  5وهاد  5وال الاضلاع، هاد الضلع خلونا نقارن اط: يوسف
  9وهاد  8وكمان عنا هاد : عمر
  يعني بدون ما نكمل المثلثان لا يتطابقان: كريم

  
  التعميم

  تعميم شرط تطابق مثلثين بثلاثة أضلاع
  شوفوا هالمثلثين هل هما متطابقان؟: المعلمة
  بما إنه اضلاع المثلثين متساوية اذن المثلثين متطابقين: يوسف

  بثلاثة اضلاع
  

  الملاحظة
  ملاحظة إمكانية استبدال شرط التطابق بالرموز بدل الكلمات

  انطبق المثلثين بثلاثة اضلاع: عمر
  ممكن نستبدل الكلمات برموز؟: كريم

  كيف يعني؟: المعلمة
  )ض ض ض( يعني بنقدر نكتب شرط التطابق هادا ب : كريم
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الفهم التي مـرت   ستوياتد مرت بنفس مبالنسبة لمجموعتي خالد ونادين، فمجموعة خال

الملاحظـة، ودون أن تحـدث    ستوىبها مجموعة كريم ابتداء بالتعرف البدائي ووصولا إلى م

سابقة، أما مجموعة نادين فثمة اختلاف بينها وبـين مجمـوعتي    ستوياتعمليات طي عكسي لم

 سـتوى التعرف البدائي ومنها انتقلت مباشـرة إلـى م   ستوىكريم وخالد؛ إذ أنها مرت بداية بم

دون أن ) ض ز ض(امتلاك الصورة؛ حيث استطاعت أن تمتلك صورة ذهنية لشرط التطـابق  

التعميم دون أن يكون مرورهـا   ستوىتعلّمية تساعدها في ذلك، ثم انتقلت إلى م ممارساتتقوم ب

خاصية لا حاجة إلى حدود، ثم انتقلت  ملاحظة الصفات ظاهرا، وبالتالي فقد ظهرت هنا ستوىبم

  . الملاحظة مستوىإلى 

الفهم كان ذاتيا؛ بمعنى انه لـم   مستوياتمن الملاحظ أن انتقال المجموعات الثلاث بين 

الطلاب التعلّمية في المجموعات الثلاث  ممارساتأيضا تنوعت . يكن هناك تدخل يذكر للمعلمة

  .ناء عليها بنوا أفكارا أخرى قاموا بشرحهاحيث قدموا أفكارا واستفسروا عنها وب

  )ض ض ض(مباشرة على شرط التطابق  تطبيقات: ثالثاً

الفهم وهـي الملاحظـة،    ستوياتمن م ستوى السادسفي هذا التمرين مر الطلاب بالم

  .فالطالب هنا يلاحظ مجموعة من الخصائص ويحاول الربط بينها في محاولة لحل التمرين

فمثلاً عندما قام الطلاب بحل هذا التمرين والمطلوب فيه معرفة إمكانية تطابق المثلثين  

  ):13شكل(أم لا ) س ن ع(، )س ص ع(

  
  السؤال كما رسمه الطلاب على جيوجبرا): 13( شكل



46 

هنا أدرك عمر مباشرة أن المثلثين متطابقان لأنه استطاع الربط بين كـون الأضـلاع   

المتقابلة في المستطيل متساوية وما امتلكه من معرفة حول شروط تطابق المثلثات، فعلّق قـائلا  

، وقام بعد ذلك بذكر الأضلاع المتساوية في المثلثين )33سطر(" حالّ حالو من حالو"أن السؤال 

، ثم أكمل يوسف وذكر الضلع الثالث والذي يكتمل به شـرط  )35سطر)(أفكار تقديم(ين المذكور

 :والحوار التالي يوضح ذلك) 36سطر) (أفكار تقديم(التطابق 

  32  س ن ع ،المثلثين متطابقين اللي همي س ص ع إذاطيب بدو نشوف : يوسف
متقـابلين  بما انو مستطيل إذن كل ضـلعين   ..حالو من حالو لالسؤال حال:عمر

  .متساويين
33  

  34  ورجينا شطارتككمل وطيب : كريم
  35  طلّع الضلع الثالث أنتس ن يلا = ن ع، وكمان ص ع= س ص: عمر

  36  أضلاعبثلاث  اهههه س ع مشترك بينهم، يعني انطبقو: يوسف

  )ض ض ض(مباشرة على شرط التطابق  تطبيقات غير: رابعاً

الإضافية التي قدمتها المعلمة للطـلاب ليقومـوا    يضم هذا القسم مجموعة من التمارين

فهم مختلفة أثناء  ستويات، وقد مر الطلاب بم)ض ض ض(بحلها بعد إنهائهم تعلم شرط التطابق 

  :حلهم لهذه التمارين، وفيما يلي بيان ذلك

  .أ ب جـ، س ص ع مثلثان، بين فيما إذا كان المثلثان متطابقان أم لا ):1(تمرين 

  

  رسمة التمرين كما رسمها الطلاب ):14( شكل
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التعميم فقد تمكن الطلاب مباشرة مـن   ستوى الخامس من الفهم وهومر الطلاب هنا بالم

 ـ ؛ ذلك لأنهم امت)38سطر(معرفة أن المثلثين متطابقان  ذين لكوا صورة ذهنية حول المثلثـين الل

أطـوال أضـلاع المثلثـين    يتطابقان بثلاثة أضلاع، وبالتالي عمم الطلاب ما لاحظوه مـن أن  

  :الحوار التالي يبين ذلك). 40سطر(متساوية، ومنه يمكن الحكم على المثلثين بأنهما متطابقان 

  37  حلولي هذا السؤال طلابيلا يا : المعلمة
  38  المثلثين متطابقين: يوسف
  39  صح يا كريم؟.. أضلاع المثلثين متساوية صح لأنه :عمر
  40  .متساوية يعني المثلثين بتطابقوا بثلاث أضلاعاه صح الأضلاع : كريم

  .س ص ع ل متوازي أضلاع، هل المثلثان س ص ع، س ل ع متطابقان؟ علّل: )2(تمرين 

 

  رسمة التمرين كما رسمها الطلاب): 15( شكل

فكّر الطلاب بطريقة لحل هذا التمرين، فذكر عمر أن التمرين لم يحتوِ أطوال أضـلاع  

وبالتالي فهناك صعوبة في حل التمرين، لكن كريم ذكر أن هنـاك معطيـات   ) 42سطر(الشكل 

أخرى يمكن الاستفادة منها في حل التمرين، فالشكل متوازي أضلاع وبالتالي يمكن الاستفادة من 

ومما ذكره كريم تذكر عمر خصائص متوازي الأضلاع ). 43،45الاسطر(خصائصه في الحل 

ص ع، = ، وبالتالي فـإن س ل )46سطر)(بناء أفكار(متساوية وهو أن الأضلاع المتقابلة تكون 

، وذكر كريم أن س ع ضـلع مشـترك   )47سطر)(بناء أفكار(ع ل = وذكر يوسف أن س ص

  .وبذلك فإن المثلثين متطابقان بثلاثة أضلاع) 48سطر(
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نلاحظ هنا أن كريم استطاع أن يربط بين ما تعلمه من شروط التطابق مـع نظريـات   

بمتوازي الأضلاع تعلمها في السابق ليتمكن من حل التمرين وبالتالي فـالطلاب  أخرى خاصة 

  :الحوار التالي يبين ذلك. الملاحظة أثناء حل التمرين ستوىمروا بم

  41  رسم الطلاب الشكل على جيوجبرا
  42  )تبدو عليه علامات التعجب(بس مش معطينا بالسؤال أطوال أضلاع : عمر
  43  الشكل متوازي أضلاع انه مزبوط بس معطينا: كريم

  44  طيب شو يعني؟: يوسف
  45  .بدنا نستفيد من خصائص متوازي الأضلاع في الحل: كريم
  46  ص ع= معناتو س ل.. ااااه قصدك الأضلاع المتقابلة متوازية ومتساوية: عمر

  47  ع ل= وعنا كمان س ص! صح واالله: يوسف
  48  المثلثين بثلاث أضلاع يعني بنطبقوا.. وآخر شي س ع مشترك: كريم

ض (الرسم التالي يوضح تطور فهم الطلاب في التطبيقات غير المباشرة لشرط التطابق 

  :)ض ض

  
  ).ض ض ض(مخطط تطور فهم الطلاب في التطبيقات غير المباشرة لشرط التطابق ): 16( شكل
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لشـرط   الجدول التالي يوضح تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غيـر المباشـرة  

  ):ض ض ض(التطابق 

  )ض ض ض(تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غير المباشرة لشرط التطابق ): 4(جدول

  مثال  التطور
  

  التعميم
  تعميم شرط تطابق مثلثين بثلاثة أضلاع

  يلا يا طلاب حلولي هذا السؤال: المعلمة
  المثلثين متطابقين: يوسف
  صح يا كريم؟.. متساويةضلاع المثلثين أصح لأنه : عمر
  ضلاعأضلاع متساوية يعني المثلثين بتطابقوا بثلاث صح الأ: كريم

  
  

  الملاحظة

  ملاحظة خصائص متوازي الأضلاع في حل السؤال
  مش معطينا بالسؤال اطوال الاضلاع: عمر
  مزبوط بس معطينا انه الشكل متوازي اضلاع: كريم

  شو يعني؟: يوسف
  خصائص متوازي الاضلاع في الحلبدنا نستفيد من : كريم
  ص ع= ضلاع المتقابلة متوازية ومتساوية معناتو س ل قصدك الأ: عمر

  ع ل= وعنا كمان س ص : يوسف
  ضلاعأخر شي عنا س ع مشترك يعني المثلثين بتطابقوا بثلاث آو: كريم

ووتر ض ز ض، ض ز ز، ضلع ( تطور فهم الطلاب أثناء تعلم شروط التطابق الأخرى: خامسا

  )في مثلث قائم الزاوية

مرت مجموعة كريم أثناء تعلّم شرط تطابق مثلثـين  : ضلعين وزاوية محصورة بينهما

التعرف البدائي، إذ تمثّلت معرفـة الطـلاب   : الفهم التالية ستوياتبضلعين وزاوية محصورة بم

أضلاع، ثم مروا البدائية في معرفة الشرط الأول من شروط التطابق وهو تطابق مثلثين بثلاثة 

تكوين الصورة حيث استخدمت المعلمة جيوجبرا في عرض أبلت لمثلثين متساويين في  ستوىبم

طولي ضلعين وقياس زاوية محصورة بينهما، وطرحت بعض الأسئلة التي من خلالهـا تمكّـن   

عد الطلاب من استنتاج شرط التطابق هنا وهو تطابق المثلثين بضلعين وزاوية محصورة بينهما ب

امتلاك الصـورة؛   ستوى الثالث هوالم. قيامهم بتحريك أحد المثلثين ووضعه على المثلث الآخر
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، إذ أصبح بإمكانه )ض ز ض(فالطالب امتلك صورة خاصة بالشرط الثاني من شروط التطابق 

انظـر  . تمييز هذا الشرط من غيره بمجرد رؤيته للمثلثات المطلوب استكشاف إمكانية تطابقهـا 

 :)17(شكل

  

  مثلثان متطابقان بضلعين وزاوية محصورة بينهما): 17( شكل

الفهم التي مرت بها مجموعـة   مستوياتبالنسبة لمجموعتي خالد ونادين فقد مرتا بنفس 

كريم، ومن الملاحظ أن المجموعات الثلاث لم تقم بأي عمليات طي عكسي، وكان انتقالها بـين  

تعلُّمية تنوعت بـين بنـاء    ممارساتالفهم خطيا، كما قامت المجموعات أثناء تعلُّمها ب مستويات

  .الأفكار وشرحها والاستفسار عنها

  ):ض ز ض(الرسم التالي يوضح تطور فهم الطلاب في الشرط الثاني للتطابق 
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  ).ض ز ض(مخطط تطور فهم مجموعة كريم في شرط التطابق ): 18( شكل

التعرف البدائي والذي : الفهم التالية ستوياتمرت مجموعة كريم هنا بم: زاويتين وضلع
تكـوين   سـتوى هـا م يلي، )ض ز ض)(ض ض ض(تمثّل في معرفة شرطي التطابق السابقين 

الصورة؛ إذ استطاع الطلاب تكوين صورة ذهنية خاصة بشرط التطابق هذا من خـلال طـرح   
انظـر الـى   : مثـل  نهاية إلى استنتاج شرط التطابقالعديد من الأسئلة التي قادت الطلاب في ال

الضلع أب في المثلث أ ب جـ والضلع س ص في المثلث س ص ع هل هما متساويان؟ انظر 
كذلك الى الزاويتين في المثلثين هل هما متساويتان؟ حرك المثلث الاول وطبقه علـى المثلـث   

ذ امتلك الطلاب الصورة الخاصة بهذا امتلاك الصورة، إ ستوىم تلاه الثاني هل تطابق المثلثان؟
ملاحظـة   مسـتوى ملاحظة الصفات والتعميم، لكن مرور الطلاب ب ستوييالشرط، ثم مروا بم

اتّضح . ملاحظة الصفات والتعميم ستوييالصفات كان ضمنيا بمعنى انه لم يكن هناك حد بين م
هذا عندما كلّفت المعلمة الطلاب بحل مثال المطلوب فيه إيجاد المثلثين المتطـابقين مـن بـين    
مجموعة من المثلثات، وفعلا تمكن الطلاب من تحديد المثلثين المتطـابقين بعـد تمكُّـنهم مـن     

 ):19(ظر شكل ان. تمييزهما من خلال الأضلاع والزوايا المتناظرة المتساوية
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  .بزاويتين وضلعمثلثان متطابقان ): 19( شكل

بالنسبة للمجموعتين الأخريين، فمجموعة نادين تشبه مجموعة كريم؛ إذ مـرت بـنفس   

الفهم التي مرت بها مجموعة كريم، تشابهتا أيضا في عدم حدوث عمليات طي عكسي  مستويات

لم  ستوى ملاحظة الصفات فهومجموعة نادين بممع أي منهما، إلّا أن الاختلاف كان في مرور 

يكن ضمنيا كما هو الحال في مجموعة كريم وإنما كان ظاهرا، فقد حاولت الطالبات البحث عن 

  .مثلثين متطابقين من خلال ملاحظة صفات تجمع بينهما من بين عدد من المثلثات المرسومة

: مسـتويات ونادين؛ إذ أنها مرت بلكن مجموعة خالد اختلفت قليلا عن مجموعتي كريم 

التعرف البدائي وتكوين الصورة وامتلاكها وملاحظة الصفات، ثم قامت بعملية طـي عكسـي   

التعميم؛ قامت بطي عكسي لأنها حاولت البحـث   ستوىامتلاك الصورة ثم انتقلت إلى م ستوىلم

 سـتوى في ذلك فعادت لم عن صفات بين المثلثين المتطابقين المطلوب إيجادهما، إلّا أنها فشلت

  .امتلاك الصورة لتتذكر الصورة الصحيحة التي يبدو عليها شرط التطابق هذا

  ):ض ز ز(الرسم التالي يوضح تطور فهم الطلاب في الشرط الثالث للتطابق 
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  )ض ز ز(مخطط تطور فهم مجموعة كريم في شرط التطابق ): 20( شكل

امتلاك الصورة ومنهـا   ستوىمرت المجموعات الثلاث بم): ضلع ووتر في مثلث قائم الزاوية(

ملاحظة الصفات كان ضـمنيا، وبالتـالي    ستوىالتعميم، إلّا أن مرورها بم ستوىانتقلت إلى م

كمـا أن  . ملاحظـة الصـفات والتعمـيم    سـتويي تظهر هنا خاصية لا حاجة إلى حدود بين م

التعلّمية التي قاموا بها أثناء تعلـم   تالممارساالمجموعات لم تقم بعمليات طي عكسي، وتنوعت 

 ):21(انظر شكل . هذا الشرط مثل تقديم الأفكار وبنائها وشرحها

  

  مثلثان متطابقان بضلع ووتر في مثلث قائم الزاوية): 21(شكل
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  ):ضلع ووتر في مثلث قائم(الرسم التالي يوضح تطور فهم الطلاب في شرط التطابق 

  

  ).ضلع ووتر في مثلث قائم(المجموعات في شرط التطابقمخطط تطور فهم ): 22( شكل

  المثلث متساوي الساقين: الثاني الموضوع

يتكون هذا الموضوع من مجموعة من النظريات الخاصة بالمثلث متسـاوي السـاقين،   

  .وطريقة إثبات كل نظرية باستخدام ما سبق تعلمه من شروط تطابق المثلثات

الفهم التي مرت بها مجموعة كريم أثناء تعلمها لإحدى هذه  ستوياتوفيما يلي عرض لم

النظريات باستخدام جيوجبرا والتي تنص على أن العمود النازل مـن رأس المثلـث متسـاوي    

  :الساقين على القاعدة ينصف زاوية الرأس

 التعرف البدائي

المثلـث  أن تحتوي معرفة الطلاب البدائية على أنواع  ستوىالم من الضروري في هذا

، وخصـائص  )مختلف الأضلاع، متساوي الساقين، متساوي الأضـلاع (حسب أطوال أضلاعه
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ض ز (، )ض ض ض((المثلث المتساوي الساقين بالتحديد، إضافة إلى شروط تطابق المثلثـات  

