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مهارات التعامل مع التمثيلات الرياضية للمواقف الطبيعية لدى  طلبدة   

  .المرحلة الأدادية العليا

 
 *الدويريأبضد لزمد  .د                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                       **د. خلف لزمد الدفلح                                                                  
 الملخص
 

في الأردن استهدفت ىذه الدراسة الكشف عن المهارات الخاصة لطلبة المرحلة الأساسية العليا 
ما درجة إتقان   :الآتيينالسؤالين  عنحاولت الدراسة الإجابة وقد بالتمثيلات الرياضية. وبالتحديد، 

ىل يختلف متوسط أداء طلبة   طلبة المرحلة الأساسية العليا للتعامل مع التمثيلات الرياضية؟
المرحلة الأساسية العليا في الأردن في التعامل مع التمثيلات الرياضية باختلاف مستوياتهم الدراسية 

ولتحقيق  مرتفع، متوسط، متدنِ(؟أو مستوياتهم التحصيلية ) ،)الصف التاسع، الصف العاشر(
أنشطة اختباريو خاصة تتضمن موقفاً علمياً يتطلب التعامل مع التمثيلات  أعدتأىداف الدراسة 

تلك التمثيلات في اشتقاق الادعاءات العلمية المدعومة  تمية لتمثيلو والتعبير عنو، واستخدالرياض
من  وجرىعلى لجنة محكمين، كما  من صدق محتوى الأنشطة من خلال عرضو وجرىبالبيانات. 

( طالباً من طلبة الصف 125( طالبا بواقع )175بلغ مجموع أفراد الدراسة ) مؤشرات ثباتها.
( طالباً من طلبة الصف العاشر من مديرية تربية البادية الشمالية الغربية 212التاسع الأساسي و )

حليل بيانات الدراسة حُسبت . ولت2228/2229للفصل الدراسي الثاني من العام الدراسي 
تكرارات أنماط التعامل مع التمثيلات الرياضية للمواقف العلمية، كما استخدم تحليل التباين الثنائي 

وكشفت الدراسة عن تدنيّ مهارات التعامل مع التمثيلات الرياضية  لاختبار فرضية الدراسة.
ة السليمة، كما كشفت الدراسة عن وجود للمواقف العلمية واستخدامها في بناء الاستنتاجات العلمي

ومستواه المعرفي. وفي ضوء ىذه النتائج  ،( لكل من صف الطالبα=2.21أثر دال إحصائيا )
أوصت الدراسة بمجموعة من  التوصيات النوعية التي تدعم ترقية مهارات الطلبة في التعامل مع 

 ستنتاجات العلمية.واستخدامها في بناء الا ،والتعبيرات الرياضية ،التمثيلات
 
 
 

 .جامعة آؿ البيت، الأردفكلية التًبية، *
 وزارة التًبية والتعليم، الأردف.**
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 :ةمالمؼدـ 1

يعد الاستقصاء العلمي الدينامية الأساسية التي يتطور العلم وفقها ومن خلبلذا، كما يعد جزءاً من 
ويتقن تطبيقها في سبر أغوار  ،ويتمثلها ،العلمية التي لغب على أي مشتغل بالعلوـ أف يدركها ةالدعرف

الدختلفة، وتكوين الدعارؼ العلمية الدتصلة بها. من ىنا، تزايد اىتماـ التًبويين  والرياضية ،الظواىر الطبيعية
ية التي يستخدمها العلماء في تدشين بالطرائق العلم يأساس وعلى لضوعموماً والدهتمين بالتًبية العلمية 

وتنميتها، واختبار موثوقيتها من خلبؿ سلبمة تلك الطرائق أولًا، ثم من خلبؿ اتساؽ  ،الدعارؼ العلمية
نتَجة مع 

ُ
توالت دعوات التًبويوف إلى ضرورة إتاحة و العلمية الأخرى التي تم التأكّد منها.  المعارفالدعارؼ الد
على النحو العلمي للبلطراط في بيئات تعليمية تهيئ لذم لشارسة البحث والاستقصاء  أماـ الدتعلمينالفرصة 
وتأويلبتهم بطريقة فاعلة؛ وبشكل واقعي كما لػدث  ،واستنتاجاتهم ،بناء أفكارىمبيسمح لذم  الذي

 ,AAAS, 1993; National Research Councilوالعلوـ ) ،للمشتغلين في كل من الرياضيات

وبرويلها من شكل إلى آخر، والتعبير  ،مليات تصميم البحوث العلمية، وبصع البياناتع وعدت ،(1996
وتفسيرىا من الدمارسات  ،(، وتأويل ىذه التمثيلبتMultirepresentationعنها بتمثيلبت متعددة )

 ـ الدربين من حيثظى باىتماا بر(، وىذا ما جعلهLatour, 1993العلمية التي تسود في سلوؾ العلماء )
قائمة من السلوكات  وىو ما دفع إلى برديدمتعلمين في الدراحل الدراسية الدختلفة. ضرورة إكسابها لل

وبسثيلها  ،(: وصف العلبقاتNCTM, 1989العلمية التي لغب على الدتعلمين امتلبكها، وىي )
تغيّر  نية لتوضيح كيفية العلبقات الاقتًا باستخداـ الجداوؿ، والأشكاؿ البيانية، والتعبيرات الرمزية، وبرليل

واستخداـ القياس  ، ووصفها،كمية ما على تغيّر كمية أخرى، وبصع البيانات بطريقة منظّمة، وتنظيمها
 ،وبناء الاستنتاجات ، وقراءتها وتأويلها،وبناء التمثيلبت الرياضية ، والدقارنة بينها،لوصف الظواىر

قنِعَة الدبنية على برلي
ُ
 ،والظواىر من خلبؿ ألظاط ،وبسثيل الدواقف ،وتقولؽها ،ل البياناتوالمجادلات العلمية الد
وبرليل بيانات  ،أو معادلات رياضية وتفحّص العلبقات بينها ،أو أشكاؿ بيانية ،واضحة في جداوؿ

 .والعلبقات ،والسمات ،والأشكاؿ لتحديد الألظاط ،الجداوؿ
فهم يصمموف  ذوف استقصاءً علمياً،ينفّ وتشكّل السلوكات السابقة ما يقوـ العلماء بو عندما 

الاستقصاء، ولغمعوف البيانات، ويبنوف الاستنتاجات، ويكتبوف التقارير النهائية لعمليات الاستقصاء 
(Roth, 2003, 2004; Roth & Bowen, 1999 كما أف ىذه السلوكات بسثل لزتوى برويل ،)

وبناء الادعاءات  ،عملية لزورية لكل من العلم وبسثيلبت رياضية، وىي ،الظواىر الطبيعية إلى كينونات
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( استخداـ التمثيلبت الشكلية بأف Latour, 1987)(. ويبرر لاتور Latour, 1993)والدعارؼ العلمية 
والرسوـ البيانية في تقاريرىم البحثية لدا لذا من فائدة في تلخيص بيانات عديدة  ،العلماء يوظفّوف الجداوؿ
 وتقديم الدليل العلمي الدقنع من الناحية الأخرى. ،يةبصورة اقتصادية من ناح

أف يعتمد على  ؛ تشير الدراسات إلى أف التدريس الفعاؿ للمفاىيم الرياضية لغبفي لراؿ الرياضياتو 
تستدعي بسثيلبت متنوعة ومتباينة للمفهوـ الواحد؛ ولنأخذ مفهوـ الاقتًاف )الدالة نظم بسثيل متعددة، 
كن بسثيلو بصور متعددة: الكلمات، والأرقاـ، والتمثيلبت البيانية، والرموز والدعادلات. الرياضية( الذي لؽ

)الدسائل( في سياقاتها الطبيعية تلك الدراسات استخداـ التمثيلبت الدتعددة بأف حل الدشكلبت  وسوغت
 (.Yerushalmy, 2006وقدرة عالية على الربط بينها ) ،تطلب تغييراً مستمراً لتلك التمثيلبتي

