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عدّ في م، لحضارة الإنسانيةفي تقدم ا  ا

ُ
، علاوة على هم ومهارات الطلبةالتي يمكن من خلالها تطوير تفكير  العلوم قدمةوت

الأخرى.ارتباطها   الدراسية  والمواد  هنا  بالحياة  تساعد    لا  ،ومن  واستراتيجيات  طرق  عن  والبحث  بتدريسها  الإهتمام  من  بعمق  الطلبةبدّ  فهمها   ،على 

ويثمّن قيمة ما    الطالبوربما يتحقق ذلك من خلال ربط الرياضيات بالحياة ليعي    ،الآخرين  القدرة على استخدامها لخدمة مصالحهم وخدمة  وإكسابهم 

ارتباطاتها   الرياضيات، ويعي  المعرفية والنفسيتعلمه في حصص  الجوانب  التعلم   الطلبةية عند  بالمواد والتخصصات الأخرى. ولتعزيز  بيئة  يجب تغيير 

على معلمي الرياضيات إشراك يتوجب  (. و Doppelt, 2003)  ذات طابع حياتي  في تنفيذ مشاريع أصيلة  للطلبةوالاستفادة من المهارات والقدرات الخاصة  

، وتشجعهم (Remijan, 2017)ت بالواقع وتسمح لهم بعرض ما تعلموه بطرق متعددة  تساعدهم على ربط الرياضيابنشاطات على شكل مشاريع    الطلبة

معرفة عميقة   تمكنهم من تطويرو   ،(Bell, 2010) ت من الحياة الواقعية ذات صلة ومعنى بحياتهم اليوميةعلى عمل استقصاءات ذاتية عميقة لمشكلا 

 (. Buck Institute for Education, 2018; Bender, 2012لتعاون والإبداع والتواصل )بالمحتوى بالإضافة إلى مهارات ا 
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إل  هدفت المشروع  الدراسة  القائم على  التعلم  أثر  ي  تقص ّ لدى    (Project based learning (PBL))ى  الرياضية  القدرة  الصف    طالباتفي 

تابعة الحكومية إحدى المدارس ال طالباتمن   طالبة( 47وتكوّنت عينة الدراسة من ) .واستخدمت الدراسة المنهج شبه التجريبي، الأساس ي التاسع

التربية والتعلي الدراس ي  م لملمديرية  للعام  )إل  توزّعن،  2018/2019حافظة جرش  تكوّنت من  ، درست طالبة(  26ى مجموعتين إحداهما تجريبية 

المشروع،    خدامباست على  القائم  م 
ّ
)والأ التعل من  تكوّنت  ضابطة  تمّ طالبة(  21خرى  الدراسة  أهداف  ولتحقيق  التقليدية.  بالطريقة  درست   ،

  قبل وبعد التجربة، وأظهرت نتائج تحليل التباين الأحادي   تطبيق اختبار القدرة الرياضيّةو   النسب المثلثيّة،  توظيف أربعة مشاريع لتدريس وحدة 

 one way MANCOVA)التابعة متعدد المتغيرات  المصاحب
 
ككل، وفي كل من مكوناتها  للتعلم القائم على المشروع في القدرة الرياضيّة ( أثرا إيجابيا

الم  المختلفة المرونة()التعميم،  الإنعكاسية،  فنطق،  وجود  خلال  من  وذلك  الحسابية روق  ،  المتوسطات  بين  المجموعتين  ل  جوهرية  علامات 

أثر    التجريبية له من  لما  الرياضيات،  المشروع في تدريس  القائم على  التعلم  الدراسة باستخدام  التجريبية. وأوصت  المجموعة  والضابطة لصالح 

في   الرياتحسين  إيجابي  الدرا   ،للطلبةضيّة  القدرة  من  المزيد  إجراء  إلى  القبالإضافة  التعلم  تتناول  التي  الرياضيات  سات  في  المشروع  على  ائم 

 ت تعليمية وموضوعات رياضية مختلفة. لمستويا

 . نموذج كروتيسكي ؛المرونة ؛الإنعكاسية ؛المنطق؛ التعميم   ؛تعليم الرياضيات : حيةالكلمات المفتا
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فترة معينة من الزمن، بشكل  خلال  دة،  لحل مشكلة معقّ   الطلبةت عملية يشارك فيها  ( ملامح هذه المشاريع بأنها نشاطا(Knoll, 2014  نول حدّد  وي

المشروع القائم على  التعلم  أمّا  أوجماعي.  )عرّ   فقد  ،فردي  بل  بأنّه Bell, 2010فه  الخاصة الطالبطريقة تدريس محورها    (  المعرفة  بين  تكامل  بحيث   ،

مفاهيم المنهاج من خلال مشروع موجّه   الطلبةوباستخدامها يتعلم    ،من أبرزها الإبداع والتواصل  التي  بموضوع معين ومهارات القرن الحادي والعشرين

المع الدراسية وليس نشاطبسؤال استقصائي يسمح لهم بتطبيق  الوحدة  التعلم في  المشروع هو أساس  المكتسبة. ويكون   لدعم رفة 
 
أو تكميليا  

 
 إضافيا

 
ا

من العالم الحقيقي، ويتعاونون في عمل استقصاءات متعمقة، ومراجعات، وتأملات للمخرجات التي تمّ تطويرها تحدّيات    الطلبةالتعلم، حيث يواجه  

بحلول  أمام    ،للخروج  )وعرضها  )Jones, 2019الآخرين  شن  ويضيف   .)Chin, 2014  فهم يدعم  المشروع  على  القائم  التعلم  بأنّ  الحقيقي    الطلبة( 

رهم بالمتعة والفضول من خلال السماح لهم بإكمال المشاريع المتعلقة بمواقف واقعية، ويحتاج قدرة من المعلم على للمفاهيم الرياضية المجرّدة، ويشع

 على التخطيط، وحل المشكلات، والتعاون، واتخاذ القرارات، واكتساب مهارات التواصل.  طلبةلا تطوير مشاريع تشجع 
 
 وجماعيا

 
 فرديا

لجذور   على  التعلم وبالنسبة  النفس    القائم  وعلماء  التقدميين  التربويين  من  العديد  لها  أسّس  فقد  وبياجيه   المعرفيّينالمشروع،  ديوي  أمثال 

الن الأسس  ووضعوا  لا وفيجوتيسكي،  فقد  المشروع،  على  القائم  للتعلم  والمنهجية  التعلم فسية  بخبرات  وتزويدهم  الأطفال  توجيه  يجب  أنه  ديوي  حظ 

عادة   تطوير  أرادوا  اذا  يالمناسبة  حول    التقص ّ المتمركز  التعلم  على  وفيجوتسكي  بياجيه  ركز  بينما  بالعمل،  التعلم  مبدأ  على  ز 
ّ
ورك الناقد،  والتفكير 

د(. كما  Lee, 2018; Peterson, 2012الممارسة والتأمل )رفة عن طريق  ، وبناء المعالطالب
ّ
يبنون المعنى بالاعتماد على خبراتهم    الطلبةبياجيه على أنّ    أك

المبادئ وتفاعلات لت 
ّ
شك الأفكار  تلك  وكل  عميق،  فهم  وتحقيق  للتعلم  الآخرين  مع  الاجتماعي  التفاعل  على  فيجوتيسكي  وأكد  المحيطة،  البيئة  مع  هم 

جاء   كلباتريك، فقد  وليام  أمّا  المشروع.  القائم على  للتعلم  بالمشرو   (1918)  عامالرئيسة  التعلم  فيهابطريقة  وبحث  كل بش  ع معتمدا على فلسفة ديوي 

 ,Knoll, 2014; Petersonله الفضل باشتهارها، لتعود وتأخذ أوجها في القرن الحادي والعشرين تحت مسمّى التعلم القائم على المشروع )  كانمعمّق و 

2012 .) 

المشروع    وتتلخص القائم على  للتعلم  الحقيقي  النشاط  أوخطوات  )مراحل  لي  أوردها  المشروع  Lee, 2018كما  بتقديم  خلال سؤال    من  للطلبة( 

أسفَرَت عنه إستقصاءاتليقوموا بعد ذلك بعمل إستقصاءاتموجّه،   ا هم وأبحاث  هم ، ومن ثم مناقشة ما  يتم تقييم  النهاية   لقاعدة  ، وفي 
 
لمخرجات وفقا

العامو   .(Rubric)  حتصحي المشروع فهناك معايير توجيهية تشكل الإطار  القائم على  التعلم  التطبيق لطريقة  لتصميم مشاريع عالية   للحكم على جودة 

تساع  ،الجودة  أم لا، وكذلك  بطريقة صحيحة  المشروع  القائم على  التعلم  يُطبّق  كان  إذا  المعلم على معرفة  تعلم  وتساعد  في ضمان  لمادة ل   الطلبةده 

 لآتي:  باتلك المعايير  (Thomas, 2000ثوماس ) الدراسية والمشاركة في تعلم قائم على المشروع عالي الجودة. وقد حدّد

 تطبيق التعلم السابق. الرئيسة من خلال المشروع وأن لا تكون المشاريع لإثراء أو المفاهيم  الطلبةأن يتعلم  تشير إلى ضرورة (: Centralityالمركزية ) •

فاهيم والمبادئ الأساسية  وتدفعهم الى مواجهة الم  الطلبة (: تركيز المشاريع على المشكلات والتحديات التي تقود  Driving questionالسؤال الموجه ) •

 . المادة العلمية موضع الاهتمام في عمليتي التعليم والتعلم في 

 .  لة حياتية واقعيةالمشروع حول مشك (: تمحور Realismالواقعية ) •

 معارف جديدة. إلى بناء  الطلبة أن تتضمن المشاريع إجراء استقصاءات تقود (: ضرورة Constructive investigationsالاستقصاءات البنائية ) •

 قيادة المشروع بينما يأخذ المعلم دور الموجّه.  الطلبة(: أن يتولى Autonomyالذاتية ) القيادة  •

الت  نّ أ ولا شك   القائم عاستخدام  )علم  التحصيل  وزيادة  الدافعية  تحسين  منها  فوائد عدة  ينطوي على  المشروع  وتحسين  2016هزهوزي،  لى   ،)

( الرياضيات  نحو  ).  (Koparan & Guven, 2014الإتجاهات  وماهر  يو  أن  Yoo & Maher, 2017ويشير  إلى  الذاتي   الطلبة(  التعلم  مهارات  يطوّرون 

 من خلال تخطي
 
بلية أكبر لرؤية التطبيقات في الرياضيات، واحتمالية أقل  ط وتنفيذ مشاريعهم، مما يسمح لهم بمراقبة تقدمهم الذاتي، وقاوالموجّه ذاتيا

ينمّي التعلم القائم على المشروع مهارات التواصل، ويعطي رؤية واضحة للمعلمين حول عادات وأنماط التعلم كما   .رات منفصلةلرؤية الرياضيات كمها

 إلى إعداد  Essien, 2018يعطي إشارات حول قدراته، واهتماماته، ودافعيته، وطريقته في التعلم )  الطالب  يُنجزه مشروع  كل  ؛ فلطلبتهم 
 
 الطلبة (. إضافة

الضرورية للمواج المهارات  إكسابهم  المستقبل، من خلال  ا  ويعدّ  (.  Bender, 2012)ذلك  هة تحديات 
 
ا  هذا هدف الحديثة،  أساسيًّ التدريس  كن  ميو لطرق 

 إ   ،التحول من تعليم متمركز حول المعلم تحقيقه من خلال  
ّ
 لاكتساب    يوفر لهو  ،هينمّي قدراتبحيث  ،  الطالبم متمركز حول  لى تعل