وقد اتضح للمعلمة أن الطلاب امتلكـوا  )). قائمة ووتر واحد ضلعي القائمة(، )ض ز ز(، )ض

الحوار التالي .كنهم من تعلم النظرية السابقة الخاصة بالمثلث المتساوي الساقينالمعرفة التي ستم

  :يوضح ذلك

  1  ..نراجع مع بعض شروط التطابق اللي اخدناها طلابشو رأيكم يا : المعلمة
  2  أول شرط هو ثلاث أضلاع والتاني ضلعين وزاوية محصورة.. آه: كريم

  3  وكمان زاويتين وضلع: عمر يقاطع كريم
  4  وآخر شي وتر وقائمة واحد ضلعي القائمة: يوسف
  5  ممتازين: المعلمة

بدأ الطالب بتكوين معرفة جديدة خاصـة بالنظريـة السـابقة     ستوىالم في هذا :تكوين الصورة

اعتمادا على ما امتلكه من معرفة بدائية، وحتى يكون الطالب هذه المعرفة الجديدة قام بعدة أفعال 

 :منها

حيث صرحت المعلمة بالمعرفة التي سيتعلمها الطلاب في الدرس والمتمثلة في  :القصدتصريح 

 :الحوار التالي يبين ذلك). 6سطر(نظرية تنصيف زاوية الرأس 

إنو  درسنا اليوم عن إحدى نظريات المثلث المتساوي الساقين واللي بتحكي: المعلمة
  .ى القاعدة ينصف زاوية الرأسالعمود النازل من رأس المثلث المتساوي الساقين عل

6  

  7  شكلها صعبة : عمر
  8  لأ بالعكس كتير سهلة خاصة إنّا راح نتعلمها على جيوجبرا: المعلمة

استخدمت المعلمة برنامج جيوجبرا في تدريس الطلاب هذه النظرية، فمثلا : استخدام التكنولوجيا

شكل على جيوجبرا يمثّل النظرية السابقة، كلَّفت المعلمة الطلاب بعد إنهائهم تعلم النظرية برسم 

 :)23شكل(فقام الطلاب برسم الشكل التالي 
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  المثلث الذي يمثل النظرية كما رسمه الطلاب): 23( شكل

الطالب في هذا المستوى امتلك صورا ذهنية حول النظرية السـابقة الخاصـة    :امتلاك الصورة

وكلّفـت الطـلاب   ) 24(بالمثلث المتساوي الساقين، حدث هذا عندما قامت المعلمة برسم شكل 

 ):9سطر)(استفسار عن أفكار(بإيجاد قياس زاوية جـ أ د 

  
  المثلث كما رسمته المعلمة على جيوجبرا): 24(شكل 

للمعلمة في هذا المثال أن الطلاب امتلكوا صورة ذهنية لنظرية تنصيف زاويـة  اتضح 

 )بنـاء أفكـار  (الرأس، وهذا ما نلاحظه عندما ذكر يوسف انه معطى نصف زاويـة الـرأس   

، وبرهن كريم صدق ما قاله يوسف حيث ذكر كريم أن بإمكانهم تطبيق النظرية لان )10سطر(

 ـف  شروط تطبيقها متوافرة وهي أنالمثلث متساوي الساقين وهناك أيضا العمود أ د الذي نص

، ومنه اوجد عمر قياس الزاويـة المطلوبـة   )11سطر)(التحقق من صحة أفكار(زاوية الرأس 

  :الحوار التالي يوضح ذلك). 12سطر)(بناء أفكار(درجة  40فكانت 
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  9  أ دهدا المثلث وبدي منكم تطلعوا قياس زاوية جـ  طلابشوفوا يا : المعلمة
  10  هاي زاوية الرأس ومعطينا نصها :يوسف يؤشر على زاوية أ

  11  المثلث متساوي الساقين أول أشي وكمان عنا عمود هيو آه والدليل انه: كريم
  12  درجة 40مباشرة بنطبق النظرية وبنحكي انو زاوية جـ أ د بتساوي : عمر
  13  .80يعني زاوية أ كلها بتطلع : كريم

امتلاكه صوراً ذهنية حول نظرية تنصيف زاوية  ستوىالطالب هنا انتقل من م: الصفاتملاحظة 

الجمع بين هذه الصور لتكوين صفات رياضية جديدة تتعلق  ستوى أكثر تقدما وهوالرأس إلى م

 .بهذه النظرية

، بعد إنهاء الطـلاب  )24شكل (امتلاك الصورة  ستوىبالعودة إلى المثال السابق في م

ل لاحظ كريم أمرا وأراد التحقق مما لاحظه فوجه للمعلمة سؤالاً وهو إذا كـان الخـط   حل المثا

استفسـار  (الذي ينصف زاوية الرأس عموديا على القاعدة فهل المثلث يكون متساوي الساقين؟ 

، هنا اعتقد كريم انه إذا تم عكس النظرية فستبقى صحيحة، وقـد أكّـدت   )14سطر( )عن أفكار

ه كريم وذكرت أن ما قاله يقود إلى نتيجة مهمة تنبثق عن النظرية وهي إذا كان المعلمة ما لاحظ

بنـاء  (منصف زاوية الرأس في مثلث عموديا على القاعدة فـإن المثلـث متسـاوي السـاقين     

  : الحوار التالي يبين ذلك). 17سطر)(أفكار

  14  لو عكسنا النظرية بتظل صحيحة؟: كريم
  15  !عليككيف يعني مش فاهمة : المعلمة

هـل   ...يعني لو كان الخط اللي بنصف زاوية الرأس عمود على القاعـدة : كريم
  المثلث بكون متساوي الساقين؟

16  

 فعلا لما يكون. .انت بتقودنا لنتيجة مهمة.. شكرا إلك يا كريم انت ممتاز: المعلمة
  .الساقينن المثلث متساوي إمنصف زاوية الرأس في مثلث عموديا على القاعدة ف

17  

يستطيع الطالب هنا أن يعمم ما تعلمه من صفات وخصائص تتعلق بنظريـة تنصـيف   : التعميم

 .زاوية الرأس في مواقف مشابهة
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حدث هذا عندما أعطت المعلمة الطلاب مثالا خارجيا كتطبيق على النتيجة السابقة التي 

، كمـا  )18سطر)(ار عن أفكاراستفس(توصل الطلاب لها، وكلفتهم بمعرفة نوع المثلث المرسوم 

  :التالي) 25(في الشكل 

  

  المثلث كما رسمه الطلاب على جيوجبرا ):25( شكل

قام الطلاب بداية برسم المثلث على جيوجبرا، ثم حاول الطلاب تعميم النتيجة السـابقة  

ودليل ) بناء أفكار(وذلك بفحص مدى توافر شروطها في هذا المثال، فذكر عمر أن س ل عمود 

، أيضا ذكـر يوسـف أن زاويـة    )24سطر)(التحقق من صحة أفكار(ذلك وجود إشارة التعامد 

، وتابع كريم بقوله أن شروط النتيجة قد )20سطر)(بناء أفكار(الرأس نُصفت من قبل هذا العمود 

  :الحوار التالي يبين ذلك). 22سطر(توافرت إذا المثلث يكون متساوي الساقين 

  18  مثلث هدا على جيوجبرا وشوفولي شو نوع المثلث؟ارسمولي ال: المعلمة
  19  الطلاب يرسمون المثلث على جيوجبرا

  20  أول شي هادا الخط عمود لأنو حاطلنا إشارة انو عمود: عمر
  21  ...مزبوط وزاوية الرأس منصفة لأنو هادا العمود نصفها يعني: يوسف

  = يعني حسب النتيجة بطلع المثلث متساوي السـاقين س ص : كريم يقاطع يوسف
  س ع

22  

  :الرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في نظرية تنصيف زاوية الرأس
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  مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في النظرية الخاصة بالمثلث متساوي الساقين): 26( شكل

  :مجموعة كريم في النظرية الخاصة بالمثلث متساوي الساقينالجدول التالي يبين تطور فهم 
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  تطور فهم مجموعة كريم في موضوع النظرية الخاصة بالمثلث متساوي الساقين): 5(جدول

  مثال  التطور
  

  تعرف بدائي
  تعرف بدائي لشروط التطابق التي سبق تعلّمها

  اخدناها؟شو رأيكم نراجع مع بعض شروط التطابق اللي : المعلمة
  أول شرط هو ثلاث اضلاع والثاني ضلعين وزاوية محصورة .. اه: كريم

  وكمان زاويتين وضلع: عمر يقاطع كريم
  حد ضلعي القائمةأوآخر شي وتر وقائمة و: يوسف

  تكوين صورة للنظرية الخاصة بالمثلث متساوي الساقين  تكوين صورة
المتساوي السـاقين واللـي   درسنا اليوم عن احدى نظريات المثلث : المعلمة

بتحكي انه العمود النازل من رأس المثلث المتساوي الساقين علـى القاعـدة   
  )تصريح قصد.  ( ينصف زاوية الرأس

  
امتلاك 
  الصورة

  امتلاك الطلاب صورة ذهنية خاصة بالمثلث متساوي الساقين
  شوفوا هذا المثلث وبدي منكم تطلعوا قياس زاوية جـ أ د: المعلمة
  هاي زاوية الرأس ومعطينا نصها: يؤشر على زاوية أ يوسف
  اه والدليل انه المثلث متساوي الساقين وكمان عنا عمود هيو: كريم
  40مباشرة بنطبق النظرية وبنحكي انه زاوية جـ أ د بتساوي : عمر
  80يعني زاوية أ كلها بتساوي : كريم

  
  

ملاحظة 
  الصفات

  ملاحظة الطلاب أن عكس النظرية صحيح
  لو عكسنا النظرية بتظل صحيحة؟.. مس: كريم

  كيف يعني مش فاهمة عليك؟: المعلمة
يعني لو كان الخط اللي بنصف زاوية الرأس عمود على القاعدة هـل  : كريم

  المثلث بكون متساوي الساقين؟
فعلا لما يكون منصف .. شكرا لك يا كريم انت بتقودنا لنتيجة مهمة: المعلمة

  .عموديا على القاعدة فإن المثلث متساوي الساقينزاوية الرأس في مثلث 
  تعميم النظرية الخاصة بالمثلث متساوي الساقين  التعميم

  شو نوع المثلث؟.. ارسموا هذا المثلث على جيوجبرا: المعلمة
  شارة انه عمودإنه حاطلنا ول شي هذا الخط عمود لأأ: عمر

  ..صفها يعنينه هذا العمود نمزبوط وزاوية الرأس منصفة لأ: يوسف
يعني حسب النتيجة بطلع المثلث متساوي الساقين س ص : كريم يقاطع يوسف

  س ع= 



61 

الفهم التي ذكرت سابقا مرت بها مجموعة كريم، أما مجموعتي خالد ونـادين   ستوياتم

مجموعة كريم، ابتداء بالتعرف البدائي وحتى التعميم، مرت بها التي  ستوياتفقد مرتا بنفس الم

سابقة من الفهم، ولـم تظهـر    ستوياتأن المجموعات الثلاث لم تقم بعمليات طي عكسي لمكما 

ظاهرا، إلا أن مجموعتي  يليه ذيإلى ال ستوىخاصية لا حاجة إلى حدود، فقد كان انتقالهم من م

خالد ونادين اختلفتا عن مجموعة كريم في أنهما احتاجتا إلى تدخل من قبل المعلمة خاصة فـي  

  .كوين الصورةتستوى م

 ة الخاصة بالمثلث متساوي الساقينتطبيقات مباشرة على النظري

  نُصفت زاوية الرأس في المثلث أ ب جـ المجاور فكان المنصف عموديا على القاعدة: تمرين

  أُبين أن أ ب س، أ جـ س متطابقان: أولا

  ما نوع المثلث أ ب جـ من حيث الأضلاع؟ ولماذا؟: ثانياً

  

  على جيوجبراكما رسمه الطلاب التمرين ): 27( شكل

يتضح من خلال حوار الطلاب أثناء حل التمرين أنهم امتلكوا معرفة بدائية تتمثل فـي  

امـتلاك  (معرفة شروط تطابق مثلثين، وامتلكوا صورة ذهنية لكل شرط مـن هـذه الشـروط    

الصـحيحة للتطـابق    ، الأمر الذي ساعدهم في تعميم هذه الشروط للتوصل إلى الحالـة )صورة

وعلل ذلـك   ،)أفكار تقديم(حيث ذكر كريم أن زاوية ب أ س تساوي زاوية جـ أ س  ،)التعميم(
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، وأضاف عمر بأن زاوية ب س أ تسـاوي  )26سطر)(شرح أفكار(بان زاوية الرأس قد نُصفت 

، )27سـطر )(شرح أفكار(أ س عمود على القاعدة  وعلل ذلك بأن) أفكار تقديم(زاوية جـ س أ 

وبالتالي ينطبـق المثلثـان بـزاويتين    ) بناء أفكار(وأخيرا ذكر يوسف بأن الضلع أ س مشترك 

  .وضلع

ولإيجاد نوع المثلث أ ب جـ فقد لاحظ كريم أن من نواتج التطابق تطابق الضـلعين أ  

وبالتالي فهما متساويان ومنه فالمثلث أ ب جـ متساوي السـاقين  ) ملاحظة صفات(ب، أ جـ 

، لكن اقترح يوسف طريقة أخرى لمعرفة نوع المثلث وهي الاستفادة من )29سطر)(كارشرح أف(

معطيات السؤال حيث أ س منصف لزاوية الرأس وعمود على القاعدة، وبالتالي فالنظريـة قـد   

  :الحوار التالي يبين ذلك. )32سطر)(التعميم(إذاً المثلث يكون متساوي الساقين . تحققت

  23  ب جـ على جيوجبرايرسم الطلاب المثلث أ 
  24  ...هلأ المثلث متساوي الساقين: عمر

  25  متساوي الساقين هبس انتبه هو مش حاكيلنا ان: يوسف
 زاوية جــ أ س لأنـو  = زاوية ب أ س.. خلونا نبحث في شروط التطابق: كريم

  حاكي انو زاوية الرأس نصفت
26  

أ س عمـود   لأنـه زاوية جــ س أ قـوائم   = ة ب س أصح وكمان زاوي: عمر
  عالقاعدة

27  

  28  يعني بنطبق المثلثين بزاويتين وضلع.. وكمان أ س مشترك: يوسف
  29  بطلع متساوي الساقين. .طيب هلا بدو نوع المثلث أ ب جـ: عمر
  30  من التطابق أ ب بنطبق على أ جـ يعني بكونوا متساويين هصح لأن: كريم

  31  .منصف زاوية الرأس عمود عالقاعدة إذن مباشرة من النظرية هأو لأن: يوسف

  :الرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في التمرين السابق
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مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في التطبيقات المباشرة للنظريـة الخاصـة بالمثلـث متسـاوي     ): 28( شكل

  .الساقين

كريم في التطبيقات المباشرة للنظرية الخاصة بالمثلـث  الجدول التالي يبين تطور فهم مجموعة 

  :متساوي الساقين
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تطور فهم مجموعة كريم للتطبيقات المباشرة الخاصة بالنظرية الخاصة بالمثلـث  ): 6( جدول
  .متساوي الساقين

  مثال  التطور
  معرفة الطلاب شروط تطابق المثلثات التي سبق لهم تعلّمها  التعرف البدائي

  امتلاك الطلاب صورة ذهنية لكل شرط من شروط التطابق  الصورةامتلاك 
  ملاحظة أن الزوايا متساوية بسبب العمود المنصف  ملاحظة الصفات

  زاوية جـ أ س لإنه حاكي إنه زاوية الرأس نصفت= زاوية ب أ س : كريم
  زاوية جـ س أ قوائم لإنه أ س عمود عالقاعدة= زاوية ب س أ : عمر

  ن مشتركأ س كما: يوسف
  

  التعميم
  تعميم أحد شروط التطابق للتوصل الى تساوي الضلعين

  يعني بنطبق المثلثين بزاويتين وضلع: يوسف
  نوع المثلث أ ب جـ متساوي الساقين: عمر
  صح لإنه من التطابق أ ب بنطبق على أ جـ يعني بكونو متساويين: كريم

 متساوي الساقينة الخاصة بالمثلث تطبيقات غير مباشرة على النظري

أ ب جـ مثلث متساوي الساقين، أ د عمود على القاعدة ب جـ إذا علمـت أن قيـاس    :تمرين

  .كما في الشكل المجاور 2،1درجة فجد الزوايا المشار إليها بالرموز  40زاوية ب يساوي 

  