أشارت  وقدالدواد الدراسية الأخرى؛  علىينسحب  فحسب إلظاولا يقتصر الأمر على الرياضيّات 
 Teaching forدراسات أخرى إلى ألعية التمثيلبت الدتعددة للمفاىيم في بنية التدريس من أجل الفهم )

Understanding )رتها في التدريس من أجل تعليم الدواد الدراسية بصيعها، إضافة إلى ضرو  الذي يتطلبو
يعد منحىً ذا ألعية قصوى في عملية بسهير الدتعلمين في إلصاز  التي (Teaching for Fluencyالطلبقة )

 & Murataة أعلى من ناحية أخرى )ديدة في زمن أقل من ناحية، وبكفايحل الدشكلبت في الدواقف الج

Fuson,2006 ;Murata,2004.) ية بردد العلبقات بين كل من الدواقف ولؽكن توصيف منظومة تفاعل
لاحقاً تائج الرياضية التي لغري تأويلها والن ،والاجتماعية( والتعبيرات الرياضية الشكلية ،)الظواىر الطبيعية

لبناء الاستنتاجات العلمية )سواء كانت خاصة بظواىر طبيعية أو اجتماعية(، ويتم الانتقاؿ من ركن إلى 
 بصلة من العمليات العقلية؛ إذ يتم توظيف استخلب  الدعلومات للبنتقاؿ من آخر في ىذه الدنظومة عبر

الدواقف إلى التعبيرات الرياضية الشكلية ، كما يتم توظيف التحليل الرياضي للبنتقاؿ من النتائج الرياضية 
لى النتائج والتطبيق في مرحلة الانتقاؿ من الدواقف إ ،إلى التمثيل الرياضي في حين يتم توظيف التفسير
( 1في برسين فهم الدوقف. والشكل ) ،ووظيفيّتها وفائدتها ،الرياضية  من جديد لاختبار دقة الاستنتاجات

 يوضح ذلك.
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 (:5الشكل )
 منظومة استخدام التعبيرات الرياضية الشكلية

 
 
 

  
 
 
 
 
 
  

 
 

 
التي التمثيل الرياضي  الدوقف إلى فيها من ينتقلوالتفسير  ،أف عمليات التحليل ومن الجدير ذكره ىنا

بسثل استخلب  الدعلومات لغب أف تكوف عملية تفاعلية بردث بابذاىين؛ إذ على الباحث أف لػوّؿ 
وبسثيلبت رياضية كما يتأكد من أف التعبيرات الرياضية من حيث درجة  ،متغيرات الدوقف إلى تعبيرات

أو لزافظتها على الكميات الثابتة فيو. ويصدؽ  ،ركاف الدوقفوشمولذا لأ ،وإحاطتها ،بسثيلها لدتغيرات الدوقف
والتحليل الرياضي اللتين برققاف الانتقاؿ من الدوقف قيد  ،والتطبيق ،ذلك على العمليتين الأخريين؛ التفسير

 الدراسة إلى النتائج الرياضية، ومن النتائج الرياضية إلى التمثيل الرياضي، على التًتيب.
دماج مهارات التعامل مع التعبيرات الرياضية الشكلية للبيانات الدتعلقة بالظواىر الطبيعية وعلى ألعية إ

ف الدمارسات فإبشكل خا ، والعلوـ  ،والاجتماعية في عملية التدريس بشكل عاـ وتدريس الرياضيات
وتوظيفها في  ،التدريسية لم ترؽ بعد إلى برقيق الغرض منها في زيادة قدرة الدتعلم على التعامل معها

إلى زيادة الجهود  في حاجةإلى أف الدعلمين ( Tobin, 1990أشار توبين ) إذعمليات البحث الواقعي؛ 
لتوفير فر  البحث للمتعلم بوصفها الدختبر الحقيقي الذي تُطبَّق فيو سلوكات التعامل مع التمثيلبت 

 واستخدامها. ،الرياضية بدا يسمح للمتعلم اكتساب الكفاية اللبزمة في لشارستها

 فالموق

 الرياضية النتائج

 
 يالتمثيل الرياض   

 
 تحليل رياضي     

تفسير  استخلاص المعلومات

 وتطبيق

 تعبير أو تركيبقصت، 

ياتي رياضي، موقف ح

يومي، ظاهرة طبيعيت، 

 ...الخ.

أرقاااااام، ك رااااااث، ر اااااوماث، 

جاااااااماولا، ترااااااااي ث  يا يااااااات، 

 معادلاث، ...الخ  

 

حساااااك الترياااااث الر  ولااااات، 

اختبااااااار الت،ريحاااااااث، ت مياااااام 

 الع قاث الرياضيت.
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وتؤكد ىذه النتيجة ظاىرة مهمة مفادىا مقاومة الدعلمين لاستخداـ الدناحي الفاعلة في التدريس مثل 
، وتوالت الدعوات لاستخدامها في 1691؛ منذ عاـ كاف مبكراً ظهورىا   مع أفالاستقصاء الصحيح 

لدى الدتعلمين في التعليم العاـ  تؤكد فاعلية استخداـ الاستقصاء دراسات عدةالتدريس، وتبع ذلك ظهور 
(Fraser & Tobin, 1998)   كما تبع ذلك دراسات تناولت مهارات الدعلمين في الاستقصاء

ات طبيعة لسبريو تتبع لمين يتعرضوف لخبرات استقصائية ذواستخدامو في التدريس، خصوصاً أف معظم الدع
عها بصورة آلية دوف انتباه لدا يقوموف بو وإجراءات لزددة بشكل صارـ لشا لغعلهم يتفاعلوف م ،خطوات
وفي ىذا السياؽ، أشارت دراسة روث ومك جن و  (.Tobin, 1990وما السبب الكامن وراءه ) ،حقيقة
أف ما يتعلمو الدعلموف نظرياً من لشارسات متصلة إلى ( Roth, McGinn & Bowen, 1998بوين )

لبي الطموحات التي تتضمنها وثائق الدعايير التعبيرات لا يشكلية وتأويل ىذه  بالبيانات والتعبير عنها بصور
طلبتهم. كما  عباً عليهم في لزاولاتهم لتعليمالخاصة بكل من العلوـ والرياضيات، ولعل ىذا لغعل الأمر ص

لتعرؼ لشارساتهم في التعبير عن ( Pre-service Teachers)توجو الاىتماـ إلى الدعلمين قبل الخدمة 
ويلها في أثناء الطراطهم في سياقات استقصاء حقيقية خصوصاً في فتًات تدريبهم العملي وتأ ،البيانات

(Roth & Roychoudhury, 1993.) 
وسلوكات  ،ولداّ كاف الحاؿ كذلك لدى الدعلمين فإف من اللبزـ تقصّي مدى امتلبؾ الدتعلمين لدهارات

التطوير التًبوي لضو الاقتصاد الدعرفي  ولاسيما أف التعامل مع التمثيلبت الرياضية كإنتاجها والتعبير عنها،
(Educational Reform for Knowledge Economy ERfKE الذي يشهده الأردف حاوؿ )

بذذير ىذه التوجهات في الدمارسات التًبوية بدءاً من النتاجات العامة التي تقود الدنهاج مروراً بالخبرات 
وتعليم  ،راسية وأساليب التدريس التي دعت إلى تبنّّ استًاتيجيات تعلمالتعلّمية التي تضمنتها الدقررات الد

تتيح للطالب لشارسة الاستقصاء الواقعي السياقي، وانتهاءً بطرائق التقويم التي ركزت على ما يستطيع الدتعلم 
 إنتاجو فضلبً عمّا يستطيع فهمو.

