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لجلال وجه وعظيم سلطانه، وأ�صلي وأسلم على 
  

ي�سعدني وقد شارف هذا الجهد على ختامه أن أتقدم بجزيل شكري وعظيم امتناني 
عبد / محمد القدام  والأستاذ الدكتور

 ينأستاذ هماعلى هذه الأطروحة، وقد وجدت� في
جهداً في إبداء الرأي والتوجيه 

خير  اوالملاحظات القيمة، والتي كان لها عظيم الأثر في إنجاز هذه الأطروحة فقد كان
  . خير الجزاء

يطيب لي أن أتقدم بجزيل شكري وتقديري إلى عمادة كلية علوم التربية بالرباط 
 السابق مركز الدكتوراه مديرة

على تعاونهم الدائم معنا والاهتمام بقضايانا وحلها 

في الكلية لتعاونهم الدائم معي في 
مرحلتيP الدراسة التمهيدية والبحثية، وإلى السادة المحكمين لأدوات ومستلزمات البحث على 

ملكة المغربية ملكاً موفي هذا المقام لا أنسى أن أتقدم بخالص الشكر والعرفان لل
وحكومةً وشعباً على ما أولونا من رعاية واهتمام دائم تمثل في تسهيل السبل أمامنا 
لمواصلة تعليمنا، فلم أشعر يوما أني غريب على هذا البلد المعطاء حفظه االله وحماه 

كما أتوجه بالشكر والتقدير إلى إدارة مكتب التربية والتعليم بمحافظة ذمار وعلى 
راء نائب مدير مكتب التربية والتعليم بالمحافظة ومد

  .على التسهيلات التي ق�دمت لتطبيق أداة البحث

  .ري إلى كل من أبدى المساعدة وأسدى النصيحة

  الباحث 
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لجلال وجه وعظيم سلطانه، وأ�صلي وأسلم على الحمد الله رب العالمين كما ينبغي 
  .نبينا وأستاذنا ومعلمنا محمد رسول االله صلى االله عليه وسلم

ي�سعدني وقد شارف هذا الجهد على ختامه أن أتقدم بجزيل شكري وعظيم امتناني 
محمد القدام  والأستاذ الدكتور/ الأستاذ الدكتور: ينالفاضل نستاذي

على هذه الأطروحة، وقد وجدت� في عبء الإشراف تحملا ن_يP̂الذ
جهداً في إبداء الرأي والتوجيه اؤلا ي، ولم ماوخلقه همافي علم ينسخي ين

والملاحظات القيمة، والتي كان لها عظيم الأثر في إنجاز هذه الأطروحة فقد كان
خير الجزاءعني  االله ماموجه ومعين طيلة مسيرة البحث فجزاه

يطيب لي أن أتقدم بجزيل شكري وتقديري إلى عمادة كلية علوم التربية بالرباط 
مديرة، وعبد الحنين بلحاج/ الأستاذ الدكتورممثلة بعميد الكلية 

على تعاونهم الدائم معنا والاهتمام بقضايانا وحلها  ،بديعة الزرهوني/ الأستاذة الدكتورة
  .وتشجيعنا على المثابرة والاهتمام

في الكلية لتعاونهم الدائم معي في  أساتذتي الأجلاءوأتقدم بوافر الشكر والتقدير إلى 
مرحلتيP الدراسة التمهيدية والبحثية، وإلى السادة المحكمين لأدوات ومستلزمات البحث على 

  . ملاحظاتهم القيمة

وفي هذا المقام لا أنسى أن أتقدم بخالص الشكر والعرفان لل
وحكومةً وشعباً على ما أولونا من رعاية واهتمام دائم تمثل في تسهيل السبل أمامنا 
لمواصلة تعليمنا، فلم أشعر يوما أني غريب على هذا البلد المعطاء حفظه االله وحماه 

  .شرٍ ومكروه

كما أتوجه بالشكر والتقدير إلى إدارة مكتب التربية والتعليم بمحافظة ذمار وعلى 
نائب مدير مكتب التربية والتعليم بالمحافظة ومد سعيد الغابري/ 

على التسهيلات التي ق�دمت لتطبيق أداة البحث المؤسسات التعليمية بالمدينة

ري إلى كل من أبدى المساعدة وأسدى النصيحةوأخيراً شكري وتقدي
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الحمد الله رب العالمين كما ينبغي 
نبينا وأستاذنا ومعلمنا محمد رسول االله صلى االله عليه وسلم

ي�سعدني وقد شارف هذا الجهد على ختامه أن أتقدم بجزيل شكري وعظيم امتناني  
ستاذيالأوتقديري إلى 

الذ ،كداي فللطيا
ينفاضل ينوعالم

والملاحظات القيمة، والتي كان لها عظيم الأثر في إنجاز هذه الأطروحة فقد كان
موجه ومعين طيلة مسيرة البحث فجزاه
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وأخيراً شكري وتقدي
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  ملخص البحث

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة المفاهيم هدف البحث إلى معرفة مدى توافق صياغة 
في الجمهورية اليمنية مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(الأساسية  الرياضيات لصفوف المرحلة

جميع  وشملت مادة البحث. التفكير الهندسي لدى التلاميذ صياغة تلك المفاهيم بمستوى ارتباطهيل، و 
في الكتاب المدرسي ) المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  لمفاهيمالفقرات الهندسية ل

والمصادق عليه من لدن وزارة التربية والتعليم للعام ) 9- 1(ادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية لم
اسة المرحلة الأساسية در  أنهواذ وتلميذة تلمي) 300(وتكونت عينة البحث من  ،)2015-2014(الدراسي 

تابعة لمدينة ذمار بالطريقة ؤسسات تعليمية م) 8(المرحلة الثانوية تم اختيارهم من ب تحاقويستعدون للال
ولتحقيق هدف البحث تم إعداد أداة تحليل في ضوء نموذج فان هيل  العشوائية العنقودية متعددة المراحل،

تصنيف الفقرات الهندسية تم بموجبها مستويات الأربعة الأولى لفان هيل في التفكير الهندسي شملت ال
 فكير الهندسي لفان هيل لكل مفهومة وفق مستويات التالهندسية في كتب الرياضيات المدرسي لمفاهيمل

اختبار تحصيلي شمل كما تم إعداد ). 9- 1(وبحسب الترتيب التصاعدي للصفوف الدراسية  ،على حدة
الهندسية لدى  للمفاهيم التفكير الهندسي قياس مستوىتم بموجبه  هيل المستويات الأربعة الأولى لفان

تتوافق بدرجة ضعيفة مع الأسس التعليمية  الهندسية المفاهيمن صياغة البحث أوقد كشفت نتائج  .التلاميذ
من المستوى الأول إلى المستوى الثاني وكذلك من المستوى  لنموذج فان هيل، حيث أنه تم القفز سريعاً 

أي أن الفقرات تعرض  ،في عرض تسلسل الفقرات لمستوى الرابع، كما أن هناك عدم انتظامالثالث إلى ا
، وأن معظم الفقرات الهندسية صُنفت في )N-1(وتعود مرة أخرى لتعرض في المستوى ) N( ي المستوىف

%) 25.7(، حيث صُنف لدى التلاميذ المستوى الثاني لفان هيل، قابله ضعف مستوى التفكير الهندسي

في %) 2(، )التصوري(في المستوى الأول %) 68.7(، )التصوري(من التلاميذ دون المستوى الأول 
كانوا خارج %) 3.3(، )الشكلي جالاستنتا(في المستوى الرابع %) 0.3(، )التحليلي(المستوى الثاني 

 المفاهيم بين درجة توافق صياغة ) 0.95(كما كشفت النتائج عن وجود ارتباط قوي بلغ . التصنيف
التفكير وبين مستوى  )9-1(الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

 بالمرحلة الثانوية في تلك  تحاقويستعدون للالدراسة هذه المرحلة  أنهواذين الهندسي لدى التلاميذ ال
  .المفاهيم
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Abstract 

  

Geometric Concepts Formulation in Basic Grades Mathematical Textbooks in Yemen 

and their Relation to the students' geometric thinking levels 

 (Van Hiele model based instructions) 

  

The purpose of this study is to find out to what extent   the geometric concepts in the 

mathematical textbooks of basic grades (1-9) adhere to Van Hiele model and their relation to 

students' geometric thinking level. The research materials included all of the geometric 

expressions of geometric concepts (square, rectangle, rhombus, parallelogram) in the 

mathematical textbooks for grades (1-9) which were approved by the Ministry of Education in 

the academic year 2014-2015. The sample of the study consisted of 300 male and female 

students were selected from (8) educational institutions in Dhamar city using multistage 

cluster random sampling method. These students completed their basic school and about to 

join secondary school. The framework for the data analysis was designed based on The Van 

Hiele geometric thinking model including the four levels of Van Hiele, All the geometric 

expressions in mathematical textbooks were classified based on Van Hiele's geometric 

thinking model of basic grades (1-9). Achievement test was also developed including the four 

levels of Van Hiele's thinking model, It was carried out to measure students' geometric 

thinking level of geometric concepts. The findings of the study revealed that the formulation 

of the geometric  concepts in the mathematical textbooks for basic grade (1-9)  corresponds in 

a weak degree to Van Hiele model based instruction, moving quickly from level 1 to level 2 

and from level 3 to level 4. It is also found that the geometric expressions are presented in 

unsystematic way where these expressions are presented in (N) level and then again in(N-1) 

level. In addition, most of the geometric expressions were identified in the Van Hiele's second 

geometric thinking level with students' weakness in geometric thinking. ( 25.7%) of students 

were found lower than the first level (visualization), (68.7%) of students at the first level 

(visualization), (2%) at the second level (analysis), (0.3%) of students in the fourth level 

(formal deduction), and(3.3%) were outside the rankings. Finally, the results revealed that 

there was a strong correlation (0.95) between the corresponding degree of the geometric 

concepts formulation in the mathematical textbooks for the basic grade (1-9) and Van Hiele's 

geometric thinking levels among students who completed their basic grade studies and are 

about to join their secondary school.   
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  مدخل عام

ğ÷æ_<VíÚ‚ÏÚV< <

تشهد المناهج التعليمية في الآونة الأخيرة في جميع دول العالم تطورات ملموسة  
وتغيرات سريعة، وتحظى مناهج الرياضيات بقدر كبير من تلك التطورات، حيث تقوم العديد 

حتى تأتي متوافقة مع من الدول بإعادة النظر في مناهج الرياضيات وطرائق تدريسها، 
حاجات المجتمعات ومواكبة التغيرات وبما يتلاءم ومتطلبات وتحديات القرن الحادي 

   .والعشرين

لا يزال الكتاب المدرسي يمثل أهم مصادر التعليم رغم التوجه العالمي نحو الوسائل 
ودعامة  للحصول على المعلومات المتنوعة، كما يعتبر وسيلة –الانترنت وغيره  –الحديثة 

تعليمية وديداكتيكية مركزية يعتمد عليها كلاً من المدرس والتلميذ لإنجاز مختلف الأنشطة 
التعليمية، كما أن مضمونه له تأثير في المسيرة التعليمية للتلميذ سوء في مجال المعلومات 

   ).ى النت، مقالة عل؛ الزاوي27، 1990آخرون، اللقاني و (النظرية أو في مجال المهارات العلمية 

تعتبر الرياضيات من العلوم المهمة والضرورية لأي فرد مهما كانت ثقافته لأنها تأخذ 
ويحتاجها الفرد في اتخاذ القرارات المتعلقة بأمور حياته اليومية  ،حيزاً مهماً في الحياة