  المثلث كما رسم على جيوجبرا): 29( شكل

بعد ذلك بدء الطلاب التفكير فـي حـل    قام الطلاب بداية برسم المثلث على جيوجبرا،

 )بنـاء أفكـار  (السؤال، فقرر كريم أولاً أن يجد زاوية جـ كي يتمكن من إيجاد باقي المجاهيل 
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م كريم إحدى النظريات الخاصة بالمثلث المتساوي الساقين هنا ليجد قياس زاوية ، فعم)34سطر(

 )شـرح أفكـار  ( )مرحلـة التعمـيم  (درجة لأن زوايا القاعدة متسـاوية   40جـ حيث تساوي 

لاحظ عمر أن بإمكانه الاستفادة من خصائص أي مثلـث حيـث    1، ولإيجاد زاوية )35سطر(

 50تسـاوي   1درجة فاخذ المثلث أ ب د القائم ومنه زاوية  180مجموع زوايا المثلث يساوي 

بـنفس   2 ، عندها ذكر يوسف انه يمكن إيجاد زاويـة )38سطر)(شرح أفكار)(الملاحظة(درجة 

وهي تعميم نظريـة تنصـيف    2، لكن كريم قدم طريقة أفضل لإيجاد زاوية )39سطر(الطريقة 

تسـاوي   2زاوية الرأس فبما أن المثلث متساوي الساقين، و أد عمود على القاعدة إذاً فزاويـة  

  :الحوار التالي يوضح ذلك). 40سطر)(شرح أفكار(درجة  50تساوي  2، ومنه زاوية 1زاوية 

  32  .حلوا السؤال التالي بعد ما ترسموه على جيوجبرا: لمةالمع
  33  .الطلاب يرسمون الشكل على جيوجبرا

  34  .2،1طالب نوجد الزوايا : كريم
  35  زوايا القاعدة متساوية 40=هلأ المثلث متساوي الساقين يعني زاوية جـ : كريم

  36  هو ما بدو زاوية جـ: يوسف
  37  .خلينا نفك السؤال شوي شوييا زلمة بعرف بس : كريم
+  90هلأ  درجة 180مجموع زوايا المثلث .. .لو اخذنا المثلث ا ب د القائم: عمر
  1بضل لزاوية  50=  180-130، 130=40

38  

  39  درجة 50وبتطلع  2صح وبنفس الطريقة بنطلع زاوية .. واالله فكرة: يوسف
 والمثلـث متسـاوي السـاقين إذاً أ د   ا د عمود عالقاعدة .. أو من النظرية: كريم

  50بتطلع  2إذاً مباشرة زاوية  50طلعت  1زاوية  بنصف الزاوية أ وبما انه
40  

  :الرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في التمرين السابق
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متسـاوي  مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في التطبيقات غير المباشرة للنظرية الخاصة بالمثلث ): 30( شكل

  .الساقين

الجدول التالي يوضح تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غير المباشـرة للنظريـة   

  :الخاصة بالمثلث متساوي الساقين

تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غير المباشرة للنظرية الخاصـة بالمثلـث   ): 7(جدول
  متساوي الساقين

  مثال  التطور
  الخاصة بالمثلث متساوي الساقينتعميم أحد النظريات   التعميم

   2، 1طالب منا نوجد الزوايا : كريم
نـه فـي المثلـث    لأ 40= المثلث متساوي الساقين يعني زاوية جـ : كريم

  المتساوي الساقين زوايا القاعدة متساوية
  

  الملاحظة
  لحل السؤال 180ملاحظة أن مجموع زوايا المثلث يساوي 

+  90هلأ  180مجموع زوايا المثلث .. ب د القائم ألو اخذنا المثلث : عمر
   1بضل لزاوية  50=  130 – 180، 130=  40

  درجة 50بتطلع  2وبنفس الطريقة بنطلع زاوية : يوسف



67 

  الأضلاعالمثلث متساوي : الثالث الموضوع

احتوى هذا الموضوع على مفهوم محور التماثل حيث تم التوصل إليـه عـن طريـق    

الأسئلة التي تدور حول مثلث متساوي الأضلاع تم رسمه، وعدد محاور التماثـل  مجموعة من 

  في ذلك المثلث، احتوى أيضا على إحدى النظريات المتعلقة بالمثلث القائم الزاوية باعتبـار أن

المثلث القائم الزاوية هو نصف مثلث متساوي الأضلاع، والتي تنص على أن الضلع الذي يقابل 

  .ثلث قائم الزاوية يساوي نصف الوترفي م 30زاوية 

الفهم التي مرت بها مجموعة كريم أثنـاء تعلمهـا لهـذه     ستوياتوفيما يلي عرض لم

  :النظرية باستخدام جيوجبرا

 التعرف البدائي

كان مهما بالنسبة للمعلمة أن تحتوي معرفة الطلاب البدائية على مفهوم  ستوىالم في هذا

فقام  )1سطر(طلبت منهم بداية أن يرسموا مثلثاً متساوي الأضلاع المثلث المتساوي الأضلاع، ف

  ):31(يوسف برسم المثلث شكل

  

  المثلث متساوي الأضلاع كما رسمه يوسف): 31( شكل
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بعد ذلك أرادت المعلمة أن تختبر مدى امتلاك الطلاب للمعرفة المتعلقة بهذا النوع مـن  

فاتضح . )3سطر)(استفسار عن أفكار(الأضلاع  المثلثات، فسألتهم عن تعريف المثلث المتساوي

لها أن الطلاب امتلكوا فعلا معرفة خاصة بهذا المثلث حيث عرفه عمر على انه مثلـث جميـع   

، ذكر كريم كذلك تعريفاً آخر له حيث عرفه على انـه  )4سطر)(تقديم أفكار(أضلاعه متساوية 

، وقدم يوسف معلومة أخرى وهـو  )5سطر)(تقديم أفكار(مضلع منتظم يتكون من ثلاثة أضلاع 

الحوار التالي يوضح .)6سطر)(تقديم أفكار(درجة  60أن قياس كل زاوية في هذا المثلث يساوي 

  :ذلك

  1  ...اليوم درسنا عن المثلث المتساوي الأضلاع، شو رأيكم ترسموه: المعلمة
  2  يرسم يوسف المثلث على جيوجبرا

  3  المثلث المتساوي الأضلاع؟طيب مين يحكيلي شو تعريف : المعلمة
  4  هو مثلث جميع أضلاعه متساوية: عمر
  5  مس ممكن نْعرفوا انو مضلع منتظم يتكون من ثلاث أضلاع.. أو: كريم

  6  درجة 60كمان كل زاوية فيه قياسها .. مس: يوسف
  7  ممتازين: المعلمة

بتكوين معرفة خاصة بالنظرية السابقة المتعلقـة   ستوىالمبدأ الطلاب في هذا : تكوين الصـورة 

 :بالمثلث القائم الزاوية، وهناك عدة أفعال ساعدت الطلاب على تكوين هذه المعرفة منها

هذا يعني أن المعلمة صرحت بالمعرفة الذي تريد تقديمها للطلاب، حدث هـذا  : تصريح القصد

اور التماثل في المثلـث المتسـاوي   عندما ذكرت المعلمة للطلاب أنها تريد شرح موضوع مح

 :)8سطر)(تقديم أفكار(الأضلاع كتمهيد يمكن من خلاله التوصل إلى النظرية

نوخذ  هلأ بدنا.. .طيب يا ولاد بعد ما عرفتوا المثلث المتساوي الأضلاع: المعلمة
عن محاور التماثل في المثلث المتساوي الأضلاع لأنو من خلالهـا رح نتوصـل   

  .للنظرية
8  

استخدمت المعلمة جيوجبرا في تدريس الطلاب النظرية الخاصـة  : استخدام التكنولوجيا

 ):32(بالمثلث قائم الزاوية، وهذه إحدى رسوم الطلاب على جيوجبرا شكل



69 

  

 رسمة أحد تمارين الدرس كما رسمها الطلاب): 32( شكل

للطـلاب لتسـاعدهم فـي    كانت هذه الأسئلة من جهة واحدة وهي أسئلة المعلمة : طرح الأسئلة

تكوين المعرفة الخاصة بمحاور التماثل، حدث هذا عندما سألت المعلمة الطلاب عن المقصـود  

، فهز الطلاب رؤوسهم لعـدم معـرفتهم الإجابـة    )9سطر)(استفسار عن أفكار(بمحور التماثل 

، وحتى تتأكـد مـن   )11سطر)(شرح أفكار(، فوضحت المعلمة معنى محور التماثل )10سطر(

وصول المفهوم إلى أذهان الطلاب طلبت منهم رسم أشكال محور التماثل في المثلث المتسـاوي  

 ):33(فكانت رسوم الطلاب كما في شكل )12سطر)(التحقق من صحة أفكار(الأضلاع 

  

  أشكال محور التماثل كما رسمها الطلاب): 33( شكل

رسم المحاور الثلاثة على بعدما رسم الطلاب أشكال محاور التماثل سألتهم عن إمكانية 

، فحاول الطلاب ذلك وبالفعل تمكنوا من رسم المحاور الثلاثة على نفس )14سطر(مثلث واحد 
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المثلث، وبذلك توصلوا إلى أن عدد محاور التماثل في المثلث المتساوي الأضلاع يساوي ثلاثة 

  .، الحوار التالي يوضح ذلك)34(شكل  )15سطر)(أفكار تقديم(محاور

  9  سمعتوا عن محور التماثل؟ شو تعريفه؟: لمةالمع
  10  يهز الطلاب رؤوسهم مشيرين إلى عدم معرفتهم

  11  محور التماثل هو خط مستقيم يقسم الشكل إلى قسمين متطابقين.. طيب: المعلمة
 بناء على التعريف شو رأيكم تحاولوا ترسموا محاور التماثل للمثلث: المعلمة

  ..المتساوي الأضلاع على جيوجبرا
12  

  13  يرسم كل طالب شكلا لمحور التماثل
  14  رسمكم صح بس ممكن نرسم التلات محاور عنفس المثلث ولا لأ؟: المعلمة

  15  .محاور تماثل 3 لهيعني .. اه زبط  ..بنجرب: كريم

  

  محاور تماثل المثلث متساوي الأضلاع كما رسمها الطلاب): 34( شكل

الطلاب هنا امتلكوا صورة ذهنية لمحاور التماثل في المثلث متسـاوي  : امتلاك الصورة

الأضلاع، يتضح ذلك عندما كلفت المعلمة الطلاب برسم محور التماثل الرأسـي فـي المثلـث    

متساوي الأضلاع، ورسم المثلثين الناتجين من رسم محور التماثل هذا، وبالفعل رسم الطلاب ما 

 :لمة والشكل التالي يوضح رسم الطلاب على جيوحبراكلفتهم به المع
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  رسم الطلاب على جيوجبرا ): 35( شكل

من الرسم يتبين أن الطلاب رسموا محور التماثل الراسي س ل بشكل صحيح؛ وذلـك  

لأنهم امتلكوا صورة لهذا المحور وامتلكوا أيضاً صورة ذهنية لما ينتج عن رسم محور التماثل، 

المثلث إلى مثلثين متطابقين، فقام الطلاب برسم احد هذين المثلثين س ص ل والـذي  فهو يقسم 

  :الحوار التالي يوضح ما سبق. يمثل أيضاً نصف المثلث متساوي الأضلاع س ص ع

 مطلوب منكم هلا ترسمولي محور التماثل الرأسي في المثلث المتسـاوي : المعلمة
  .اللي بنتجوا من محور التماثل الأضلاع وترسموا كمان ع جنب احد المثلثين

16  

  17  الطلاب يرسمون المطلوب على جيوجبرا
  18  مزبوط الرسم هيك؟.. مس: يوسف
  19  .شطورين.. آه: المعلمة

الطالب هنا يستطيع أن يجمع بين مجموعة من الصور الذهنية التي امتلكهـا   :ملاحظة الصفات

 .سابقا ليكون صفاتا رياضية جديدة خاصة بالنظرية المتعلقة بالمثلث قائم الزاوية

، وبالتحديد للرسم الذي رسمه الطلاب )امتلاك الصورة( ستوى السابقفعند العودة إلى الم

لمة سؤالا للطلاب وهو ما يلاحظونه على محور التماثل س ل على جيوجبرا، عندها وجهت المع

، هنا الطلاب لاحظوا مجموعة من الصفات الخاصـة بمحـور   )20سطر( )استفسار عن أفكار(

، وذكر كريم انه نصف زاوية )21سطر)(بناء أفكار(التماثل فذكر عمر انه عمودي على القاعدة 
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، وحتـى يتوصـل   )22سـطر )(بناء أفكار(ما لكل منه 30الرأس فأصبح مقدار زاويتي الرأس 

مـن الـوتر س ص والقاعـدة ص ل    الطلاب إلى النظرية كلفتهم المعلمة بإيجاد أطوال كـل  

 )بنـاء أفكـار  (سـم   3.5سـم والقاعـدة    7فقام كريم بإيجادهما فكان طول الوتر  )25سطر(

  ):36(، كما في الشكل )26سطر(

  
  والقاعدة في المثلث القائم الرسمة بعد إيجاد أطوال الوتر): 36( شكل

استفسـار عـن   ( 3.5عندها سألت المعلمـة عـن الزاويـة التـي يقابلهـا الضـلع        

، عنـدها كلفـت المعلمـة    )بناء أفكار(درجة  30، فأجاب يوسف أنها الزاوية )27سطر)(أفكار

، وبالفعل استطاع عمر التوصل إلـى  )29سطر()استفسار عن أفكار(الطلاب باستنتاج النظرية 

، لكن كريم كان أكثر )30سطر(يساوي نصف الوتر 30النظرية إذ أن الضلع الذي يقابل الزاوية 

 90، 60، 30دقة فلفت انتباههم إلى أن هذه النظرية خاصة بالمثلث القائم الزاوية التي زوايـاه  

 :الحوار التالي يبين ذلك). 31سطر( )إعادة تنظيم أفكار(

  20  شو بتلاحظوا على محور التماثل س ل؟.. سمتوابعد ما ر يا طلابطيب : المعلمة
  21  عمودي عالقاعدة: عمر
  22  30، 30نصف زاوية الرأس يعني صاروا .. مس.. وكمان: كريم

  23  ممتازين: المعلمة
 المثلث اللي رسمناه عجنب هو مثلث قائم الزاوية اللي فوق.. مس.. يعني: يوسف
  60والزاوية اللي تحت قياسها  30قياسها 

24  
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 طيب بدي منكم على جيوجبرا تقيسولي طول الوتر س ص وكمان. رائع: المعلمة
  .القاعدة ص ل في المثلث القائم

25  

  26  سم 3.5سم والقاعدة س ل  7الوتر بطلع : كريم
  27  .بقابل أي زاوية 3.5طيب ال: المعلمة
  28  درجة 30الزاوية : يوسف
  29  طيب استنتجولي النظرية من كل اللي عملناه وحكيناه: المعلمة

  30  يساوي نصف الوتر 30الضلع اللي بقابل الزاوية : عمر
  31  60،90، 30بس مش في أي مثلث في المثلث القائم اللي زواياه : كريم

يستطيع تعميم ما لاحظه من صفات خاصة بالنظرية السـابقة   ستوىالم الطالب في هذا: التعميم

 .في مواقف مشابهة لتلك التي مر بها

حدث هذا عندما أراد الطلاب حل احد الأمثلة الخارجية التي كلّفتهم المعلمة بحلها، حيث 

  ):37(رسم عمر السؤال على جيوجبرا شكل

  
  المثلث القائم كما رسمه عمر على جيوجبرا): 37( شكل

 )استفسـار عـن أفكـار   (كلَّفت المعلمة الطلاب برسم السؤال على جيوجبرا ثم حلـه  

، فقام عمر برسمه فعلا، بعدها عمم يوسف النظرية التي تعلمها فـي هـذا السـؤال    )32سطر(

، )35سـطر ()تقـديم أفكـار  (درجة  30الجديد، فذكر أن المثلث قائم وان هناك زاوية مقدارها 

النظرية لإيجاد طول الضلع أ ب فكان طوله يساوي نصف طول الوتر أ جـ وبالتالي قام بتعميم 

  :الحوار التالي يبين ذلك). 35سطر(سم  5ويساوي 
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  32  ..بدي أعطيكم هالسؤال ترسموه على جيوجبرا وتحلوه: المعلمة
 ـ  : المعلمة  درجـة، طـول   30=أ ب جـ مثلث قائم في ب، قيـاس زاويـة جـ
  سم، جد طول الضلع أ ب؟10=الوتر

33  

  34  عمر يرسم السؤال على جيوجبرا
أ ب  إذن مباشرة بنطبق عالنظرية 30بما انو المثلث قائم وفي عنا زاوية : يوسف

  سم5=  10×  1/2= إذن بساوي نص الوتر يعني أ ب 30بقابل زاوية 
35  

  36  ممتاز يا يوسف: المعلمة

  :الطلاب في موضوع المثلث المتساوي الأضلاع الرسم التالي يوضح تطور فهم

  

  مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في موضوع المثلث متساوي الأضلاع): 38( شكل