أو  ،بل برقيق ذلك؛ كاستخداـ الدوادوقد دعت وثائق الدشروع إلى تبنّ التعلم الاتقاني، وحددت س
أو الدنتجات الجديدة، والاستجابة لدستويات عليا من الأسئلة، وقضاء وقت أكبر في  ،تطوير الأفكار

(. 3112أو يشاركوف فيها بأفكارىم )وزارة التًبية والتعليم،  ،مناقشة النشاطات التي ينخرط فيها الدتعلموف
أثر مثل ىذه التوجهات على الطلبة الأردنيين الذي يتعرضوف ضرورة انعكاس  -لشا سبق  -ويؤمل 

ومهارات دقيقة  ،اكتساب لشارسات راقية الذي يؤكدلدنتجات وعمليات التطوير التًبوي لضو اقتصاد الدعرفة 
 .وقراءتها ،في التعامل مع التمثيلبت الرياضية من حيث إنتاجها
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 مشؽؾة الدراسة: -2

ولشارستها للؤنشطة التعليمية انعطافات واضحة لتوجيو  ،ة في توجههايشهد واقع الددارس الأردني
والتدريسية بشكل خا  التوجو لضو السعي لتضمين وثائق مشروع التطوير  ،الدمارسات التًبوية عموماً 

والتدريس لتمكين  ،(، ومن ضمن ىذه الاىتمامات توجيو التدريبERfKEالتًبوي لضو الاقتصاد الدعرفي )
وقراءتها وتأويلها. ومن  ،وبنائها ،من امتلبؾ مهارات التعامل مع التمثيلبت الرياضية الدتعددةالدتعلمين 

وطرائق التقويم التي دعا مشروع التطوير إلى تبنّيها على  ،والدناىج ،الدتوقع أف تعمل الدمارسات التدريسية
ة عالية. وعليو، كاف لا ة بكفايلتمثيلبت الرياضية الدتعددواستخداـ ا ،إكساب الطلبة مهارات الاستقصاء

ولشارساتهم  ،بد من الوقوؼ على مستوى طلبة الدرحلة الأساسية العليا في الأردف فيما يتصل بدهاراتهم
 .وتأويلها ،وقراءتها ،وبنائها ،الدرتبطة بالتمثيلبت الرياضية

لبة الدرحلة تكمن مشكلة الدراسة بالاستجابة لوجود حاجة لتعرؼ واقع ىذه الدهارات لدى طو 
الأساسية العليا بعد خضوعهم للمناىج الجديدة التي ىدفت إلى التطوير التًبوي لضو الاقتصاد الدعرفي 

(ERfKE وما تبع ذلك من عمليات حوسبة للمناىج، وعمليات تدريب مكثف لتجويد أساليب )
من فر  تعرض الدتعلمين التدريس الواجب تبنيها في الغرؼ الصفية ومنها الاستقصاء الواقعي الذي يزيد 
 .وتأويلها ،للتعامل مع التمثيلبت الرياضية بدا يُكسبهم الدهارات اللبزمة لبنائها وقراءتها

 أسىؾة الدراسة:  -3

 :الآتيأجابت الدراسة عن السؤاؿ الرئيس 
لرياضية ع التمثيلبت اومهارات طلبة الدرحلة الأساسية العليا في الأردف في التعامل م ،ما واقع سلوكات

 :لعاوتأويلها؟ وتفرع عن ىذا السؤاؿ سؤالاف فرعياف  ،وقراءتها ،ىامن حيث بناؤ 
 لتعامل مع التمثيلبت الرياضية ؟لما درجة إتقاف طلبة الدرحلة الأساسية العليا في الأردف  -1-5
مثيلبت ىل لؼتلف متوسط أداء طلبة الدرحلة الأساسية العليا في الأردف في التعامل مع الت -1-2

أو مستوياتهم التحصيلية )مرتفع،  ،الرياضية باختلبؼ مستوياتهم الدراسية )الصف التاسع، الصف العاشر(
 متوسط، متدفِ(؟

 فرضقات الدراسة:  -4

 :الآتية في ضوء الأسئلة السابقة حاولت الدراسة اختبار الفرضية الإحصائية
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( بين متوسطات درجات α  =1.10لة لا يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية )عند مستوى الدلا -4-5
 استجابات الطلبة على الاختبار تبعاً لصف الطالب.

(  بين متوسطات درجات α  =1.10لا يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية)عند مستوى الدلالة  -4-2
 استجابات الطلبة على الاختبار تبعاً للمستوى الدعرفي للطالب.

(  بين متوسطات درجات α  =1.10مستوى الدلالة  لا يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية)عند -4-1
 ومستواه الدعرفي معاً. ،استجابات الطلبة على الاختبار تبعاً لصف الطالب

 أهؿقة الدراسة: -5

تعود ألعية الدراسة إلى لرالين ولعا: الألعية النظرية، والألعية العمليّة؛ أما الألعية النظرية فتكمن في أف 
في تطوير فهمنا لألظاط تعامل الطلبة  الدشابهةبجانب الدراسات العديدة الأخرى  -م ىذه الدراسة قد تسه

 ،أدوات شائعة لدعالجة الدعلومات الكمية بوصفهامع التمثيلبت الرياضية كالدعادلات والرسوـ البيانية 
في التعامل مع وتداولذا في المجتمعات الدختلفة، ويرتبط بهذه الفائدة النظرية حقيقة زيادة فر  الطلبة 

الحواسيب الدزودة ببرلريات التمثيلبت الرياضية الدختلفة، وزيادة استخداـ التمثيلبت الرياضية الدتعددة حتى 
والدعينات التي يتعامل  ،وغيرىا من الوسائط ،والحاسوب ،والمجلبت ،في السياقات غير الصفية كالصحف

توجيو  على التعامل مع التمثيلبت الرياضية يساعد الطالب معها يومياًّ. فتطوير فهمنا لدداخل لطلبة في
 التعليمية بدا لػقق أعلى عائد تربوي في توظيف ىذه التمثيلبت. –استًاتيجياتنا التعلمية 

( والذي Graphicateكما تؤسس الدراسة على الدستوى النظري لدفهوـ الفرد الدتمهر بالتمثيلبت )
( الدرتبط بدعرفة القراءة، والكتابة Literateأخرى مثل )يقف جنباً إلى جنب مع مفاىيم ضرورية 

وعملياتها. وعليو، فإف ىذه الدراسة تؤسس لذذا الدفهوـ من  ،( الدرتبط بدعرفة الأرقاـNumerate)و
وبالاستنتاجات  ،والاجتماعية، وبالتمثيل الرياضي الدتعدد ،حيث إظهار علبقتو بكل من الدواقف الطبيعية

 والإقناع. ،على تلك التمثيلبت التي باتت تلعب دوراً لزورياً في التواصل الرياضية الدبنية
الألظاط الدختلفة لاستجابات  لتعرؼللدراسة فتكمن في إتاحة الفرصة لدعلمي العلوـ  أما الألعية العملية

ئهم في الطلبة للمواقف التي يتم التعامل فيها مع التمثيلبت الرياضية كي يساعدىم ذلك على برسين أدا
غرفة الصف، ويسهّل عليهم الانتقاؿ بالدتعلمين من الألظاط الدتدنية للتعامل مع التمثيلبت الرياضية إلى 

والأكثر قدرة على تكوين استدلالات علمية سليمة مدعومة بتحليل دقيق  ،الألظاط الأكثر تقدّماً 
وأمثلة  ،الية توضيحاً لتلك الألظاطللتمثيلبت الرياضية التي تسندىا. وفي ىذا المجاؿ، تقدـ الدراسة الح
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، تعرفهاومتًتباتها بدا يعين الدعلم على تتبعها في دروسو من خلبؿ  ،ومناقشة مستفيضة لنشأتها ،عليها
 اعتماداً على ما لغده لدى طلبة.فيو وتصنيفها، وتنميتها لضو التمهير الدرغوب 

 مصطؾحات الدراسة والًعروػات الإجرائقة: -6

 راسة بعض الدصطلحات التي تعرؼ إجرائياً على النحو الآتي:ت في الدورد
 (:Inscriptions) الًؿٌقلات الشؽؾقة  -6-1

أو تصوّر كينونة معينة في  ،( بأنها أنواع من التحويلبت التي بذسّدLatour, 1987يعرفها لاتور )
يانات، وإظهار الألظاط وىي بذلك تؤدي وظائف منها: عرض الدعلومات، وتنظيم الب لظط آخر، ، أوشكل