كما تعتبر مادة الرياضيات سر من أسرار تقدم وتطور الثقافات . )6، 2014الخطيب، (
وإدراك  ط من أنماط تواصل وتعايش الإنسان من حيث التفكير والاستدلالوالحضارات، ونم

، 2010إبراهيم، ( والمعرفيةوالأنشطة والعمليات العقلية  قات الكمية والمنطقية والرياضيةالعلا

وتمثل مادة الرياضيات وأساليب تعلمها أهم المجالات التي تؤثر على المجال . )327
الأداء المعرفي للتلاميذ خلال مراحل نموهم المتتابعة، إذ يتوجب عليهم عكس الأكاديمي، و 

مكنهم من التعامل مع معقولاً من الكفاءة والسيطرة على المفاهيم والمهارات التي تُ  قدراً 
وفي هذا الصدد تدعو وثيقة . )309، 2007الزيات، (المشكلات والمهام الرياضية بنجاح 

)NCTM, 2000 ( مع  تلاميذقاعدة عامة للرياضيات يجب أن يتعلمها جميع الإلى وجود
مواهب وقدرات وانجازات ومتطلبات واهتمامات  تلاميذظهر الوجود الفروق الفردية، حيث يُ 

برامج نوعية  تلاميذمختلفة في الرياضيات، وعلى الرغم من ذلك فانه يجب أن يكون لدى ال
للاستفادة من مهاراتهم واهتماماتهم  تلاميذلل لتعلم الرياضيات المهمة مع توفير بعض الفرص
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مبادئ ومعايير الرياضيات المدرسية، ترجمة (الواسعة للحصول على المهن الرياضية والعلمية 

  .)28- 27، 2013عسيري، وآخرون، 

تُعد مادة الرياضيات من أكثر المواد الدراسية صعوبة لدى التلاميذ مما يترتب عليه 
 ،علمي فيها، وعزوفهم عن مواصلة تعليمهم في مجال الرياضياتتدني مستوى تحصيلهم ال

أن الكتاب  )82- 81، 2014الحسني، (هذا ما أكده و . بهاأو المجالات التي لها علاقة 
المدرسي يتناول الدروس بأسلوب تقليدي يعطي التلميذ معلومات جاهزة دون أن يترك التلميذ 

وفي نفس الاتجاه يذكر . وهذا يعتبر سببا لصعوبة المادة ،يستنتج ويحلل ما ورد في الأمثلة
إن سبب صعوبة مادة الرياضيات لدى التلاميذ يكمن في كتب  )43، 2000عقيلان، (

الرياضيات، حيث أنها تحوي دروس تعليمية فقدت قيمتها، وتفتقر إلى دروس تثير مهارات 
تقر إلى الأساليب التعليمية التفكير، وأن عرض دروس الرياضيات في الكتب المدرسية تف

إلى ) Halat,2006, P. 173; Halat,2003, P. 2(ويشير . الحديثة وعنصر الدافعية والتشويق
في الدافعية والانجاز في الرياضيات وتعد من الأسباب  اً حيوي اً المدرسية تلعب دور  كتبأن ال

جودة التعليم تتأثر  أنو ، الكامنة في انخفاض الدافعية والاتجاهات السلبية نحو الرياضيات
في دروس  تلاميذكبر المؤثرات على أداء الأمن وهي واحدة  المدرسية كتببشدة بال

  . الرياضيات

ونظراً لأهمية مادة الرياضيات وارتباطها بحياة أفراد المجتمع، ودورها في تقدم 
الإشارة إلى ذلك المجتمعات، ونظراً لصعوبتها وتدني مستوى تحصيل التلاميذ فيها كما تم 

أنفاً بأن تنظيم محتوى كتب الرياضيات أحد أسباب الصعوبات، فإنه يتحتم على المختصين 
بمجال تعليم الرياضيات مراجعة محتوى كتب الرياضيات وتطويرها بصفة مستمرة وبما 

 وفي هذا الاتجاه يؤكد كلاً . يواكب التقدم المعرفي والتكنولوجي والمعايير والنظريات الحديثة
كتب الرياضيات استمرار عملية تقويم  بأن )239، 2009؛ حمادات، 322، 2003أبو زينة، ( من

وتحسينها أمر لا غنى عنه لكي يصبح أكثر تماشيا مع احتياجات الأفراد  لتطويرها المدرسية
أداة التغير المنشود لمواكبة التقدم المعرفي  كما تعتبر والمجتمع في عالم متجدد ومتغير،

 كتابطريقتان، تتمثل الأولى في ملاحظة ال كتب الرياضيات المدرسيةكنولوجي، ولتقويم والت
ته، ومن خلال عملية التطوير وأدل كتابأثناء تطبيقه، وتتمثل الثانية في تحليل مطبوعات ال
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يتم تدعيم جوانب القوة، ومعالجة جوانب الضعف في كل عنصر من عناصر الكتاب 
إلى أهمية الانتقال بتعليم  )432، 2015القحطاني، (ه يشير وفي نفس الاتجا. المدرسي

الرياضيات من الصورة الشكلية إلى الصورة الحياتية من خلال إعادة صياغة مضامين كتب 
الرياضيات في ضوء عملية التواصل والتفكير وعمليات البحث والاستقصاء، كما شدد على 

وتبني اتجاهات ايجابية نحو تعلم  يذصيغ تعليمية تدعم تحفيز التلامضرورة البحث عن 
  .الرياضيات

إلى أن تنمية البنية المعرفية للتلميذ تكمن  )146، 2012شريفي، (وهذا ما أكدته دراسة 
  .في وضع كتاب مدرسي يتماشى مع البنية المعرفية للتلميذ

، وذلك بسبب طبيعتها كفرع من الفروع المهمة والأساسية لمادة الرياضيات الهندسة
وتطبيقاتها المتعددة في الحياة اليومية فضلا عن ارتباطها بعمليات التفكير العليا ما يستوجب 

الشيء الذي سيسهل تدريسها  ،وأسس علمية واضحة رالاهتمام بصياغة مفاهيمها وفق معايي
فالهندسة من المواد التي تساعد التلاميذ على  .يمها للتلاميذ بأسلوب ممتع وجذابوتقد

ئق تفكيرهم من خلال التدريب على فهم وربط العلاقات والحقائق، واستخدام تحسين طرا
أساليب البرهان المختلفة للوصول إلى الحل بأقل كلفة معرفية، مما يساعد التلاميذ على 
تعميق وتوسيع قدراتهم الاستدلالية وتنمية أساليب التفكير المختلفة لديهم، وإتاحة فرص 

همية الهندسة إذا نظرنا إلى دورها في التمكن من التعامل مع وتزداد أ ،الاكتشاف أمامهم
الفضاء الخارجي على اعتبار أن العالم المادي المحيط بالفرد ما هو إلا مجموعة من 

  .الأشكال الهندسية والمجسمات

رام السماوية اليومية وفي كل ما يحيط بنا في الفضاء، والأج تمتزج الهندسة بحياتنا
في الأرض وطبيعتها التضاريسية، وفي الفن والهندسة المعمارية وعلم و  ونظامها وحركتها،

الفلك والتماثيل والرياضة حتى في الآلات الموسيقية، مما يدعو إلى زيادة الاهتمام بالهندسة 
وخاصة في السنوات الأولى من التعليم، ويكون التركيز على الأشكال الهندسية وخصائصها 

  ).Crompton, 2013,1(ه يتم الانتقال إلى التفكير المجرد والعلاقات فيما بينها ومن

تساعد الهندسة على وصف العالم الطبيعي وتمثيله وفهمه، فهي تعالج الأشكال و 
ل مّ كْ والفراغ، كما أنها تعزز القوة الرياضية، وتزود التلاميذ بنظرة مختلفة عن الرياضيات، وتُ 
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عد الأشكال والرسوم الهندسية من أهم عناصر وتُ . )330، 2004السواعي، (الفهم الرياضي 
محتوى مادة الرياضيات ولا يمكن الاستغناء عن استخدام وتوظيف تلك الأشكال في مختلف 

ولقد برز في . )278، 2010الهويدي، (أنواع العلوم الأخرى وفي الحياة لتسهيل عملية التعلم 
أكثر من أي وقت مضى، وقد بلغ الآونة الأخيرة الاهتمام بالهندسة، فأصبحت ذات أهمية 

عندما أوصى المجلس القومي لمعلمي الرياضيات بالولايات المتحدة  ذروتههذا الاهتمام 
إلى ضرورة زيادة التركيز على الهندسة في جميع المستويات ) NCTM,1989(الأمريكية 

لان  برز معايير الرياضيات في عقد التسعينات في القرن العشرين، وذلكأواعتبرها من 
المعرفة الهندسية وإدراك علاقاتها مرتبطان ببنية الفرد وحياته اليومية علاوة على ارتباطها 

. الوثيق بموضوعات رياضية وعلمية أخرى، مما يشير إلى الاهتمام بالهندسة وكيفية تدريسها
 ,NCTM, 1989(قد أشار المجلس القومي لمعلمي الرياضيات في الوثيقة الصادرة عنه و 

كما أن  بأن المعرفة الهندسية وإدراك علاقاتها مرتبطان ببيئة الفرد وحياته اليومية،) 214
وأن تطور المفاهيم  ،تتواصل مع العديد من الدروس الرياضية الأخرى الاستنتاجمهارات 

بملاحظة تتقدم من خلال مستويات ذات طبيعة هرمية تبدأ  تلاميذوالأفكار الهندسية لدى ال
ثم إدراك العلاقات بين الأشكال المختلفة، وبالتالي صياغة  ل خواصهاالأشكال ثم تحلي

  .استنتاجات منطقية تتعلق بتلك الأشكال

لقد تضمنت أهداف تدريس الرياضيات في معظم دول العالم الاهتمام بأنماط التفكير 
المختلفة وأصبح تنميتها من الاتجاهات الحديثة التي فرضتها مستجدات العصر، ويقع 

  .)169، 2014قاسي، (تحقيق ذلك على عاتق المؤسسات التربوية عبر مضامين مناهجها 

لرئيسية من الأهداف ا اً هندسي لدى التلاميذ واحدويُعد تحسين مستويات التفكير ال
ن التفكير الهندسي مهم في العديد من المجالات العلمية والتقنية لتدريس الرياضيات، حيث وأ

فضلا عن ذلك يوفر التفكير الهندسي طرقاً لتطوير ). Olkun, et al, 2003,1(والمهنية 
ها يجد التلاميذ أن دراسة الهندسة ذات فمن خلال ،الأفكار عن ظواهر عديدة والتعبير عنها

ن اكتساب ر التي جذبت اهتمام التربويين، لأمعنى، كما أن التفكير الهندسي أحد أنواع التفكي
 –على سبيل المثال كتابة البرهان الهندسي  -التلميذ لهذا التفكير يصله إلى المستويات العليا
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صالح، (كتسب بصرية وتحليلية عدة كي تُ فالتفكير الهندسي فكرة معقدة تتطلب مستويات 

2012 ،293(.  