الجدول التالي يوضح تطور فهم مجموعة كريم في موضوع النظرية الخاصة بالمثلـث  

  :قائم الزاوية
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  بالمثلث قائم الزاوية تطور فهم مجموعة كريم لموضوع النظرية الخاصة): 8(جدول

  مثال  التطور
  

  التعرف البدائي
  التعرف البدائي لمفهوم المثلث متساوي الاضلاع

  مين يحكيلي شو تعريف المثلث متساوي الاضلاع؟: المعلمة
  هو مثلث جميع اضلاعه متساوية: عمر
  او ممكن نعرفه انه مضلع منتظم يتكون من ثلاث اضلاع: كريم

  درجة 60فيه قياسها  كمان كل زاوية: يوسف
  تكوين الصورة

  )طرح اسئلة( 
استخدام (

  )التكنولوجيا

  تكوين صورة لمحاور التماثل
  سمعتوا عن محور التماثل؟ شو تعريفه؟: المعلمة

  يهز الطلاب رؤوسهم مشيرين الى عدم معرفتهم
محور التماثل هو خط مستقيم يقسم الشكل الـى قسـمين   ..طيب: المعلمة

ء على التعريف حاولوا ترسموا محاور التماثل في المثلث بنا... متطابقين
  متساوي الاضلاع على جيوجبرا

  يرسم كل طالب شكلا لمحور التماثل
  صح ولكن هل ممكن نرسم الثلاث محاور عنفس المثلث؟: المعلمة

  .اه زبط يعني اله ثلاث محاور تماثل.. بنجرب: كريم
  

  امتلاك الصورة
  متساوي الأضلاع التماثل في المثلثامتلاك صورة لمحاور 

مطلوب منكم ترسموا محور التماثل الرأسي في المثلث متساوي : المعلمة
الاضلاع وترسموا كمان عجنب احد المثلثين اللي بنتجوا من رسم محور 

  التماثل
  الطلاب يرسمون المطلوب على جيوجبرا

  مزبوط الرسم هيك؟: يوسف
  اه شطورين: المعلمة

  
  فاتملاحظة الص

  ملاحظة صفات محور التماثل في المثلث
  شو بتلاحظوا على محور التماثل س ل؟: المعلمة

  عمودي عالقاعدة: عمر
  30، 30وكمان نصف زاوية الرأس يعني صاروا : كريم

يعني المثلث اللي رسمناه عجنب هو مثلث قائم الزاوية الزاويـة  : يوسف
  60واللي تحت  30اللي فوق قياسها 
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ب بدي منكم تقيسولي على جيوجبرا طـول الـوتر س ص   طي: المعلمة
  وكمان القاعدة ص ل في المثلث القائم

  ونص 3سم والقاعدة  7الوتر بطلع : كريم
  ونص بقابل أي زاوية؟ 3طيب ال: المعلمة
  30الزاوية : يوسف
  طيب استنتجولي النظرية من كل اللي تعلمناه: المعلمة

  يساوي نصف الوتر 30الضلع اللي بقابل الزاوية : عمر
، 30فقط في المثلث القائم اللـي زوايـاه   .. بس مش في أي مثلث: كريم
60 ،90.  

  
  التعميم

  تعميم النظرية الخاصة بالمثلث قائم الزاوية
  بدي اعطيكم هالسؤال ترسموه على جيوجبرا وتحلوه: المعلمة
درجة وطـول   30أ ب جـ مثلث قائم في ب قياس زاوية جـ : المعلمة
  سم جد طول الضلع أ ب 10الوتر 

  عمر يرسم السؤال على جيوجبرا
اذن مباشـرة بنطبـق    30بما انه المثلث قائم وفي عنا زاويـة  : يوسف

  سم5اذن بساوي نص الوتر يعني  30عالنظرية أ ب بقابل زاوية 

الفهم التي مرت بها مجموعة  ستوياتبالنسبة لمجموعتي خالد ونادين، فقد مرتا بنفس م

التعرف البدائي وتكوين الصورة وامتلاكها وملاحظة الصفات وأخيرا التعميم، كمـا  : كريم وهي

تكوين الصـورة؛ وذلـك    ستوىأن المجموعات الثلاث احتاجت إلى تدخل من قبل المعلمة في م

الأضـلاع، كمـا    لتساعدهم في تكوين صورة ذهنية حول محاور التماثل في المثلث متسـاوي 

ملاحظة الصفات؛ وذلك للوصول إلى النظرية الخاصة  ستوىاحتاجوا لتدخل المعلمة أيضا في م

تشابهت المجموعات كذلك في عدم حدوث طي عكسـي، والانتقـال مـن    . بالمثلث قائم الزاوية

تعلّميـة   ممارسـات كان ظاهرا ولم يكن ضمنيا، وقـاموا ب  يليه ذيال ستوىفهم إلى الم ستوىم

تنوعة مثل تقديم الأفكار والاستفسار عنها وبنائها، وفي بعض الأحيان كـانوا يتحققـون مـن    م

  .صحتها ويعيدون تنظيمها
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  رية الخاصة بالمثلث قائم الزاويةتطبيقات مباشرة على النظ

  وحدات  6= ب  أطول  ،ب جـ المجاور أضلاع في المثلث متساوي الأ :1تمرين 

  :جد ما يلي مع ذكر السببأ

  جـ أطول  ،طول ب د –ا 

  .د أالزاوية جـ  ،د أالزواية ب 

  

  رسمة التمرين على جيوجبرا): 39( شكل

التعميم وملاحظة الصفات؛ حيث عمموا النظرية التي تعلموها  ستوييمر الطلاب هنا بم

لحل هذا التمرين، فنجد أن كريم أوجد طول الضلع أ جـ بكل سهولة وذلك لان المثلث متساوي 

، أيضا يوسف اسـتطاع  )36سطر)(بناء أفكار(سم  6الأضلاع وبالتالي فطول كل ضلع يساوي 

اوي الساقين على المثلث المتساوي الأضلاع وهـي أن  أن يعمم النظرية الخاصة بالمثلث المتس

؛ وذلك بعد أن لاحـظ  )تعميم(العمود النازل على القاعدة في المثلث المتساوي الساقين ينصفها 

ملاحظـة  (صفة مشتركة بينهما وهي أن كل مثلث متساوي الأضلاع هو مثلث متساوي الساقين 

  ).49-48سطر( )صفات

اويتي الرأس ب أ س، جـ أ س، فعمم النظريـة الخاصـة   ثم تابع عمر واوجد قياس ز

بالمثلث المتساوي الساقين والتي تنطبق أيضا على المثلث المتساوي الأضلاع وهي أن العمـود  
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وبالتالي فإن  )38سطر( )بناء أفكار) (تعميم(في المثلث المتساوي الساقين ينصف زاوية الرأس 

. )38سطر) (شرح أفكار(درجة  60أ يساوي  زاويةدرجة لان قياس  30كل زاوية منها تساوي 

  :الحوار التالي يوضح ذلك

يعنـي أ   سـم  6المثلث متساوي الأضلاع يعني كل الأضلاع طولها  بما انه: كريم
  سم6= جـ

36  

هو  بدو ب س، هلأ ممكن نعتبر انو كل مثلث متساوي الأضلاع.. هلأ أنا: يوسف
  .سم3= سم، س جـ 3= متساوي الساقين يعني أ س نصف القاعدة، إذن ب س

37  

زاويـة   حكينا انو أ س عمود والعمود بنصف.. أجا دوري بدو زوايا الرأس: عمر
  30=وزاوية جـ أ س 30= الرأس زي ما أخدنا بالنظرية أذن زاوية ب أ س

38  

  39  .درجة 60لأنو زاوية أ كلها بتساوي 
  40  أشطرك ههههههما : يوسف

ضف له مثلثا اخر حتى ينـتج مثلـث متسـاوي    أارسم المثلث المجاور في دفتري و :2تمرين

  ضلاع؟ما طول الضلع في المثلث متساوي الأ...ضلاعالأ

  

  على جيوجبرا 2رسمة تمرين ): 40(شكل 

التعميم وامتلاك الصورة، فقد عمم الطـلاب   ستوييمر الطلاب أثناء حل هذا التمرين بم

النظرية الخاصة بالمثلث القائم في إيجاد طول الوتر والذي يمثـل ضـلع المثلـث المتسـاوي     

سم بعد تعميم النظرية  10الأضلاع بعد رسم المثلث المجاور، فتبين لهم أن طول الوتر يساوي 

المثلث المجاور للمثلث المرسوم ليتكون  ، وبناء على ذلك قام كريم برسم)42سطر( )بناء أفكار(
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. في النهاية مثلث متساو الأضلاع؛ لأنه كان قد امتلك صورة ذهنية للمثلث المتساوي الأضـلاع 

  :الشكل التالي يمثل الشكل النهائي للمثلث المطلوب

  

  الشكل النهائي للمثلث كما رسمه الطلاب على جيوجبرا): 41(شكل 

  : الحوار التالي يوضح ذلك

  41  ...بكون نصف الوتر 30حسب النظرية طول الضلع المقابل للزاوية  :يوسف
يشـير  (سـم   10يعنـي  ...ب أيعني طول الضلع ب د بكـون ضـعف   : عمر

  )عالبرنامج
42  

  43  سم 10ضلاع يعني طول الضلع في المثلث المتساوي الأ :يوسف
  44  عالدفتر ع جيوجبراما تنسوا إنكم بدكم ترسموا المثلث المجاور بس مش : المعلمة

  45  أنا رح أرسمه حسب الأطوال اللي طلعت معنا: كريم
  46  كريم يرسم الشكل

م ع عمود  ،س ص وتر في الدائرة ،م ص نصفا قطرين ،في الدائرة المجاورة م س :3 تمرين

  :وحدات 6ذا كان نصف قطر الدائرة ، إعلى الوتر

  جد طول س ع أ )1

  جد طول الوتر س ص أ) 2

  .جد قياس الزاوية م ص سأ) 3
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  رسمة التمرين على جيوجبرا): 42( شكل

الملاحظة،  ستويات الفهم وهومن م ستوى السادسمر الطلاب أثناء حل هذا التمرين بالم

فالطالب هنا لاحظ بعض خصائص الأشكال التي سبق له تعلمها واستفاد من هذه الملاحظة فـي  

  .حل التمرين

بمساعدة من قبل المعلمة في رسم الدائرة، وبعد الإنتهاء مـن  قام الطلاب برسم الشكل 

الرسم بدأ الطلاب التفكير في حل التمرين فاستطاعوا الربط بين ما تعلموه من نظريات تتعلـق  

، )بناء أفكار(بالمثلث متساوي الأضلاع وما تعلموه من نظريات تتعلق بالمثلث متساوي الساقين 

مم الطلاب النظرية الخاصة بالمثلث القائم الزاوية حيـث أن  فمثلا لإيجاد طول الضلع س ع ع

شـرح  (سـم  3طول س ع يساوي نصف طول الوتر م س في المثلث القائم م ع س ويسـاوي  

، ولإيجاد طول الضلع س ص عمم كريم إحدى النظريات الخاصة بالمثلـث  )49سطر ( )أفكار

سـم  6إن س ص يسـاوي  ينصفها وبالتالي فمتساوي الساقين، إذ أن العمود النازل على القاعدة 

، أما قياس الزاوية م ص س فأوجدها الطلاب بإيجاد زاوية الرأس أولاً، )51رسط)(شرح أفكار(

شـرح  (درجـة   60إذ أن العمود م ع نصف زاوية الرأس وبالتالي فإن زاوية الرأس م تساوي 

تخدام النظرية الخاصة بالمثلث ، ثم أوجد كل من كريم وعمر زوايا القاعدة باس)53سطر( )أفكار

 60متساوي الساقين، إذ أن زوايا القاعدة فيه تكون متساوية وبالتالي قياس كل زاوية يسـاوي  

، عندها استنتج الطلاب أن هذا المثلث هو مثلـث متسـاوي   )55-54سطر)(شرح أفكار(درجة 

الحـوار التـالي   . )57-56سـطر ( )بناء أفكار(درجة  60الأضلاع لأن كل زاوية فيه تساوي 

  :يوضح ذلك
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  47  يرسم الطلاب الشكل على جيوجبرا
يشير (هاد بعني انو زاوية ع هاي ..حكى انو م ع عمود ..بدو نطلع س ع: يوسف

  30يعني المثلث قائم وحاطلنا هون زاوية  90بتساوي ) باصبعه عليها
48  

 الوتر هو س ع وبساوي نصف 30وحسب النظرية الضلع المقابل للزاوية : عمر
  .سم3= س ع ذن إ

49  

  50  اه صح :كريم ويوسف
 )يشير الى المثلث م س ص(هلأ بدو س ص هادا المثلث متساوي الساقين : كريم

  6يعني س ص بتساوي ) يشير الى س ع( 3والعمود بنصف القاعدة، هاي طلعت 
51  

  52  هلا زاوية م ص س: يوسف
  53  م ع نصف زاوية منو لأ 60بتساوي ) يشير الى م(هاي الزاوية : يوسف
  54  120يساوي  60 – 180عشان نوجد زوايا القاعدة بنحكي : عمر
  55  60يساوي  2على  120ذن إ: كريم
  56  يعني المثلث بطلع متساوي الاضلاع :كريم

  57  .60نو كل زوايا بتساوي اه صح لأ: يوسف

  :المباشرة للنظريةالرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في التطبيقات 

  

  .مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في التطبيقات المباشرة للنظرية الخاصة بالمثلث قائم الزاوية): 43( شكل
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الجدول التالي يبين تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات المباشرة للنظرية الخاصـة  

  :بالمثلث القائم الزاوية

التطبيقات المباشرة للنظرية الخاصة بالمثلـث قـائم   تطور فهم مجموعة كريم في ): 9( جدول
  الزاوية

  مثال  التطور
  تعميم أحد خصائص المثلث متساوي الأضلاع  التعميم

ضلاع طولها ضلاع يعني كل الأنه المثلث متساوي الأأبما : كريم
  سم 6= سم يعني أ جـ  6

  الساقينملاحظة أن كل مثلث متساوي الأضلاع هو متساوي   ملاحظة الصفات
ضلاع هو متساوي السـاقين  هلأ كل مثلث متساوي الأ: يوسف

   .3= ، س جـ 3= اذن ب س  يعني أ س نصف القاعدة
  

  التعميم
  تعميم أحد نظريات المثلث متساوي الساقين في حل السؤال

حكينا انه أ س عمود والعمود بنصف .. بدو زوايا الرأس: عمر
 30= ة اذن زاوية ب أ س س ومثل ما اخدنا بالنظريأزاوية الر

  درجة 30= درجة وزاوية جـ أ س 
  امتلاك صورة ذهنية للمثلثث القائم الزاوية  امتلاك الصورة

قام الطلاب برسم المثلث المطلوب إذ انهم امتلكوا صورة ذهنية 
  60، 30للمثلث القائم الذي يحوي زاويتي 

  منها في الحل ملاحظة ان أنصاف الأقطار متساوية والأستفادة  الملاحظة
حتى نطلع قياس الزاوية م ص س اول شي في المثلث م : كريم

   60س ع القائم زاوية س بتساوي 
سم لانهم انصاف اقطار، وانصاف  6وطول م ص بساوي : عمر

  زاوية ص= اذن زاوية س . الاقطار متساوية
  درجة 60= يعني زاوية ص المطلوبة : يوسف
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  رية الخاصة بالمثلث قائم الزاويةتطبيقات غير مباشرة على النظ

  .فيما يلي مجموعة من المثلثات، ميز المثلث متساوي الأضلاع منها :1تمرين

  

  رسمة التمرين على جيوجبرا): 44( شكل

امتلاك الصورة فقد امتلكوا صوراً مختلفة للمثلـث متسـاوي    ستوىمر الطلاب هنا بم

الأضلاع، فكريم مثلاً ميز المثلث متساوي الأضلاع اعتمادا على تساوي أطوال أضلاعه الثلاثة 

، عمر أيضاً ميز المثلث متساوي الأضلاع اعتمادا على قياسات زواياه )59سطر( )تقديم أفكار(

، كذلك يوسف امتلك صورة )61سطر( )تقديم أفكار(لكل منها درجة  60الداخلية والتي تساوي 

على أنهـا ليسـت    3،2للمثلث متساوي الأضلاع والتي من خلالها استطاع أن يصنِّف الأشكال 

، ثم عاد كريم مرة أخـرى وصـنّف   )62،60الاسطر( )تقديم أفكار(مثلثات متساوية الأضلاع 

 )تقـديم أفكـار  (حاور التماثل المرسومة فيـه  على أنّه متساوي الأضلاع بناء على م 5الشكل 

  : الحوار التالي يبين ذلك. )64،66الأسطر(

 أنا هلأ بدي ارسم مجموعة مثلثات وبدي منكم تحددولي.. طلابطيب يا : المعلمة
  .المثلث المتساوي الأضلاع من غيرو وتحكولي السبب في اختياركم