وتقدلؽها  ،والبيانات ،والعلبقات، وتداوؿ الدعرفة العلمية. ولا تقتصر فائدتها على دور تبويب الدعلومات
 ،أو للمعلومات ،ومتنوعة للموقف الذي تتم دراستو ،جديدةفحسب بل يتعدّاه إلى إعادة بناء معافٍ 

 (.Lemke, 1998)والبيانات الدتعلقة بو 
 (:Mathematical Graphics) ؿٌقلات الرواضقةالً  -6-2

وىي فئة خاصة من التمثيلبت الشكلية متعلقة بالدعالجة الرياضية للنماذج الدرتبطة بالدواقف التي بذري 
والجداوؿ الحسابية  ،دراستها؛ وقد عُرِّفت إجرائياً في ىذه الدراسة بأنها الرسومات البيانية بأنواعها الدختلفة

 الطلبة للتعبير عن الدوقف الدقدَّـ لذم. التي يستخدمها
 ؾًعامل مع الًؿٌقلات الرواضقة:ل درجة إتؼان الطؾية  -6-3

وقد عُرِّفت إجرائياً بأنها أنواع الاستجابة الدتكررة في استجابات أفراد الدراسة بحيث تعبّر عن سلوؾ 
وبناء  ،تحليل الدوقف الدقدَّـ لذمشائع لدى الطلبة في أثناء تعاملهم مع التمثيلبت الرياضية اللبزمة ل

صنفت وفق بصلة من الاستنتاجات اللبزمة لو. وبزتلف ىذه الدرجات في دقتها ودرجة تقدّمها، وقد 
وسيجري تفصيل (، Bowen & Roth, 2005)تقاف لشاثلة لدا ورد في دراسة بوين وروث مستويات الإ

 والإجراءات. ،ذلك في بند الطريقة
 دداتفا:حدود الدراسة ومح -7

 عند تعميم النتائج لغب أخذ ما يلي بعين الاعتبار:
اقتصر تطبيق ىذه الدراسة على عينة قصديو من طلبة الصفين التاسع الأساسي والعاشر الأساسي في 
مديرية تربية البادية الشمالية الغربية/ لزافظة الدفرؽ في الفصل الدراسي الثاني من العاـ الدراسي 
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مد تعميم نتائج الدراسة خارج لرتمعها الأصلي على مدى لشاثلة المجتمع الخارجي يعتو . 3112/3116
 لمجتمع الدراسة.

للغاية من التجارب الدخبرية التي عرض مهمة بسيطة على لزتوىً خا  بالعلوـ البيئية بالدراسة  تطبق
تتحدد نتائج ىذه الدراسة  ىذا وعلىفي دروس العلوـ الدعتادة.  لكنها لشا قد يتعرّضوف لوالطلبة لم يألفها 

لعمليات التي يتطلبها التعامل مع لزتويات ا التعامل مع ىذا المحتوى من ابدرجة بسثيل العمليات التي يتطلبه
 أو الاجتماعية. ،أخرى خاصة بالظواىر العلمية

 على ىذاو تقاف التي أظهرىا الطلبة من خلبؿ الاختبار الذي أعد لذذه الغاية. درجة الإ وقد حددت
وأف الاستجابات برريرية  ولا سيماتتحدد النتائج بالطريقة التي يتفاعل فيها الدستجيبوف مع الاختبار، 

 في التعامل مع الدوقف. يطلب فيها إلى الدستجيب تدوين طريقتو
 الدراسات السابؼة: -8
ي دراسة ىدفت إلى تقصّ ( Bowen, Roth & McGinn, 1999) أجرى بوين وروث ومكجن -

والاختلبؼ في الدمارسات العلمية الخاصة بالتمثيلبت الرياضية لدى كل من الباحثين أوجو الشبو، 
أظهرت و وطلبة الكليات العلمية الذين يدرسوف موضوعاً بيئياً ضمن مساؽ في البيولوجيا.  ،الدتخصصين

عارؼ فة إلى توظيفهم مت وتأويلها، إضاالنتائج أف العلماء يعكسوف خبرات معتبرة في إنتاجهم للتمثيلب
ومفاىيم الفرع الدعرفي الذي يتعاملوف معو في حين أظهر الطلبة عدـ التفريق اللغوي بين الدفاىيم العلمية لشا 
قادىم إلى عدـ الوضوح في أثناء الدناقشات الجماعية، كما أظهروا اىتماماً بتقديم الإجابات السليمة التي 

 ،ىتمامهم باكتساب مهارات متقدمة في إنتاج تلك التمثيلبتبزص التمثيلبت الرياضية على حساب ا
والتأويلبت التي يقدمها مدرس الدساؽ للتمثيلبت التي  ،وبناء التأويلبت الدناسبة لذا، واكتفوا بالتفسيرات

 .يتضمنها موضوع الدساؽ

طرائق لتعرؼ الصعوبات التي تواجو الدتعلمين بدا يتصل بفي السويد أجري مشروع بحثي موسع و  -
 & Aberg-Bengtssonىدفت دراسة أبيرغ بينغتسوف وأوتوسوف )ملهم مع التمثيلبت الرياضية؛ و تعا

Ottosson, 2006 ) إلى بناء أداة )اختبار( لتقصّي الطرائق التي يتعامل فيها الطلبة مع التمثيلبت
لتمثيل رياضي معين  كل منها عرضاً   تتضمن عشرة صفحة الرياضية الدختلفة، وتألّف الاختبار من بشاني

 تليو لرموعة من الدهمات.
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( سنة من بطس مدارس 19- 10طالباً وطالبة من الفئة العمرية ) 292الاختبار على قد وزع و 
لستلفة. ولأفّ من الدتوقع أف يكوف أداء الطلبة على الاختبار متعدد الأبعاد استُخدـ التحليل العاملي 

(، وأمكن برديد لرموعة من العوامل الدؤثرة في قدرة Confirmatory Factor Analysisالتوكيدي )
والرياضيات، وقدرتو  ،الطالب على التعامل مع التمثيلبت الرياضية مثل برصيل الطالب في كل من العلوـ

 اللغوية وطلبقتو في التعبير.
أجرى وو  ولدراسة تأثير التدريس بالاستقصاء على لشارسات الطلبة الخاصة بالتمثيلبت الرياضية -

( دراسة ىدفت إلى تقصي تأثير التدريس الاستقصائي في برسين Wu & Krajcik, 2006وكراجسيك )
مهارات طلبة الصف السابع في التعامل مع التمثيلبت الرياضية الخاصة بالدواقف العلمية كإنشاء جداوؿ 

 Naturalisticلطبيعي )والتعبيرات الشكلية الدرتبطة بها. واستُخدـ الدنحى ا ،والرسوـ ،البيانات
Approachوتناوؿ  ،( لجمع بيانات متعددة خلبؿ فتًة التدريس الاستقصائي الذي استمر بشانية أشهر

والدفاىيم الدرتبطة بها. وقد أظهر برليل البيانات أف بناء التمثيلبت  ،موضوعات خاصة بنوعية الدياه
وتوضيحها،   ،ومراجعتها ،ئلة الدتعلقة بالدفاىيم الددروسةالدتعلمين بفر  لدناقشة الأس وتأويلها زوَّد ،الرياضية

كما أظهر قدرة الطلبة على تصميم بسثيلبت رياضية أكثر تقدماً إضافة إلى برسن قدرتهم على تأويل تلك 
 التمثيلبت. 