 
 ة غني  رياضياتفرصا

نهرياضية؛ قدرات  ةقدرات رياضية وليس فقط معرف  وامتلاكبالعمق والفهم، 
ّ
 التعامل مع المشكلات الرياضية والحياتية.   من تمك

ار وتيميل  د، فيصفها دونالطلبةالتي من المهم أن يمتلكها للقدرة الرياضية  ةتناولت الأبحاث تعريفات وأوصاف مختلف ،سياق القدرة الرياضية  يفو

 Dündar, Temel & Gündüz, 2016)  زجوندو 
ّ
تمالي، ب من خمسة عناصر وهي: المهارات السببية )تطوير الفرضيات، التبرير الاحصائي والاح( بأنها مرك

الورق(، )التدوير، وطي  المكانية  الجداول والصور(، والمهارات  ال  قراءة وتفسير  وايجاد  )التبرير،  علاقات والأنماط(،  والمهارات الاستقرائية والاستنتاجية 

لنوعية )تمييز وتمثيل علاقات التشابه  والمهارات الكمية )الحس العددي، ايجاد العلاقات بين الأعداد، التبرير الجبري، والعمليات الجبرية(، والمهارات ا 

( أن الأوصاف التي تناولتها  Mihajlović, Egerić, & Dejić, 2008ك واجيريك وديجيك )يف( المشار اليه في ميهاجلو Metelskiويرى متيلسكي )  والاختلاف(.
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الهندس  الحس  أو  المكانية  التجريد، والقدرة  القدرة على  الرياضية تدور حول  القدرة  الرياض ي، والمرونة، والقدر أبحاث   ةالمنطقية، والقدر   ة ي، والحدس 

  العددية، والتعميم.

(، حيث يعطي صورة  Szabo, 2017ديد القدرة الرياضية هو الأهم والأجدر بالثقة )كل الدراسات التي أتت بعده لتح رغم  "سكييكروت نموذج"ويُعدّ 

ب  واضحة اعتباره  يمكن  لذلك  الرياضية،  القدرة  طبيعة  لتحديد  عن  أساس  لذلك   الطلبةمثابة  دقيقة  معايير  يحدد  لأنه  الرياضية،  القدرات   ذوي 

(Vilkomir & O’Donoghue, 2009).  ( 200لعريضة لبنية القدرة الرياضية نتيجة إثنتي عشرة سنة من دراسة قدرات )سكي الخطوط ا يكروتقدّم    فقد

المدرسية،  طالب الرياضيات  في  الأطفال  القد من  أنّ  يمليثبت  الرياضية  بالخبرات رة  للمرور  نتيجة  الوقت  مرور  مع  تدريجية  بصورة  تتطور  أن  كن 

( إلى Szabo, 2017. وتشير سابو) (Vilkomir & O’Donoghue, 2009)ر قابلة للتطويرالرياضية، بعد أن هيمنت فكرة أن القدرة الرياضية فطرية وغي

الملائم عند دراسة   بأنّه من  الرياضية الأخذ  أنّها ظاهرة ديناميكية معقدة تتشكل من مجموعة مكونات، حيث يمكن يوصف كروتالقدرة  لها على  سكي 

 تطوير كل مكون من خلال الأنشطة المناسبة. 

اللازمة    وجود إلى  (  (Krutetskii, 1976  يسكيويشير كروت المعلومات  أي مشكلة رياضية وهي جمع  العقلي عند حل  للنشاط  ثلاثة مراحل أساسية 

المشك اللحل  بالمعلومات حول  والاحتفاظ  إلى حل،  الوصول  المعلومات من أجل  المشكلة، ومعالجة  أي فهم جوهر  بنية لة؛  أنّ  إلى  حل، ومن هنا خلص 

ب من هذه القدرات:  الطالباضية لدى القدرة الري
ّ
 هي مرك

 
ا
)  في القدره  :  أولا الرياضية  المعلومات  على  قدرة    الرسمي الإدراك    : (Obtaining mathematical informationالحصول  أي  على   الطالبللمشكلة؛ 

البني المعلومات    التعليقالرياضية في مشكلة معينة، ومدى قدرته على    ةتمييز  أو غياب  التعليق على على وجود  أو  الضرورية والكافية لحل مشكلة ما، 

 المعلومات الزائدة المعطاة في تلك المشكلة.

 
ا
المعلوما:  ثانيا على معالجة  )القدره  الرياضية  تنطوي  (Processing mathematical informationت  الرياضية على مالمعلو   معالجةعلى    القدرة :  ات 

 عدد من القدرات بما في ذلك: 

على المعلومات    والمحاكمات بناء    الاستنتاجاتعمل سلسلة من  ما من خلال    رياضية  شكلة لمإجابة  ك التوصل لنتيجة    على: القدرة  (Logicالمنطق ) •

 في المشكلة.  مةقدّ الم

أي قدرة  (Generalizationالتعميم ) • إدراج حالة خاصة ضمن مفهوم عام معروف؛  القدرة على  يتمثل بمستويين،  يغة  على تطبيق ص  الطالب: 

 على حالة خاصة، والاستنتاج العام من حالات خاصة لتشكيل مفهوم؛ أي قدرة  
 
ه على استنتاج صيغة غير معروفة ل  على  الطالبيعرفها مسبقا

 أساس حالات خاصة.  

 حل المشكلة.  أثناء الطلبة: اختصار العمليات الرياضية التي يمكن استدعاؤها وشرحها من قبل (Curtailmentالتقليص ) •

)الم • الحل  (Flexibilityرونة  الى  تؤدي  التي  الطرق  تنوع  في  وتتمثل  الرياض ي،  النشاط  في  العقلية  العمليات  مرونة    كار أف  بدورهاتعكس    والتي: 
 
ا

 الرياضية. وتصورات مختلفة حول الفكرة 

 .  للحلول السعي من أجل الوضوح والبساطة والاقتصاد  :((Elegance of Solutionأناقة الحل  •

) الإنعكاس • نوع  (:Reversibilityية  الإنعكاسية  ل 
ّ
المعرفية،    اتشك الربط  شبكات  بقدرة  من  ل 

ّ
التحوّ   الطالبوتتمث المباشر  على  الإتجاه  من  ل 

 من النتيجة إلى البيانات الأولية.  المعاكس؛ كأن ينتقل الطالب الإتجاه ملية العقلية إلى للع

 
ا
، وقدرته على تعميم طرق حل طالبللوتشير إلى الذاكرة الرياضية  (: Retaining mathematical informationالاحتفاظ بالمعلومات الرياضية ):  ثالثا

 يتمتع قد ينس ى محتوى المشكلة التي حلها بعد وقت قصير، لكن يجب أن  الطالبفحتفاظ بها لفترة طويلة، المشكلات، ومخططات الحجج والبراهين، والا 

 لات.  بذاكرة جيدة لطريقة حل ذلك النوع من المشك

ما سبق، والمنطق  وفي ضوء  بالتعميم،  تمثلت  التي  ومكوناتها  الرياضية،  المعلومات  بالقدرة على معالجة  الحالية  الدراسة  والإنعكاسية،  اهتمت   ،

 الذين يمتلكون القدرة الرياضية.  الطلبةوالمرونة؛ إذ اعتبرها كروتيسكي من خلال تجاربه العمليّة بأنها هي الأساس في تحديد 

 الدراسات السابقة:

 أنه لا يوجد    رغم تعدّد
ّ
 سوى القليل من الأبحاث عن  الدراسات التي تناولت التعلم القائم على المشروع في العلوم والدراسات الإجتماعية، إلا

 
حاليا

 :ومن هذه الدراسات (.Jacques, 2017التعلم القائم على المشروع في مادة الرياضيات)

• ( ش  والتي  (2009دراسة مطرية  المنهج  باتبعت  التجريبي  و به  المشكلات  في حل  المشروع  طريقة  إلى  المستند  التعلم  أثر  التعرف على    الكتابةهدف 

ا(  88الرياضية لدى )   الصف التاسع في مدارس الظهران في المملكة العربية السعودية، وتم توزيعهم    طلبة  من  طالب 
 
على أربع شعب، حيث  عشوائيا

لت شعبتان تضم كل منهما )
ّ
ا( 22شك ودرست وفق التعلم المستند إلى المشروع، وشعبتان للمجموعة الضابطة تضم كل  ،المجموعة التجريبية طالب 
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إلى وجود  اطالب  (  22منهما ) الرياضية  المشكلات، والكتابة  القدرة على حل  اختباري  الدراسة بعد تطبيق  الاعتيادية. وتوصّلت  بالطريقة  ، ودرست 

  الطلبةلات ومهارة الكتابة الرياضية لدى فروق جوهرية في القدرة على حل المشك
ُ
التي  التدريس، وذلك لصالح المجموعة التجريبية  طريقةعزى إلى ت

 . د إلى طريقة المشروعالتعلم المستن درست وفق

دت دراسة عبد ) •
 
لى حل المشكلات  في ما يخص قدرة التعلم القائم على المشروع في تنمية القدرة ع  (2009)على ما توصّل إليه مطرية    (2012وأك

السنة الثالثة    طلبةت والتحصيل الأكاديمي لدى الرياضية، في دراستها التي تقصّت أثر التعلم القائم على المشروع في تنمية القدرة على حل المشكلا 

التربوية والآداب )الأونروا( العلوم  الأردن  في كلية  التجريبي.    .في  المنهج شبه  اتبعت لتحقيق هدفها  ا (  61العينة من )وتكونت  حيث  وزّعوا على   طالب 

( من  تكوّنت  تجريبية  ا(  30مجموعة  المشطالب  على  القائم  التعلم  باستخدام  درست  ضابطة  ،  ومجموعة  )  تكوّنت روع،  ا(  31من  درست  طالب   ،

ثار الإيجابية للتعلم القائم على  إلى الآالدراسة بعد تطبيق اختباري القدرة على حل المشكلات والتحصيل الأكاديمي  . وتوصّلت  التقليديةبالطريقة  

 المشروع في كلٍ من تنمية القدرة على حل المشكلات، والتحصيل الأكاديمي.

في الرياضياتاق موض وفي سي • القائم   فيهافي تركيا تقصّت  دراسة    Uyangor, 2012)يوانقر )أجرت    ، وع الهندسة  التعلم  أثر استخدام طريقة 

المضلع المشروع في تدريس وحدة  المستوية في تحصيل  على  المنهج   طلبةات والهندسة  اتبعت  الرياضيات، حيث  وإتجاهاتهم نحو  التاسع،  الصف 

بتصميم   واحدة،  التجريبي  لمجموعة  بعدي  الدراسةقبلي  عينة  )  وتكوّنت  ا(  32من  التاسعا   طلبةمن    طالب  لمدة  لصف  درسوا  أسابيع   أربعة، 

الق المقاييس  وتكونت  المشروع.  طريقة  الرياضياتباستخدام  نحو  الإتجاهات  لقياس  واستبانة  للتحصيل،  اختبار  من  والبعدية  و بليّة  أظهرت . 