58  

  59  .4متساوي الأضلاع لأنو أضلاعه كلها بتساوي  مبين إنه 1شكل :. كريم
  60  متساوي الساقين مش الأضلاع 2شكل : يوسف
  61  .60كل زاوية فيه بتساوي  كمان متساوي الأضلاع لأنه 4شكل : عمر
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  62  صح ... مستحيل يكون متساوي الأضلاع لأنو في زاوية قائمة 3الشكل : يوسف
  63  5بس ضايل عنا شكل ... صحممتازين لحد الآن حلكم : المعلمة

 هدول سميناهم خطوط تماثل كل خط بشكل 5هدول الأعمدة اللي في شكل : كريم
  ...زاوية قائمة وبقسم المثلث لمثلثين متطابقين

64  

  65  يعني شو يا كريم؟: المعلمة
  66  يعني هادا المثلث متساوي الأضلاع: كريم

أ ب جـ مثلث قائم الزاوية رسم داخل الدائرة التي مركزها م كما فـي الشـكل، إذا    :2تمرين

  .سم، فجد طول قطر الدائرة أ جـ3= سم، ب جـ4=علمت أن أ ب

 

  رسمة التمرين على جيوجبرا): 45( شكل

فـي   30التعميم، فقد تعلموا أن طول الضلع المقابل للزاويـة   ستوىمر الطلاب هنا بم

المثلث القائم يساوي نصف طول الوتر، المعلمة هنا حاولت صياغة هذا السؤال كتعمـيم علـى   

النظرية ولكن بشكل غير مباشر، فرسمت المثلث داخل دائرة كما أنها لم تطلب مباشرة إيجـاد  

استفسـار عـن   (لبت منهم إيجاد طول قطر الدائرة أ جـ طول الوتر في المثلث القائم، وإنما ط

، وذلك كي تختبر قدرة الطلاب على إدراك المطلوب الحقيقي وبالتالي تعمـيم النظريـة   )أفكار

  .بشكل صحيح

وهذا بالفعل ما تنبه له يوسف حيث لاحظ أن القطر أ جـ في الدائرة هو وتر في المثلث 

درجة وبالتالي يمكنهم تعميم  30لاحظ كريم وجود زاوية  ، كذلك)69سطر( )تقديم أفكار(القائم 

  :الحوار التالي يبين ذلك).70سطر( )تقديم أفكار(النظرية 
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  67  .يرسم السؤال على جيوجبرا: عمر
  68  طالب نوجد طول القطر أ جـ... خلينا نفكر شوي: يوسف
  69  صح؟... القطر أ جـ هو نفسه الوتر بالنسبة للمثلث القائم: يوسف
  70  يعني بدنا نطبق النظرية 30اه صح اطلعوا عنا زاوية : كريم
 ـ  (هو هاد  30ماشي الضلع المقابل للزاوية : عمر  )يشير بإصـبعه علـى ب جـ

  .سم 5وطوله 
71  

  72  سم 10ويساوي  2×  5يعني أ جـ بساوي : يوسف
  73  ههههههه..اطلعوا حاطلنا طول أ ب عشان يخربشنا: كريم

  74  .يضحكونكريم وعمر ويوسف 

سم، إذا علمت أن قياس زاوية ل س  10= س ص ع ل مستطيل، طول قطره س ع :3 تمرين

  .درجة، فجد طول الضلع س ص 30= ع 

 

  رسمة التمرين على جيوجبرا): 46( شكل

الملاحظة، فقاموا بداية برسم السؤال على جيـوجبرا، ولكـي    ستوىمر الطلاب هنا بم

، فلاحـظ عمـر   )77سطر)(بناء أفكار(تتوضح الفكرة لهم قاموا بكتابة المعطيات على الرسمة 

حيث ) ل ع(في مثلث قائم يمكنه من إيجاد طول الضلع المقابل لها 30مباشرة أن وجود الزاوية 

، )79سطر)(شرح أفكار(سم 5ويساوي ) يلفي المستطالقطر (أن طوله يساوي نصف طول الوتر

إعادة تنظيم (هنا تدخل يوسف معترضاً حيث وضح لعمر أن المطلوب ليس ل ع وإنما س ص 

  ).80سطر( )أفكار
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لكن أفكار كريم هنا كانت أكثر تنظيما ودقة فقد وضح لهما أن ما قام به عمر صـحيح  

إعـادة  (المستطيل المتقابلة تكون متساوية ولكن لإيجاد طول س ص يجب ملاحظة أن أضلاع 

 )شرح أفكار(سم أيضاً 5وبالتالي فإن ل ع يقابل س ص ومنه فإن س ص تساوي ) تنظيم أفكار

  :الحوار التالي يوضح ذلك ).81سطر(

  75  شو رأيكم تحلوا هادا السؤال؟: المعلمة
  76  يرسم الشكل على جيوجبرا: كريم

 30والزاوية هاي 10القطر طوله .. الرسمةكريم اكتب المعطيات على : يوسف
  ).يشير بإصبعه إلى زاوية ع س ل(

77  

  78  طيب وبعدين: كريم
 10الوتر طولـو .. الضلع المقابل لها بساوي نص الوتر 30في عنا زاوية : عمر

  )يشير بإصبعه إلى الضلع ل ع.(سم5اذاً هاد الضلع طوله 
79  

  80  ...صاه بس انتبه انو بدوش ل ع بدو س : يوسف
متقـابلين   بس يا فصح إحنا بنعرف انو في المستطيل كل ضلعين.. صح: كريم

  سم5متساويين معناتو ل ع بتقابل س ص يعني س ص بتساوي 
81  

، حيـث  )بناء تصورات متعددة(هنا لاحظ يوسف أن بإمكانه حل السؤال بطريقة مختلفة 

بتوضيح الفكرة لعمر وكريم حيث أن ، وقام )82سطر(بإمكانه الاستفادة من خصائص التوازي 

 )شرح أفكـار (تساوي زاوية س ع ص بالتبادل ومنها يمكن إيجاد س ص مباشرة  30الزاوية 

  :، والحوار التالي يبين ذلك)84سطر(

  82  .من التوازي... بس ممكن نحل السؤال بطريقة تانية: يوسف
  83  كيف؟: عمر وكريم

 )يشير إلى زاويـة س ع ص (الزاوية بالتبادل بتساوي هاي  30الزاوية : يوسف
  سم5= والضلع اللي بقابل الزاوية هاي هو س ص ومباشرة بنحكي س ص 

84  

  85  .أبطالممتازين يا : المعلمة
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  .أ ب جـ د شبه منحرف بناء على المعطيات الموجودة جد قياس زاوية ب: 4تمرين

 

  رسمة التمرين على جيوجبرا): 47( شكل

البداية لم يستطع الطلاب البدء بحل السؤال حيث أخذوا يتمعنون في الشكل المرسوم في 

، فذكر يوسف أن المطلـوب إيجـاد   )87سطر(في محاولة للبحث عن نقطة يبدأون منها بالحل 

، فـاقترح  )88سطر(قياس زاوية في حين أن المعطى أطوال أضلاع ولا يمكنهم الاستفادة منها 

يات السؤال بروية وبدأ يحلل بتلك المعطيات، فذكر أن قاعدتا شبه المنحرف كريم أن يقرأوا معط

، ومن ذلك توصل إلى أن الشـكل أ  )90سطر)(تقديم أفكار)(ملاحظة صفات(تكونان متوازيتين 

، د 4=س جـ د يكون متوازي أضلاع حيث يمكن إيجاد أطوال أضلاعه الناقصة وهي س جـ

كاف من الفهـم  ستوى نلاحظ هنا أن كريم وصل إلى م، )93-92سطر( )شرح أفكار( 3=جـ

 ميليه عمر ويوسف لم يصلا إلـى هـذا  مكنه من متابعة حل السؤال، في حين أن زيالرياضي 

من الفهم، فهم لم يعرفوا سبب قيام كريم بتلك الخطوات، فتابع كريم حل السؤال حيث  ستوىالم

ول أ ب، لكن عمر لـم يسـتطع   ، وطلب من عمر إيجاد ط)95سطر(سم 3=أوجد طول ب س 

، وتابع كريم حيث أوجد طول أ ب اعتماداً على معطيات السـؤال القائـل إن شـبه    )96سطر(

، وصل كريم إلى )97سطر)(شرح أفكار(سم 3= أ ب = المنحرف متساوي الساقين، اذاً د جـ 

ه من كل في حل السؤال في حين يوسف وعمر لم يفهما ما يريد كريم الوصول ل ستوى متقدمم

الخطوات التي قام بها، وفي خطوة أخيرة وضح كريم أنه أصبح بالإمكان إيجاد زاوية ب وذلك 

وبالتالي فالشكل أ ب س هـو مثلـث متسـاوي    ) شرح أفكار(سم 3=أ ب = ب س= لان أ س

  :الحوار التالي يبين ذلك). 99سطر)(بناء أفكار(درجة  60الأضلاع، ومنه فإن زاوية ب تساوي 
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طالـب مـنكم   ... ارسموا الشكل على جيوجبرا وحاولوا تحلوا السـؤال : المعلمة
  الزاوية ب

86  

  87  ينظر الطلاب إلى الشكل بتمعن وعلامات الحيرة تبدو عليهم
  88  !!طالب نطلع زاوية ومش معطينا إلّا أطوال أضلاع مش معطينا زوايا: يوسف
  89  اسمعوا خلينا نمشي بالسؤال شوي شوي: كريم
  90  صح... هلأ القاعدتين في شبه المنحرف بكونو متوازيات: كريم
  91  شو اللي بدك تحكيه؟. .اه صح: عمر
  92  4انو الشكل أ س جـ د بكون متوازي أضلاع معناها س جـ طولها : كريم

  93  3وطول د جـ : يوسف
  94  بس بإيش بفيدنا هالحكي؟: يوسف
عمر طلِّـع  ...سم3) ب س(ل بضل  4راح منها  7أنا بحكيلك ب جـ كلها : كريم
  أب

95  

  96  ينظر عمر إلى الشكل ويهز رأسه مشيرا إلى عدم معرفته
مالك يا زلمة مهو بحكي انو شبه المنحـرف متسـاوي السـاقين يعنـي أ     : كريم

  سم3=ب
97  

  98  بعدين.. طيب: يوسف وعمر
 يعنـي أ ب س  3=، ب س3=، أس3=أب...شو طيب خلص انحل السؤال: كريم

  درجة 60متساوي الأضلاع يعني زاوية ب بتساوي  طلع مثلث
99  

  100  راااااائع جدا يا كريم برافو عليك يا بطل: المعلمة

  :الرسم التالي هو تخطيط لتطور فهم الطلاب في التطبيقات غير المباشرة للنظرية
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الخاصـة بالمثلـث قـائم    مخطط يوضح تطور فهم الطلاب في التطبيقات غير المباشرة للنظريـة  ): 48( شكل

  .الزاوية

الجدول التالي يوضح تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غير المباشـرة للنظريـة   

  :الخاصة بالمثلث قائم الزاوية
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تطور فهم مجموعة كريم في التطبيقات غير المباشرة للنظرية الخاصة بالمثلـث  ): 10( جدول
  قائم الزاوية

  مثال  التطور
  
  

  امتلاك الصورة

  امتلاك صورة المثلث متساوي الأضلاع
رسم مجموعة من المثلثات وبدي تحددولي المثلث متساوي أبدي : المعلمة

  الاضلاع من غيرو والسبب في اختياركم
  4ضلاعه كلها بتساوي أنه ضلاع لأنه متساوي الأأمبين  1شكل : كريم
  60ضلاع لانه كل زاوية فيه بتساوي متساوي الأ 4شكل : عمر
سميناها خطوط تماثل كـل خـط    5عمدة اللي في شكل هدول الأ: كريم

  يعني المثلث متساوي الاضلاع.. بقسم المثلث لمثلثين متطابقين
  

  التعميم
  تعميم النظرية الخاصة بالمثلث قائم الزاوية

  القطر أ جـ هو نفسه الوتر بالنسبة للمثلث القائم: يوسف
  نطبق النظرية يعني بدنا 30اطّلعوا عنا زاوية .. صح: كريم
  سم  3هيو طوله  30الضلع المقابل للزاوية : عمر

  6=  2×  3= يعني أ جـ : يوسف
  ملاحظة خصائص المستطيل والأستفادة منها في الحل  الملاحظة

إحنا بنعرف انه في المستطيل كل ضـلعين متقـابلين متسـاويين    : كريم
  .سم 5معناها ل ع بقابل س ص بتساوي 

  
  ملاحظة الصفات

  ملاحظة أن الشكل متوازي أضلاع
  صح.. القاعدتين في شبه المنحرف بكونو متوازيات: كريم
  اه صح شو اللي بدك تحكيه؟: عمر
  انه الشكل أ س جـ د بكون متوازي اضلاع يعني س جـ : كريم

  4طولها 
  3وطول د جـ يساوي : يوسف

  ي الأضلاعملاحظة أن الأضلاع متساوي وبالتالي الشكل مثلث متساو  الملاحظة
يعني أ ب س طلع مثلث متساوي  3= ، ب س3= ، أ س3= أ ب: كريم

  درجة 60ضلاع يعني زاوية ب بتساوي الأ
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  ت التي أجرتها الباحثة مع الطلابالمقابلا

قامت الباحثة بتصوير الطلاب خلال عملهم في مجموعات تعاونيـة، وأثنـاء تعلّمهـم    

جيوجبرا، وأثناء ذلك قامت الباحثة بإجراء مقـابلات مـع   لموضوع المثلثات باستخدام برنامج 

مجموعات الطلاب لمعرفة رأيهم في برنامج جيوجبرا ومدى اسـتفادتهم منـه، وهـل هنـاك     

اقتراحات من قبل الطلاب حول استخدام جيوجبرا بطريقة تساعدهم أكثر فـي تعلمهـم لمـادة    

  .الرياضيات

توجهات الطلاب نحو اسـتخدام برنـامج    اتضح من المقابلات التي أجرتها الباحثة أن

جيوجبرا كانت ايجابية، فقد وجدوا في استخدامه ميزات ساعدتهم ومكّنتهم مـن القيـام بأفعـال    

  .الأفعال الإدراكية، الأفعال الوجدانية: تعلّمية ورياضية مختلفة، ومنها

  الأفعال الإدراكية

  :ل الإدراكية التاليةالعمل في محيط جيوجبرا مكن الطلاب من القيام بالأفعا

 التّعمق في فهم الموضوع -1

المقصود هنا هو التطرق إلى جزئيات الموضوع؛ وذلك عن طريق رسم أشكال مختلفة 

  .وبأكثر من طريقة

  :أمثلة من كلام الطلاب

أكثر من  هي الميزات في جيوجبرا اللي خلتكم تفهموا الرياضيات ماطيب : المعلمة
  الأول؟

1  

كتيـر   يعني رسمنا مثلثات.. نرسم أي شكل بدنا اياه وبأكثر من طريقةبنقدر : كريم
  .ومضلعات رباعية وغيرها ودوائر ورسمنا زوايا بقياسات مختلفة كمان

2  
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في التعامل مع الأشكال الهندسية مرونة  

هذه المرونة تمثلت في قدرة الطلاب على رسم الشكل الذي يريدونه، وكذلك في قدرتهم 

انظر المثال السابق كمثال على الإشـارة إلـى مرونـة    . صفات الشكل كما يريدونهعلى تغيير 

  .التعامل مع الأشكال الهندسية

تحويل الرياضيات من رموز وأشكال مجردة إلى رموز وأشكال يمكن التعامـل معهـا   

  :الحوار التالي يبين ذلك. بمرونة أكثر

أكثر  تفهموا الرياضيات طيب شو هي الميزات في جيوجبرا اللي خلتكم: المعلمة
  من الأول؟

3  

بطلت  جيوجبرا حولنا الرياضيات من إشي مجرد لاشي مش مجرد يعني: نادين
  .مجرد رموز وأشكال

4  

؛ بمعنى أن الأشكال التي كان الطلاب يرسمونها كـانوا يحركونهـا ببسـاطة    الدينامية -2

ام الطلاب برسم مثلثـين  وسلاسة، فمثلا أثناء تعلمهم لموضوع شروط تطابق المثلثات ق

الحوار ). 7سطر(وتحريك احدهما ووضعه فوق المثلث الآخر لاختبار إمكانية تطابقهما 

 :التالي يوضح ذلك

  5  طرحت المعلمة السؤال السابق على مجموعة خالد
  6  شو هي ميزات جيوجبرا اللي خلتكم تحبوه؟: المعلمة
 المثلثـات والـدوائر والأشـكال   مس بنقدر نرسم أي شكل بدنا اياه زي : سمير

  .الرباعية وكمان كنا نحرك المثلثات ونطبقها على بعض
7  

، فأي نشاط قام به الطلاب على جيـوجبرا كـان   التعامل مع إمكانيات بصرية مختلفة -3

باستطاعتهم رؤيته، فمثلاً شاهدوا الأشكال تتحرك والزوايا تكبر وتصغر، فتارة تكـون  

الحـوار التـالي   ). 10-9الأسطر(وتارة أخرى تكون منفرجة حادة وتارة تكون قائمة 

  :يوضح ذلك

  8  جيوجبرا فادكم؟ وبإيش؟ هل شعرتوا انه: المعلمة
  9  وكنا ننبسط كتير لما نشوف.. صرنا نرسم الأشكال ونحركها بإدينا: نادين