أجرى بوين و واىتم الدتخصصوف في التًبية العلمية بدمارسات الدعلمين الدتصلة بالتمثيلبت الرياضية،  -
دراسة ىدفت إلى تقصّي قدرة الدعلمين قبل الخدمة على تدريس  (Bowen & Roth, 2005)روث و 

مهارات وبرليلها إضافة إلى  ،الاستقصاء الذي يهدؼ إلى بسكين الطلبة من امتلبؾ مهارات برويل البيانات
وبسثيلبت  ،بياناتولجمع البيانات، قُدّمت للمعلمين مهمات تتطلب تأويلًب ل تأويل التمثيلبت الرياضية،

 ،الاستقصاء العلمي من خبرات عنبرامج إعداد الدعلمين  مع ما توفرهرياضية متعلقة بدوضوعات علمية. 
أف الدعلمين لا يعكسوف الدمارسات التي  أظهرت النتائجوما لػملو الدعلموف من مؤىلبت في العلوـ البحتة 
كما أظهرت على لضو مناسب،  أو يقوموف بتأويلها  ،يةيتبعها العلماء عادة عندما ينتجوف التمثيلبت الرياض

النتائج أف الدعلمين يظهروف فهماً خاصاً للتعبيرات الرياضية التي بسثل الدواقف الطبيعية؛ إذ يفتًضوف أف 
 والظواىر الطبيعية لشا أثرّ في طبيعة لشارساتهم الدتعلقة بدعالجة ،التعبيرات الرياضية لغب أف بسثّل بدقة الدواقف

 تلك التمثيلبت.
ولتعميق فهم تعامل الكتب الددرسية مع التمثيلبت الرياضية الدستخدمة في التعبير عن الظواىر  -

( دراسة ىدفت إلى Roth, Bowen & McGinn, 1999العلمية، أجرى روث وبوين ومكجن )
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وكتب العلوـ الدقررة  ،يةوالتمثيلبت الرياضية في المجلبت العلم ،تقصّي الدمارسات الدطلوبة لقراءة الأشكاؿ
على دور كتب العلوـ في تلك الدراحل في تبنّّ الطلبة  تعرؼللمراحل الدراسية العليا، كما ىدفت 

لرالات علمية خاصة بالقضايا  ةللممارسات الدرتبطة بالتمثيل الرياضي للمواقف العلمية. وقد اختيرت بطس
عدـ وجود فروؽ في  ومعدَرَّس في الدراحل الدراسية العليا. وستة كتب لشثلة لكتب البيولوجيا التي تُ  ،البيئية

والمجلبت  ،العدد الكلي للتمثيلبت الرياضية الشكلية الدستخدمة في كل من الكتب الدراسية من ناحية
في تكرارات التمثيلبت الرياضية الشكلية )الكارتيزية( التي تعتمد  ظهرت فروؽالعلمية من ناحية أخرى، 

 ل الكميات لصالح المجلبت العلمية.المحاور لتمثي

 الطروؼة والإجراءات: -9

والإجراءات التي ، وتصميمها، ومتغيراتها ،والأدوات الدستخدمة فيها ،فيما يلي وصف لأفراد الدراسة
 .والإحصائية التي اتبعت في برليل بيانات الدراسة ،اتبعت في أثناء تطبيقها، والأساليب النوعية

 راسة:أفراد الد 9-1

والعاشر الأساسيين للفصل الدراسي الثاني من  ،الصفين التاسع في( طالباً 071طبقت الدراسة على )
توزعوا على أربع عشرة شعبة صفية في ست مدارس من مدارس مديرية تربية  3112/3116العاـ الدراسي

لدراسة، وبلغ عدد طلبة الصف بطريقة قصديو تسهيلًب لإجراءات تنفيذ ا اختيرتالبادية الشمالية الغربية 
 ( طالباً.231( طالباً في حين بلغ عدد طلبة الصف التاسع الأساسي )301العاشر الأساسي )

لصف التاسع اً عدة لكل من  اشعبلدراسة من بين الددارس التي تضمّ واختيرت الددارس الدشاركة في ا
من كل صف في كل مدرسة من ف شعبتاأو  ،شعبة وحددتوالصف العاشر الأساسي،  ،الأساسي

 ،مستويات برصيل الطلبة اعتماداً على درجاتهم في مادة الرياضياتحددت الباحثين بشكل قصدي، كما 
ومادة العلوـ بفروعها الثلبثة: الفيزياء، والكيمياء، والأحياء في نهاية الفصل الدراسي الأوؿ من العاـ 

راسة إلى ثلبثة لرموعات وفقاً لدستويات الطلبة ـ. وعليو، صُنف أفراد الد 3112/  3117الدراسي 
( يبين توزيع أفراد الدراسة 1الدعرفية: مرتفعو التحصيل، ومتوسطو التحصيل، ومتدنو التحصيل. والجدوؿ )

 وصفو الدراسي. ،سب متغيري الدستوى الدعرفي للطالببح
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 (5الجدول )
 لصفتوزيع أفراد الدراسة حسب متغيري مستوى الطالب المعرفي وا

 الصف
 مستوى الطالب المعرفي

 المجموع
 متدنو التحصيل متوسطو التحصيل مرتفعو التحصيل

 231 97 171 21 التاسع الأساسي
 301 02 120 93 العاشر الأساسي

 071 131 216 113 المجموع

 أداة الدراسة: -9-2

واشتُقت من فكرة بوين  ،على الإجابة الدفتوحة اعتمدتإجرائية  اختباريةبسثلت أداة الدراسة في مهمة 
 Lost Field( الدتمثلة في مهمة كراّسة الدشروع الدفقودة )Bowen & Roth, 2005) وروث

Notebook،) ( واستخدمت مهمة كراسة الدشروع الدفقودة لأوؿ مرة في دراسة أجراىا روث وبوينRoth 

& Bowen, 1994وبناء  ،ثامن في تعاملهم مع تأويل البيانات( لاستكشاؼ لشارسات طلبة الصف ال
 متتالية. على مدى عشرة أسابيعالاستنتاجات بعد الطراطهم في مشروع استقصائي 

 ين من التحويل، لعا:إجراءالدستخدمة في الدراسة  الاختباريةوتتطلب الدهمة 
 مة الأفضل.ءخط الدلب استكشاؼ العلبقة )المحتملة( بين القياسات الدتوفرة من خلبؿ تقدير -
، ودعم النتيجة بتأويل البيانات تأويلًب مناسباً للنتيجة استنتجتالتعبير )كتابة( عن العلبقة التي  -

 الدعبر عنها.
 ،الدستخدمة في الدراسة على بشانية قياسات متًابطة لدتغيرين لعا كثافة النبات الاختباريةوتشتمل الدهمة 

 ( الآتي :3بات كما في  الجدوؿ )ومتوسط كمية الضوء التي يتلقاىا الن
 (2الجدول )

 كثافة النبات ومتوسط كمية الضوء التي يتلقاىا حسب المنطقة
 المنطقة

 

 المقيسة الكمية
 متوسط كمية الضوء )شمعة( (:نبات )ال كثافة

 1111 11 أ

 211 10 ب
 011 21 ج
 1311 11 د
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 1011 21 ىػ
 011 11 و
 701 11 ز
 1301 10 ح

 :الآتيةتألفت من الأجزاء فا من حيث بنية الدهمة الدقدمة للمفحوصين في أداة الدراسة أمّ 
وتوضح ما قاـ بو باحث من  ،تبت مقدمة للمهمة تضع الدفحو  في سياؽ الدهمة )المحتوى البيئي( -

 ،قياس كميتين خاصتين بدوقف بيئي بهدؼ الكشف عن وجود علبقة بين متغير كثافة انتشار نبات الحرمل
وكمية الضوء التي يتلقاىا النبات. كما أعُلِمَ الدفحوصوف في ىذه الدقدمة بأف الباحث )تيسير( قد فقد 

 الكراسة التي يدوّف فيها الدعلومات الخاصة بدشروعو البحثي.
كل جزء من الأجزاء زُوِّد الدفحوصوف برسمٍ لخريطة الدنطقة البيئية بأجزائها الثمانية، ودُوِّف إزاء   -
ف لؽثلبف قيمة كثافة النبات في الجزء الدعنّ ومتوسط كمية الضوء التي يتلقاىا النبات في ىذا نية برقماالثما

الجزء. ولم يتم إظهار أي ترتيب في البيانات على الخريطة في كل من رموز الأجزاء، أو كثافة نبات الحرمل، 
 أو كمية الضوء التي يتلقاىا النبات.