 بالاختبار القبلي لصالح البعدي، وكذلك أظهرت النتائج تحسن  متوسط  ي  ف  جوهريةالنتائج وجود فروق  
 
 اعلامات اختبار التحصيل البعدي مقارنة

 في الإتجاه نحو الرياضيات.  ا كبير  

ا   • التعرّف على    ( Chin, 2014ن )شدراسة  أم  إلى  المشروع في  أثرفقد هدفت  القائم على  التعلم  الهندفي    الطلبة   أداء  استخدام  ومدى   سةموضوع 

ا من 60وتكوّنت عينة الدراسة من ) انخراطهم في تعلمها،  في هاواي في الولايات المتحدة الأمريكية، توزّعوا إلى مجموعتين  المرحلة الثانوية طلبة( فرد 

المشروع،  من خلال  درست  بالتساوي إحداهما تجريبية   القائم على  التقليدية  والأخرى التعلم  بالطريقة  النوعية نتائج  الت  هر أظو   .ضابطة درست 

لحلها،   ينمّي القدرة على حل المشكلات الرياضية، وتطوير استراتيجيات متعددة   أنّ التعلم القائم على المشروع  ،والملاحظة  لمقابلات شبه المقننة،ل

جر 
ُ
 على وجود فروق جوهرية بين متوسطي علامات المجموعتين التجريبية والضابطة على الاختبارات التي أ

 
يت بعد كل مشروع، والتي تناولت علاوة

  فهم المفاهيم، والمهارات الهندسية، وذلك لصالح المجموعة التجريبية.

اتبعت منهج المقارنة السببية، دراسة    (Cervantes, Hemmer & Kouzekanani, 2015أجرى سيرفانتز وهيمر وكوزيكاناني )  ،السياق ذاتهوفي   •

القائم علالتعرف على    هدفب التعلم  الرياضيأثر  في  المشروع  والقدرة على ى  الرياضيات،  في  الأكاديمي  التحصيل  والقراءة، من خلال مقارنة  ات، 

 خرى تستخدم الطريقة التقليدية. تكوّنت على المشروع، بينما الأ  ستخدم التعلم القائم تإحداهما  ،الأمريكيةالقراءة بين مدرستين في ولاية تكساس 

التجريبيةعينة   )  المجموعة   (  87من 
 
و)  طالبةو   طالبا السابع،  الصف   (  84من 

 
تكوّ   طالبةو   طالبا بينما  الثامن،  الصف  عينة  من   المجموعة نت 

)  الضابطة  (  140من 
 
و)  طالبةو   طالبا السابع،  الصف   ط(  150من 

 
الثامن.    طالبةو   البا الصف  الأكاديمي و من  الاستعداد   لاختبار 

 
خضعوا جميعا

مواضيع هي الأعداد والعمليات والتبرير الكمي،   خمسةقياس التحصيل في الرياضيات في     من خلالهتمّ ذي  لا للرياضيات والقراءة لولاية تكساس،  

الجبري،  و  والتبرير  والعلاقات  ا و الأنماط  والاستدلال  الرياضيات و القياس،  و لمكاني،  الهندسة  تخص  التي  النتائج  وأظهرت  والاحتمالات.  الإحصاء 

أمّا فيما يخص نتائج  الرياضية المذكورة.  بجميع المواضيع  التعلم القائم على المشروع    ريبية التي تبنتوعة التجفي المجملصف السابع  ا   طلبةق  تفوّ 

 .في موضوع الهندسة فقط جموعة التجريبيةالمالرياضيات للصف الثامن فقد أظهرت النتائج تفوق 

زت   •
 
التجريبية  في دراستها    (2016)هزهوزي  في حين رك أثر  شبه  ي  المستندعلى تقص ّ المشروع    التعلم  الرياض ي والدافعية لدى عينة التفك  فيإلى   ير 

من جنين  طالباتمن    طالبة(  62)  مكوّنة  في  الأساس ي  السابع  وحدة  وذلك  ،  فلسطين/الصف  تدريس  لى  إ العينة    توزعتحيث    ،الإحصاءعند 

إحداهما   و مجموعتين  و خرى ضابطةالأ تجريبية  )تكوّ ،  منها من  وأظطالبة(  31نت كل  ا ،  بين متوسطات علامات    جوهريةلنتائج وجود فروق  هرت 

الرياض  للتفكير  مظاهر  ثلاثة  حول  تمحور  الذي  الرياض ي  التفكير  اختبار  من  كلٍ  في  والضابطة  التجريبية  المنطقي،  المجموعتين  التفكير  وهي  ي 

 والتعميم الرياض ي، والاستنتاج، ومقياس الدافعية لصالح المجموعة التجريبية. 

على   القائم   تقصّوا فيها فاعلية التعلم   شبه تجريبية  دراسة  (Gerhana, Mardiyana & Pramudya, 2017)  وبراموديا  نااوماردي  اهانجير   وأجرى  •

 ( 31نة من )لى مجموعة ضابطة مكوّ إ  الطلبةالصف العاشر في أندونيسيا، وقسّم    طلبةالمثلثية لدى النسب  في موضوعالمشروع في التحصيل 
 
  طالبا

با ا درسوا  ا(  32نة من )ة مكوّ يتجريب  لتقليدية، ومجموعةلطريقة  المشروع،    طالب  التعلم القائم على  النتائج تفوق طلبة    وأظهرتدرسوا باستخدام 

 ة الضابطة في اختبار التحصيل. المجموعة التجريبية على المجموع
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ا و إنعام وعزمي  كما أجرى   • قسم تعليم    طلبةدافها وصف تحسّن إبداع  من أبرز أهوعية، كان  ندراسة    (Ummah, In’am & Azmi, 2019)أوم 

المحمدية أندونيسيا  الرياضيات في جامعة  لمفي  المشروع  القائم على  بالتعلم  التعليمية  الوسائل  ، وبلغ دة فصل دراس يّ واحد، والذين درسوا مادة 

 (  23عددهم )
 
الإبداع  . فقد طالبةو   طالبا الجوانب  العينة لتحليل  جريت مقابلات مع 

ُ
التعليميأ الوسائل  تمّ ية )المرونة والأصالة والجدة( في  التي  ة 

 من الجوانب الإبداعية الثلاثة. في كلٍّ  الطلبةتحسّن في إبداع  وجودإنتاجها. وأظهرت النتائج 

)بينما   • الهمص  التفكير   (2019أجرت  مهارات  لتنمية  المشاريع  على  قائم  تعليمي  برنامج  فاعلية  عن  الكشف  إلى  هدفت  لدى   دراسة  الرياض ي 

التاسع الأساس ي في غزة   طالبات التجريبي. و و ،  فلسطين/الصف  المنهج  فيها  ناتبعت  الدراسة  تتكوَّ )  عينة  إلى مجموعيتين   توزّعن،  طالبة(  74من 

للت  يقيسبعدي    -خضعت المجموعتان لاختبار قبليو   .طالبة(  37ضَمّ كل منها )و   ،ضابطةالأخرى  بية، و تجريإحداهما   مهارات  الرياض ي  أربع  فكير 

في   وهي إحصائية  دلالة  ذات  فروق  وجود  النتائج  وأظهرت  الرياضيّة.  والنمذجة  الرياض ي،  والإستقراء  الرياض ي،  والاستنتاج  المنطقي،  التفكير 

 لتفكير الرياض ي بين المجموعتين الضابطة والتجريبية لصالح المجموعة التجريبية في المهارات الأربع. علامات اختبار ا 

تمّ  السابقة  الدراسات    ن ميتّضح   الإيجابي  التي  الأثر  أنها تُجمع على  إليها،  المشروع الوصول  القائم  على  الرياضيات بشكل عام.    للتعلم  في تدريس 

عل الدراسات  بعض  زت 
ّ
رك )  الأثرى  بينما  خاص  بشكل  الهندسة  موضوع  في  المشروع  على  القائم  للتعلم   & Cervantes, Hemmerالإيجابي 

Kouzekanani, 2015; Chin, 2014; Uyanger, 2012)  .  السابقة الدراسات  أنّ معظم  يتّضح  ؛ Gerhana, Mardiyana & Pramudya, 2017)كما 

التجريبي،  (2009؛ مطرية،  2012؛ عبد،  Chin, 2014؛  2016هزهوزي،   المنهج شبه  الدراسات باستخدام   تتبع  تلك  الحالية مع  الدراسة  تتفق  وبذلك 

 & Gerhana, Mardiyana؛ 2019)الهمص،  من طلبة المدارس عينة للدراسة معظمها اتخذلدراسات السابقة في عينتها حيث باينت ا . كما تنفسهالمنهج 

Pramudya, 2017    ،؛  2016؛ هزهوزيCervantes, Hemmer & Kouzekanani, 2015  ؛Chin, 2014   ؛Uyanger, 2012  واتفقت (،  2009مطرية،  ؛

 لها  طلبة الجامعات  من دراسات أخرى    اتخذت بينما  ذلك،  معها الدراسة الحالية في  
 
. أمّا بالنسبة  (2012؛ عبد،  Ummah, In’am & Azmi, 2019)عينة

لتعلم القائم على المشروع ا ( والتي بحثت في أثر  2009؛ مطرية،  2012؛ عبد،  Chin, 2014راسات )فقد اختلفت الدراسة الحالية مع دلأهداف الدراسة  

القدرة على   المعلومات   حيثحل المشكلات بشكل عام،  في  الرياضية على معالجة  القدرة  المشروع في  القائم على  التعلم  أثر  الحالية على  الدراسة  زت 
ّ
رك

مهارات   من خلال  المشكلات  حل  المنطقأثناء  إلى  بالإضافة  الكروتيسكية،  بالعمليات  الأبحاث  أسمتها  والتي  والمرونة،  والإنعكاسية،  وبذلالتعميم،    ك ، 

السابقة )أهداف  تشابهت   الدراسات  أهداف  الحالية مع بعض  الهمص،  Ummah, In’am & Azmi, 2019الدراسة  والتي (  2016هزهوزي،  ؛  2019؛ 

 من والتي لم يتناول   روع في بعض مكونات القدرة الرياضية.تناولت أثر التعلم القائم على المش
 
 عن الإنعكاسية، كأحد مكونات القدرة الرياضيّ ها  أيّا

 
ة، فضلا

   ة للقدرة الرياضيّة مجتمعة، وهذا ما يميّز هذه الدّراسة عن غيرها من الدراسات السابقة.عدم تناولها المكونات الأربع

 :وأسئلتها مشكلة الدراسة

تع وفهم    ،تحديات  الأردنفي  الرياضيات  ليم  يواجه  تعلم  أهمّها هو صعوبة  واحدة من  الرياضيات، حيث  الطلبة ولعلّ   من    لمادة 
 
جليا ذلك  يظهر 

تتطلب  لا سيّما وأنّ العديد من المهمات الرياضية المقدمة في هذه الاختبارات  ،(PISA) ( والبيزا TIMSS) في الاختبارات الدولية كالتمس الطلبةخلال نتائج 

علامات متدنية تقل بصورة كبيرة عن المتوسط    ىعل  طلبتهامراكز متأخرة ويحصل  تحتل  الأردن    فقد تبيّن أنّ   ،الطلبةقدرات متنوعة في الرياضيات لدى  

كمعلمة رياضيات من خلال عملها    إحدى الباحثتينكما لمست    (.Ababneh,  Al-Tweissi & Abulibdeh, 2016)  على المستوى الدوليالعام للعلامات  

ل  الطلبةأنّ     ينظرون 
 
تجريدا وأكثرها   ،

 
صعوبة الدراسية  المواد  أكثر  من  أنها  على  الواقع،  عوبلرياضيات  عن   

 
مستوى  كما لاحظت  دا في   الطلبةضعف 

رياضيات، والتركيز على طرق التدريس المستخدمة لتدريس ال فيممّا يتطلب إعادة النظر ، الرياضيات بشكل عام، وضعف قدرتهم الرياضية بشكل خاص