  10قدام  المثلثات بتتحرك متل ما بدنا، والزوايا بتكبر وبتصغر، لما نشوفها بتتحرك



93 

  .عيونا بفرق عما نشوفها بالكتاب

إذن يتضح مما سبق أن الطلاب وجدوا أن جيوجبرا امتاز بقدرته على تعميق الفهم لديهم 

كما عبر الطـلاب  . كما امتاز بالدينامية والمرونة بالإضافة إلى توفير إمكانيات بصرية متنوعة

. حاسوبية مثل برنامج جيـوجبرا  عن رغبتهم في أن يكون منهاج الرياضيات مدعما بتطبيقات

  :الحوار التالي يبين ذلك

بالطريقة  تدرسوا الرياضيات.. طيب لو كان الخيار بإيدكم شو بتختاروا: المعلمة
  العادية ولا باستخدام جيوجبرا؟

11  

  12  بدهاش سؤال.. أكيد باستخدام جيوجبرا: كريم
  13  .الشغل على الكمبيوترطبعا باستخدام جيوجبرا خاصة انو إحنا بنحب : عمر

  الجانب الوجداني

فقد عبر الطـلاب   ،كذلك أثّر العمل في محيط جيوجبرا على الجانب الوجداني للطلاب

  :عن الجانب الوجداني من خلال الأفعال التعلُّمية التالية

 المتعة والتشويق -1

بـدوره  استخدام جيوجبرا أضفى جوا من المتعة والإثارة على درس الرياضيات، وهذا 

  :اثر على مستوى أداء الطلاب خلال الدرس، وهذا مثال من كلام الطلاب

  14  هل شعرتوا انو جيوجبرا أضاف إشي لحصة الرياضيات؟: المعلمة
 بكفي اننا صرنا نستمتع فـي حصـة الرياضـيات   ... أضاف أشياء كتير: نورا

  .وصرنا نستناها بفارغ الصبر
15  

من دافعية الطلاب لتعلم الرياضيات، وعزز علاقتهم بها، برنامج جيوجبرا زاد : الدافعية -2

  :الحوار التالي يبين ذلك. فقد أصبح الطلاب أكثر إقداما على تعلم الرياضيات

  16  هل شعرتوا انو جيوجبرا غير إشي فيكم؟: المعلمة
 بالنسبة إلي حسيت انو صار عندي دافع كبير عشان أتعلـم الرياضـيات  : خالد

  .وصرت أحاول احضر الدرس على جيوجبرا قبل ما نوخذوه
17  
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  مناقشة النتائج

الباحثة ملخصاً للنتائج التي تم التوصل لها من خلال تطبيق برنامج جيـوجبرا   عرضت

الفهم التي مـروا   مستويات عرضتفي تعلُّم الطلاب لموضوع المثلثات في وحدة الهندسة، كما 

الباحثة بمناقشة هذه النتائج موضحةً أهم الأسباب التـي   قامتثم . بها أثناء تعلم هذا الموضوع

قادت للوصول إلى مثل هذه النتائج واهم خصائص الفهم التي من الممكن أن يكون الطلاب قـد  

لحلقـات، وأهـم   مروا بها أثناء التعلم مثل خاصية الطي العكسي ولا حاجة إلى حـدود بـين ا  

الباحثة مع إعطاء  وصفته، كل ذلك ستوى فهم مروا بهالتي قام بها الطلاب في كل م الممارسات

  .أسباب له

  تطور معرفة الطلاب في موضوع تصنيف المثلثات 

الأولى من الفهم وهي التعرف البدائي، حيث كان مهماً  ستوياتمرت مجموعة كريم بالم

مثلث كأحد الأشكال الهندسية، لكنهم لم يتمكنوا من تعريفه تعريفاً دقيقاً أن يمتلك الطلاب مفهوم ال

بعدها مر الطلاب . مما اضطر المعلمة للتدخل كي توضح لهم مفهوم المثلث بشكل واضح ودقيق

قادتهم الأنشطة إلى تكوين صورة ذهنية لأصناف المثلثات المختلفة،  إذتكوين الصورة  ستوىبم

ب بمجموعة أفعال تعلُّمية مثل تصريح القصد وطرح الأسئلة وتحسين اللغة ولأجل ذلك قام الطلا

. الرياضية وأخيرا استخدام برنامج جيوجبرا، حيث كان هذا الإستخدام من قبل المعلمة والطلاب

صوراً عقلية خاصة بذلك، وتمثـل   ستوى امتلكوا فيهوبمساعدة من المعلمة وصل الطلاب إلى م

  .عرفة نوع المثلث بمجرد رؤيته ودون الحاجة لتدخل المعلمةامتلاكهم للصورة في م

لكـنهم لـم   ، امتلاك الصورة ستوىب وصلوا إلى ممما سبق يمكن الاستنتاج أن الطلا

هـذا  ؛ و)الاستقصاء –ملاحظة الصفات ( متقدمة من الفهم  ستوياتيتمكنوا من الوصول الى م

يعود إلى طبيعة المادة في المنهاج والمأخوذة منها الأنشطة التي قام الطلاب بتعلمها، فهي تكتفي 

الصـورة التاليـة   . بعرض أساسيات موضوع تصنيف المثلثات، دون تقديم معرفة جديـدة فقط 

  :توضح المادة كما هي في منهاج الرياضيات
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  منهاج الرياضيات للصف الثامنموضوع تصنيف المثلثات كما هو في ): 49( شكل

تعلُّمية  ممارساتامتلاك الصورة، فقد قام الطلاب ب ستوىبالنسبة لوصول الطلاب إلى م

تكراراً هو الاستفسار  الممارساتمن الفهم، وأكثر هذه ا ستوىالم هذاساعدتهم في الوصول إلى 

لاب لم يقوموا بالرجوع لكن من الجدير ذكره ان الط. عن الأفكار وعن طريق ذلك بناء الأفكار

سابقة من الفهم أثناء تعلمهم للموضوع وهو ما أسـميناه بـالطي العكسـي، لأن     ستوياتإلى م

هذه النتائج تتوافق مع صفات نظرية بناء المعرفـة حسـب   . الموضوع كان بسيطا بالنسبة لهم

بيري وكيرين، إذ أن الطي العكسي يحدث عندما يعرف الطلاب ما هم بحاجة إليه لكي يحلـوا  

 ـ   & Pirie(ت كافيـة للتـذكر التلقـائي للمعرفـة الضـرورية      مشكلة، ولكن معـرفتهم ليس

Martin,2000(.  

الفهـم   ستوياتفقد مرتا بنفس م) مجموعتي خالد ونادين(بالنسبة للمجموعتين الأخريين 

ها مجموعة كريم، وسبب ذلك أن المجموعات الثلاث امتلكت تقريبا نفس المسـتوى  بالتي مرت 

تعلّميـة   ممارساتلم تقوما بأي عمليات طي عكسي، وقامتا بالتعليمي، فالمجموعتان الأخريان 

مثل الاستفسار عن الأفكار والتي مكنتها من بناء أفكار جديدة شأنها في ذلـك شـأن مجموعـة    
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لكن الاختلاف كان في مدى تدخل المعلمة، حيث كانت مجموعة نادين اقلها حاجةً لتدخل . كريم

الأنشطة الخاصة بتصنيف المثلثات بالاعتماد على نفسها، المعلمة؛ إذ أنها كانت قادرة على تعلم 

 Gersten(حيث يحتاج الطلاب إلى تدخل المعلمة حين يستصعبون حل مشكلة رياضية معينة 

et al., 2009( .  

 )ض ض ض(ب في موضوع شروط التطابق تطور معرفة الطلا

عة كريم أثنـاء  الفهم التي مر بها الطلاب في مجمو ستوياتفي هذا الموضوع تنوعت م

تعلّمهم، فقد مروا بداية بالتعرف البدائي والتي تمثلت في امتلاكهم لمفهوم التطابق، بعد ذلك مروا 

الطلاب بأفعال تعلّمية متنوعة لتساعدهم في  ذي يقوم بهال ستوىالم ستوى تكوين الصورة وهوبم

 تكوين صورة ذهنية عن شرط تطابق مثلثين بثلاثة أضلاع، ومن هذه الأفعال تصريح القصـد 

فمثلاً صرحت المعلمة ان الموضوع الذي سيتعلّمه الطلاب في ذلك الدرس هو أحـدى حـالات   

ستخدام برنامج جيـوجبرا وتحسـين   وا تطابق المثلثات وقبل البدء به لا بد من تعريف التطابق،

للدلالة على تساوي " قد بعض"فمثلاً كان الطلاب بداية يستخدمون تعبير  الطلاب للغتهم الرياضية

ومن وجهـة نظـر   . "ضلعين متساويين"ضلعين لكن فيما بعد أصبح الطلاب يستخدمون تعبير 

ا تريد تقديمه للطلاب فهي بـذلك  الباحثة إن هذه الأفعال ضرورية جدا فعندما تُصرح المعلمة بم

ولو كانت بسيطة عما سيتعلمونه وذلك بما يوحيه الاسـم   تعطيهم الفرصة لتكوين صورة أولية

للطلاب، أيضا استخدام برنامج جيوجبرا وفّر على الطلاب الوقت والجهد، وفي هذا يشبه برنامج 

من قيامهم بقص مثلثين من الـورق  ، فبدلاً )2007الرشيد، (جيوجبرا بقية البرامج التكنولوجية 

لمعرفة إمكانية تطابقهما، أصبح بإمكانهم رسم مثلثين على جيوجبرا بسهولة وتحريك أحـدهما  

ووضعه فوق الآخر ثم استكشاف إمكانية التطابق، وهذه العملية لا تحتاج للكثير من الوقت على 

هذا الاستكشاف مكَّنتـه فـي    .عكس الطريقة اليدوية والتي تحتاج إلى وقت أكبر وأدوات أكثر

حالتنا التكنولوجيا، حيـث تُمكِّـن التكنولوجيـا مـن استكشـاف مواقـف رياضـية جديـدة         

  ).Gillis,2005(بسهولة
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امتلاك الصورة، فقد تبينت معرفة مدى  ستوىم الطلاب هو ذي مر بهال ستوى الثالثالم

تكليفهم باستكشـاف إمكانيـة    امتلاك الطلاب للصور الذهنية الخاصة بشرط التطابق من خلال

وقد استطاع الطلاب فعلا امتلاك الصورة الخاصة بهذا الشـرط،  . تطابق مجموعة من المثلثات

استطاع الطلاب ملاحظة أنّه إذا وجد ضـلع   إذ ،ملاحظة الصفات ستوى التالي من الفهم هوالم

التطابق هنا ومـن  في مثلث لا يساو ضلع مناظر له في مثلث آخر، فإنه لا يمكن تطبيق شرط 

التعمـيم حيـث اسـتطاع     ستوىم ن غير متطابقين، تلا ذلكيذلك توصل الطلاب إلى أن المثلث

الطلاب تعميم ما توصلوا له من شرط التطابق في مثال جديد قامت المعلمة بتكليفهم بحله، هنـا  

أن المثلثين عمم الطلاب المعرفة التي تعلموها حول شرط التطابق في حل المثال وتوصلوا إلى 

الملاحظة، الطـلاب هنـا توصـلوا     ذي وصل الطلاب له فهوال المستوى الاخيرمتطابقان، أما 

لإمكانية التعبير عن شرط التطابق بالرموز بدلاً من كتابته بالكلمات في كل مرة، فقد عبروا عنه 

  ).ض ض ض(بالرمز 

ء تعلِّمهم لشرط التطابق، يمكن الملاحظة أن الطلاب لم يقوموا بعمليات طي عكسي أثنا

 Pirie(فهم لم يواجهوا أي مشاكل أو صعوبات تتطلب منهم الرجوع إلى مراحل سابقة من الفهم 

& Martin,2000(الفهم انتقالاً تدريجياً؛ بمعنى أنهم كـانوا   ستويات، كذلك كان انتقالهم بين م

تعلُّمية متنوعة فقد  بممارساتمباشرة، كما قاموا  المستوى الذي يليهفهم إلى  ستوىينتقلون من م

قدموا أفكارا واستفسروا عنها وهذا بدوره دفعهم إلى بناء أفكار جديدة كانوا يتحققون من صحتها 

أعلى  ستوياتهذا التحقق ساعد الطلاب في تقدمهم إلى م. في بعض الأحيان بواسطة التكنولوجيا

  ).Ferreira & Jacobini, 2008( من الفهم وهو ما تذكره دراسات سابقة

  )ض ض ض(لمباشرة على شرط التطابق التطبيقات المباشرة وغير ا

في التطبيقات المباشرة وغير المباشرة التي قامت مجموعة كريم بحلها، تبين أن الطلاب 
من الفهم  ستوى كافلم يقوموا بعمليات طي عكسي، ربما كان السبب في ذلك أنهم وصلوا إلى م

التعمـيم والملاحظـة    سـتويات تمكِّنهم من حل هذه التطبيقات بسهولة، كما تبين أنهم مـروا بم 
من  .الملاحظة والهيكلة لم يكن ظاهراً ستوييوالهيكلة، لكن من الملاحظ أن الحد الذي يفصل م
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ى الفهـم  الملاحظة والهيكلة؛ فقد تعد ستوييهنا يمكن ملاحظة خاصية لا حاجة إلى حدود بين م
هذه الملاحظة توافق ما جـاء  . الهيكلة مباشرة ستوىالملاحظة ليصل إلى م ستوىلديهم حدود م

في أبحاث سابقة والتي استخدمت نفس نظرية بناء المعرفة لبيري وكيرين، مثل بحـث وولتـر   
  ). 2010(وجيبونز 

التعرف البدائي وتكـوين الصـورة    ستوياتبالنسبة للمجموعتين الأخريين، فقد مرتا بم

ملاحظـة الصـفات    ستوىوامتلاكها وملاحظة الصفات والتعميم، وكان مرور المجموعتين بم

ملاحظـة   ستوييضمنيا، بمعنى أنهما وصلتا إلى مرحلة التعميم دون أن يكون هناك حد بين م

أحد أوجه الشبه بين الصفات والتعميم، وبالتالي تظهر هنا خاصية لا حاجة إلى حدود، يمثل هذا 

تتشابه المجموعات كذلك في عدم وجود تدخل للمعلمة أثناء تعلمهم لشـرط  . المجموعات الثلاث

  .التطابق، كما لم تحدث أي عمليات طي عكسي مع أي منها

  في موضوع المثلث متساوي الساقين تطور معرفة الطلاب

بالمثلث المتسـاوي السـاقين،   تعلَّم الطلاب باستخدام جيوجبرا إحدى النظريات الخاصة 

والتي تنص على أن العمود النازل من رأس المثلث المتساوي الساقين على القاعدة ينصف زاوية 

التعـرف  : مختلفة من الفهـم وهـي   ستوياتوأثناء تعلُّم الطلاب لهذه النظرية مرواّ بم. الرأس

صائص المثلث المتسـاوي  ، حيث امتلك الطلاب معرفة بدائية تتمثل في معرفة بعض خالبدائي

سـتوى  الساقين وشروط التطابق التي سبق تعلمها، هذا بدوره ساعد في انتقال الطلاب إلـى الم 

تكوين الصورة، ولكي تتكون لديهم صورة ذهنية حول النظرية قام الطلاب  الثاني من الفهم وهو

حين لم يكن هنـاك   ببعض الأفعال التعلُّمية مثل تصريح القصد واستخدام برنامج جيوجبرا، في

الكثير من الأسئلة المطروحة من قبل المعلمة أو الطلاب، ولم يكن هناك تحسين للغة الطـلاب  

الرياضية، وذلك لأن تقدم الطلاب في تعلم النظرية لم يكن بحاجة لتوجيه الكثير من الأسئلة من 

ات الرياضية التـي  قبل المعلمة، أيضا حاول الطلاب أن يكونوا أكثر دقة في استخدام المصطلح

  .تمر معهم أثناء التعلم، لذا لم يكونوا بحاجة لأن تقوم المعلمة بتصحيح لغتهم الرياضية
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ين الصورة الخاصـة  امتلك الطلاب من خلال بعض الأسئلة والتمار ستوى الثالثفي الم

 ـ  ستوىانتقلوا إلى م بالنظرية، ومنه ة ملاحظة الصفات بمساعدة الأجوبة التي أعطتهـا المعلم

مما سبق تبـين  . التعميم ستوىللطلاب، وانتقل الطلاب من خلال مثال أعطته المعلمة لهم إلى م

أن تدخل المعلمة خلال تعلم الطلاب كان محدوداً، وهذا بدوره يعكس انطباعا قويـا عـن أداء   

 ـ الطلاب أثناء التعلّ ذي م وربما يعود السبب في قوة الأداء هذه إلى استخدام برنامج جيـوجبرا ال