وما فيها من بيانات بهدؼ اكتشاؼ ما إذا كانت ىناؾ  ،الخريطةالدفحوصين دراسة  إلىطلُب  -
طلُِب من الدفحوصين  كماووصفها لفظياً.   ،شكل تلك العلبقة تعرؼعلبقة بين الدتغيرين، كما طلُِب إليهم 

والادعاءات بدا  ،تقديم الاستنتاجات التي يتوصّلوف إليها بعد برليل البيانات، ودعم ىذه الاستنتاجات
 ن أدلةّ أفضى برليل البيانات إليها.يناسب م
الأسئلة  عنالإجابة  علىأو رسومات يروف أنها تساعدىم  ،أُخبر الدفحوصوف بإمكانية بناء جداوؿ -

 الدطروحة في الدوقف، كما زوّدوا بورؽ رسم بياني لتنفيذ ذلك.
 صدق الأداة: -9-3

عضو ىيئة تدريس حاصل  بركيم لزتوى الأداة من خلبؿ عرضها على لجنة بركيم مؤلفة من رىج
، وعضو ىيئة تدريس حاصل على درجة الدكتوراه في مناىج  على درجة الدكتوراه في مناىج العلوـ

وأربعة معلمي  ،وتدريس العلوـ ،الرياضيات،بالإضافة لدشرؼ تربوي حاصل على درجة الداجستير في مناىج
عشر سنوات في تدريس العلوـ والرياضيات  رياضيات لشن لديهم خبرة تزيد علىالمعلمي من وثلبثة  ،علوـال

واللغوية للمهمة الاختبارية، وإبداء أية  ،على التًتيب. وتم الطلب إليهم إبداء الرأي في الصياغة العلمية
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بعض المحكمين غامضة،   بعد أف عدىاصياغة لزتوى الدهمة  عدلتملبحظات يرونها مناسبة. وبعد ذلك 
 مات الدقدمة للمفحوصين بناءً على اقتًاح بطسة من المحكمين.كما أضيفت أوراؽ رسم بياني للمه

طبُقت الأداة على عينة من غير أفراد  إذتم التأكد من صدؽ الأداة عن طريق الصدؽ التمييزي؛ و 
فرصة بصع  لأفرادىاوتوفرت  ،الدراسة، تألفت من لرموعتين: لرموعة دُربت على الدشروعات الاستقصائية

معالجة  لكنها مارستوالتعبير عنها، ولرموعة اعتيادية لم بزضع لتدريب استقصائي  ،لجتهاومعا ،البيانات
. ولطبيعة الدهمة الاختبارية وطريقة  ،البيانات في حدود التجارب الدخبرية التي تتضمنها كتب العلوـ

إجابة الدفحو  ثم يث تقُرأ بحالاستجابة على بنودىا، تقرر استخداـ الإحصاء اللب معلمي )اللب بارامتًي( 
الطالب متقناً في حاؿ تعبيره  ويعد( 3وفق لزكات تصنيفية لزددة )ملحق  أو غير متقن ،إلى متقن تصنف

( + تعبير كتابي(. والجدوؿ Outliersعن إجابة تتجاوز لزك )رسم انتشار + برديد نقاط الشذوذ )
 ؽ التمييزي للؤداة( يبين نتائج الطلبب في المجموعتين اللتين استخدمتا في الصد2)

 (1جدول )ال
 نتائج مجموعتي الصدق على الاختبار

 المجموعة
 الاستجابة

 الكلي
 غير متقن متقن

 31 7 12 تدريب استقصائي
 31 11 9 اعتيادية
 11 31 16 الكلي

وتشير النتائج في الجدوؿ السابق إلى أف عدد الطلبة الدتقنين للمهمة من المجموعة التي خضعت 
ريب الاستقصائي يفوؽ عدد الطلبة الدتقنين لشن ينتموف للمجموعة الاعتيادية )لشن لم يتعرضوا لتدريب للتد

دلالة إحصائية عند مستوى دلالة ( وىي ذات 1.613استقصائي خا (، وقد كانت قيمة كاي تربيع )
(   =1.137 ≤ 1.10؛ وتؤكّد ىذه النتيجة برقق الصدؽ التمييزي للمهمة الاختباري).ة 

 ثيات الأداة: -9-4
للتأكّد من مؤشرات ثبات الأداة، أعُيد تطبيقها على لرموعتي الصدؽ بعد مضي ثلبثة أسابيع، 
واستخدمت في التحليل الإحصاءات اللبمعلمية لطبيعة الاستجابة على الدهمات، وأظهر اختبار مك 

 التطبيقين الأوؿ والثاني؛ إذ ( عدـ وجود تغيّر في استجابات الأفراد بينMcNemar Test)نيمار 
 ( يبين ذلك.1. والجدوؿ )دالة إحصائياً ( وىي غير 1.016بلغت قيمة الاختبار )
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 (4جدول )ال
 والبعدي لعينة الثبات على الاختبار ،نتائج التطبيقين القبلي

الاستجابة 
 الأولى

 الاستجابة الثانية
 الكلي

 غير متقن متقن
 16 7 13 متقن

 31 17 1 غير متقن
 11 31 19 الكلي

24149McNemar Test  =  

الطالب متقناً في حاؿ تعبيره عن إجابة تتجاوز لزك )رسم انتشار + برديد نقاط الشذوذ  وقد عدّ 
(Outliers.)تعبير كتابي + ) 

 اشتملت الدراسة على الدتغيرات الآتية : :مًغيرات الدراسة -9-5

 :في تلوبسث :المًغيرات المسًؼؾة -9-5-1
   الصف الدراسي، وىو متغير تصنيفي ولو فئتاف لعا: -

 الصف التاسع الأساسي. -    

 الصف العاشر الأساسي. -
 مستوى الطالب الدعرفي، وىو متغير تصنيفي ولو ثلبث فئات ىي: -

 التحصيل. مرتفعو -
 لالتحصي  متوسطو -
 .التحصيل  متدنو -

لتعامل لبة الدرحلة الأساسية العليا في الأردف درجة إتقاف طل تمثل فييو   :المًغير الًابع -9-5-2
  .مع التمثيلبت الرياضية

  الدراسة والًحؾقل الإحصائي: مـفج -11

الدراسػة، اسػتخرجت تكػرارات درجػة  اتبع منهج الدراسات الدسحية في ىذه الدراسػة. ولتحليػل بيانػات
ئويػة الدقابلػة لذػا، كمػا اسػتخدـ برليػل والنسػب الد ،تقاف الطلبة للتعامل مع التمثػيلبت الرياضػية في الاختبػارإ

 ،التبػػػاين الثنػػػائي لاختبػػػار فرضػػػيات الدراسػػػة الدتعلقػػػة بالدقارنػػػة بػػػين أداء الطلبػػػة وفػػػق فئػػػات متغػػػيري الصػػػف
 والدستوى الدعرفي.
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 نًائج الدراسة ومـاقشًفا: -11

 الـًائج المًعؾؼة بالإجابة عن السؤال الأول: -11-1

 لتعامل مع التمثيلبت الرياضية ؟لالأساسية العليا في الأردف  ما درجة إتقاف طلبة الدرحلة

لتعامل مع التمثيلبت للئجابة عن ىذا السؤاؿ، دُرست إجابات الطلبة، وحُدِّدت درجة إتقاف الطالب ل
(، وكانت النتائج الدتعلقة بالإجابة عن ىذا 3)الرياضية وفق المحكّات الدعتمدة لتصنيف الاستجابات ملحق

 ( الآتي:0كما في الجدوؿ )  السؤاؿ
 (1جدول )ال

الرياضي تقان أفراد الدراسة للتعامل مع التمثيلاتلنسب المئوية لكل درجة من درجات إا  

 درجات الإتقان
المستوى 
 المعرفي

 الصف العاشر الصف التاسع
 النسبة المئوية العدد النسبة المئوية العدد

 غير محددة
 1,9 1 3,0 2 مرتفع
 0,3 12 1,9 21 متوسط
 2,3 2 0,1 19 متدف

 كتابية فقط
 2,3 2 0,6 16 مرتفع
 10,3 22 33,7 72 متوسط
 9,1 10 12,9 12 متدف

بناء جدول بيانات غير منظم + 
 تعبير كتابي

 2,1 31 6 36 مرتفع
 37,9 96 31,3 90 متوسط
 11,3 32 3,0 2 متدف

بناء جدول بيانات منظم + تعبير 
 كتابي

 11,2 37 7,0 31 مرتفع
 9,1 10 1,9 3 متوسط
 1,2 3 1 1 متدف

رسم انتشار البيانات + تعبير  
 كتابي

 1,3 2 1 1 مرتفع
 1 1 1 1 متوسط
 1 1 1 1 متدف

رسم انتشار + تحديد نقاط 
( + تعبير  Outliersالشذوذ )