 Van(الذي توصل إليه ) Van Hiele(وفي هذا الاتجاه يعرض نموذج فان هيل 

Hiele-Geldof, Van Hiele, 1957 (ي ف وبات التي كان يعاني منها تلاميذهمانتيجة الصع
مستوى من مستويات المكونات المنهجية المناسبة لكل الهندسة في المدارس الهولندية 

وفي هذا النموذج  ،لتصنيف المتعلمين في هذه المستويات تعليمياً  التفكير الهندسي، ونموذجاً 
وري، المستوى التص: توصل فان هيل إلى أن هناك خمسة مستويات هرمية ومتتابعة وهي

الدقة  مستوىتنتاج الشكلي، لاسالمستوى التحليلي، مستوى الاستنتاج غير الشكلي، مستوى ا
، ولكي يحصل المتعلم على فهم كامل للهندسة لابد أن يمر عبر هذه المستويات والصرامة

وجود المستويات، خصائص : وللنموذج ثلاثة جوانب رئيسية وهي. وإتقانها تدريجيا
 ).Knight, 2006, 3(المستويات، الانتقال بين المستويات 

وتعلم الرياضيات في هولندا ودول وقد لفت نموذج فان هيل أنظار المختصين بتعليم 
أظهرت هذه المراجعة أن و ، ا النموذجأوروبا، فقامت هذه الدول بمراجعة مناهجها في ظل هذ

؛ 170، 2007سعيد، ( هذا النموذج يتمتع بقابلية عالية للتطبيق في نطاق واسع وغير محدود
Halat, 2003, p. 11.(  

رس عن ن نموذج فان هيل قد دُ أعلى الرغم من فالمتحدة الأمريكية أما في الولايات 
أفكار فان هيل لم تجسد إلا مؤخرا،  إلا أنود الأخيرة من القرن العشرين، كثب خلال العق

) NCTM, 1989(حيث أوصى التقرير المعلن من المجلس القومي لمعلمي الرياضيات 
يكا، كما أوصى كذلك فان هيل للممارسة الفعلية ووضعه محل التنفيذ في أمر  نموذج بإدخال

 )1992(في مؤتمره السابع المنعقد عام ) ICME(الكونجرس العالمي لتعليم الرياضيات 
عبيد، (فان هيل  موذجالكندية بتدريس الهندسة في ضوء ن )QUEBIC(بمدينة كيوبيك 

1993 ،198(.  

ن إجل تطويره وتحسينه ومع ذلك فأمن لقد حظي تعليم الهندسة بالكثير من الجهود 
كما تشير  ،الأبحاث تشير إلى صعوبات يعاني منها التلاميذ في تعلم الهندسةالكثير من 

إلى أن العديد من ) Usiskin, 1982(أيضا إلى ضعف أداء التلاميذ فيها، حيث يشير 
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هندام، ( وفي نفس الاتجاه يشير. التلاميذ يفشلون في فهم المفاهيم الأساسية في الهندسة

المدارس الثانوية لا يعرفون المقصود بالفرض  تلاميذن الكثير من أإلى  )4- 3، 1982
والمسلمة والبرهان سوى أنها رموز تستعمل في الهندسة النظرية، يضعونها في الأماكن 

دراسة محتوى الهندسة في  كما أن هذه الألفاظ بعيداً عن إدراكهم، معنى نوأ المخصصة لها،
ينتج على ذلك تدني مستوى التحصيل الهندسي  مما ،الرياضيات قائمة على أساس ضعيف

إلى ضعف التلاميذ في المفاهيم ) Clements & Battista, 1992(يشير و  .لدى التلاميذ
ويرجع السبب في ذلك إلى المحتوى الدراسي باعتباره خليط من المفاهيم لا علاقة  ،الهندسية

وفي الاتجاه . كل الهندسيةلها مع أي تطور منتظم لمستويات أعلى من الفكر، وحل المشا
إلى أن العديد من تلاميذ المدارس المتوسطة وحتى ) Clements, 1998, 4-5(نفسه يشير 

من مستويات التفكير ) التحليلي(المدارس الثانوية لا يستطيعون الوصول إلى المستوى الثاني 
ويشير . ويعود السبب في ذلك إلى أن كتب الرياضيات لا تخدم في هذا الاتجاه ،الهندسي

غير مكتملة عند التلاميذ عن البرهان الهندسي،  اً إلى أن هناك أفكار  )14-11، 1986بل، (
من تلاميذ المرحلة الثانوية ينتهون من دراسة مقررات الهندسة دون فهمهم  اٌ كبير  اً وأن عدد

ندسي، ويرى أن السبب يعود إلى أن نمو مفاهيم البرهان الهندسي يرتبط لطبيعة البرهان اله
 .هتم أكثر بمرحلة التفكير المجردوت ،بمراحل النمو العقلي والتي لا تراعيها الكتب المقررة

بأن التلاميذ يواجهون صعوبات في تعلم الهندسة، وأن هناك ) 2001مداح، (وأكدت دراسة 
مها، وقد أرجعت ذلك إلى الطرق التقليدية التي يتم من خلالها لديهم في دراسة مفاهي ضعفاً 

تدريس موضوعات الهندسة، وعدم إتاحة الفرصة أمام التلاميذ لتعلم المفاهيم الهندسية تعلما 
) 6 -1(إلى أن تلاميذ الصفوف ) Ma, et al, 2015(وأشارت نتائج دراسة . ذي معنى

- 215، 2015خرمي والنذير، (ويذكر كلاً من  .يعانون صعوبات في مفاهيم الشكل الرباعي

ف قدرتهم على التصور إلى أن صعوبات تعلم الهندسة لدى التلاميذ تكمن في ضع )216
هناك علاقة بين القدرات المكانية وتعلم المفاهيم الهندسية، وأن التركيز على  المكاني، و

ضية بشكل فاعل أكثر من تنمية القدرة على التصور البصري يساهم في تنمية القدرة الريا
أن  )325، 2007الزيات، ( وفي هذا الاتجاه يذكر. التركيز على المحتوى الرياضي والمهارات

لتعلم جميع مستويات الرياضيات من حيث المفاهيم والعمليات  التصور المكاني ضروري
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، متصل من أدنى المستويات إلى أعلاهاوالمهارات، وأن المهارات توجد على شكل 
  . معالجة العقلية للإشكال ثلاثية الأبعادوال

ولكي يؤدي محتوى الهندسة الوارد في الكتب المدرسية دوره الطبيعي، يجب أن 
عطى للحفظ إلى يتجاوز إطار التعامل على أساس أنها مجموعة من البراهين والعلاقات تُ 
يير العالمية ذات جعلها محتوى يتماشى مع النظرة الحديثة للمناهج والكتب المدرسية والمعا

التفكير بأنماطه المختلفة وقدرتهم على اكتشاف  تلاميذناالصلة، كما يفترض أن ينمي لدى 
من التفكير  العلاقات وإتقانهم للمهارات الرياضية في سياقات حياتية واقعية وإكسابهم أنماطاً 

  .مكنهم من فهم المشاكل الرياضية وإيجاد الحلول المناسبة لهاتُ 

يتضح أهمية الكتاب المدرسي ودوره الفعال في العملية جمل ما سبق، على مُ وبناءً 
فق مع التوجهات التعليمية، كما تعد عملية تقويم وتطوير وإصلاح الكتاب المدرسي وبما يتوا

والنظريات التربوية التي أثبتت فاعليتها في رفع مستوى أداء التلاميذ  التربوية الحديثة
لأهمية الرياضيات  ونظراً  .عملية ضرورية ومستمرة مع الحياة ت الصلةوالمعايير العالمية ذا

ا يكتنفها من وم ،في الحياة وارتباطها بتقدم الشعوب على المستوى المعرفي والتكنولوجي
في دراستها ورؤية المختصين في مجال تعليم وتعلم الرياضيات في  صعوبات تواجه التلاميذ

من خلال الارتقاء بكتب الرياضيات وإصلاحها وتقويمها  وذلك الحد من تلك الصعوبات
ير الأدبيات إلى صعوبات والهندسة كفرع مهم من فروع الرياضيات تش .رها المستمروتطوي
ولقد برز نموذج فان هيل كأهم محاولة في  ،فيها مستوى أداء التلاميذلى تدني وإ  ،تعلمها

ث التي اشتغلت على هذا النموذج دوره وقد أثبتت نتائج الأبحا .الحد من تلك الصعوبات
الايجابي في تنمية التفكير الهندسي لدى التلاميذ بشكل خاص ورفع مستوى التحصيل 

وقد اتجهت بعض الدول إلى مراجعة محتوى الهندسة في كتب  .الهندسي بشكل عام
ي الحال حثبالاتجاه  وبالتالي فإن ،الرياضيات بما يتوافق مع الأسس التعليمية لهذا النموذج

الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  الهندسية في المفاهيم هو معرفة مدى توافق صياغة
في الجمهورية اليمنية مع الأسس التعليمية لنموذج فان  )9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 
 أنهوابمستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ الذين  وارتباطهاهيل في التفكير الهندسي 

  .مرحلة الثانويةالب ويستعدون للالتحاقللمرحة الأساسية دراستهم 
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ğ̂ éÞ^mV<ovfÖ]<íéÛâ_V< <

  :تيإسهامه في تحقيق الآ أهميته من مدىيستمد هذا البحث 

عد فان هيل في التفكير الهندسي والذي يُ  البحث من خلال إطاره النظري نموذجيقدم  -
وقد  ،الهندسة في الرياضياتمن أهم المقاربات الديداكتيكية في تعليم وتعلم محتوى 

التطبيقية على المستوى العالمي في معالجة  نتائج العديد من الأبحاث أهميته أثبتت
في وتأثيرها الايجابي  ،في تعلم محتوى الهندسة التي يواجهها التلاميذ الصعوبات

الهندسية في كتب الرياضيات المدرسية من جهة وفي  تنظيم وترتيب وتسلسل الدروس
 .من جهة أخرىندسي والتفكير الهندسي لدى التلاميذ التحصيل اله تنمية

يقدم البحث للقائمين على تطوير كتب الرياضيات بعض الدلالات لتطوير محتوى  -
حقق الانتقال التدريجي عبر مستويات الهندسة بمرحلة التعليم الأساسي بحيث تُ 

 وإثارة ،بين المستويات التفكير الهندسي لفان هيل من خلال مراعاة مراحل الانتقال
ويمكن الاستفادة من نتائجه في تحديد نقاط  أنشطة تعليمية مناسبة لكل مستوى،

ها وتحسينها في صياغة مضامين محتوى الهندسة في كتب الرياضيات لالضعف لتعدي
 .أثناء عملية التطوير

يمكن الإفادة من قائمة مستويات التفكير الهندسي وتوصيفها في هذا البحث في  -
 . تحليل وتقيم مفاهيم هندسية أخرى ولمراحل تعليمية مختلفة

دراسة المرحلة  أنهواذين ال  مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذيقدم البحث واقع  -
المستويات التي لم يتقنها  دويحد ،بالمرحلة الثانوية الأساسية ويستعدون للالتحاق

بمجال تعليم وتعلم  ة بالنسبة لهم حتى يتمكن المختصونوالتي تشكل صعوب التلاميذ
 .التركيز عليها والاهتمام بهامن الرياضيات 

إلى  توجيه المؤسسات التعليمية بشؤون إعداد وتدريب معلمي ومعلمات الرياضيات -
  .لإعداد والتدريبفي برامج ا أهمية نموذج فان هيل واستخدامه

 .هسفر عنه نتائجيمكن الإفادة من هذا البحث في إثارة قضايا بحثية في ضوء ما ستُ  -

بمزيد من الأبحاث في مجال تعليم  على وجه الخصوص اليمنيةالعربية و  إثراء المكتبة -
 .وتعلم الرياضيات
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ğ̂ nÖ^m<VovfÖ]<Í‚âV< <

رياضيات الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة ال المفاهيممعرفة مدى توافق صياغة 
 فان في الجمهورية اليمنية مع الأسس التعليمية لنموذج) 9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 