جعل من عملية التعلم لدى الطلاب أمرا سهلاً وشيقاً وممتعاً، فقد قدمت جيوجبرا لهم إمكانيـات  

 & Adams، 2012(بصرية وأدوات سـاعدت فـي اكتشـاف علاقـات رياضـية معينـة       

Muilenburg(انتقال . ، في حالتنا خاصة بموضوع نظرية المثلث متساوي الساقين ن أنكما تبي

الفهم كان انتقالا تدريجيا وخطيا فلم تحدث أي عمليات طي عكسي يمكن  ستوياتالطلاب بين م

تعلُّمية متنوعة ساعدتهم في الـتعلم مثـل بنـاء الأفكـار      ممارساتذكرها، إن الطلاب قاموا ب

  .والاستفسار عنها

 سـتويات أما المجموعات التعاونية الأخرى فقد تبين أن هذه المجموعات مرت بنفس م

وانتهـاء بـالتعميم، فهنـا امتلكـت      بالتعرف البدائيي مرت بها مجموعة كريم ابتداء الفهم الت

المجموعات الثلاث المستوى التعليمي نفسه دون أن تتفوق إحداها على الأخرى، أمـا بالنسـبة   

لتدخل المعلمة فلم يكن واضحاً فيما يخص مجموعة نادين، أما مجموعة خالد فقد كانت المعلمـة  

ساعدت  إذتكوين الصورة وملاحظة الصفات،  ستوييالحين والآخر، فقد تدخلت في م تتدخل بين

المجموعة من خلال طرح أسئلة من وقت لآخر ولفت انتباههم إلى قضايا ساعدتهم فـي إتمـام   

الفهم كان تدريجيا وخطيا في المجموعـات   ستوياتأيضا الانتقال بين م. ستوى الذي هم فيهالم

التعلّمية  ممارساتسابقة من الفهم، ولعل أكثر ال ستوياتيات طي عكسي لمالثلاث فلم تحدث عمل

 لبـة كـان الط  إذالتي قام الطلاب بها في هاتين المجموعتين هي تقديم الأفكار وبناء الأفكـار؛  

حيث كانت (التي قام الطلاب بها يقدمون أفكارا وبناء عليها يبنون أفكارا جديدة؛ فطبيعة الأنشطة

جعلتهم يقدمون أفكارا جديدة، وتقديم هذه الأفكار قاد الطلاب إلى بنـاء  ) ومتنوعةأنشطة مثيرة 

  .أفكار جديدة تعتمد على تلك التي تم تقديمها
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  ة الخاصة بالمثلث متساوي الساقينالتطبيقات المباشرة على النظري

 مجموعـة  وبالنظر إلى التطبيقات المباشرة التي قامت المجموعات بحلها فقد اتّضح أن

التعرف البدائي وتكوين الصورة وامتلاكها، ومن الملاحظ أن : الفهم التالية ستوياتكريم مرت بم

قدرة الطلاب على تكوين صورة ذهنية كانت سريعة فلم يكونوا بحاجة للقيام بأفعال تعلّمية كالتي 

تعمـيم، مـرور   امتلاك الصورة إلى ال ستوىسبق ذكرها لتكوين هذه الصورة، كما انتقلوا من م

 سـتويي ملاحظة الصفات هنا كان ضمنيا؛ أي لم يكن هناك حاجة لوجود حـد بـين م  بالطلاب 

ملاحظة الصفات والتعميم، وذلك بسبب قدرة الطلاب على تعميم النظرية التـي تعلموهـا دون   

التعميم حدثت عملية طي  ستوىوبعد وصول الطلاب إلى م. حاجة لملاحظة صفات خاصة بها

ملاحظة الصفات، فلم يستطع الطلاب  ستوى سابق من الفهم وهوعاد الطلاب إلى معكسي حيث 

التعميم لذا كان لا بد لهم من البحث عن صفات معينـة   ستوىإتمام حل المثال بوصولهم إلى م

  . ملاحظة الصفات ستوىتعينهم على إتمام الحل وهذا ما دعاهم للرجوع إلى م

التالية للفهم ظهرت أثناء تعلُّم مجموعـة كـريم    إذن من الملاحظ أن الخصائص الثلاث

الطي العكسي، ولا حاجة إلى حدود بين الحلقـات، وقيـام الطـلاب    : للتطبيقات المباشرة وهي

تعلّمية أهمها بناء الأفكار وشرح الأفكار، فبعد أن بنى الطلاب أفكارا قاموا بشـرح   ممارساتب

  .كيفية بناء هذه الأفكار

  ة الخاصة بالمثلث متساوي الساقينشرة على النظريالتطبيقات غير المبا

التعميم بداية،  ستوىفيما يخص التطبيقات غير المباشرة فقد مرت المجموعات الثلاث بم
؛ ذلك لأن التمرين كان من وجهة نظر التعرف البدائيهنا لم يكن الطلاب بحاجة لأن يبدأوا من 

 سـتوى قامت المجموعات بعملية طي عكسـي لم  الطلاب تعميما على النظرية التي تعلموها، ثم
ملاحظة الصفات، فلم يستطع الطلاب إيجاد قيمة أحد الرموز المجهولة إلّا بملاحظة صفة خاصة 

 سـتوى درجة، ثم انتقلت المجموعات إلى م 180بالمثلث وهي أن مجموع زوايا المثلث يساوي 
التعلُّميـة مثـل بنـاء الأفكـار      ارساتلممالتعميم لمتابعة حل المثال، وأثناء ذلك قامت ببعض ا

  .وشرحها
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  لاب موضوع المثلث متساوي الأضلاعم الطتعلّ

تعلَّم الطلاب هنا بعض خصائص المثلث متساوي الأضلاع باستخدام جيوجبرا، وأهمها 

النظرية الخاصة بالمثلث قائم الزاوية باعتباره نصف مثلث متساوي الأضلاع، والتي تنص على 

  .يساوي نصف الوتر 30، الضلع المقابل للزاوية 90، 60، 30القائم الذي زواياه أنه في المثلث 

 .الخمس الأولى من الفهـم  مستوياتمرت مجموعة كريم أثناء تعلُّمها لهذه النظرية بالم

استخدام التكنولوجيا المتمثلة باستخدام برنامج  ومن الأفعال التعلّمية الأساسية التي قام بها الطلاب

امتلاك الصورة حيث امتلكوا المعرفة التي مـن   ستوى، وهذا مكنهم من الانتقال إلى مجيوجبرا

ملاحظـة   سـتوى شأنها أن تساعدهم في التقدم في فهم النظرية، وهذا أدى بهم للانتقال إلـى م 

التي استدعت تدخل المعلمـة فـي    أيضا واجه الطلاب أثناء تعلمهم بعض الصعوبات. الصفات

تكوين الصورة وملاحظة الصفات، وهذا بالطبع ساعدهم في  ستوييفي م بعض الأحيان، خاصة

كما تبين أن تعلمهم كان تعلما تدريجيا فقد انتقلوا مـن  . التالية من الفهم ستوياتالانتقال إلى الم

  .سابقة ستوياتمباشرة وأنهم لم يقوموا بطي عكسي إلى م ذي يليهإلى ال ستوىم

تعلّمية كثيرة ساعدت في التعلم وأهمهـا بنـاء    مارساتمتبين أيضا أن الطلاب قاموا ب

أي . الأفكار وتقديمها والاستفسار عنها؛ حيث تحقق الطلاب من صحة الأفكار التي قاموا ببنائها

أن تواصل الطلاب بطرق مختلفة ساعدهم على بناء معرفتهم، وتشير الأبحاث السابقة إلى أهمية 

 ـ ي عمليـة بنـاء الطـلاب لمعـرفتهم الرياضـية      التواصل في صف الرياضيات وإسهامه ف

)Arzarello, 2006; NCTM, 2000.(  

مجموعة  الفهم التي مرت بها ستوياتأما بالنسبة للمجموعتين الأخريين فقد مرتا بنفس م

ملاحظة الصفات ضمنيا فلم يكن هنـاك حـد    ستوىكريم، إلّا ان مجموعة خالد كان مرورها بم

 ستوياتبينها وبين التعميم، أيضا احتاجت المجموعتان لتدخل اكبر من قبل المعلمة في معظم الم

تبين أيضا أن . التي مرت بها؛ لأنهما واجهتا صعوبات كثيرة شكّلت عائقا أمام تقدمهما في الفهم

بمعنى أنهما لم تقوما بطي عكسي لمراحل سـابقة؛   الانتقال في الفهم كان انتقالا تدريجيا وخطيا
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ن في التقدم في الفهم فلم تكونا بحاجة للرجـوع إلـى   يوذلك لأن تدخل المعلمة ساعد المجموعت

التي قام بها طلاب المجموعتين فقد تنوعت بين بنـاء الأفكـار    الممارساتسابقة، أما  ستوياتم

  .والاستفسار عنها وشرحها

  رية الخاصة بالمثلث قائم الزاويةعلى النظ التطبيقات المباشرة

في التطبيقات المباشرة التي قام طلاب المجموعات الثلاث بحلها، مـرت المجموعـات   

ملاحظة الصفات؛ لأنها  ستوىمختلفة من الفهم، أولها التعميم ثم قامت بطي عكسي لم ستوياتبم

لم تستطع إتمام الحل إلّا بمحاولة ملاحظة صفات معينة تساعد في ذلك، ثم انتقلت مرة أخـرى  

سـتوى  امتلاك الصورة، ومنها وصلت إلـى الم  ستوىالتعميم ثم قامت بطي عكسي لم ستوىلم

بق اتّضح مما س. ملاحظة الصفات والتعميم ستوياتالملاحظة مرورا بم السادس من الفهم وهو

أن تعلم الطلاب في التطبيقات المباشرة كان تعلما متنوعا وغنيا بخصائص مختلفة للفهم، فكـان  

تعلّمية للطـلاب مثـل بنـاء     ممارساتهناك طي عكسي، ولا حاجة إلى حدود بين الحلقات، و

  .الأفكار وشرحها

  التطبيقات غير المباشرة

تختلف نوعا ما عن تلك التي  ستوياتفي التطبيقات غير المباشرة مرت المجموعات بم

 ستوى امتلاك الصـورة ومنـه  مرت بها في التطبيقات المباشرة، فمجموعة كريم مرت بداية بم

ملاحظة الصـفات   مستوىملاحظة الصفات، إلّا أن الحد الذي يفصل بانتقلت إلى التعميم مرورا 

تـي تعلموهـا دون حاجـة    عن التعميم لم يكن موجودا، وذلك لأن الطلاب عمموا النظريـة ال 

وهنـا  . لملاحظة صفات خاصة بها، فهذه الصفات سبق لهم ملاحظتها عندما تعلموا النظريـة 

الملاحظـة، حيـث   سـتوى  تظهر خاصية لا حاجة إلى حدود، ومن ثم انتقلت مجموعة كريم لم

استطاع الطلاب ملاحظة بعض الخصائص الخاصة بمتـوازي الأضـلاع وشـبه المنحـرف،     

ال هنا جعلـت الطـلاب   منها جميعها في إيجاد مقدار الزاوية المطلوبة؛ فطبيعة المثوالاستفادة 

من الفهم، حيث يؤكد الباحثون على علاقة عمل الطـلاب الرياضـي    ستوىالم يصلون إلى هذا
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 Awawdeh- Shahbari(ونجاحهم به بنوع المشكلة الرياضية وملاءمتها لخلفيتهم ومستواهم 

& Daher, 2014.(  

ق يمكن ملاحظة أن تعلم الطلاب في التطبيقات غيـر المباشـرة كـان حـافلاً     مما سب

بخصائص الفهم المختلفة وهي الطي العكسي، ولا حاجة إلى حدود بين الحلقات، وقيام الطـلاب  

  .تعلُّمية مثل بناء الأفكار وشرحها بممارسات

موعات، إلّا أنها وما مرت به مجموعة كريم شبيه إلى حد كبير مع ما مرت به باقي المج

السابقة، فقد حسنت المجموعات مـن مسـتوى    ستوياتلم تقم بعمليات طي عكسي لأي من الم

، ستويات الفهم الواحد تلو الآخـر تفكيرها، كما أن استخدام جيوجبرا ساعدها كثيرا في تخطي م

الملاحظة بشكل خطي دون  مستوىكل ذلك مكّن المجموعتان من التقدم في الفهم والوصول إلى 

  .سابقة من الفهم ستوياتالرجوع إلى م

 سـتويي من النتائج السابقة المتعلقة بموضوع المثلثات لوحظ أن الطلاب لم يصلوا إلى م

الفهم؛ وهذا يعود إلى طبيعة الأنشـطة التـي قامـت    ستويات الهيكلة والاستقصاء وهما أعلى م

استلزم إعطـاء المعلمـة للطـلاب     ستويينين المذإلى هاالمعلمة بتقديمها لهم، فوصول الطلاب 

تطبيقات غير مباشرة تجمع بين كل النظريات التي تعلمها الطلاب في موضوع المثلثات، لكـن  

المعلمة لم تقم بذلك، وبهذا لم يصل الطلاب إلى الهيكلة التي تستلزم منهم الربط بين مجموعـة  

أيضا الأنشـطة التـي قـام بهـا الطـلاب      . طقيمن النظريات وتفسير هذا الارتباط بشكل من

ستلزم مـنهم  يي ذالاستقصاء والستوى والتطبيقات التي حلّوها لم تكن محفِّزة لهم للوصول إلى م

مثلا من الممكن الطلب منهم اكتشاف نظريات تطابق . اكتشاف مفاهيم جديدة لم يسبق لهم تعلمها

  .م إرشادات استدراجيةجديدة تتعلق بالمثلث قائم الزاوية بدون إعطائه

  ة التي أجرتها الباحثة مع الطلابالمقابل

اتضح من المقابلة التي أجرتها الباحثة مع الطلاب أثناء عملهم في مجموعات أن لـديهم  

توجه ايجابي وكبير نحو استخدام جيوجبرا في تعلمهم لمادة الرياضيات عامة وموضوع المثلثات 
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ساعدتهم في القيام بأفعال تعلُّمية إدراكية مثل الديناميـة   خاصة، فقد وجدوا في جيوجبرا ميزات

والمرونة وتوفير إمكانيات بصرية مكنتهم من تطوير فهم عميق للنظريات التي تعلموها، وأفعال 

ولعل سبب ذلك أن جيوجبرا ساعد الطـلاب علـى   . تعلّمية وجدانية كالمتعة والتشويق والدافعية

المثلثات وتجسيدها بطريقة محسوسة، وهذا بدوره أدى إلـى   إدراك المفاهيم الخاصة بموضوع

  ).2012تكنولوجيا التعليم العربي، (تنمية مهارات التفكير لديهم وإبراز أكبر لقدراتهم وإمكاناتهم 
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  الاستنتاجات والتوصيات

الباحثة في هذا الفصل ملخصا للنتائج التي تم التوصل لها من خـلال تطبيـق    عرضت
كيرين للفهم الرياضي على ثلاث مجموعات من طـلاب الصـف الثـامن فـي      -نظرية بيري

 قـدمت وبعـدها  . دلائل هذه النتائج عرضتموضوع المثلثات باستخدام برنامج جيوجبرا، كما 
يتها وضرورة الأخذ بها للارتقاء بمستوى أداء الطلاب الباحثة بعض التوصيات مؤكدة على أهم

  .في مادة الرياضيات

 سـتويات بعد القيام بتحليل مخرجات التجربة توصلت الباحثة إلى أن الطلاب مـروا بم 
المثلث، المثلث متساوي السـاقين،  (مختلفة من الفهم أثناء تعلّمهم لموضوعات المثلثات المختلفة 

 سـتوى السـادس  وحتى الم) التعرف البدائي( ستوى الأولابتداء بالم )المثلث متساوي الأضلاع
) الهيكلة والاستقصاء(الفهم  ستوياتمن م المستويين الاخيرين، لكنهم لم يصلوا إلى )الملاحظة(

كمـا  . هاذين المستويينبسبب عدم تقديم تطبيقات وأنشطة من قبل المعلمة تحفزهم للوصول إلى 
بخصائص مختلفة من خصائص الفهم مثل حدوث عمليـة   لطلاب بهم مر افه ستوىكل م تميز

تعلّمية مختلفـة   بممارساتالفهم، وقيام الطلاب  ستوياتالطي العكسي، وعدم وجود حدود بين م
  .مثل تقديم الأفكار وبنائها والاستفسار عنها والتحقق من صحتها وإعادة تنظيمها ستوىفي كل م

على أهمية إعطـاء الطـلاب    فقد أكّدت الباحثةلها  وبناء على النتائج التي تم التوصل
الفرصة لمعالجة نظريات جديدة بالاعتماد على النظريات التي تعلموها وبدون إرشـاد وتـدخل   

  . كبير من قبل المعلمة

الباحثة بضرورة استخدام برنامج جيـوجبرا فـي تعلـيم الطـلاب مـادة       أوصتكما 
الرياضيات، إذ أن جيوجبرا مكنهم من استكشاف مواقف رياضية جديدة، والتقدم إلـى مراحـل   
أعلى من الفهم، وما لذلك من اثر في تحسين أدائهم في مادة الرياضيات والارتقـاء بمسـتوى   