 كتابي

 1 1 1 1 مرتفع
 1 1 1 1 متوسط
 1 1 1 1 متدف
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يل رسم انتشار + خط لتوص
 النقاط + تعبير كتابي

 1 1 1 1 مرتفع
 1 1 1 1 متوسط
 1 1 1 1 متدف

رسم انتشار + خط الملاءمة 
 الأفضل + تعبير كتابي

 1 1 1 1 مرتفع
 1 1 1 1 متوسط
 1 1 1 1 متدف
( أعلبه أف الدمارسات الأكثر رقياً لم تظهر في استجابات 0يلبحظ من النتائج الواردة في الجدوؿ )

ثم  ،وبرديد النقاط الشاذة، ورسم الانتشار ،الطلبة؛ ومن ىذه الدمارسات ما يتعلق برسم انتشار البيانات
وصل البيانات عن طريق خط يدؿ على العلبقة، أو رسم الانتشار وبرديد خط الدلبءمة الأفضل واستغلبؿ 

 تم استنتاجها، ويظهر التيذلك في بناء التعبير اللفظي الذي يدؿ )بصراحة ووضوح( على شكل العلبقة 
لشا يشير إلى تقارب أداء طلبة الصفين من حيث  صفين التاسع والعاشر على حد سواءطلبة الذلك لدى 

 التعامل مع التمثيلبت الرياضية.
الدرتبطة بتطوير ، والتفكير الرياضي وتظهر النتائج السابقة عدـ برقيق الأىداؼ الدعلنة لتعليم الرياضيات

برليل البيانات من خلبؿ تطوير مهاراتهم في بسثيل  علىالطلبة في بناء المجادلات العلمية الدستندة  لشارسات
والدعادلات الرياضية الدعبرة عن العلبقات بين  ،والتعبيرات اللفظية ،والرسوـ ،الدواقف من خلبؿ الجداوؿ

ين قاموا ببناء جداوؿ منظمة (؛ فالنسبة الدتدنية من الطلبة الذNCTM, 1989) الدواقفمتغيرات تلك 
وتتفق ىذه  ولزاولة اشتقاؽ استنتاجات علمية متصلة بتلك النتائج تدؿ على النتيجة. ،لعرض البيانات

( Roth, McGinn & Bowen, 1998)روث ومكجن وبوين  النتيجة مع نتيجة الدراسة التي أجراىا
وا من إظهار لشارسات راقية فيما يتصل ن أفراد الدراسة بسكنإذ بينت تلك الدراسة أف نسبة قليلة م

 وا منوليس ،والتعبيرات الرياضية على الرغم من أف أفراد الدراسة كانوا من الدعلمين ،باستخداـ التمثيلبت
 ،لشا يدؿ على أف الدمارسات الدتصلة بالتمثيلبت الرياضية الأساسية كما في الدراسة الحاليةرحلة الدطلبة 

والدتعلمين  ،لدواقف يتطلب بناء ثقافة بيداغوجية متجذرة لدى كل من الدعلمينواستخدامها في معالجة ا
 .بشكل يسمح بتسهيل ظهورىا في لشارسات الدتعلمين

( من أفراد الدراسة من قفز مباشر إلى ٪21,22ويعزّز الاستنتاجات السابقة ما ظهر في استجابة )
أية معالجة للبيانات التي يتضمنها الدوقف؛  على تستند إطلبؽ تعبيرات كتابية عن العلبقة بين الدتغيرين لا

تقدّـ للطلبة   والتيوالاجتماعية  ،ولؽكن تفسير ىذا السلوؾ بالطرائق التي تدرّس وفقها العلوـ الطبيعية
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مشروعات استقصائية، كما أف التجريب الدخبري الذي قد  ت من خلبؿكمجموعة من الحقائق وليس
ى غاية التحقق من نتائج درسها الطالب سلفاً لشا يفقد العمل الدخبري غايتو يتعرض الطلبة لو لا يتعد

مدخلًب استقصائياً يستنطق الدتعلموف فيو الدوقف الطبيعي لتعرؼ العلبقات التي تربط  بوصفوالرئيسة 
ت متغيراتو. وقد يكوف اعتماد الطالب في وصف العلبقة بين الدتغيرين في الدوقف الدقدـ لو على معلوما

يعرفها بخصو  أثر الضوء في النبات الأمر الذي لم يدفعو إلى إجراء أية معالجة للبيانات التي تضمنها 
 .الدوقف

( من بذذر Bowen & Roth, 2005وروث )ولعل النتائج السابقة تفسّر بدا أشار إليو بوين 
يات عنها بطريقة مثالية لا تتضمن الاعتقاد لدى الطلبة بدثالية الدواقف الطبيعية بحيث لغب أف تعبر الرياض

من النتائج السابقة عدـ ظهور أية لشارسات في  استجابات الطلبة من نوع  يلبحظو أية بيانات شاذة؛ 
رسم خط الدلبءمة الأفضل، أو برديد النقاط الشاذة بدا يشير إلى عدـ مثالية البيانات في التعبير عن 

ين. كما قد تفسّر ىذه النتائج بالدمارسات التي تتبعها كتب التمثيل الأقرب لشكل العلبقة بين الدتغير 
والاقتًانات الرياضية التي كثيراً ما تقدّـ بسثيلبت مثالية بساماً تدعم  ،والعلوـ في بسثيل الدواقف ،الرياضيات

 .وبسثيلبت رياضية صارمة ،تعبيراتلوخضوعها  ،اعتقاد الطالب بدثالية الطبيعة
 بالإجابة عن السؤال الٌاني: الـًائج المًعؾؼة -11-2

لتعامل مع التمثيلبت الرياضية في الأردف لىل لؼتلف متوسط أداء طلبة الدرحلة الأساسية العليا 
أو مستوياتهم التحصيلية )مرتفع، متوسط،  ،باختلبؼ مستوياتهم الدراسية )الصف التاسع، الصف العاشر(

 متدفِ(؟
 ،ات الطلبة، وحُدِّد كل لظط من ألظاط التعامل مع البياناتىذا السؤاؿ، دُرست إجاب عنللئجابة 

( أدناه 9(، والجدوؿ رقم )3والتمثيلبت الرياضية وفق المحكّات الدعتمدة لتصنيف الاستجابات )ملحق 
والدستوى الدعرفي إضافة إلى  ،يبين متوسطات أداء الطلبة على الاختبار وفق فئات متغيري الصف الدراسي

 عيارية للؤداء.الالضرافات الد
 (6جدول )ال

 متوسطات أداء الطلبة على الاختبار وفق فئات متغيري الصف الدراسي والمستوى المعرفي
 العدد الانحراف المعياري المتوسط الحسابي المستوى المعرفي الصف

 التاسع
 21 1,69 3,29 مرتفع
 171 1,79 3,31 متوسط
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 97 1,06 1,22 متدف
 231 1,29 3,21 الكلي

 العاشر

 93 1,62 2,37 مرتفع
 120 1,21 3,91 متوسط
 02 1,21 3,10 متدف
 301 1,61 3,79 الكلي

 الكلي

 113 1,66 2,11 مرتفع
 216 1,21 3,26 متوسط
 131 1,71 3,12 متدف
 071 1,61 3,01 الكلي

تبار أُجري برليل التباين وللحكم على معنوية الفروؽ بين الدتوسطات الحسابية لأداء الطلبة على الاخ
 ( الآتي يبين نتائج التحليل :7( والجدوؿ )2×  3الثنائي )

 (7جدول )ال
 ( لأداء الطلبة على الاختبار وفق فئات متغيري الصف الدراسي والمستوى المعرفي 1×  2تحليل التباين الثنائي )