 على ربط الرياضيات بالواقع، وتطوير قدرتهم الرياضية. الطلبةالطرق التي تساعد 

لتوصية  جا  كما  
 
استجابة الحالية  الدراسة  الدراسات  ءت  من  إلى  ((Flanders, 2015; Usiskin, 1999العديد  أشارت  والتي  القدرة  ،  ضعف 

إجالطلبةالرياضية لدى   إلى ضرورة  المزيد من  ، ودعت  الرياضيةالبحوث  راء  القدرة  لتنمية  ، بشكل عام   لديهم   التجريبية لإقتراح طرق تدريس جديدة 

كاومكونات خاصة  والمرونة  والإنعكاسية  والمنطق  لتعميم ها   الدراساتكما  ،  بصورة  من  العديد  لتوصية   
 
استجابة  ,Ramful & Olive)  جاءت 

2008;Teachy, 2003  )  إلى ا لتنميتها، و   الطلبةنعكاسية لدى  الإضعف  التي أشارت 
 
إلى   دعتبصورة خاصة، ونقص الأبحاث التي تتناولها، وتقترح طرق

 على ما سبقيط الضوء  ضرورة تسل
 
جاءت هذه الدراسة لتقديم التعلم القائم على المشروع، وتقص ي    ،عليها في أبحاث تعليم وتعلم الرياضيات. وتأسيسا

 . كوناتها )التعميم، المنطق، الإنعكاسية، المرونة(ككل وم أثره في القدرة الرياضية

 عن السؤال الآتي:  الدراسة تجيب وبالتحديد

 ؟ في الأردن الصف التاسع الأساس ي طالباتالمشروع في القدرة الرياضية لدى  م القائم علىما أثر التعل 

 : الآتيتانتان وتنبثق عنه الفرضي
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)  لا يوجد فرق ذو • المتو ب(  α=0.05دلالة إحصائية  الحسابيينين  ي    سطين 
ّ
الكل الرياضية  القدرة  اختبار  الدراسة على  البعدي لعلامات مجموعتي 

 القائم على المشروع، الطريقة التقليدية(.التدريس )التعلم يُعزى إلى طريقة 

• ( الحسابية لعلامات  (  α=0.05لا يوجد فروق ذات دلالة إحصائية  المتوسطات  التاسع الأس  طالباتبين  القدرة الصف  اس ي على كل من مكونات 

عزى لطريقة التدريس )التعلم ا 
ُ
 . لقائم على المشروع، الطريقة التقليدية(الرياضية )التعميم، المنطق، الإنعكاسية، المرونة( ت

 : الدراسة أهمية

الدراسة   الت   اأهميتهالحالية  تكتسب  العالمية والعربية حول  المكتبة  إلى  المشروع  النظرية من ما ستضيفه من معرفة  القائم على   علم 
 
 كونه منهجا

 
 
   –  تعليميا

 
   –  تعلميا

 
بحياة    قائما ترتبط  واقعية  مشاريع  مع  التعامل  مهمات طلبةلاعلى  على  تعتمد  الرياضية  للمفاهيم  تعلم  بيئة  يتيح  المنهج  فهذا   ،

 صل الرياض ي. والتوا  ،الاستقصاءات وجمع المعلومات، والتعاون هة، وذاتية في التعلم، إضافة إلى ممارسة موجّ 

والم الجمود  لكسر  منها  المعلمين  استفادة  إمكانية  من  الدراسة  لهذه  العملية  الأهمية  تظهر  التقليدية بينما  الرياضيات  في حصص  الحاصل  لل 

الت المشكلات  حل  على  لاعتمادها  التلقين،  على  الريالقائمة  تربط  بالواقع،ي  وبالإ   اضيات  المشاريع.  إنجاز  في  الفاعلة  لمطوّ والمشاركه  المناهج    ري مكان 

المش القائم على  التعلم  الى  الدراسة في تصميم وحدات دراسية تستند  الرياضيات وعدة مواد دراسية أخرى،   بحيث  روعالإستفادة من هذه  بين  تكامل 

الدراسة وإطار منهجية تطبيقها من    إضافة إلى الاستفادة من المشاريع المطروحة في هذه أكبر،    ةلتحقيق عدد أكبر من الأهداف بدروس أقل وفائدة ومتع

 ياضية.  تي استخدمتها هذه الدراسة لقياس القدرة الر كما يمكن للباحثين الإستفادة من الأداة ال تضمينها في دليل المعلم. أجل

 الدراسة وتعريفاتها الإجرائية مصطلحات

السابقة   إلى  نشاط يقوم على هدف محدّد، ينفّذ في مناخ اجتماعي حقيقي، ويؤدي :  المشروع حل مشكلة حياتية معقدة باستخدام المعرفة الرياضية 

 الصف التاسع الأساس ي.  طالباتلاريع لتدريس وحدة النسب المثلثية من أجل تعلم معرفة رياضية جديدة. ويتضمن مش

مية تقوم على طرح مجموعة من الأنشطة على شكل مشاري-بيئة تعليمية  التعلم القائم على المشروع: 
ّ
ع واقعية يتم تنفيذها من خلال مجموعة من تعل

 للإطار   وذلكالصفية أو خارجها، ة داخل الغرفالإجراءات 
 
(، وضمن مجموعات  13)انظر صفحة في هذه الدراسة ( الذي تم إعداده framework)وفقا

 هداف المنشودة.ستفادة من كل الموارد المتاحة لتحقيق الأ لإ تعاونية، وبتوجيه من المعلمة وا 

ي هذه الدراسة القدرة على معالجة من المهارات الرياضية التي تؤدي الى تطوير أداء ناجح في الأنشطة الرياضية، وتتضمن ف مجموعة قدرة الرياضية:ال

العلامة التي حسب ما ورد عن كروتيسكي، وتتحدّد القدرة الرياضية ب  وذلكنعكاسية، والمرونة،  والإ  ،المنطق، و التعميم المعلومات الرياضية من خلال  

 كون من مكونات القدرة الرياضية:  تعريف لكل م وفي ما يلي  نتيجة تعرضها لاختبار القدرة الرياضية الذي أعدّ لهذا الغرض. طالبةتحصل عليها ال

   ت خاصة.أعم وأشمل بناء  على حالا  على صياغة وتوسيع عبارة رياضية لتصبحالقدرة   :التعميم

 رياضية.حل للمشكلة القية المدعّمة  بالتبرير للوصول إلى وتحليل البيانات المعطاة وعمل سلسلة من الاستنتاجات المنطعلى تفسير  القدرة  :المنطق

 القدرة على التحرك من المخرجات )النتيجة( إلى المدخلات )البيانات الأولية( للمشكلة الرياضية.  :الإنعكاسية

  ر من طريقة اعتماد  على تصورات مختلفة للأفكار الرياضية.حل المشكلة الرياضية بأكث القدرة على :المرونة

 الدراسة:  محددات

باقتصاره الدراسة  نتائج  من  ا على  تتحدّد  الأساس ي  طالباتعينة  التاسع  الفي    الملتحقات  الصف  الحكومية  المدراس  التربية إحدى  لمديرية  تابعة 

وحدة النسب المثلثية الواردة  ل  واقتصارها على المادة التعليمية،  2018/2019ام الدراس ي  خلال الفصل الدراس ي الثاني، من العحافظة جرش  لم  والتعليم 

 الأساس يصف التاسع  في كتاب الرياضيات لل 
 
. كما تتحدّد النتائج بعينة المشاريع التي تمّ إعدادها والتي لن تكون ممثلة لكافة السياقات الحياتية، علاوة

الرياضية   القدرة  اقتصار  مجعلى  المعلومات  في  معالجة  مكوناتال  أربعة  وهي:  على  تعريف نعكاسية،  الإو   والمنطق،  التعميم،  فقط  حسب  والمرونة 

القكروتيس اختبار  لأنّ  ونظرا  الدراسةكي.  نتائج  تتأثر  فربما  المقننة،  الإختبارات  من  ليس  الرياضية  السيكومتريةب  درة  القدرة    الخصائص  لاختبار 

 (. Rubricقاعدة تصحيح الاختبار )ب إضافة إلى تأثرها ،الرياضيّة

 : الطريقة والإجراءات

 منهجية الدراسة: 

التجريبي بتصمي  استُخدم الرياضية لدى بعدي لمجموعتين  -م قبليالمنهج شبه  القدرة  المشروع في  القائم على  التعلم  أثر  ي  ، وذلك من أجل تقص ّ

القائم على المشروع، والطريقة التعلم بمستوييها  التدريسراسة بالمتغير المستقل وهو طريقة . وبذلك تتحدّد متغيرات الدالصف التاسع الأساس ي طالبات
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ا  والمتغيرات  الالتقليدية،  أداء  وهي  اختبار  طالبات لتابعة  )القدرة    على  مكوناتها  من  مكون  كل  على  والأداءات  عام،  بشكل  المنطق، التعميم،  الرياضية 

 ، المرونة(. الإنعكاسية

 سة: الدرا عينة

اختيار لمدير   طالبة(  47)  تمّ  التابعة  للبنات،  الشاملة  الثانوية  بليلا  بمدرسة  الملتحقات  الأساس ي  التاسع  الصف  لمحافظة  من  والتعليم  التربية  ية 

المدرسة تحوي    لتطبيق الدراسة؛ إذ  جود معلمة متعاونة وكفؤلتعاون مديرة المدرسة، وو وذلك  بالطريقة المتيسرة،    2018/2019جرش، للعام الدراس ي  

وتمّ   فقط  شعبتين الأساس ي،  التاسع  التجري  بالتعيين  للصف  المجموعة  لتكون  الشعبتين  إحدى  تحديد  )و   بية،العشوائي  أفرادها  ،  طالبة(  26بلغ عدد 

م القائم على المشروع، والأخرى مجموعة ضابطة تكوّنت من )  ودرسن
ّ
   .بالطريقة التقليدية  ن، ودرسطالبة( 21بطريقة التعل

  الدراسة: اةأد

   :اختبار القدرة الرياضية
ّ
الإط الرياضية، وبعد  القدرة  المشروع في  القائم على  التعلم  أثر  ي  المتعلقة بموضوع  من أجل تقص ّ السابقة  الدراسات  لاع على 

) ;Dindyal, 20072014;  2015; Maharani,Flanders, Dougherty, B.Bryant, D.Bryant, Darrough & Pfannenstiel, 2015 ;القدرة الرياضية

)Krutetskii, 1976( تيمس  أسئلة  إلى  بالإضافة   ،TIMSSبأرب الرياضية  القدرة  اختبار  إعداد  تمّ  التعمي(،  وهي  كروتيسكي  حدّدها  كما  مكونات  م، عة 

 (.  Krutetskii, 1976والمنطق، والإنعكاسية، والمرونة )

 ( فقرات.  4( فقرة مقالية، بحيث اشتمل كل مكوّن من مكونات القدرة الرياضية على )16وّليّة من )تكوّن الإختبار بصورته الأ :  الصورة الأولية للاختبار

الظاهري  إنتمائها   : رللاختبا  الصدق  ومدى  للفقرات،  غوية 
ّ
والل العلمية  الدقة  في  الرأي  لإبداء  مين 

ّ
المحك من  لجنة  على  عرضه  تمّ  الاختبار  إعداد  بعد 

وملا المختلفة،  القدرة  تعديل لمكونات  وتمّ  مين، 
ّ
المحك المقدّمة من  والإقتراحات  الملحوظات  بكافة  الأخذ  تمّ  وقد  الأساس ي،  التاسع  الصف  لمستوى  ءمتها 