  التفكير الهندسي لدى التلاميذ  صياغة تلك المفاهيم بمستوى هيل، وارتباط

ğ̂ Ãe]…V<ovfÖ]<�æ‚uV< <

  :اقتصر هذا البحث على الأتي

 . الأسس التعليمية لنموذج فان هيل في التفكير الهندسي - 

في الكتاب ) المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  المفاهيم - 
 )9-1(ة بالجمهورية اليمنية المرحلة الأساسيالمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف 

 .)2015 -2014(والمصادق عليها من لدن وزارة التربية التعليم للعام الدراسي 

بالمرحلة الثانوية  ويستعدون للالتحاقدراسة المرحلة الأساسية  أنهواذين ال  التلاميذ - 
  ).2017 -2016(في مدينة ذمار بداية الفصل الدراسي الأول من العام الدراسي 

ğ̂ ŠÚ^}<VvfÖ]<í‰‚ßâoV< <

 ،مدخل عامتم إتباع المنهجية المعتادة في الأبحاث العلمية وذلك بتقسيم البحث إلى 
  .تركيبية عامة للبحثخلاصة و  وجانب منهجي، وجانب تحليلي تفسيري، ،جانب نظريو 

  . ، أهميته، أهدافه، حدوده، هندستهالمدخل العام شمل مقدمة البحث

I.  تكون من فصلينالجانب النظري:  
نبذة تاريخية مختصرة عن علم الهندسة في تناولنا فيه : الفصل الأول 

الهندسة وطبيعتها، معايير تعلم الهندسة والمتمثلة بمعايير الرياضيات، ماهية 
والقياس التي قدمتها مصر، ومعايير محتوى الهندسة  والقياس محتوى الهندسة

التي قدمها المجلس القومي لمعلمي الرياضيات في الولايات المتحدة الأمريكية 
)NCTM, 2000( ومن ثم ناقشنا أهمية معايير ،)NCTM, 2000 (ة الخاص

كتب الرياضيات في  وواقع ومدى إمكانية تطبيقها فيبمحتوى الهندسة والقياس 
الجمهورية اليمنية، ومن ثم مناقشة إلى أي حد توافقت هذه المعايير مع نموذج 
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عد الأساس الذي نعمل عليه في هذه فان هيل للتفكير الهندسي والذي يُ 
  .الأطروحة

المتمثلة فان هيل للتفكير الهندسي و نموذج جوانب تناولنا فيه : الفصل الثاني 
بمستويات التفكير الهندسي لفان هيل، خصائص مستويات التفكير الهندسي 

كما تناولنا  ستويات التفكير الهندسي لفان هيل،لفان هيل، كيفية الانتقال بين م
فيه أيضا أهمية نموذج فان هيل وتطبيقاته التربوية، وأساليب تنمية التفكير 

 .التلاميذ لدى الهندسي

II. الجانب المنهجي:  
تناولنا فيه عرضا للإجراءات المتبعة في البحث من حيث  :الفصل الثالث 

فرضياته، والتعريف الإجرائي لمفاهيم البحث، منهج البحث ، إشكالية البحث
المتبع، مجتمع البحث، واختيار عينة البحث، أدوات البحث، والتطبيق الميداني 

 .ة، ثم الأساليب الإحصائية المستخدمة في البحثالهندسي ممفاهياللاختبار 

III. الجانب التحليلي التفسيري تكون من فصلين: 

عرض النتائج التي توصل إليها البحث في ضوء  تناولنا فيه: الفصل الرابع 
 والفرضية العامة التحقق من الفرضيات الفرعيةو  ،جات الإحصائيةالمعال

 .للبحث والخروج بنتيجة عامة للإجابة عن السؤال الرئيس للبحث

لتي توصل إليها البحث، تحليل وتفسير النتائج اتناولنا فيه : الفصل الخامس 
  .آفاقه المقترحةو 

  .تركيبية للبحث عامة وفي الأخير تناولنا خلاصة

  



  

  

  

  

   النظري جانبال

  الإطار النظري للبحث

  

Ùæù]<Ø’ËÖ]<V^ãÛ×Ãi<�è^ÃÚæ<^ãjéÛâ_æ<^ãjéâ^Ú<í‰‚ß�]J< <
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Ùæù]<Ø’ËÖ]< <

^ãÛ×Ãi<�è^ÃÚæ<^ãjéÛâ_æ<^ãjéâ^Ú<í‰‚ß�]< <

1.1<V„fÞì<l^é•^è†Ö]<»<í‰‚ß�]<Ü×Â<àÂ<íé−…^iJ< 

2.1<V^ãjéÛâ_æ<í‰‚ß�]<íéâ^ÚJ< <

  ماهية الهندسة: 1.2.1

 أهمية الهندسة:2.2.1

3.1<Ví‰‚ß�]<Ü×Ãi<�è^ÃÚJ 

  .معايير محتوى الهندسة التي قدمتها مصر :1.3.1

 معايير محتوى الهندسة التي قدمها المجلس القومي لمعلمي: 2.3.1

  . )NCTM, 2000( الولايات المتحدة الأمريكيةفي الرياضيات 

  للهندسة الرئيسية المعايير: 1.2.3.1

  للقياس الرئيسية المعايير: 2.2.3.1

 ومدى وواقع) NCTM, 2000( معايير أهمية مناقشة: 3.2.3.1

  اليمنية الجمهورية في الرياضيات كتب في تطبيقها إمكانية

 الهندسة بمحتوى الخاصة) NCTM, 2000( معايير توافق: 4.2.3.1

 الهندسي للتفكير هيل فان نموذج مع والقياس
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Ùæù]<Ø’ËÖ]< <

^ãÛ×Ãi<�è^ÃÚæ<^ãjéÛâ_æ<^ãjéâ^Ú<í‰‚ß�]< <

يتضمن هذا الفصل نبذة تاريخية مختصرة عن علم الهندسة في الرياضيات، ماهية 
القومية للتعليم في مصر  معاييرالوالمتمثلة ب والقياس الهندسة وطبيعتها، معايير تعلم الهندسة

 ,NCTM(المجلس القومي لمعلمي الرياضيات في الولايات المتحدة الأمريكية ومعايير 

 ،الخاصة بمحتوى الهندسة والقياس )NCTM, 2000(ومن ثم ناقشنا أهمية معايير  )2000
مناقشة  مات في الجمهورية اليمنية، ومن ثَ كتب الرياضي وواقع ومدى إمكانية تطبيقها في

هذه المعايير مع نموذج فان هيل للتفكير الهندسي والذي يعد الأساس الذي نعمل  مدى توافق
  .عليه في هذه الأطروحة

1.1<Vl^é•^è†Ö]<»<í‰‚ß�]<Ü×Â<àÂ<íé−…^i<ì„fÞJ 

تبت في ل في عدد من أوراق البردي التي كُ تمثإن أقدم ما يعرف عن الرياضيات ي
وعدد من ألواح  ،قبل الميلاد ترجع إلى الحضارة المصرية القديمة) 1600إلى  1800(الفترة 

 قبل الميلاد ترجع إلى الحضارة البابلية) 600إلى  2000(تبت في الفترة الصلصال كُ 
على سبيل  – ين حقائق أكثر مما عند المصريينلقد كان لدى البابليو  .)3، 1989المغيرة، (

استعمل البابليون نظرية فيثاغورث في حالات كثيرة، بينما توصل المصريون فقط إلى  المثال
كانت لقد  .)4، 1989المغيرة، ( -، يكون مثلثا قائما5، 4، 3ضلاعه أن المثلث الذي أ

أو الأسلوب  ،التجريبي تتبع الأسلوب قديمتينالرياضيات في حضارتي مصر وبابل ال
من لكنها كافية بل كانت تقريبية  ية لم تكن مضبوطة ودقيقةج الرياضفالنتائ ،الاستقرائي

وتدل الشواهد أن البابليين كانوا على علم بقوانين  .)5-4، 1989المغيرة، ( الناحية التطبيقية
في إيجاد مساحة ) π  =3( قد استخدموا القيمة التقريبيةفمساحة عدد من الأشكال الهندسية، 

شوق، ( ا إلى معادلات من الدرجة الثانيةل في حلهو الدائرة، وقد تم حل مسائل هندسية تؤ 

لبحث الإنسان عن قواعد عملية  نتيجةً  نشأت الهندسة في مصر والعراق وقد. )53، 1989
تمكنه من قياس الزوايا وحساب مساحات بعض الأشكال وحجمها التي استخدمت لمسح 

يد الأبنية وبناء الأهرامات ولقد تطورت هذه القواعد بالتجربة وتناقلها الناس، ياضي وتشالأر 
في الحضارة و  .)نور الدين، مقالة على النت( وبعد زمن وضعت هذه القواعد في صيغ عامة
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بدأت الرياضيات تأخذ  في القرن السادس قبل الميلاد يباً الإغريقية القديمة التي بدأت تقر 
 لاستنتاجا أسلوبفقد اتجهت إلى  ،عن أسلوبها في الحضارات السابقة ومتميزاً  جديداً  أسلوباً 

في إغفال علمي  مباشراً  الذي بدأه فيثاغورث بإثبات نظريته المشهورة التي كانت سبباً 
طبق فيثاغورث نظريته فعندما  ،يضاهي علم الهندسة تطورهما تطوراً الحساب والجبر وعدم 

وبذلك  ،نسبية التي لا يناظرها طول هندسيظهرت لديه مشكلة الأعداد غير ال على الأعداد
المغيرة، ( ندسةخضع للهأُ أما الحساب فقد  ،سة هي العلم الأساسي عند الإغريقأصبحت الهند

عد طاليس وفيثاغورث من رواد الهندسة الإغريقية في القرن السادس قبل يُ و  .)5، 1989
خط المستقيم والمستقيمات المتوازية واستخدموا بعض الخواص الميلاد حيث درسوا خواص ال

، كما أن الهندسة المبنية على البرهان )درجة 180( لإثبات أن مجموع زوايا المثلث الداخلة
عد وتُ . )92، 1995سلامة، ( قد تطورت على أيديهم، وقطعت شوطا كبيرا في هذا الخصوص

ففي  ،رياضيات الموجودة على أساس منطقيالرياضيات الإغريقية بداية جمع وتنظيم ال
، )الأصول(أو ) المبادئ(قبل الميلاد بدأ إقليدس في وضع كتابه الشهير  )300(حوالي عام 

الاهم من ذلك هو و  ،م الهندسة على شكل رياضي مقبولويعتبر هذا الكتاب أول كتاب ينظ
عد أن كانت عبارة عن استخدام طريقة المسلمات لجمع الهندسة وتنظيمها بصورة منطقية ب

بأن  )37، 1989بل، (ويشير  .)5، 1989المغيرة، ( حقائق متناثرة ليس لها وحدة قائمة بذاتها
 مع تغيرات بسيطة في تركيبها الهندسة المستوية التقليدية التي بناها الإغريق ما زالت تدرس

الإسكندرية في والهندسة التي نظمها إقليدس احد أساتذة مدرسة  ،في المدارس حتى ألان
قبل الميلاد هي البنية الأساسية لكل نظم الرياضيات الحديثة، فالأساس  )300(حوالي 

المبني على المسلمات الذي وضعه الإغريق للهندسة هو أول مثال جوهري للمدخل 
  .نباطي المدقق في تأريخ الرياضياتالاست

  .وخمس مسلماتوقد بني إقليدس هندسته على خمسة أفكار عامة سميت بديهيات 

وطبقا لبعض كتب تاريخ الرياضيات فقد كانت صياغات بديهيات إقليدس ومسلماته 
  :للهندسة كما يلي

هي حقائق لا تخص الهندسة وحدها، بل هي مبادئ مقبولة ): أفكار عامة(بديهيات  •
  .ومسلم بها عموما
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 .الأشياء المساوية لنفس الشيء تكون متساوية -