الباحثة أيضا أن يتم عقـد دورات تدريبيـة لمشـرفي     حتاقترتحصيلهم العلمي في هذه المادة، 
  .ومعلمي الرياضيات حول كيفية استخدام برنامج جيوجبرا في تدريس الرياضيات

حـول موضـوع الفهـم    ) النوعيـة (بإجراء مزيد من الدراسات الكيفية  اوصتكذلك 
  .كيرين التي استخدمتها الباحثة في هذا البحث-الرياضي، واستخدام نظرية بيري
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  الملاحق

موضوع المثلثات المادة التدريبية التي اعدتها الباحثة لتعليم الطلاب ): 1( ملحق

  باستخدام جيوجبرا

  :للتعرف على المادة التدريبية المعلم دليل

 هندسةفي شرح وحدة ال من قبل الباحثة برنامج جيوجبراهذا الدليل آلية استخدام  يوضح

في  هتوضيح كيفية استخدام تمحيث ي ،الأولالجزء  ضياتفي كتاب الريا الأساسي ثامنللصف ال

من خلال التمارين والأنشطة المقترحة والتي تهـدف لتحقيـق الأهـداف     ،دةتدريس هذه الوح

  :وذلك وفق عدة خطوات وهي وس الوحدةالسلوكية الخاصة بدر

لتـدريس   عدد الحصـص المقترحـة   ،المحتوى الرياضي للموضوع ،الدرس موضوع

التمـارين  ، )يئـة الته(المـدخل  ، استخدام جيـوجبرا  ،الأهداف السلوكية للموضوع ،الموضوع

ريقة علما بأن الخطوات ستكون متسلسلة وسيتم عرضها بط ،الواجب البيتي ،والأنشطة المساعدة

تقديم الدروس بالطريقة التـي   مكانيةمع إالمرجوة، تحقيق الأهداف  إلىوصولاً  ،جذابة ومشوقة

  .الوسائل هذهتراها المعلمة مناسبة للعرض باستخدام 

  :الجيوجبراللمعلم عند استخدام  إرشادات

فله أن يأخذ منها ما يحتـاج  ، هو بمثابة مقترحات للمعلم جميع ما يقدم في هذا الدليل إن

 في التدريس  أسلوبهوله أن تضيف عليها أو يكيفها بما يتفق مع 

وذلـك بإتاحـة الفرصـة     التعليميةالأساسي للعملية  بالطالب واعتباره المحور الاهتمام

 .الرياضية ارينوالتم للقيام بالأنشطة مأمامه

وأن لا يكون الاهتمـام   واكتسابهابالمهارات  ، والعنايةوتكوينها مفاهيمالاهتمام بال يجب

 .دون الآخر بأحدهما
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  :مخطط وحدة الهندسة
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ة ���ان

 ا����/  ا���
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ب

  

  الهندسة 

  

  الفصل الأول / الثامن الأساسي 

  

  ذكور وإناث 

  

  الرياضيات 

  

��-��  

  

  :ثلاثة دروس

 المثلث  -

 المثلث المتساوي الساقين  -

   المثلث المتساوي الأضلاع -


ت �ا���

 ������ا�
روس ا�
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  :المقترحة الحصص عدد

  :برنامج جيوجبرا باستخدام الأساسي الثامن للصف الهندسة وحدة لتدريس

  الحصص عدد  الصفحة رقم  الدرس اسم  الرقم

  
  :المثلث

 أنواع المثلث

  شروط تطابق مثلثين

  
38  
38  

  حصص 6

  

  :المثلث متساوي الساقين
 خصائص المثلث متساوي الساقين

 تساوي زاويتين في مثلث

  نظرية العمود النازل من رأس المثلث إلى القاعدة

43  
  
47  
50  

  حصص 6

  
 :المثلث المتساوي الأضلاع

  محاور تماثل المثلث متساوي الأضلاع
  نصف المثلث متساوي الأضلاع

53  
  
53  

  حصة
  

  حصتان
  حصة15    الحصص مجموع  
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  ).دقيقة 40( الزمنية المدة ،المثلث :الاولى الحصة

   الزمنية المدة   المتعلم نشاط   كمعلم مدخلاتي  المستخدمة المراجع
   الطلبة اهتمام تثير مقدمة

مراجعة تعريف المثلث 
  .مع الطلاب

تقسم المعلمة الطـلاب  
  .في مجموعات
الطـلاب   تكلف المعلمة

  .بفتح برنامج جيوجبرا
  
  
  

توزع المعلمـة علـى   
الطلاب ورقة العمـل  

  .الاستدراجية
  

  :صفية ومناقشة أسئلة
تطرح المعلمة علـى   

الطلاب مجموعة مـن  
  :الأسئلة وهي
  .عرف المثلث

عدد أنـواع المثلثـات   
  حسب زواياها

  
  
  

عدد أنـواع المثلثـات   
ــوال   ــب أطـ حسـ

  .أضلاعها
  
  

   الطلبة أجوبة
ــات  ــلاب إجابـ الطـ

  :المتوقعة
شـكل هندسـي   : المثلث

مغلق يتكون من ثلاثـة  
  .أضلاع

تصنّف المثلثات حسـب  
مثلث منفرج : الزوايا إلى

الزاوية، قائم الزاويـة،  
  .حاد الزاوية

تصنّف المثلثات حسـب  
: أطوال الأضلاع إلـى 

مثلث متساوي الأضلاع، 
متساوي الساقين، مختلف 

  .الأضلاع

   دقائق 5
  
  
  
  
  
  
  
  
   دقائق 5
  
  
  
  
  

  :الرياضية المعرفة مع التفاعل مرحلة
من  شرح الحالة الأولى

 :تطـــابق المثلثـــات
ضلع،ضلع،ضــــلع 

  )ض،ض،ض(
  
  

تعرض المعلمة باستخدام 
جيوجبرا مثالا لمثلثـين  
متساويين فـي أطـوال   

تقسم المعلمة الطـلاب  
إلى مجموعات يتكون 

  كل منها من 
طلاب ويقـوم  ) 2-3(

بتدريبهم على استخدام 
  البرنامج

يقوم الطلاب في كـل  
مجموعـــة برســـم 
ــتخدام  ــوب باس المطل

يشـترك الطـلاب مـع    
المعلمة في كل خطـوة  
تقوم بهـا فـي رسـم    
المثلثــين متســاويي  
الأضلاع ثم يحـاولون  
تطبيق احـدهما علـى   

  .الآخر
  
  

  
  
  دقيقة 5
  
  
  
  
  
   دقيقة 4
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  الأضلاع

  
  
  
  

تقوم المعلمـة بإعطـاء   
: الطلاب السؤال التـالي 

تحقق من تطابق المثلثين 
  :التاليين

  
  

  .البرنامج
تكلف المعلمة الطلاب 
ضمن كـل مجموعـة   
ــامج   ــتخدام برن باس

  .جيوجبرا في الحل
  

كما سبق تكلف المعلمة 
ــلاب  ــتخدام الط باس

  .البرنامج في الرسم
   
تكلف المعلمـة كـل    

 المجموعات في طالب
ــة ــات بكتاب  الملاحظ

ــى والاســتنتاجات  عل
  . دفتره

يقوم الطلاب بكتابة مـا  
هــل توصــلوا إليــه، و

تطــابق المثلثــان أم لا، 
واستنتاج شرط التطابق 

  .في هذه الحالة
يكتب كـل طالـب مـا    
ــن   ــه م ــل إلي توص
ملاحظات فيما يخـص  

  .تطابق المثلثين
ينفذ الطلاب المطلوب ثم 
يقومون بتطبيق المثلثين 
على بعضهما وملاحظة 
ــان أم لا؟   ــل ينطبق ه
واستنتاج شرط التطابق 

  .هنا
يقوم الطـلاب بمتابعـة   

لمة في الرسـم ثـم   المع
يقومون بتطبيق المثلثين 
والوصول إلـى شـرط   

  . التطابق

  
  
  

   دقائق 10
  
   
  
  
  
  
  
  
  دقائق  5

  
  
  
  
  

 اكتـب : الصف مناقشة
  .السبورة على الأفكار

  أنواع المثلثات 
تطابق المثلثين بثلاثـة  

  أضلاع 
 المعلمـة  تقـوم  حيث

 الأفكـار  هذه بتوضيح
  وشرحها

ــارن ــة يق ــين الطلب  ب
 عرضته وما استنتاجاتهم

   المعلمة
 يـذكر الطالــب أنــواع 

  المثلثات 
يــذكر الطالــب شــرط 
تطابق المثلثين من حيث 

  .الأضلاع

   دقائق 10
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نظرية  –تفريغ فيديو للدرس الاول في موضوع المثلث متساوي الساقين ): 2(ملحق 

  تنصيف زاوية الراس

  .افتحوا جيوجبرا: المعلمة

  ..شو رأيكم يا ولاد نراجع مع بعض شروط التطابق اللي اخدناها: المعلمة

  .اه مس اول شرط هو ثلاث اضلاع والتاني ضلعين وزاوية محصورة: كريم

  وكمان زاويتين وضلع: عمر يقاطع كريم

  واخر شي وتر وقائمة واحد ضلعي القائمة: يوسف

  ممتازين: المعلمة

يات المثلث المتساوي الساقين واللي بتحكي إنو العمود النازل درسنا اليوم عن احد نظر: المعلمة

  .من رأس المثلث المتساوي الساقين على القاعدة ينصف زاوية الرأس

  شكلها صعبة مس: عمر

  .لأ بالعكس كتير سهلة خاصة إنّا راح نتعلمها على جيوجبرا: المعلمة

عديها نزلوا من زاويـة الـراس   ارسموا معي على جيوجبرا مثلث متساوي الساقين وب: المعلمة

  عمود على القاعدة

  يرسم الطلاب مع المعلمة

  )تؤشر على الشاشة(هدول شايفينهم.. هل أبدي توجدولي قياس زاويتي الراس: المعلمة

  درجة 35الزاوية الاولى قياسها : كريم

  درجة 35والزاوية التانية برضو : يوسف
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  طيب شو بتلاحظوا؟: المعلمة

  متساويتين الزاويتين: يوسف

  قصدك مس بدك نستنتج النظرية؟: عمر

  اذا بتقدر يا عمر تستنتجها احكيلنا اياها: المعلمة

  .العمود النازل على القاعدة في المثلث المتساوي الساقين بنصف زاوية الراس: عمر

  .وطبعا شفنا وتحققنا من صحة النظرية قبل شوي.. ممتاز يا عمر: المعلمة

ارسموا معي وبدي منكم تطلعوا قياس زاويـة  ... م مثلث على جيوجبراطيب بدي ارس: المعلمة

  دأجـ

  ...يرسم الطلاب مع المعلمة على جيوجبرا

  . ينتهي الدرس الاول قبل ان يحل الطلاب السؤال... يقرع الجرس
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  تحليل درس المثلث): 3(ملحق 

 النص :المتكلم

  التحليل حسب
  كيرين -بيري

  
  

  تعرف بدائي

  ؟مين يحكيلي شو تعريف المثلث: المعلمة
  .هو مجسم مغلق الو ثلاثة أضلاع: عمر

  الورقة مجسم ...هسه إحنا لما رسمنا المثلث وين رسمناه؟ عالورقة: المعلمة
  مستوي؟سطح  ولا 

  سطح مستوي: عمر
  طيب شو معنى مجسم يا عمر؟: المعلمة

  إشارات في وجهه على عدم المعرفة: عمر
  المجسم هو الشكل إلي بكون الو ثلاثة أبعاد طول وعرض : المعلمة

  . وارتفاع مثل شكل الهرم أو المكعب 
تكوين   نيجي لاصناف المثلثات،على أي اساس ممكن نصنف المثلثات؟: المعلمة

الصورة 
تصريح (

  )قصد
  
  

  )طرح اسئلة(
  

  )طرح اسئلة(
  

  )طرح اسئلة(

  .حسب طول الأضلاع ممكن نصنف المثلثات: كريم
  عجيوجبرا شوفو هادا المثلث، شو بتلاحظو على اطوال اضلاعه؟: المعلمة
  .الاضلاع مش متساوية: يوسف
  يعني شو ممكن نسمي هذا المثلث؟: المعلمة

  .مثلث مختلف الاضلاع: كريم
  حتى نوصلهم  )بي(والزر ) اي(انتبهو لو حركنا الزرطيب  :المعلمة
  ؟بصير للمثلث شو2للطول 

  )يشير بإصبعه على المثلث(متساويينصار فيه ضلعين : كريم
  إذن شو ممكن نسمي هاذ المثلث يا عمر؟ :المعلمة

  متساوي الساقين :عمر
  بصير المثلث  2ولو حركنا كل الازرار لحتى يصير طولهم .. مس: يوسف

  
  امتلاك
  الصورة

  .متساوي الاضلاع
  هل كل مثلث متساوي الساقين ...طيب هالسؤال للعبقري الفهمان: المعلمة

  ؟بكون متساوي الأضلاع
  لا مس ما بكون لأنو الضلع الثالث في المثلث المتساوي الساقين : عمر

  )يشير بإصبعه على المثلث( الضلعينمش قد هدول 



120 

 تحكيم المادة التدريبية قائمة أعضاء لجنة): 4(ملحق 

 الاسم الرقم
الدرجة 
 العلمية

 التخصص
العمل 
 الحالي

 جهة العمل

 دكتوراة وجيه ضاهر 1
اساليب تدريس 

 الرياضيات
 دكتور

/ جامعة النجاح الوطنية 
 فلسطين/ نابلس 

 معلمة رياضيات بكالوريوس مها فيصل غنام 2
/ مدرسة الزبيدات الثانوية

 اريحا

3 
محمد راتب 

 غنام
 معلم رياضيات بكالوريوس

المدرسة الاساسية للبنين 
 طوباس/ عقابا / 

 ماجستير كريم العارضة 4
أساليب تدريس 

 الرياضيات

مشرف 
 تربوي

مديرية التربية والتعليم 
 نابلس/

5 
احمد رشدي ابو 

 عرة
 رياضيات بكالوريوس

رئيس 
قسم 

 الاشراف

/ مديرية التربية والتعليم 
 طوباس

6 
نداء ياسر 

 عرفات
 ماجستير

وتقويم قياس 
 واحصاء بحث

مشرفة 
 تربوية

/ مديرية التربية والتعليم
 نابلس
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Abstract 

This study aimed at identifying the levels of geometric 

understanding of the eighth grade learners, studying the unit of  "Triangle", 

depending on the theory of mathematical understanding developed by Pirie 

and Kieren (1991). 

The participants in the research were eighth grade students in a 

school in one of the Directorate of Education private schools in Nablus, 

where the students' achievement in mathematics was at least 80, and they 

worked as three groups consisting of 2-3 students each group. 

The researcher monitored and followed up the actions and 

discussions of the students during their work in groups, and videoed their 

learning actions and discussions. The researcher also interviewed the 

participants to get information about their perceptions of learning with 

geogebra.The researcher, based on the grounded theory (Strauss & Corbin, 

1998), and the theory of Pirie and Kieren, analyzed the data of the 

experiment, where the participants understanding stages were identified, as 

well as the characterizes of every stage, when learning the topic of triangle 

with geogebra. The researcher also studied what affected the participants' 

transition from stage to stage of understanding. The researcher found that 
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the participants passed some stages of understanding according to Pirie and 

Kieren during their learning the subject of triangles. These stages were 

different according to the topic that they learned. In all the topics they 

passed through the six stages of primitive knowing, image making, image 

having, property noticing, formalizing, and observing. At the same time, 

they were unable to reach the advanced stages of understanding: structuring 

and Inventising. This situation could be related to the nature of the indirect 

applications which were provided by their teacher, which were not 

constructive for them to get to the new concepts. 

The results showed that the stages of understanding acheived by the 

participants in each topic were distinguished from the stages experienced 

by the participants in other topics in terms of the occurrence of Folding 

back or not, and the presence of boundaries between the stages of 

understanding or lack of it. In addition they were distinguished by the 

participants actions and discussions 

Based on the results of the research, the researcher stresses on the 

importance of giving the students the opportunity to deal with new 

geometric theorems based on the theorems they have learned, and giving 

them the opportunity to explore them by themselves without much help 

from the teacher. The researcher also recommends to perform further 

qualitative studies on mathematical understanding, because of the lack of 

Arabic studies focusing on students' understanding and using the theory of 

Pirie – Kieren. The researcher also recommends the use of GeoGebra by 
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school students to further their mathematical knowledge. GeoGebra would 

help them explore new mathematical situations and problems, and progress 

to higher stages of understanding, and thus improve their attainment in 

mathematics. The researcher suggests planning training courses for 

administrators and mathematics teachers on the integration of GeoGebra in 

teaching mathematics, as well as planning the upgrade of the mathematics 

curriculum in Palestine to include GeoGebra activities. 