 مصذر التباين
مجموع 

 المربعات

درجات 

 الحرية

متوسط 

 المربعات
 قيمة ف

ستوى م

 الذلالة

حجم 

 الأثر

 4,422 4,444 04,121 62,276 1 62,276 الصف

 4,161 4,444 09,422 61,169 6 91,191 المستوى المعرفي

 4,441 4,217 4,679 4,601 6 4,011 لمعرفيا المستوى*الصف
    4,220 929 679,171 الخطأ

     974 022,794 الكلي

دلالة إحصائية بين متوسطات أداء الطلبب على الاختبار تعزى إلى تشير النتائج إلى وجود فرؽ ذي 
( 9وبالرجوع إلى الجدوؿ ) (111وىي ذات دلالة إحصائية ) ،(11,196بلغت قيمة ؼ ) إذالصف 

الدتوسط الحسابي لأدائهم على الاختبار  hg`dk fgyيتبين أف الفروؽ لصالح الطلبة من الصف العاشر 
ثر في أداء (. كما أف حجم الأ3,21توسط أداء زملبئهم في الصف التاسع )وىو أعلى من م ،(3,79)

 (.1,199الناتج من تأثير الصف قد بلغ )الطلبة على الاختبار 
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عزى يالاختبار  أشارت النتائج إلى وجود فرؽ ذي دلالة إحصائية بين متوسطات أداء الطلبب علىو 
ولتحديد  (.1,111وىي ذات دلالة إحصائية ) (10,199بلغت قيمة ؼ ) إذإلى الدستوى الدعرفي 

 ( الآتي يوضح ذلك:2مصدر الفروؽ أجريت الدقارنات البعدية باستخداـ اختبار شافيو، والجدوؿ رقم )
 (8جدول )ال

 المقارنات البعدية وفق اختبار شافيو بين متوسطات أداء الطلاب حسب فئات متغير المستوى المعرفي
 مستوى الملالت ال،طأ الرعياري الفرق  ين الرتو طين الرعرفيالرستوى  الرستوى الرعرفي

 مرتفع الت صيل
 0,000 0,06262 *0,6506 متو ط الت صيل

 0,000 0,10104 *0,9069 متم ي الت صيل

 متو ط الت صيل
 0,000 0,06262 *-0,6506- مرتفع الت صيل

 0,013 0,06665 *0,2563 متم ي الت صيل

وؿ أعلبه يتبين أف ىناؾ فرقاً ذا دلالة إحصائية بين متوسط أداء الطلبة مرتفعي بالرجوع إلى الجد
ولصالح الطلبة مرتفعي  ،ومتدني التحصيل  ،التحصيل إذا ما قورنوا بكل من نظرائهم متوسطي التحصيل

رنوا التحصيل، كما أف ىناؾ فرقاً ذا دلالة إحصائية بين متوسط أداء الطلبة متوسطي التحصيل إذا ما قو 
 لصالح الطلبة متوسطي التحصيل.متدني التحصيل بنظرائهم 

أما حجم الأثر في أداء الطلبة على الاختبار والناتج من تأثير الدستوى الدعرفي فقد كاف أعلى من حجم 
 (.1,122الأثر الناتج عن الصف؛ إذ بلغ )

الدعرفي في التباين بين أداء الطلبة  والدستوى ،لم يكن ىناؾ أثر ذو دلالة إحصائية للتفاعل بين الصفو    
 (.1,927( وتقابل مستوى دلالة )1,270على الاختبار؛ إذ بلغت قيمة ؼ )

وتشير ىذه النتائج إلى وجود تغيّر في لشارسات الطلبب الدتصلة بالتعامل مع الدواقف التي تتطلّب التعبير 
ياضية لؽكن أف يعزى إلى التمدرس بكل مكوناتو والتمثيلبت الر  ،عن علبقات متغيراتها باستخداـ البيانات

أظهرت النتائج فرقاً ذا دلالة إحصائية في متوسطات  وقدوأنشطة إثرائية وما إليها؛  ،من مقررات دراسية
تفسّر ىذه و  أداء المجموعتين )طلبة الصف العاشر وطلبة الصف التاسع( على الدهمة الواردة في الاختبار.

فر للطلبة في الصف العاشر للتعامل مع الدواقف الطبيعية التي تستدعي االتًبوية التي تتو النتيجة بزيادة الفر  
 ، وأشكاؿ متعددةوالتعبير عنها بصور ،وتبويبها وبسثيلها ،استقصاءات علمية تقود إلى لشارسة بصع البيانات

 بيانات.فضلبً عن استخداـ ىذه التمثيلبت في اشتقاؽ الاستنتاجات الدستندة إلى برليل ال
قد تعلل بتعرّض طلبة الصف العاشر للتعامل مع الإحداثيات والدستوى الديكارتي، ورسم الاقتًانات و 

من خلبؿ وحدة دراسية كاملة خاصة بالاقتًانات، وىو الأمر الذي لا يتاح لنظرائهم من طلبة الصف 
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تتحدد بالطفاض تكرارات الطلبة  النتائجفىذا التحسن،  ومع ظهور التاسع الذين لا يدرسوف ىذا الدوضوع.
تقاف الدتقدـ من نوع : رسم انتشار + يلبت الرياضية تعاملًب يصل حد الإالذين يستطيعوف التعامل مع التمث

( + تعبير كتابي، أو رسم انتشار + خط لتوصيل النقاط + تعبير كتابي، Outliers)برديد نقاط الشذوذ 
 تقاف متقدمة.تعد درجات إتعبير كتابي والتي  رسم انتشار + خط الدلبءمة الأفضل + أو

ولؽكن أف يعلل ذلك بعدـ اىتماـ الدعلمين بتدريس الدهارات الخاصة بتمثيل الدواقف الطبيعية باستخداـ 
البيانات بعد  علىالتمثيلبت الرياضية، وتوظيف تلك التمثيلبت في صياغة ادعاءات علمية مستندة 

أو  ،تلك الدهاراتلاكتساب  بلبؿ الطلبب من صف إلى الذي يليو برليلها؛ ويسهم ذلك في انتقا
قد تعلل بطبيعة الفر  التي توفرىا الدقررات الدراسية التي يتعرض الدتعلموف لذا؛ فقد و  ، وبذويدىا.تعميقها

في تنمية لشارسات الطلبب فيما يتصل بتمثيل  –في تقدمها من صف إلى آخر  -لا تسهم تلك الدقررات 
وبرليل العلبقات بين متغيراتها، والتعبير عن البيانات بالتمثيلبت الرياضية الدناسبة، واشتقاؽ  ،الدواقف

 أو برليلها بطرائق فاعلة. ،بيانات يتم بسثيلها علىوالادعاءات العلمية الدستندة  ،الاستنتاجات
 الًوصقات: - 12

 في ضوء نتائج الدراسة، يوصي الباحثاف بدا يلي:

فر  تربوية للمتعلمين تسمح لذم بالتعامل مع الدواقف الطبيعية بدا لػقق عمليات بصع  توفير  -12-1
والتعبير عنها بتمثيلبت رياضية متعددة، واشتقاؽ الادعاءات العلمية من ىذه  ،وبسثيلها ،البيانات
 وتقدلؽها للآخرين. ،التمثيلبت

تتيح لدصممي الخبرات التًبوية  لعلوـ، وابناء مصفوفة لدؤلفي الكتب الدراسية في الرياضيات -12-2
والتمثيلبت الرياضية الدتعددة للمتعلمين بحيث تسمح  ،التدرج في تقديم مهارات التعامل مع البيانات

 وبذويدىا من صف إلى الذي يليو. ،بتًقيتها
إجراء الدزيد من الدراسات فيما لؼص برليل كتب العلوـ والرياضيات للوقوؼ على نوعية  -12-3
إضافة إلى الدراسات التي تتعلق بدستويات  ؿ التعامل مع التمثيلبت الرياضيةمارسات التي تقدمها في لراالد

 .والدهارات ،الدعلمين في امتلبؾ ىذه الدمارسات
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