 . إذا أضيفت متساويات إلى متساويات كانت النواتج متساوية -

 .إذا طرحت متساويات من متساويات كانت النواتج متساوية -

 .الأشياء التي تطابق احدهما الأخر تكون متساوية -

 .كبر من الجزءأالكل  -

  هي فرضيات خاصة بالهندسة : مسلمات •
 .يمكن رسم مستقيم من نقطة لأخرى -

 .حدود على استقامته بصفة مستمرةيمكن مد أي مستقيم م -

  .جميع الزوايا القائمة متساوية -
 .مسافةتتحدد الدائرة بمعلومة مركز و  -

إذا قطع مستقيم مستقيمين بحيث كان مجموع الزاويتين الداخلتين في جهة واحدة  -
ن المستقيمين إذا مدا يتقابلان في هذه الجهة من إقل من قائمتين فأمن القاطع 

زي والتي لها صياغة بديلة نصها المسلمة بمسلمة التواهذه وتعرف  .القاطع
يمكن رسم مستقيم واحد فقط موازيا لمستقيم معلوم وعبر نقطة معلومة خارج (
  )مستقيم المعلوم وفي نفس المستوىال

سكندري واشتهر بكتابه المجسطي، الذي الإوفي القرن الثاني للميلاد ظهر بطليموس 
د ذلك انتقلت الهندسة إلى العرب وغيرهم من المسلمين، ويعتبر ضم زمانه وما سبقها، وبع

حد كبار الرياضيين الإسلاميين الذي ألف كتاب أصول الهندسة وفيه رسوم أابن سيناء 
تاريخ الهندسة  على جديداً  اً ب يلقي ضوءوهذا الكتا ،هندسية معقدة، وبرهنة مقنعة وواضحة

يدس، وأضافوا إليه الكثير ولقد ترجم علماء المسلمين كتاب الأصول لإقل ،في العالم العربي
كبر أبهري عمال الحسن بن الهيثم، وعمر الخيام، والطوسي، وثابت بن قرة، والأوكان لأ

  .)نور الدين، مقالة على النت( الأثر على اكتشاف هندسات لا اقليدية

لقد حاول كثير من الرياضيين برهنة المسلمة الخامسة لإقليدس لمدة تقترب من ألفي 
سنة استنادا إلى البديهيات والمسلمات الأخرى ولكنهم فشلوا في ذلك ولم يحدث تقدم في هذا 
الأمر حتى القرن السابع عشر، وفي النصف الأول من القرن السابع عشر حدث تطور هام 
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ة عندما ابتكر ديكارت وفرمات الهندسة التحليلية بمحاور متعامدة حيث في الهندسة التقليدي
قدم إحداثية غير  حيثسنة عمم جاوس الهندسة الإحداثية ) 200(ربطوا الجبر بالهندسة، وبعد 

متعامدة، وقد بني جاوس هذه الإحداثيات العامة في الفضاء لتساعده في حل مشكلة علمية 
  .)39- 38، 1989بل، ( لبعض الأراضي الألمانية )Geodetic(كان يقوم بمسح جيوديسي 

أن مسلمة إقليدس في التوازي هي مسلمة  اكتشافعصر الهندسة الحديثة مع  أبد
ففي النصف الثاني من القرن الثامن عشر  ،بقية المسلمات والبديهيات الأخرىمستقلة عن 

أن هندسة الكرة تعطي نموذجا لهندسة لا إقليدية  )Lambert(وجد الرياضي الألماني لامبرت 
حيث أن مستقيمين فيها لا يكونان متوازيين وقد اقترح كذلك أن هناك لزوما لوجود نوع جديد 
من السطوح يكون فيه عدد لا نهائي من الخطوط المارة بنقطة معلومة توازي مستقيما 

أن  )Beltramo(بلترامي  معلوما، ولم يظهر شيء من هذا النوع حتى أظهر الرياضي
 لامبرت ح الكرة الزائفة، ورغم أنسط هو )Lambert( لذي خمنه لامبرتالسطح ا

)Lambert(  كانت لديه فكرة هندسات لا إقليدية إلا انه لم يتابعها وبقى الأمر للرياضي
، والألماني ريمان )BoLy(، والمجري بولياي )Lobachevski( الروسي ليكولاس لوباتشفكي

)Rieman(وغيرهم لكي ينشئوا هندسات لعصر حديث ، ) ،وقد أسهم ريمان  .)39، 1989بل
قليدية، حيث ساهم في إإليه الفضل في ابتكار هندسة لا  في تطوير الهندسة الحديثة وينسب

وكميات انحنائية تسمى الشاذات حيث يتعامل تفاضل وتكامل  ،بناء الهندسة نونية البعد
وتابعت الهندسة  ،مساحات صغيرة وضعية تؤدي إلى التفاضل الشاذات مع عمليات في

مسيرتها بعد إسهامات هؤلاء الرواد نحو تعميمات متزايدة أدت إلى نظام مسلمات مبنية على 
الأعمال التي قام بها  ولاخواص تبقى غير متغيرة تحت أنواع معينة من التحويلات، ول

الهندسة الحديثة لما كان لإعمال اينشتاين  رياضيو القرنين الثامن عشر والتاسع عشر رواد
  .)43-39، 1989بل، ( ة وكثير من الفيزياء الحديثة وجوديفي النسب

البولندي المنشأ والفرنسي  )Mandelbrot( ن العالم ماندلبروتأدير بالذكر بالج
  )Fractal Geometry(طن توصل إلى هندسة عصرية جديدة سميت هندسة الفراكتال المو 

، وتولدت لديه الفكرة عندما فكر بطول الشاطئ )1982(حيث اصدر كتابه حولها عام 
المتعرج الذي ذكره بالأشكال المتشابهة ذاتيا، ومن تعريف الأشكال المتشابهة ذاتيا انطلق 
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أرجع تعاريج الشاطئ بأنها فراكتالات، وأحد أهم تطبيقاتها قياس و  ،عم للفراكتالأإلى تعريف 
ولهندسة  .)49- 47، 2004خضر، ( الانجليزي مستخدما البعد الفراكتالي حلطول السا

اكتال تطبيقات متعددة في هندسة الاتصالات، وعلوم البحار، وعلوم الأرصاد الجوية، الفر 
  .)185، 2004خضر، ( والزلازل، والفيزياء، والعلوم الهندسية

2.1<V<í‰‚ß�]<íéâ^Ú^ãjéÛâ_æ 

 ماهية الهندسة: 1.2.1

 ،في الفضاء الهندسية الأشكال علاقاتصفات و  بشكل عامالهندسة  رسُ دْ تَ : الهندسة
 في حين تَدرسُ  المربعات والدوائر تدرس الأشكال ثنائية الأبعاد مثل الهندسة المستويةف

  .)19، 2009أبو أسعد، ( بعاد الثلاثة مثل المكعب والكرةالأشكال ذات الأ راغيةالهندسة الف

معادلة جبرية بخط تعطي تمثيلا ل التحليلية بين الجبر والهندسة، فهيتربط الهندسة 
على  – ر عن منحنيات عدة بمعادلات جبريةوتجعل من الممكن التعبي ،ىمستقيم أو منحن

�( المعادلة مثالسبيل ال = حساب  علم يبحثتصف منحنى يُسمى القطع المكافئ، و  ) ��
تُسمى و القائم الزاوية،  الأخص المثلث المثلثات في العلاقة بين أضلاع وزوايا المثلثات، وعلى

  .)20، 2009أبو أسعد، ( العلاقة بين أطوال ضلعين في مثلث قائم الزاوية بالنسب المثلية

 :الهندسة المستوية أو ما يسمى بالهندسة الاقليدية بأنها )188، 2013القدام، (يلخص 
بناء رياضي يتكون من مجموعة من نقاط الانطلاق أطلق عليها اسم الموضوعات وهي في "

  :الهندسة المستوية خمس موضوعات

 .من كل نقطتين يمر مستقيم واحد - 

 .يمكن مد مستقيم من نهايته بالقدر الذي نشاء - 

 .يمكن من أي نقطة إنشاء دائرة وحيدة نصف قطرها معروف - 

 .اويةجميع الزوايا القائمة متس - 

 .من نقطة غير واقعة على مستقيم يمر مواز واحد لهذا المستقيم - 

ومن الملاحظ أننا استخدمنا في صياغة هذه الموضوعات مفردات تأخذ معنى خاصا 
، "نقطة"، "مستقيم"في علم الهندسة وتنقسم هذه المصطلحات إلى نوعين الأول منها الكلمات 
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، "زاوية"، "دائرة"يضم النوع الثاني كلمات من قبيل ، و "مفاهيم أولية"، التي تسمى "تقع بين"
وهي كائنات هندسية يمكن تعريفها بواسطة المفاهيم الأولية، أو باستخدام مصطلحات سبق 

فالدائرة، على سبيل المثال، هي مجموعة من النقط التي يكون . تعريفها بدلالة هذه المفاهيم
أما المفاهيم الأولية فتعتبر واضحة بذاتها وذات . البعد الواقع بينها وبين نقطة ثابتة ثابتا

مدلول مشترك عند الجميع، وتجرى انطلاقا منها صياغة كائنات هندسية جديدة تشكل النوع 
  ".الثاني من المصطلحات

بنية افتراضية تبدأ بأنها  لمستويةالهندسة ا )17- 16، 2008شطناوي، (ويلخص 
...) نقطة، مستقيم، مستوى، : (دون تعريف مثلبمجموعة من التعابير والمصطلحات تقبل 

وهذه المسلمات يُعتمد عليها في  ،مى مسلمات يسلم بصحتها دون برهانترتبط بعلاقات تُس
  . إثبات صحة عبارات أخرى تسمى مبرهنات

  :الشكل المواليويمثلها 

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  الهندسة المستوية )1( الشكل

  

 هندسة إقليدس

 عبارات مفردات ومصطلحات

مفردات أولية غير 
 معرفة

مفردات معرفة يُحـدد 
معناهـــــــــــــا بدقـــــــــــــة 
ووضوح انطلاقـا مـن 

أو  ،المفردات الأولية

ـــــــن  ـــــــا ســـــــبقها م م
 مفردات معرفة 

ـــــارات : مســـــلمات عب
ــين  ــات ب تصــف علاق
المفــــــردات الأوليــــــة 
ويســــــــلم بصــــــــحتها 

 .دون برهان

عبارات تـم : مبرهنات
البرهنة على صحتها 
باســـــــتعمال قواعـــــــد 
المنطـــــــق الفرضـــــــي 
ــــــــــــــا مــــــــــــــن  انطلاق

 .المسلمات
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  :المفهوم الهندسي

التربية وعلم النفس التربوي تعريفات متفاوتة  مجال قدم العديد من المختصين في
 ،مجموعة من الأشياء"بأنه  )59، 2011الدريج وآخرون، (نذكر منها تعريف بشكل عام للمفهوم 

أو الرموز التي تعبر عن خصائص وصفات مشتركة لظاهرة أو حادثة ما ويمكن الإشارة 
تكوين عقلي ينشأ من "بأنه  )286، 2003النجار، شحاته و ( ويعرفه ."إليها برمز أو اسم معين

متعددة، يتوفر في كل منها هذه الخاصية ) أمثلة(تجريد خاصية أو أكثر من حالات جزئية 
  ."الخاصية؛ مما يحيط بها فأي من هذه الحالات تعطى اسما أو مصطلحاحيث تعزل 

  )25، 2009محمد، (: ويحدد قاموس التربية المعاني التالية للمفهوم

فكرة أو تمثيل للعنصر المشترك الذي يمكن بواسطته التمييز بين المجموعات أو  - 
 .التصنيفات