 ( فقرة موزّعة على أربع فقرات لكل مكوّن من مكوّنات القدرة الرياضية.  16عض الفقرات، مع المحافظة على عددها )ب

الأوّل الصورة  تجربة  تمّ  )كما  تكوّنت من  استطلاعية  للاختبار على عينة  الدراسة وخارج عينتها،   طالبة(  30ية  الأساس ي من مجتمع  التاسع  الصف    من 

؛ إذ تمّ الاعتماد على وكذلك التحقق من ثبات الاختبار  ،بالإضافة إلى التعرّف على معاملات الصعوبة والتمييز  ق البناء للاختبار،وذلك للتحقق من صد

 وفي ما يلي تفصيل لذلك: حتساب الزمن المناسب للإختبار، ( في التحقق من كل ما سبق. بالإضافة لا SPSSبرمجية )

ال  صدق البناء للاختبار: الأوّليتمّ تجربة  د ملستطلاعية  الا عينة  الة للاختبار على  صورة 
ّ
الداخلي للإختبارلتأك ساق 

ّ
الإت ب  ن صدق  إيجاد معاملات وذلك 

الأداء على ك بين  الكليل فقرة  الإرتباط  الذي تقيسه، ومع الإختبار  المكون  الرياضية  ،  مع  القدرة  البينية لمكونات  الإرتباطات  إلى  الأربعة، وكذلك إضافة 

 من المكونات الأربعة مع الاختبار ككل. وبناء  عليه، فقد تمّ استبدال إحدى الفقرات لعدم ارتباطها بالمكون الذي وضعت الارتباط بين كل مكون    معاملات

أقل من ) الكلية  الارتباط بينها وبين العلامة  ية للاختبار، حيث بلغت قيمة معامل 
ّ
الكما تمّ  عر     (.0.30لقياسه، وكذلك بالعلامة الكل جديدة ض الفقرة 

الكلي. تقيسه وكذلك بالاختبار  الذي  بالمكون  ارتباطها  للتأكد من  الاستطلاعية  العينة  بيوبذلك      على  الارتباط  التعديل بلغت معاملات  بعد  الفقرات  ن 

الكلية للاختبار المكوّن )0.90-0.53)  والعلامة  بين كل فقرة مع  الارتباط  بين0.92-0.60(، وتراوحت معاملات  المكونات (،  بين  الارتباط  بلغت معاملات  ما 

 وملائمة لأغراض هذه الدراسة.  (،  α=0.05(، وتعدّ هذه القيم ذات دلالة إحصائية )0.91- 0.86كلي )(، وبين المكونات والإختبار ال0.58-0.76)

للاختبار:   والتمييز  الصعوبة  الاستطلاعية  تمّ  معاملات  العينة  الاختبار عل  الاختبار، راج  استخمن خلال تطبيق  لفقرات  والتمييز  الصعوبة  معاملات 

 )(0.20)،(0.17) ، حيث بلغ معامل الصعوبة لهمالصعوبتها وبناء  عليه تمّ حذف فقرتين من الاختبار
 
(، Allen & Yen, 1979، وهي قيم غير مقبولة تربويا

تطبيق   تمّ  كما  بأخرى.  الفقرات  استبدال هذه  تمّ  مرّة   الفقراتلذلك  العي  المعدّلة  للتأكد من مناسبتها،  أخرى على  الاستطلاعية  معاملات فتراوحت  نة 

 )0.79-0.62عاملات التمييز بين )(، بينما تراوحت م 0.60-0.30الصعوبة لفقرات الاختبار بعد التعديل بين )
 
 & Allen(، وتعد هذه القيم مقبولة تربويا

Yen, 1979.وملائمة لأغراض الدراسة ،) 

الاختبار:  الاستطلاعية    تمّ   ثبات  العينة  على  الاختبار  تطبيق  خلال  معادلة من  حساب  خلال  من  المعدّل  الرياضية  القدرة  اختبار  ثبات  من  التحقق 

،  (0.83)(، وبلغت قيم معاملات الثبات للمكونات: التعميم، والمنطق، والإنعكاسية، والمرونة،0.93لغت قيمة معامل الثبات للاختبار )كرونباخ ألفا؛ إذ ب

(0.78)،  (0.85)  ،(0.88)  ( الدلالة  مستوى  عند   
 
إحصائيا دالة  جميعها  المعاملات  وكانت  التوالي.  بالنسبة 0.05على  الثبات  شرط  لتوافر  يشير  مما   )

م، ل
ّ

 (.2002لاختبار )علا

الاستطلاعية    للاختبار:  المناسب الزمن   العينة  الاختبار على  تطبيق  للإختبتمّ من خلال  المناسب  الزمن  من خلال حساب متوسط    وذلك   ،اراحتساب 

 ( دقيقة.  80قد بلغ )و الزمن الذي استغرقته العينة الاستطلاعية للإجابة عن فقرات الاختبار، 

( لكل فقرة من  3،2،1،0( بتدريج رباعي )Rubricلتصحيح اختبار القدرة الرياضية فقد اعتمد لهذا الغرض قاعدة تصحيح )   بار: قاعدة تصحيح الاخت

(. كما بلغت العلامة لكل مكون من  0(، والصغرى )48العلامة القصوى للاختبار ككل )( أدناه.وبذلك بلغت  1بار، كما هو مبين في الجدول )فقرات الاخت

 (. 12لقدرة الرياضية )مكونات ا 
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ة  :(1جدول )  قاعدة تصحيح اختبار القدرة الرياضي 
0 1 2 3  

ميم الصحيح بدون تبرير لكيفية  لى التعيتوصل إ يتوصل إلى تعميم خاطئ  لم يتوصل إلى تعميم 

 التوصل إليه

يتوصل إلى التعميم الصحيح مع 

التبرير الدقيق والواضح لكيفية التوصل  

 إليه

 التعميم

إعطاء حل غير قائم على التحليل أو   -

 التفسير للمعلومات المقدمة إليه.

لا حل.  -  

يحاول تحليل وتفسير  

المعلومات المقدمة إليه لكنه لا 

صل إلى استنتاجات منطقية يتو   

يحلل ويفسر المعلومات المقدمة إليه ويتوصل إلى  

 إستنتاجات ولكن بعضها غير منطقي 

ة إليه يحلل ويفسر المعلومات المقدم

 بدقة ويتوصل إلى استنتاجات منطقية

 المنطق

يحلّ المسألة بطريقة واحدة   - يحلّ المسألة بطريقة واحدة خاطئة. 

 صحيحة ثم يتوقف. 

طريقتين واحدة فقط  لّ بيح –

 صحيحة.

يحلّ المسألة بطريقتين فقط باستخدام تفسيرات   -

 مختلفة وكلاهما صحيح

تفسيرات  يحل بأكثر من طريقتين باستخدام  -

 مختلفة لكنها ليست كلها صحيحة 

يحلّ المسألة بأكثر من طريقتين  

باستخدام تفسيرات مختلفة وكلها  

 صحيحة

 المرونة 

حل لا يوجد محاولات لل ينتقل من النتائج النهائية أو   

المخرجات إلى البيانات الأولية  

 أو المدخلات بطريقة خاطئة 

و المخرجات إلى  يحاول الانتقال من النتائج النهائية أ

 
 
 البيانات الأولية أو المدخلات بطريقة صحيحة جزئيا

ينتقل من النتائج النهائية أو المخرجات  

ت بطريقة  إلى البيانات الأولية أو المدخلا 

 صحيحة ودقيقة

 الإنعكاسية

   :التعليمية حسب التعلم القائم على المشروع  المادةإعداد 

التعليمية المادة  تعريف  من جزئين؛  تكوّنت  الأوّل  الجزء  ومعاييره،    اتضمّن  الرياضيات،  تدريس  في  وإيجابياته  المشروع،  القائم على  التعلم  بماهية 

بناء لوحدة  إعادة فتضمّنت  ،تنفيذه داخل الغرفة الصفية. أمّا في جزئها الثاني خطواتعلم في تطبيقه، وكذلك المو  الطالبلوصف دور كل من  ةبالإضاف

من المثلثية"  الأساس ي    "النسب  التاسع  للصف  للرياضيات  الثاني  الفصل  رقم   2018/2019كتاب  والتعليم  التربية  مجلس  قرار  حسب  أقرّ  والذي 

   حدة وتغطي المفاهيم الواردة فيها.يع تحقق أهداف الو ر من خلال تطوير وتصميم مشا، 26/3/2015( بتاريخ 31/2015)

تصميم   تمّ  التعليميةوقد  تتن  المادة  لمعايير  وذلك  وفقا  المشروع،  القائم على  والتعلم  لاع  اسب 
ّ
الاط )العديد من  على  بعد   ;Lee, 2018الدراسات 

Stubbs, 2016; Mahmudi, 2011; Fleming, 2000; Thomas, 2000 ،)  وكذلك المواقع الإلكترونية التي تعرض أمثلة لمشاريع تخص مادة الرياضيات

( مشاريع(.  Curriki Geometry   ،TeachThought  ،Pinterestمثل  أربعة  الزاوية  وتضمّنت  جيب  موضوعات  ويغطي  الشمس ي  السخان  مشروع  هي 

العلاقات بين النسب المثلثية، ومشروع معرض الفنون ويغطي وع أنا معلم ويغطي موضوع  الحادة وجيب تمام الزاوية الحادة وظل الزاوية الحادة، ومشر 

الزاوية المثلث قائم  المميال  موضوع حل  الإرتفاع والإنخفاض.ويغطي  ، ومشروع  تمّ    موضوع زوايا  المشروع، وهو  كما  إرفاق كل مشروع بنموذج تخطيط 

أخذها   يجب  التي  والركائز  الاعتبارات  يعكس  للمشروع، نموذج  العامة  الصورة  وتظهر  المشروع  على  قائمة  وحدة  أو  درس  تصميم  عند  الاعتبار  بعين 

)اسم إضاف ويتضمن  الدقيقة،  التفاصيل  إلى   
 
العرض،   ة آلية  التعلم،  نتاجات  التحدي،  أو  الرئيس ي  السؤال  يغطيه،  الذي  الموضوع  المشروع، فكرته، 

م التي ستشترك بها  التقويم والتأمّل(. وكذلك رزنامة المشروع الت
ّ
عبر   الطالبات ي تتضمن تخطيط مدى وتسلسل الرياضيات التي ستدرّس، وفرص التعل

على   احتوائها  إلى   
 
إضافة )المشروع.  تصحيح  وقاعدة  المشروع،  لتطبيق  للمعلم  الأداء  Rubricإرشادات  معايير  وتوضيح  المشروع،  لتقويم   للطالبات( 

مه من محتوى ومهارات بعد أداءومساعدتهن على فهم ما هو المتوقع من
ّ
ت تأمل  ناكما تمّ توزيع استبا. المشروع، كما تتيح لهن فرصة التقويم الذاتي هن تعل

ئها بعد إنجاز كل مشروع وذلك لمنحهن الفرصة للتأمل بما تمّ تعلمه، ومنح فرصة للمعلم لإجراء التحسينات في حال تكرار نفس المشروع لعلى الطالبات لم

التعليمية  الإنتهاء من تصميم   وبعد  مرّة أخرى. بم  تمّ عرضها على مجموعة من  المادة  مين من ذوي الاختصاص لإبداء رأيهم 
ّ
ق دى مناسبتها لتحقيالمحك

م لتعديلات المناسبة في ضوء ملحوظات الصف التاسع الأساس ي، وتمّ إجراء ا  طالباتومستوى  أهداف الوحدة 
ّ
   ين.  المحك