 .تصور عقلي عام أو مجرد لموقف أو لشيء - 
  .ة عقليةفكرة أو صور  - 

  .يمكن تقديم التعريف التالي للمفهوم الهندسي قوبالاستفادة مما سب

هو مجموعة من الأشياء أو الصفات المرتبطة بشكل هندسي تجمع : المفهوم الهندسي
  .معاً على أساس خصائصها المشتركة وتعطي أسماً أو رمزاً معيناً 

  أهمية الهندسة :2.2.1

ر التي اجتذبت مؤرخي العلم والتربية أكثدسة من فروع الرياضيات الحديثة تعد الهن"
للأهمية التي وضعها الإغريق القدماء للهندسة معيارا للتفكير السليم،  نظراً  من أي فرع أخر

فالهندسة تعمل على  التطور التاريخي لعلم الرياضيات، والدور الأساس الذي قامت به في
لهم فرص توسيع قدرات التلاميذ العقلية وتنمية أساليب التفكير المختلفة لديهم وتتيح 

" تساعدهم على تمثيل ووصف وفهم العالم المحيط بهم وتحليل المشكلات وحلهاف، و لاكتشاا
  . )168، 2007سعيد، (
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ة التفكير السليم لدى عد الهندسة من أهم المجالات التي يمكن استثمارها في تنميتُ و 
التلاميذ، إذ أنها تلازمهم طيلة حياتهم، مما يساعدهم على مواجهة مشكلات الحياة اليومية 

  .)5، 2000عبيد، ( من جهة وتعلم المواد الدراسية الأخرى من جهة أخرى

الهندسة لا تعد مجرد فرع من فروع الرياضيات، "أن  )225، 1996أبو عميرة، (وترى 
أساسها وجذورها، فهي تركز على التعبير البصري الذي يخاطب العقل والعين،  لكنها تعتبر

   ".وهذا بالتحديد ما تركز عليه دراسة الهندسة

تفكير ومهارات التنمي الهندسة بأن  )47، 2015المطرب والسلولي، (يرى كلاً من و 
  . تلاميذالتبرير لدى ال

يث يشاهدها الواقعية المحسوسة حتحتل الهندسة الجزء الأكبر من الرياضيات و 
كما أن معظم مفاهيمها مرتبطة بالفيزياء ويسهل  ،الإحساس بها الجميع ويستطيع التلميذ

التعامل معها وتعلمها بيسر فيما إذا أحسن المعلم استخدام الوسائل التعليمية اللازمة لفهمها 
  .)15، 2007أبو لوم، (وإتقانها 

إلى ) NCTM, 1989, 214(ومي لمعلمي الرياضيات تشير وثيقة معايير المجلس الق
ن المعرفة الهندسية وإدراك هندسة في جميع المستويات، وذلك لأزيادة التركيز على ال

بمواضيع رياضية  رتباطهاد وحياته اليومية، علاوة على اعلاقاتها أمران مرتبطان ببيئة الفر 
  .وعلمية أخرى

وفي التطبيقات العلمية  مجالات الرياضياتسية في يمكن استخدام الأفكار الهندو 
المختلفة، كما أن للهندسة استخدامات عديدة في الفن والتصاميم والعلوم، وأن معرفة التلاميذ 
بالخصائص الهندسية للأشكال وعلاقات حساب المثلثات والمبرهنات الهندسية تزودهم 

ضيات المدرسية، ترجمة عسيري مبادئ ومعايير الريا(بمصادر إضافية لحل المسائل الرياضية 

  .)499، 2013وآخرون، 

الخاصة لتدريس الهندسة في شيئين مبررات الأهمية  )188، 2013القدام، ( وقد لخص
  :ثنينا
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لأمر بأهمية إدراك المبررات الأولى تعني مباشرة تكوين المواطن، إذ يتعلق ا -
الجمالي أو الفني ء على المستوى اى الصورة بأهمية كبرى سو ظالفضاء حيث تح
من جانب أخر يمكن القول بان الأهمية تعود ). الإشهار مثلا(أو الاقتصادي 

بالأساس إلى ضرورة إكساب نوع من التفكير الذي لا تتيحه إلا الهندسة ودراسة 
 .الأبعاد والأشكال الفضائية

من ) أي الجانب العلمي الخالص(المبررات الثانية تهم تكوين المتخصصين  -
وكذلك تعود أهمية هذه الدراسات الهندسية إلى  ،ن ومهندسين وباحثين وأساتذةتقنيي

 ).الخ...البصريات، صناعة السيارات، الفضاء (حضورها في عدة علوم أخرى 

  :أهمية تدريس الهندسة لسببين )331- 330، 2004السواعي، (كما لخص 

جزء من الحياة اليومية، وتساعد على وصف العالم الطبيعي وتمثيله  تعتبر -
وفهمه، كما أنها جزء رئيس من أعمال المهندسين والمعماريين ومصممي الأزياء 

 .وغيرهم من أصحاب المهن الأخرى

بفرص كثيرة هم لال كونها ممتعة للتلاميذ، وتزودياضية من ختعزز القوة الر   -
الاستقصاء وحل المشكلات والتفكير والاتصال، كما تساعد للانخراط في عمليات 

  .نماذجها الهندسية على جعلها أكثر حسية وشمولا

بأن الهندسة من أكثر فروع الرياضيات استخداما للأهداف  )21، 2007أبو لوم، (ويرى 
للأدوات الهندسية في رسم  ظهر بوضوح من خلال استخدام التلاميذالنفس حركية حيث ت

الآلات الحاسبة الراسمة والعلمية  ل والمجسمات والإنشاءات الهندسية، واستخدامالأشكا
وقياس الأطوال والزوايا وحساب المساحات ورسم ونقل وتصنيف الأشكال الهندسية وعمل 
المجسمات الهندسية بالكرتون أو الخشب أو المعجون كمجسمات لمكعب ومتوازي 

الكم الهائل من الأهداف النفس حركية الخاصة ، ونظرا لوجود هذا ... المستطيلات، و 
بالمهارات والمفاهيم الهندسية يعطى للهندسة قيمة علمية محسوسة، وكذلك قيمة تدريسية 

  . تعلمها ل على المعلم تدريسها وعلى التلميذكبيرة بحيث يسه
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3.1<Ví‰‚ß�]<Ü×Ãi<�è^ÃÚJ 

والاعتماد التربوي، وشكلت لقد ارتبطت حركة المعايير بحركتي الجودة الشاملة، 
حتى أصبحت  ثي الأبعاد خلال حقبة التسعيناتالحركات الثلاث فكرا تربويا مترابطا ثلا

وأصبح  ات التعليمية،مؤسساليم في المعايير هي المدخل الحقيقي إلى تحقيق جودة التعل
 ،املةة قد حققت معايير الجودة الشالاعتماد عليها هو الشهادة بان المؤسسة التعليمي

البيلاوي وآخرون، ( وارتبطت العناصر الثلاثة ارتباطا بحيث أصبح لا يمكن الفصل بينهما

2006 ،24(.  

بدل  بتبني مدخل المعايير في التعليمقامت بعض الدول العربية في السنوات الأخيرة، 
 لمدخلاتتتناول جميع الجوانب المختلفة  ،أو مدخل الكفايات ،مدخل الأهداف السلوكية

النظام التعليمي وفي مقدمتها المنهاج المدرسي وما يكتسبه المتعلم من معارف وكفايات 
وقيم، وتسعى لتحقيق مبدأ الجودة الشاملة، ويمكن تطبيقها على قطاعات ومستويات مختلفة، 
كما يمكن تطبيقها لفترات زمنية ممتدة وقابلة للتعديل وفق التطورات العلمية والتكنولوجية، 

حتى يمكن مقارنة مخرجاتها بالمعايير المقننة للوقوف على مدى جودة  للقياس،وقابلة 
  .)7، 2007الدريج، ( المخرجات

ومع نهاية الثمانينات من القرن العشرين بدأت حركة عالمية لتطوير تعليم وتعلم 
تمثل هذه المعايير التطوير، و الرياضيات في ضوء معايير توضع مسبقا لترسم مسار عملية 

  )30- 29، 2004عبيد، (: تيالآ

راض المستهدف أن يحققها كل مجموعة شاملة أو متماسكة من الغايات والأغ -
أي  ،من مرحلة رياض الأطفال وحتى نهاية الصف الثاني عشر اً بدء تلاميذال

مرحلة ما قبل المدرسة وحتى نهاية المرحلة الثانوية، وبحيث أن توجه هذه الغايات 
 .ق التدريس وأساليب التقويم لعدة عقود قادمةجهود واضعي المناهج وطر 

مصادر ومرجعيات لواضعي سياسات التعليم وللقيادات التربوية وللمعلمين عند  -
 .فحص البرامج التعليمية وتطويرها

طر للمنهج وتنمية مواد تعليمية ووضع أدوات للقياس أُ خطوطا إرشادية لبناء  -
 .المتضمنة فيهاوالتقييم وخاصة الاختبارات ونوعية الأسئلة 
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 لتلاميذية عن أفضل الطرق المساعدة لمثيرات للأفكار والحوارات القومية والمحل -
 .على النجاح والتفوق في مجالات دراساتهمفي كل مراحل تعليمهم 

  .)31-30، 2004عبيد، ( :تيمعايير تعليم وتعلم الرياضيات الآوتتضمن وثيقة 

 تمثل الموضوعات الكبرى التي يشملها المجال العام للرياضيات : المجالات -

وما يمكن أن  ،)المتعلم( تلميذلمعيار ما ينبغي أن يتعلمه الويقصد با: المعايير -
 .يقوم بأدائه من المهارات العقلية وما يكتسبه من قيم وسلوكيات

صاغة ار، وتكون مهي دلائل يتم من خلالها التحقق من بلوغ المعي: المؤشرات -
وتتدرج المؤشرات في عمقها ومستوى صعوبتها  ،بشكل أداء محدد يسمح بقياسه

 .وفقا للمرحلة التعليمية

هي عبارات تصف ما يجب أن يصل إليه المتعلم : العلامات المرجعية المرحلية -
في كل مكون من مكونات المعيار، وعند كل مدى معين من صفوف المرحلة 

 .التعليمية

في هذا البند نموذجين لمعايير تعلم محتوى الهندسة كمجال من مجالات تعلم  سنقدم
  .الرياضيات

  معايير محتوى الهندسة التي قدمتها مصر: 1.3.1

تعد مصر في طليعة الدول العربية التي تبنت مدخل المعايير في التعليم وقد انطلق 
ة داوله فضل الري" المعايير القومية للتعليم في مصر"تحت شعار  )2003(عام  لعمل به منذُ ا

  .)8-7، 2007الدريج، ( على المستوى العربي

تضمنت المعايير المستندة إلى المحتوى التي وضعتها لجان متخصصة من أساتذة 
كليات التربية والعلوم وخبراء وزارة التربية والموجهين والمعلمين في مجال محتوى الهندسة 

  :تيعلى النحو الآ. )35-32، 2004عبيد، ( :القياس كما ورد فيو 

  )6 – 1(الصفوف من  �

  :مجال الهندسة -

  .العلاقة بينهاثنائية وثلاثية البعد و  ل هندسيةيحلل خواص أشكا): 1(المعيار 
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  .يربط بين العدد والنقطة مستخدما مبادئ الهندسة التحليلية): 2(المعيار 
رياضية وحياتية مستخدما الحس المكاني والتحويلات يحل مشكلات ): 3(المعيار 

  .الهندسية
  مجال القياس -

  .يفهم خواص الأشياء القابلة للقياس ووحدات القياس وأنظمته وعملياته): 1(المعيار 
  .وقوانين مناسبة لتحديد القياسات وأدواتيطبق طرقا ): 2(المعيار 
  .بمعلوماته ومهاراته في القياسيحل مشكلات رياضية وحياتية مستعينا ): 3(المعيار 

  )9 – 7(الصفوف من  �

  مجال الهندسة والقياس -

ويوضح خواصها ويحلل  أبعادهندسية ذات بعدين وثلاثة  أشكالينشئ ): 1(المعيار 
  .العلاقة بينها

في تحديد المواقع ووصف واستنتاج بعض  الإحداثياتيستخدم هندسة ): 2(المعيار 
  .العلاقات

بعض العلاقات  إثباتبعض التحويلات الهندسية ويستخدمها في  يطبق): 3(المعيار 
  .الرياضية

يستخدم التمثيل البصري والنمذجة الهندسية في بعض المشكلات ): 4(المعيار 
  .الرياضية

  .يستخدم البرهان والاستدلال المنطقي لإثبات نظريات هندسية): 5(المعيار 
  .الأساسية المثليةيتعرف ويستخدم النسب ): 6(المعيار 
الرياضيات  معايير محتوى الهندسة التي قدمها المجلس القومي لمعلمي: 2.3.1

  .)NCTM, 2000( الولايات المتحدة الأمريكيةفي 

تدعو وثيقة المبادئ والمعايير التي أصدرها المجلس الوطني لمعلمي الرياضيات في "
 تلاميذاضيات يجب أن يتعلمها جميع الالولايات المتحدة الأمريكية إلى وجود قاعدة عامة للري

مواهب وقدرات وانجازات ومتطلبات  تلاميذق الفردية بينهم، حيث يظهر المع وجود الفرو 
نه يجب أن يكون لدى جميع إفواهتمامات مختلفة في الرياضيات، وعلى الرغم من ذلك 

للاستفادة من  تلاميذللات المهمة، مع توفير الفرص برامج نوعية لتعليم وتعلم الرياضي تلاميذال
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ما يجب توفير الفرص ك. مهاراتهم واهتماماتهم الواسعة للحصول على المهن الرياضية والعملية
ذوي الاحتياجات التربوية الخاصة التي يحتاجونها لاكتساب فهم أساسي  تلاميذوالدعم لل

  .)11، 2013، رونوآخمبادئ ومعايير الرياضيات المدرسية، ترجمة عسيري، ( "لمهمةللرياضيات ا

في مبادئ ومعايير الرياضيات المدرسية الصادرة عن المجلس القومي لمعلمي 
والتي اعتمدت في أساسها على معايير ) NCTM, 2000(الرياضيات في الولايات المتحدة 

)NCTM, 1989, 1991, 1995(تعلمه من  ة/، وبنيت عليه، حددت ما يتوقع من التلميذ
الرياضيات في جميع المراحل الدراسية المختلفة، وقدمت هذه التوقعات في خمسة معايير 

ايير القياس بمعيارين للمحتوى، وتحددت معايير الهندسة بأربعة معايير رئيسية، ومع
مكن البرامج الدراسية في كتب الرياضيات من مرحلة ما قبل التمدرس يجب أن تُ رئيسيين، و 

وفيما يلي سيتم ترجمة  ر،ع التلاميذ من تحقيق هذه المعاييالثاني عشر جميإلى الصف 
شكل مختصر لأهمية هذه ثم التطرق ب ، ومن)1(وتلخيص هذه المعايير من الكتاب الأصل

ثم التطرق لواقع ومدى إمكانية تطبيقها في كتب الرياضيات في الجمهورية اليمنية، المعايير، 
توافقت هذه المعايير مع نموذج فان هيل للتفكير الهندسي والذي ومن ثم مناقشة إلى أي حد 

  .عد الأساس الذي نعمل عليه في هذه الأطروحةيُ 

  :المعايير الرئيسية للهندسة: 1.2.3.1

تحليل صفات وخصائص الأشكال الهندسية ثنائية وثلاثية الأبعاد : 1.1.2.3.1
 .وتطوير حجج رياضية حول العلاقات الهندسية

 : تمدرس إلى الصف الثانيما قبل ال: أولاً 

يبدأ الأطفال في مرحلة ما قبل التمدرس وحتى الصف الثاني في تشكيل مفاهيم 
الشكل الهندسي بشكل عام ففي البداية يتعرف التلاميذ على الشكل الهندسي ككل ثم يتعرف 

في هذه و  -عرف التلميذ المستطيل بأنه يشبه البابعلى سبيل المثال يُ  –على أنواعها 
المرحلة يستخدم التلاميذ لغتهم الخاصة في وصف الأشكال والتحدث عن كيف يرون هذه 
الأشكال بشكل مختلف، وعلى المعلم في هذه المرحلة تقديم الوسائل التعليمية ممثلة بالمواد 

                                                           
(1)

 Nation Council of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000). Principles and standards for 

school mathematics.  
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وتشجيع التلاميذ على اكتشاف الأشكال  ،والأشكال المحسوسة بما يتناسب مع البيئة
سبيل المثال يقارن ويفرز التلاميذ مجسمات البناء عندما يضعونها فوق  على –وصفاتها 

ويستطيع التلاميذ في هذه المرحلة استخدام المواد  -بعض ويجدون نقاط التشابه والاختلاف
استكشاف صفات الأشكال أو الورق الملفوف بشكل شائع مثل علب البقوليات و  المتوفرة

يع التلاميذ في هذه المرحلة ابتكار أشكال على لوحات لتحري التطابق والتشابه، كما يستط
هندسية وتمثيلها على مخططات ومجسمات ورسومات هندسية، ويحتاج تلاميذ هذه المرحلة 
إلى العديد من الأمثلة لإدراك الأشكال التي تتوافق مع المفهوم الهندسي، وكذلك عرض أمثلة 

يتعلم التلاميذ في هذه المرحلة بعض  يفترض أنو أخرى لا تتوافق مع المفهوم الهندسي، 
الخواص البسيطة للإشكال الهندسية عن طريق جمع شكلين هندسيين لتكوين شكل هندسي 

ويمكن لمعلم هذه المرحلة  - على سبيل المثال جمع مثلثين لتكوين مربع أو مستطيل –أخر 
ل الهندسية وفصلها استخدام البرامج الحاسوبية المتفاعلة لمساعدة التلاميذ في فهم الأشكا
  . وتركيبها وتعلم بعض خواصها البسيطة وتكوين بيئة مناسبة لتعلم الهندسة

  :)5-3(الصفوف : ثانياً 

 ،يجب أن ينمي التلاميذ طرق أكثر دقة لوصف الأشكال )5-3( في الصفوف
وتعلم المفردات الخاصة المرتبطة بهذه  يز على تحديد ووصف خصائص الأشكالوالترك

الأشكال والخصائص، ولدعم أفكار التلاميذ يجب أن يرسموا ويشكلوا الأشكال ومقارنتها 
ومناقشة صفاتها وتصنيفها، كما يجب تنمية التعريفات على أساس الخصائص، وفي هذه 

اضية، وعلى المرحلة أيضاً يجب أن تركز الموضوعات الهندسية على تنمية الحجج الري
التلاميذ في هذه المرحلة صياغة التخمينات عن الخواص والعلاقات الهندسية واستخدام 
الرسومات والمواد المحسوسة والبرمجيات الهندسية لتنمية أفكارهم واختبارها، فيستطيعوا 

 -على سبيل المثال لا يمكن عمل مثلث بزاويتين قائمتين-تصور حجج رياضية واضحة 
على سبيل -التلاميذ في هذه المرحلة استقصاء العلاقات بين الأشكال الهندسية كما يستطيع 

المثال تحويل متوازي أضلاع إلى مستطيل مستخدما القص وإعادة التركيب بحيث يوافق 
متوازي الأضلاع المستطيل بصرياً وهذا العمل بدوره يؤدي تطوير وتخمين العلاقة بين 

وفي هذه المرحلة أيضاً لابد من تنمية وفهم التطابق  - عمساحتي المستطيل ومتوازي الأضلا
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والتشابه من خلال الاكتشاف، كما يجب في هذه المرحلة أيضا توسعة مفردات التلاميذ في 
الرياضيات عن طريق الاستماع إلى المصطلحات المستخدمة بشكل متكرر في البيئة 

  .واستخدام تلك المفردات لشرح التفكير الخاص بهم

  ):8-6(الصفوف : ثالثاً 

الأشكال الهندسية المختلفة وخصائصها ) 8-6(أن يكتشف تلاميذ الصفوف  ينبغي
باستخدام مواد مثل اللوحات الأرضية والورق المنقط وشرائح البطاقات متعددة الأطوال 

ميكية لعمل أشكال ثنائية وغيرها من المواد وكذلك باستخدام برامج الحاسب للهندسة الدينا
ينبغي على تلاميذ هذه المرحلة دراسة خصائص الأشكال الهندسية بعناية كما  .الأبعاد

لتحديد ووصف الأشكال الأساسية مثل الأنماط الخاصة بالأشكال الرباعية وإدراك العلاقات 
الة على سبيل المثال المربع ح –الأساسية بين عناصر هذه الأشكال، وتلخيص ملاحظات 

بدورهما حالة خاصة من متوازي الأضلاع، وينبغي  انِ لذلواخاصة من المعين والمستطيل 
على معلم هذه المرحلة إتاحة الفرصة للتلاميذ رسم عدة أشكال من متوازي الأضلاع على 

وعلى التلاميذ تسجيل القياسات  ،أو استخدام برامج الحاسوب ،شبكة متساوية الإحداثيات
تلاميذ هذه المرحلة يمكنهم استخدام الأمثلة  .لقيام بعمل تعريفات لهذه الأشكالوفق أنماط وا

 على سبيل المثال كل مربع مستطيل ويعطي مثال يوضح من –المضادة لنقض العكس 
ويمكن لتلاميذ هذه المرحلة البدء بدراسة التشابه بين  -خلاله بأن ليس كل مستطيل مربع 

كال المتشابهة زواياها على سبيل المثال الأش –الأشكال عمليا وبأسلوب منطقي وأكثر دقة 
متطابقة ولكن ليس بالضرورة أن تكون أضلاعها متطابقة ولكن ينبغي أن تكون مرتبطة 

ويمكن لتلاميذ هذه المرحلة دراسة التطابق والتشابه في  -)خاصية التناسب(بعامل قياس 
، وعلى العديد من الموضوعات وربطها بالحياة اليومية، وتطوير أفكارهم استدلاليا واستنتاجا

المعلم تشجيع التلاميذ على تكوين مفاهيم بديهية عن نسب أطوال الأضلاع ونسب 
وإتاحة الفرصة لهم باستخدام برامج الحاسب  ،طات والمساحات للأشكال المتشابهةالمحي

للهندسة لاختبار مدى استيعابهم، ويمكن للتلاميذ في هذه المرحلة تكوين فرضيات استنتاجيه 
  .وتكوين فهم مزيد من البراهين الأساسية في المرحلة الدراسية اللاحقة بناء على فهمهم،
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  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

وهم على معرفة مسبقة بخصائص الأشكال الهندسية ) 12-9(يبدأ تلاميذ الصفوف 
الأساسية والعلاقات بين هذه الأشكال بتوسيع هذه المعرفة وتطبيقها بطرائق عديدة، حيث 

م التبرير الاستدلالي لإثبات أو نقض التخمينات فيكونون أرضية رياضية يكون باستطاعته
ندسية تحتاج إلى على سبيل المثال حل مسائل ه –لاستنتاج معلومات تتعلق بمواقف أخرى 