المشروع  المثلثية باستخ  دريس وحدة النسبواستغرق ت الجدول   ( دقيقة لكل حصة.  40( حصة دراسية، بواقع )20)  دام التعلم القائم على  وفي 

ا لذل2) ا تفصيلي   .ك ( عرض 

 التعلم القائم على المشروع  باستخدامالخطة الزمنية لتدريس وحدة النسب المثلثية  :(2جدول )

 الهدف عدد الحصص 

 المشروع وطرح أمثلة محلولة بالتعلم القائم على  الطالبات تعريف   1

عِدّت للدراسة لعلى التعلم القائم على المشروع من خلال تنفيذ مشروع من خارج المشاريع ا الطالبات تدريب  4
ُ
 تي أ

 مشروع السخان الشمس ي  5

 مشروع أنا معلم  3

 معرض الفنون  3

 مشروع المميال  3

مه  1
ّ
 التأمّل بما تمّ تعل
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 دالإعتماا بالنسبة لمراحل أوخطوات التعلم القائم على المشروع التي تمّ تطبيقها داخل الغرفة الصفية فهي تتلخّص في الإطار الذي تمّ إعداده بأمّ 

 : (1ل )الشك والوارد في  ، (Lee, 2018(، وما أشار إليه لي )Gerhana, Mardiyana & Pramudya, 2017)نا وبراموديا اجيرهانا ومارديعلى دراسة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ة  :(1شكل) ح خطوات استراتيجية التعلم القائم على المشروع التي تم  تطبيقها داخل الغرفة الصفي   الإطار الذي يوض 

 وعتي الدراسة:تكافؤ مجم

المجموعات  و  تكافؤ  من  الر للتحقق  القدرة  اختبار  تطبيق  بتمّ  البدء  قبل  النهائية  بصورته  الدراسياضية  التجريبية إجراء  المجموعتين  على  ة 

الحسابية  ( دقيقة،40، وذلك ضمن جلستين مدة كل منهما )والضابطة المتوسطات  المعيارية  والإ   وتمّ استخراج  الدراسة  أف  علاماتلنحرافات  ا تبع  راد 

التدريس المشروع)  لطريقة  على  القائم  ولبيان  التقليدية،  التعلم  المتوسطدلالة  (،  بين  الإحصائية  "ت"الفروق  اختبار  استخدام  تم  الحسابية  ، ات 

 .وضح ذلكي (3)والجدول 

افات المعيارية: (3جدول )  في القياس القبلي  قدرة الرياضيةلل التدريسلطريقة ا تبعا واختبار "ت"  المتوسطات الحسابية والانحر

الدلالة  

 الإحصائية 

الإنحراف   قيمة "ت"  درجات الحرية 

 المعياري 

المتوسط  

 الحسابي

يقة التدريس طر  العدد    

0.483 45 1.09 5.44 .928  26 PBL *التعميم قبلي 

4.30 .337  التقليدية 21 

0.873 45 1.61 4.33 .737  26 PBL *المنطق قبلي 

32.3  05.6  التقليدية 21 

0.944 45 0.05 4.88 .548  26 PBL *الإنعكاسية قبلي 

2.54 39.7  التقليدية 21 

0.735 45 1.29 4.94 .858  26 PBL *المرونة قبلي 

3.16 .247  التقليدية 21 

0.909 45 2.00 8.92 34.04 26 PBL **القدرة الرياضية قبلي 

ليديةالتق 21 28.55 9.95  

 48**العلامة القصوى=              12*العلامة القصوى=
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( الجدول  القدرة بي   (α=0.05( عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية )3يتبين من  الدراسة في جميع مكونات  الحسابية لمجموعتي  المتوسطات  ن 

 القدرة الرياضية القبلي.  لاختبارى تكافؤ مجموعتي الدراسة بالنسبة الرياضية  وفي الدرجة الكلية، ممّا يشير إل 

 إجراءات الدراسة: 

 ن صدقها وثباتها.  القدرة الرياضية(، والتحقق م اختبارإعداد أدوات الدراسة )المادة التعليمية،  .1

 . كتاب تسهيل مهمة من أجل تطبيق التجربة في المدرسة، واختيار عينة الدراسةالحصول على  .2

 مجموعتي الدراسة الضابطة والتجريبية، قبل البدء بتنفيذ الدراسة .لي على تطبيق اختبار القدرة الرياضية القب .3

الرياضيات    بهدف  -من خارج المشاريع المعدة للدراسة    -تنفيذ مشروع   .4 المشروع، وبهدف تهيئة  تدريب معلمة  القائم على    طالباتعلى منهج التعلم 

التج المشروعالمجموعة  على  القائم  للتعلم  ل  ريبية  أربعة  )  مدةقاءات،  ضمن  منها  إدارة  40كل  موافقة  بعد  النشاط  في حصص  وذلك  دقيقة،   )

 لنسب المثلثية. المدرسة، وكان مضمون المشروع في تدريس الهندسة خارج نطاق ا 

يل ت بالدلالمعالجة على المجموعة التجريبية من قبل معلمة الرياضيات، وتم تدريس المجموعة الضابطة من قبل نفس المعلمة التي التزم تطبيق   .5

يح لطريقة  ومن أجل ضمان التطبيق الصح  المعد لتدريس المجموعة التجريبية، كما التزمت بتدريس المجموعة الضابطة حسب الكتاب المدرس ي.

 .التعلم القائم على المشروع حرصت الباحثة على حضور معظم الحصص

بّق  ،بعد الإنتهاء من تنفيذ الدراسة .6
ُ
 عدي. اختبار القدرة الرياضية البط

 ج.وتقديم خلاصة نتائج البحث، وتفسيرها، وكذلك تقديم الاستنتاجات، والتوصيات بناء على النتائحيح الاختبار وتحليل البيانات، تص .7

 :ةالمعالجات الاحصائي

التعلم )  لطريقة التدريس  اتبع  أفراد مجموعتي الدراسة    لعلاماتالحسابية والإنحرافات المعيارية    المتوسطاتحساب    تمّ   ،تحليل بيانات الدراسةل

المشروع الكلي  التقليدية،  القائم على  اختبار تحلواستخد  ،ومكوناتها( على اختبار القدرة الرياضية البعدي   one wayالأحادي المصاحب ) يل التباينم 

ANCOVA تحليل التباين الاحادي  ، بالإضافة لاستخدام ليعلى الإختبار البعدي الك طالباتثر التعلم القائم على المشروع في القدرة الرياضية لل(، لمعرفة أ

على كل مكون   طالبات هرية للمتوسطات الحسابية لأداء الالظا  الفروق  للتحقق من دلالة  ( one way MANCOVAالمصاحب المتعدد المتغيرات التابعة )

 . البعدي القدرة الرياضية اختبار مكوناتمن 

 نتائج الدراسة ومناقشتها: 

يوالذي  الدراسة    سؤالللإجابة عن   ، تمّ الصف التاسع الأساس ي  طالباتأثر التعلم القائم على المشروع في القدرة الرياضية لدى    يهدف إلى تقص ّ

بين المتوسطين الحسابيين لعلامات مجموعتي الدراسة على اختبار القدرة (  α=0.05لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية )  لفرضية الأولى ونصها " اختبار ا 

ي يُعزى إلى طريقة التدريس )التعلم القائم على المشروع، الطريقة التقليدية(الرياضي
ّ
نحرافات  بت المتوسطات الحسابية والإ سِ حُ   ، ولتحقيق ذلك  .ة الكل

    الكليختبار القدرة الرياضية  لا   القبلي والبعدي القياسين  في  درجات أفراد الدراسة  لالمعيارية  
 
عزى الفروقولتحديد لصالح  لطريقة التدريس،  تبعا

ُ
، من ت

 (. 4)وذلك كما يتضح في الجدول ، لها تمّ استخراج المتوسطات الحسابية المعدلة والأخطاء المعيارية

افات المعياريةالمتوسط :(4جدول )   الصف التاسع الأساس ي   طالباتلقدرة الرياضية لدى ل ات الحسابية والانحر
ا
لطريقة  للقياسين القبلي والبعدي تبعا

ا له طات الحسابية المعدلة والأخطاء المعياريةوالمتوس دريسالت  

في القياس البعدي    الصف التاسع الأساس ي  طالبات  الرياضية لدى   لقدرة لالحسابية    المتوسطات ( وجود فروق ظاهرية بين  4الجدول )تضح من  يي

الرياضية   القدرة    لاختبار 
 
اللوفقا المشروع،  القائم على  )التعلم  التدريس  التقليدطريقة  ذات ية(.  طريقة  الظاهرية  الفروق  كانت هذه  إذا  فيما  ولمعرفة 

 الرياضية  لقدرة لقياس البعدي لل (One way ANCOVA) المصاحب دلالة إحصائية، تم استخدام تحليل التباين الأحادي 
 
طريقة التدريس )التعلم لوفقا

 نتائج التحليل. (5الجدول ) ويبينالقبلي، بعد تحييد أثر القياس القائم على المشروع، الطريقة التقليدية( 

 

ي القياس البعد      القياس القبلي  

 العدد 

 

 طريقة التدريس 

 

الخطأ  

 المعياري 

توسط الحسابي  الم

 المعدل 

الإنحراف  

 المعياري 

المتوسط  

 الحسابي

الإنحراف  

 المعياري 

توسط  الم

 الحسابي

0.051 41.89 5.34 5040.  8.92 0434.  26 PBL 

0.051 50.72  3.21 28.81 9.95 55.28  التقليدية 21 
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الصف التاسع الأساس ي    طالباتدى لقدرة الرياضية للللقياس البعدي ( One way ANCOVAنتائج تحليل التباين الأحادي المصاحب )   :(5جدول )

 ككل 
ا
 بعد تحييد أثر القياس القبلي  طريقة التدريس لوفقا

η²مربع إيتا  وسط مجموع  مت قيمة ف  مستوى الدلالة  

ربعات الم  

التباينمصدر  مجموع المربعات  درجات الحرية   

 القياس القبلي 1073.76 1 1073.76 97.35 0.075 

7980.  طريقة التدريس  1342.64 1 1342.64 121.73 0.000 

 الخطأ 485.24 44 11.03   

 الكلي  2901.64 46    

)  يبيّن ذ5الجدول  إحصائية  ي ( وجود فرق  لدى  القدر في    ( P < 0.05)  دلالة  الرياضية  الأساس ي  طالبات ة  التاسع      الصف 
 
التدريس  لوفقا طريقة 

القائم على المشروع، الطريقة التقليدية(  ا   ، كما يتضح أنّ )التعلم  الرياضية لدى  حجم أثر  القدرة  القائم على المشروع في  الصف التاسع   طالباتلتعلم 

ا   الأساس ي القدرة الرياضية كان على اختبار    طالباتفي أداءات الالتباين  ( من  %79.8ما نسبته )  أي أنّ   (؛0.798)    η2بع إيتا  قيمة مر   بلغت؛ فقد  كان كبير 

اللواتي درسن من خلال التعلم القائم    طالبات ( فإنّ ال4ظر إلى المتوسطات الحسابية المعدّلة الواردة في الجدول )وبالن. بسبب التعلم القائم على المشروع

 . الأولى ة إحصائية على اللواتي درسن بالطريقة التقليدية. وبذلك يتم رفض الفرضية الصفريةشروع قد تفوقن وبدلالعلى الم

المشروع   على  القائم  التعلم  أثر  ي  كل  ولتقص ّ الرياضية  مكوّنات من    مكوّن في  الفرضية  القدرة  اختبار  تمّ  دلالة    " الثانية  ،  ذات  فروق  يوجد  لا 

( لبين  (  α=0.05إحصائية  الحسابية  المنطق،   طالباتعلامات  المتوسطات  )التعميم،  الرياضية  القدرة  مكونات  من  كل  على  الأساس ي  التاسع  الصف 

التد لطريقة  عزى 
ُ
ت المرونة(  التقليدية(الإنعكاسية،  الطريقة  المشروع،  على  القائم  )التعلم  ذلك ريس  ولتحقيق  حساب    "  الحسابية   المتوسطات تمّ 

المعياريةوالإ  القبلي وال  نحرافات  الرياضية لدى  ا   لمكوناتبعدي  للقياسين  التاسع الأساس ي    طالباتلقدرة    الصف 
 
القائم وفقا )التعلم  التدريس  لطريقة 

 (.6هو مبين في الجدول )، كما بية المعدّلة والأخطاء المعيارية لهاتمّ حساب المتوسطات الحساكما دية(، على المشروع، الطريقة التقلي

افات المعيارية للقياسين القبلي والبعدي الحسابية والانح  المتوسطات :(6جدول ) الصف التاسع الأساس ي   طالباتلمكونات القدرة الرياضية لدى ر

 لطريقة التدريس 
ا
   لها طات الحسابية المعدلة والأخطاء المعياريةوالمتوسوفقا

طريقة  العدد  القياس القبلي  القياس البعدي   

 التدريس 

المكونات       

     

 

 

الخطأ  

 المعياري 

توسط  الم

الحسابي  

 المعدل 

الإنحراف  

 المعياري 

وسط  تالم

 الحسابي

الإنحراف  

 المعياري 

وسط  تالم

 الحسابي

0.086 10.93 5.91 9.73 5.44 2.98  26 PBL  التعميم 

 0.086 .897  4.32 .487  4.30 .337  التقليدية 21 

0.093 9.78 5.13 .2710  4.33 3.77  26 PBL  المنطق 

0.093 .236  3.83 .766  2.33 .056  التقليدية 21 

0.063 10.62 5.97 .0810  4.88 .548  26 PBL  الإنعكاسية 

0.063 .126  3.67 .527  2.54 39.7  التقليدية 21 

0.082 5610.  5.53 .4210  4.94 .858  26 PBL  المرونة 

0.082 .267  3.05 .057  3.16 .247  التقليدية 21 

الجدول )يل بي6حظ من  الدراسة    لعلاماتالحسابية    المتوسطات ن  ( وجود فروق ظاهرية  البعدي  مجموعتي  القياس  الرياضية ا   لمكوّناتفي  لقدرة 

الأساس ي  طالباتلدى   التاسع  الظاهريةوبهد  .الصف  الفروق  جوهرية  من  التحقق  )  تمّ   ،ف  قيمة  تساوي Hotelling's Traceحساب  قيمته  وكانت   )

الصف  طالباتلقدرة الرياضية لدى لمكونات ا على القياس البعدي  لطريقة التدريس (P < 0.05)ئية ذي دلالة إحصا أثروجود  ( ويشير ذلك إلى 0.768)

الأساس ي   تمّ  أي  لتحديد على  و   مجتمعة،التاسع  الأثر  يعود هذا  الرياضية  القدرة  المصامكون من مكونات  المتعدد  الاحادي  التباين  تحليل    حبتطبيق 

(One way MANCOVA) ، نتائج التحليل (7الجدول ) ويبيّن. 
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د المصاحب    الأحادي التباين تحليل: (7ل)جدو   الرياضية القدرةمكونات  من مكون  لكل يالبعد القياس على طريقة التدريس لأثر ( one way MANCOVA) المتعد 

 هملدي القبلي القياس أثر تحييد بعد الأساس ي  التاسع الصف  طالبات لدى
وسط مجموع   درجة الحرية  عاتمجموع المرب المكون  مصدر التباين 

 المربعات

مستوى   ف 

 لالةالد

 حجم الأثر

η² 

  0.781 32.47 67.54 1 67.54 بعدي التعميم القبلي )المصاحب( 

  0.099 19.51 48.97 1 48.97 بعدي المنطق 

  0.160 85.31 97.25 1 97.25 بعدي الانعكاسية 

  0.280 46.07 87.53 1 87.53 بعدي المرونة 

 0.424 0.000 62.28 129.54 1 129.54 بعدي التعميم التدريس  طريقة

 0.515 0.002 22.48 56.43 1 56.43 بعدي المنطق 

 0.236 0.010 31.04 35.39 1 35.39 بعدي الانعكاسية 

 0.699 0.000 33.86 64.34 1 64.34 بعدي المرونة 

    2.08 41 85.40 بعدي التعميم الخطأ

    2.51 41 102.75 بعدي المنطق 

    1.14 41 46.87 بعدي الانعكاسية 

    1.90 41 77.85 بعدي المرونة 

     46 282.48 بعدي التعميم الكلي المصحح 

     46 208.15 بعدي لمنطقا 

     46 179.51 بعدي الانعكاسية 

     46 229.72 بعدي المرونة 

الج الحسابية   (P < 0.05)  ( وجود فروق ذات دلالة إحصائية7دول )يتضح من  التاسع الأساس ي على   طالبات  لعلاماتبين المتوسطات  الصف 

ا لطريقة التدريس. ( أنّ 6يتّضح من الجدول )ولتحديد لصالح أي من مجموعتي الدراسة كانت الفروق الجوهرية،    جميع مكونات القدرة الرياضية وفق 

نات القدرة الرياضية و لمكبأنّ حجم الأثر  ، كما يتّضحلواتي درسن وفق التعلم القائم على المشروعال طالباتبية المعدّلة كانت لصالح الالمتوسطات الحسا

ان الأثر الأقل في يث كان الأثر الأكبر لطريقة التعلم القائم على المشروع في المرونة، يليها المنطق، ثم التعميم، بينما ك ، ح(%69.9-%23.6ما بين )قد ترواح 

 الإنعكاسية.  

 شة النتائج مناق

أثر   بوجود  القول  يمكن  الدراسة،  نتائج  أظهرته  لما   
 
الرياض  وجوهري   إيجابياستنادا القدرة  في  المشروع  على  القائم  الأربعة للتعلم  بمكوناتها  ية 

المشروع على أفراد المجموعة   موعة التجريبية التي درست بالتعلم القائم علىوذلك من خلال تفوّق أفراد المج  ،(لمرونةالمنطق، الإنعكاسية، ا )التعميم،  

الفرصة   أتاحة بأنّ التعلم القائم على المشروع  ويمكن تفسير هذه النتيج  مكونات القدرة الرياضية الأربعة.الضابطة والتي درست بالطريقة التقليدية في  

   طالباتلل
ّ
 بصورة مجرّدة داخل حصص الرياضيات ببربط المواضيع الرياضية التي يتم تعل

 
الحياة الواقعية ورؤية التطبيقات العملية لها، وما مها عادة

من  [بعين    ]أراه[مفهومة أصبحت أشوفه    ]ليست [قوانين مش    "أصبحت أرى الرياضيات بصورة مختلفة بعد أن كان كله    طالباتاليؤكد ذلك تأملات  

الي  التطبيق وهذا جعله مفهوم اكثر با  ]خلال القائم على  ."]لي[لنسبة  هذه التحديات  في حل    طالباتالمشاركة النشطة لل  على  المشروع  كما يقوم التعلم 

 على المواقعية،  الشكلات  والم
 
م في بيئة آمنة، ومرنة، وتُقدّ   ، وذلك الواحدة  ناقشة والحوار بين أفراد المجموعةمن خلال تخطيط وتنفيذ المشاريع اعتمادا

ا  التغذية  باستمرار.فيها  است  لراجعة  في  ورد  ما  ذلك  يؤكد  الوما  توزّع على  كانت  التي  التأمل  ال  فكتبت،  بعد كل مشروع  طالباتبانات  "    :طالباتإحدى 

اني  " ي[استمتعت بسبب 
ّ
ر   ]شعرت[حسيت    ]أن الجمود[  وحللحصة  المرونة والبعد عن  نحكي    ]أصبحنا[كنا نسكت والمعلمة تحكي والان صرنا      ]تقصد 

ا [دايما      ]مثل[" استمتعت بسبب أن الحصة لم تكن جامدة زي  :  أخرى   وتذكر،  لا   ]أم[ولا    ]صحيح[صح    ]كلامنا[مة تسمع وتتابع اذا حكينا  والمعل  ]دائم 

، المشاريعيتّضح من الاقتباسات أعلاه أنّ المشاركة الفعّالة في أداء    ".  ]تدفعك للمشاركة[تشارك غصب عنك  كانت ممتعة وكلها نشاط وحركة وتجعلك  

دراسة الرياضيات بطريقة التعلم القائم في  طالباتال استمتاعكان أحد أهم أسباب  ،رونة والدافعية والمشاركة النشطةتتميز بالم تعلمية-ميةتعلي بيئة في 

شن وعبد ومطرية  دراسات  ج كل من  ويتوافق هذا مع نتائ  ، كلات والتحديات التي تتمحور هذه المشاريع حولهاشعلى حل الم  تهننمية قدر ، وتعلى المشروع

(chin, 2014 2009، ؛ مطرية2012عبد، ؛).  

، وتسمح لهن ببناء المعرفة الرياضية لباتطاكما يمكن القول بأنّ العمل على المشاريع، خلق بيئة تعليمية أكثر إثارة للاهتمام، وممتعة، ومفيدة لل

تلق الممل في  الروتين   عن 
 
الرياضيات، وذلك من خلال  في سياق أصيل بعيدا للي  الفرصة  ا من  تنظيم  رة و بإدا   طالبات منحه  مهن خطوة بخطوة، بدء 

ّ
تعل

والبحث الاستكشاف  رحلة  في  للخوض  المشروع،  بتحدي  الاستقصاء  التأمل  مهارات  للوصو وممارسة  الحلول موضع ،  للمشاريع، ووضع هذه  لحلول  ل 
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، والنظر في أوجه الشبه والاختلاف في هذه دقةب المعلومات المتوافرة في المصادر المتعددة  تفحصمنهن التطبيق، والخروج بمنتجات أصيلة، وهذا يتطلب  

وصياغة   جديدة،  لعلاقات  والتوصل  بينها،  العلاقات  وإدراك  رياضيةالمعلومات،  التعميم   ةعام  أفكار  جوهر  يمثل  ما  وهو  خاصة،  حالات  على  بناء  

ية ببعضها البعض، وكذلك ربطها بالإجراءات، ممّا يساعدهن  ى المشروع يتيح الفرصة للطالبات بربط المفاهيم الرياضالتعلم القائم علالرياض ي. كما أنّ  

أداء   أثناء  إليها  توصلن  التي  التعميمات  خلال  من  الوحدة  مفاهيم  بناء  هزهوزي المشاريع.   على  دراسة  إليه  توصلت  ما  مع  النتائج  هذه  تتوافق  وبهذا 

   ( من نتائج.2016)

ما   أنّ  شكّ  الم  بممارسته  طالباتال  قامتولا  تفحص  متعددةفي  جوانب  من  فصل شاريع  مثل  وإدارتها،  متاحة  مصادر  من  المعلومات  وجمع   ،

المناسبة،   المناسبة واستثناء غير  المناسبة والعمل على تعديل،  اوتحليلهوتنظيمها،  المعلومات  الرياضية غير  إلى  واكتشاف الأخطاء والأفكار  ها، بالإضافة 

النقد والتأمل والمراجعة للحلول من قب تبريرات منطقية    ل المجموعات،ممارسة  إلى  للمفاهوالتوصل  إلى تعريفات  بينها من للوصول  يم والعلاقات فيما 

و   خلال لمشاريع  المعلومات  للخر اقعيةمعالجة  المنطقية  الاستنتاجات  من  سلسلة  وعمل  المنطقي،  التفكير  على  حفزهن  للعرض، ،  قابلة  بمنتجات  وج 

معلوماتي بطريقة صحيحة للوصول  "ساعدني هذا المشروع على ترتيب  طالباتظهر ذلك في استبانات تأمل الوي . ومناقشتها على مستوى الصف وعرضها

ويتوافق هذا مع نتائج دراستي  ".نظمةمصادر مختلفة وبعدين )ثمّ(  كتابتها بطريقة م ت صعوبة في تجميع المعلومات من"واجه ، وأشارت أخرى إلى  الحل"

  (.2016؛ هزهوزي، 2019الهمص وهزهوزي )الهمص، 

لل  أن تعزى يمكن  كما   الفرصة  يتيح  المشروع  القائم على  التعلم  أنّ  إلى  الدراسة  إليها  التي توصلت  للاشتراك بمهمات رياضية من    طالباتالنتيجة 

ءات، وذلك ما حدث من خلال  لما وراء هذه الإجرا   اوغني  اعميق  ابل تتطلب تعلم  ،خوارزميات والإجراءاتالصعب حلها من خلال الحفظ عن ظهر قلب لل

ال لمساعدة  مفيدة  أداة  تعدّ  والتي  المشاريع  أداء  أثناء  للمناقشة  المعلمة  ش  طالباتتسهيل  وعمل  الفهم  من  على  والمفاهيم   الروابطبكة  الأفكار  بين 

ت والتي  الرياضية،  الإنعكاسية  والإجراءات  يواجهها    منها.  جانباشكل  التي  الصعوبة  الرغم من  تنفيذ   الطلبةوعلى  فإنّ  الانعكاسية،  بالقدرة  بشكل عام 

والمعطيات المطلوب  بين  التنقل  وضرورة  المفاهيم،  بين  بالروابط  تتعلق  التي  المشاريع  القدرة.  بعض  تلك  يعزّز  في  قد  ذلك  ال  ويظهر   في   طالبات تعليق  

   لديّ نه لم يكن  لأ   "أنا معلم "واجهت صعوبة في تنفيذ مشروع  تأمل "استبانات ال
ّ
جميع العلاقات الممكنة للنسب  س( ونريد بناء-90جتا)  ارة جاس=عب  إلا

وكان   ا جاهز   ا نه لم نتعلم خطوة بخطوة كيف نبنيه رأينا نموذجلا   " المميال"  اء واجهت صعوبة في بنوأشارت أخرى "  ،"على هذه العبارة معتمدين    المثلثية

تمثل الجتا بدلالة الجيب مثلا،   لى ممارسة الإنعكاسية من خلال بناء علاقة جديدة يدل ع  طالباتفما ذكرته ال  الموجودة"،  مطلوب منا بناؤه من المواد

ا  الأدوات  المميال من  بناء  إعادة  أنّ    لمتاحة.إلى جانب ممارسة   على 
 
لإتمامها ولا يوجد مسار واحد   نة ومتسلسلةالمشاريع لا تتطلب إجراءات مقنّ   علاوة

ا بين الأفكار الرياضية من المصادر المتعدّدة للخروج بالمنتج النهائي   طالبات يسمح لل  من شأنه أنفهذا  يمكن عبوره للتوصل للحل،   ا وإياب   ، بالتحرك ذهاب 

وحة بأشكالها المختلفة إلى عرض شفهي موجز وواضح له أثره في ولا ننس ى أن تحويل الحلول الكتابية والأفكار المطر   .طالباتية لدى الممّا يعزّز الإنعكاس

شار ز الإنعكاسية كما أ يحفّ   بدوره   وهذا   ،على تنظيم المعرفة وربطها بطريقة منظمة والانتقال بين التمثيلات المختلفة للفكرة الرياضية  تطالباحرص ال

 (. Flanders, 2015) فلاندرز 

في المعرفة والنتاجات التي تتوصل إليها  يتميز به التعلم القائم على المشروع من مرونةما إلى  المجموعة التجريبية   طالباتيمكن إرجاع الأداء المميز لو 

لب تتطتنوعة السياقات  موأنشطة  ،  ة تخلو من الرتابةأنشطة ديناميكيممارسة    وذلك أثناء  ،المجموعات الصغيرة من خلال تعاونها وتواصلها الرياض ي

الفرص  تلفة لإنجازها،مهارات مخ التع  وتوفر  المهارات من خلال  أفرادللتفاعل وتطوير  بين  اختيار طرق   وتمنح  المجموعة،  اون  حل وعرض ال  المرونة في 

لل ممّا سمح  نظر مختلفة،    طالباتالمشاريع،  المشروع من وجهات  إلى مهمات  المفاهيبالنظر  والفهم  الرياضية  الأفكار  ونمذجة  البدائل،  في  مي والبحث 

بالتعلم من خلال المشاريع في المواضيع الرياضية الأخرى بسبب أنه  أرغب"" طالباتويظهر ذلك في ما ورد عن ال ور مختلفة للخروج بمنتجات ملموسة.بص

نا طريقة "استمتعت بسبب اختر وأخرى أجابت    قة مختلفة وبالاخر كلنا صح" كل مجموعة كانت تحل بطري  ]خطأ[خطا    لا يوجد حل واحد صح والباقي

يمكن مما سبق اقتباسه ملاحظة أنّ التعلم إذ    ؛نفسها"  لعرض ولا لطريقة الحلفيه قيود على اختيارنا لا لطريقة ا   ]لم يكن[العرض التي نحبها وما كان  

 (.Ummah, In’am & Azmi, 2019)وإنعام وعزمي أومّا دراسة  هذه الدراسة في ذلك مع نتائج . وتتفق طالباتالقائم على المشروع ينمّي المرونة لدى ال

 :  الإستنتاجات والتوصيات

تعليمية نشطة.    –لا يحدث فجأة، ولا يمكن أن يكون عملية تلقائية، بل يحتاج إلى عمليات هادفة تتّم في بيئات تعلمية  إنّ تنمية القدرة الرياضية  

تمّ  بااعتماد    وعليه، فقد  يتصف  الذي  المشروع  على  القائم  القدرة التعلم  تنمية  في  أثره  الكشف عن  أجل  بالواقع من  الرياضيات  وربط  لديناميكية، 

تها: التعميم، والمنطق، والانعكاسية، والمرونة حسب ما جاء عن كروتيسكي. وفي ظل نتائج الدراسة، فقد خلصت إلى استنتاج رئيس وهو  الرياضية بمكونا

ة في ونظرا لطبيعة المشاريع المستخدم ة في تعزيز القدرة الرياضية بشكل عام، ومكوناتها بشكل خاص. بيئة التعلم القائم على المشروع تعد ذات فاعليأنّ 

تعامل مع  بتوظيف أنماط تفكير متعددة لل  طالباتمختلفة، وضرورة استخدام العمل بمجموعات صغيرة، فقد قامت البسياقات حياتية  هذه الدراسة  

على ما سبق، فقد كان . علاوة طالباتعلى الطريقة التقليدية في تنمية القدرة الرياضية لدى ال القائم على المشروع إلى تفوق التعلم  ممّا أدى   هذه المشاريع
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الدافعية   في  وايجابيا  ملموسا  أثرا  المشروع  على  القائم  فللتعلم  منح  إلى  إضافة  الصفية،  والمشاركة  التعلم  قبل نحو  من  الذاتي  والتقييم  التأمل  رص 

 أساس ي من إجراءات التعلم القائم على المشروع. كجزء طالباتال

 :وفي ضوء ما سبق، يمكن التوصية بالآتي    

 إيجابي في تحسين القدرة الرياضية.  أثرلما أظهره من   من قبل المعلمين، الرياضيات قائم على المشروع  في تدريسالتعلم ال وظيفت .1

 م الرياضيات. واقعية وأطر استخدامها في دليل معل  ماذج لمشاريعطرح ن .2

الرياضيات .3 الرياضيات، من خلال    تشجيع معلمي  المشاريع في تعليم  في حصص عقد و على توظيف   
 
رشات عمل لمساعدتهم على تطبيقه عمليا

 الرياضيات. 

ا   .4 المشروع في  القائم على  التعلم  تتناول  التي  الدراسات  المزيد من  تعليمية احل  موضوعات رياضية مختلفة، ومر   ، بحيث تشمل لرياضياتإجراء 

   أخرى، ومزيد من القدرات الرياضية.

 :المراجع

 :
ا
 :المراجع العربيةأولا

داب أثر استخدام استراتيجية التعلم المستند إلى طريقة المشروع في تنمية حل المشكلات لدى طلبة كلية العلوم التربوية والآ "(.  2012ان. )عبد، إيم .1

 .110-89 :(2)32 :المجلة العربية للتربية. "اديمي في الرياضيات"الاونروا" وتحصيلهم الأك 

 دار الفكر العربي.  :القاهرة  ."التربوي والنفس ي،أساسياته وتطبيقاته وتوجهاته المعاصرة  قويم القياس والت" (.2002. )صلاح الدين محمود علام، .2

ع في حل المشكلات والكتابة في الرياضيات لدى طلبة المرحلة المتوسطة في  التعلم المستند إلى طريقة المشرو   أثر استراتيجية"(.  2009مطرية، خضر. ) .3

 الأردن. .عمان .جامعة عمان العربية .ورة . أطروحة دكتوراة غير منش"السعودية

4. ( فريال.  التفكير  "(.  2016هزهوزي،  مهارات  في  المشروع  الى  المستند  التعلم  استراتيجية  نحوأثر  والدافعية  الرياضيا  الرياض ي  طالبات  تعلم  لدى  ت 

 نابلس: فلسطين. .جامعة النجاح الوطنية .. رسالة ماجستير غير منشورة "الصف السابع الأساس ي في محافظة جنين

)الهمص .5 ولاء.   ،2019  .)"( المشاريع  على  قائم  تعليمي  برنامج  طالبات  PBLفاعلية  لدى  الرياض ي  التفكير  مهارات  لتنمية  الأساس ي (  التاسع  الصف 

 غزة: فلسطين.. جامعة الإسلاميةال. تير غير منشورة رسالة ماجس ".بغزة 

 :
ا
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of Project-Based Learning (PBL) on the mathematical 
ability of the ninth-grade female students. The study used a quasi-experimental approach. The study sample 
consisted of (47) female students enrolled in one of public school in Jerash for the academic year 2018/2019, 
they were distributed into two groups, the experimental group (n = 26) which was taught mathematics 
through project-based learning (PBL), and the control group (n = 21), which was taught through the 
traditional method. To achieve the objectives of the study, four projects were used to teach the unit of 
trigonometric ratios, and a mathematical ability test was applied before and after the experiment. The 
findings revealed that the experimental group scored higher than the control group on the mathematical 
ability test as a whole and on each of its components (generalization, Logic, reversibility, flexibility), which 
means that there were statistically significant differences between the means of the experimental and the 
control groups on the mathematical ability test and on its components due to the teaching method, in favor of 
the experimental group. In regard of the results, it was recommended that the teachers of mathematics could 
adopt the project-based learning approach in teaching mathematics and more studies dealing with project-
based learning in mathematics should be conducted in different educational levels and different mathematics 
subjects. 

Keywords: Mathematics Education; Generalization; logic; Reversibility; Flexibility; Krutetskii model. 
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