شكال كما ينبغي على تلاميذ هذه المرحلة تنظيم معرفتهم عن تصنيف الأ -استدلال وبرهان
 –وصف دقيق للشروط التي تصنف الأشكال الهندسية  يجادإ الهندسية بشكل منهجي بمعنى

على سبيل المثال يعرف التلاميذ شبه المنحرف على أنه شكل رباعي ضلعان منه على 
كما يجب  -الأقل متوازيان، وأن متوازيات الأضلاع هي حالة خاصة من أشباه المنحرفات

إن أهم . على التعريف المستخدمأن يتعلم التلاميذ أن النتائج التي يمكن التوصل إليها تعتمد 
ص التحديات التي تواجه معلم هذه المرحلة هي دور المعطيات والتبريرات وعلى وجه الخصو 

وأن استخدام برمجيات الهندسة تمكن التلاميذ من سرعة توليد  ،مع تزايد تطور التقنية الحديثة
يتعلم التلميذ الاستخدام واختبار عدد كبير من أمثلة الهندسة، وهنا يكمن التحدي، فإن لم 

المناسب للبرهان والتبرير الرياضي فمن الممكن أن يحكموا على صواب حجة بأنها صائبة 
لجميع الأمثلة التي حاولوها على الرغم من احتمال الحكم الخاطئ، وعليه فإن التلاميذ الذين 

تبار العديد من يعرفون دور كلا من التجربة والتخمين والبرهان يكون بمقدرتهم توليد واخ
من عدم توافر أدوات الأمثلة لينتج عن ذلك فهم أعمق وأوسع للمسائل الهندسية أفضل 

ينبغي على تلاميذ هذه المرحلة استخدام حساب المثلثات لحل العديد من المسائل و  .التقنية
ام ما التطبيقية التي بدورها تساعد التلاميذ على تطوير مهاراتهم البصرية ورؤية كيفية استخد

  .تعلموه في مسائل واقعية
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تحديد مواقع العلاقات المكانية ووصفها باستخدام الهندسة الإحداثية : 2.1.2.3.1
 .وأنظمة التمثيل الأخرى

  : ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني: أولاً 

لدى التلاميذ في مرحلة ما قبل التمدرس إلى الصف ) الاتجاه(يتطور الفهم الفراغي 
من خلال تطوير المهارات المتنوعة ذات الصلة بالاتجاه والمسافة والموضع في الثاني 

الفراغ، ويمكن تنمية الفهم الفراغي لدى تلاميذ هذه المرحلة عن طريق ملاحظة العلامات 
وفي ) سلاسل متصلة من العلامات الأرضية(الأرضية ثم عن طريق التعرف على المسار 

المسارات والمواقع داخل الخرائط الذهنية، يستطيع  النهاية عن طريق وضع العديد من
فوق وعلى يمين وعلى يسار مع أبعد وتحت وبين و في هذه المرحلة توضيح أقرب و  ة/ميذالتل

اعدة التلاميذ على تطوير نماذج مفاهيم المسافة والقياس، وعلى المعلم في هذه المرحلة مس
لمسارات عليها واستخدام الإحداثيات تمثيل أخرى عن طريق رسم خريطة وتحديد عدد من او 

البسيطة لتوضيح نقطة ما على هذه الخريطة والوصول إليها في عدد من المسارات، وفي 
في مساعدة التلاميذ على  ايجابياً  تلعب دوراً  أنهذه المرحلة يمكن للبرامج الحاسوبية 

سب بأبعاد نسبية على سبيل المثال عمل مستطيل على شاشة الحا –استيعاب مفهوم الاتجاه 
وبذلك يكتشفون القياس والتماثل، وفي هذه  –على الطبيعة التلاميذ يشبه سجاد لاحظوه 

  .لتعلم الاتجاهات ومفاهيم القياس أالتلاميذ من خلال التجربة والخطالمرحلة يتوجب تشجيع 

  ):5-3(الصفوف : ثانياً 

لمسافة المقدمة في وايجب تنمية الأفكار حول المواقع والاتجاه ) 5-3( في الصفوف
على سبيل المثال يحدد التلاميذ -إلى الصف الثاني بشكل أكثر عمقا  تمدرسمرحلة ما ال

ويستخدمون الخرائط  ،الاتجاه للانتقال من موقع إلى أخر في غرفة الصف والمدرسة
كما  - والشبكات وتحديد النقاط وابتكار الممرات وقياس المسافة ضمن نظام الإحداثيات

نه أع التلاميذ في هذه المرحلة الإبحار على الشبكات باستخدام العلامات البارزة، كما يستطي
من المهم أن يتعلم التلاميذ في هذه المرحلة استخدام عددين لتسمية النقاط على شبكة 
الإحداثيات، كما يستطيعون فحص التشابه والتطابق والتماثل للأشكال الهندسية على شبكة 



<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ë†¿ßÖ]<gÞ^¢]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ùæù]<Ø’ËÖ]<V^ãÛ×Ãi<�è^ÃÚæ<^ãjéÛâ_æ<^ãjéâ^Ú<í‰‚ß�] 

31 
 

واكتشاف طرق لقياس المسافة بين المواقع، كما تتوسع لديهم أفكار لنظام العدد الإحداثيات 
  .السالب، ويستطيعون العمل في جميع الأجزاء الأربعة من المستوى الديكارتي

  ):8-6(الصفوف : ثالثاً 

ربط العمليات الهندسية والجبرية للمشكلات ) 8-6(ينبغي على تلاميذ الصفوف 
داثية من خلال رسم الأشكال الهندسية على اللوحة الإحداثية ودراسة باستخدام الهندسة الإح

خصائص تلك الأشكال باستخدام المتناظرات وتفسير الخصائص جبريا، كما يمكنهم إيجاد 
ميل الخطوط التي تشمل الأجزاء التي تكون الأشكال، وانطلاقا من العديد من الأمثلة على 

ين ملاحظات عن ميل الخطوط المتوازية والخطوط الأشكال الهندسية يمكن للتلاميذ تكو 
على سبيل المثال يمكن للتلاميذ من خلال  –المتعامدة وتوضيح الحالات الخاصة للأشكال 

أقطار (اللوحة الإحداثية استنتاج أن أضلاع المعين متساوية، وان ميل الخطوط المتعامدة 
لفرصة للتلاميذ لاكتشاف خواص وعلى معلم هذه المرحلة إتاحة ا -ليس متساوياً ) المعين

أو من خلال البرامج  ،الأشكال الهندسية والعلاقة فيما بينها من خلال اللوحات الإحداثية
 .الحاسوبية للهندسة الديناميكية

  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

 –يمكن تمثيل ومعالجة المسائل الهندسية بالعديد من الطرق ) 12-9(في الصفوف 
خدام الهندسة الإحداثية لبرهان أن المستقيمات المتوسطة لمثلث تلتقي على سبيل المثال است

في نقطة واحدة وذلك بجعل أحد أضلاع المثلث يتطابق مع أحد المحاور للتسهيل واختصار 
ب استخدام أنظمة كما ينبغي أن يتدرب تلاميذ هذه المرحلة على حل مسائل تتطل -الخطوات

 -مثل نظام الإحداثيات القطبية ونظام الإحداثيات الكروية ونظام الملاحة ،إحداثيات مختلفة
 3على سبيل المثال إن الإحداثيات الديكارتية للنقطة الواقعة على دائرة نصف قطرها 

x, ±√9: (ومركزها نقطة الأصل هو − ≥xحيث ) �2 ، ولكن تمثيل هذه النقطة  3- ≥ 3
�حيث ) � ,3(في الإحداثيات القطبية أسهل وهو  ≤ ويكون مطلوب من ،  0 ≥  �2

إن التمثيل باستخدام  -التلاميذ معرفة لماذا أن هذان التمثيلان هما تمثيل للدائرة نفسها
  .الإحداثيات القطبية أسهل في هذه الحالة ومن الممكن الاستفادة منه لحل مسائل أخرى
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 .التناظر لتحليل المواقف الرياضية واستخدامتطبيق التحويلات : 3.1.2.3.1

 : تمدرس إلى الصف الثانيما قبل ال: أولاً 

يستخدم التلاميذ في مرحلة ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني خبرتهم في الأشكال 
فقد ) الانسحاب، الدوران، الانعكاس(بصورة طبيعية وذلك لمعرفة التحويلات الهندسية 

 ،يهي عند تحول القطعة أو الانتقال من قطعة إلى أخرىيستخدموا هذه الحركات بأسلوب بد
وإجراء عدد من التجارب لترتيب قطع هندسية جديدة، ويتوجب على المعلم في هذه المرحلة 

على سبيل المثال  -اختبار المهام الهندسية التي يمكن الوصول إليها عند جميع التلاميذ
، بحيث يشارك كل مربع بحافة مربعات مع بعضهم البعض بطرق مختلفة 5إيجاد وضع 

 مة حفظ تسجيل مجموعة من العلاماتعلى الأقل مع المربع الأخر، ويجب أن تتضمن المه
الهندسية التي يتمُ تعريفها وتطوير استراتيجياتها لتعرفها عندما تكون التحويلات من نفس 

المعلم في هذه المرحلة تشجيع التلاميذ على تطوير استراتيجيات  على كما يتوجب -النوع
كل مختلف عن بقية الأشكال كيف عرفت أن هذا الش(بشكل نظامي عن طريق طرح السؤال 

، ويمكن للتلاميذ في هذه المرحلة استخدام مجموعة النمط لابتكار التصاميم )؟الأخرى
  .الورق أو المرايا لاستقصاء خطوط التماثلالمتميزة للتماثل والدوران، واستخدام قصاصات 

  ):5-3(الصفوف : ثانياً 

ثلاثة أنواع من التحويلات ) 5-3( المهم أن يتعرف التلاميذ للصفوفمن 
، وينمي التلاميذ في هذه المرحلة الدقة في وصف الحركات )الانسحاب، الانعكاس، الدوران(

قادرين على تصور ماذا سيحدث  المطلوبة لغرض التطابق، كما يجب أن يكون التلاميذ
للشكل الهندسي عند سحبه أو انعكاسه أو دورانه وتوقع النتيجة، كما يستطيع التلاميذ في 

على سبيل المثال كم مرة -هذه الصفوف اكتشاف الأشكال الهندسية بأكثر من خط للتماثل 
يضاً في ومن المهم أ -نستطيع وضع مرآة على مربع لنحصل على نفس الجزء الآخر منه

  .هذه المرحلة أن يستخدم التلاميذ اللغة عند الحديث عن الدوران والزوايا لوصف التصاميم

  ):8- 6(الصفوف : ثالثاً 

على أهمية التحويلات الهندسية في ) 8-6(من المهم أن يتعرف تلاميذ الصفوف 
ويلات دراسة وتفسير الأشكال الهندسية، وتكوين نماذج للأشكال الهندسية من خلال التح
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المختلفة، ويمكن توضيح التحويلات الهندسية من خلال الأشياء المحسوسة مثل المرايا 
والسطوح العاكسة أو باستخدام برامج الحاسب، كما ينبغي على تلاميذ هذه المرحلة اكتشاف 

والدوران والانسحاب، وكذلك التحقق من العلاقات بين الأجزاء ) التناظر(خصائص التماثل 
على سبيل المثال  –للتحويلات، ومنه يمكنهم اكتساب مفاهيم جديدة عن التطابق  التكوينية

يمكنهم ملاحظة أن الصور الناتجة عن التحويلات لها أوضاع مختلفة وأحيانا لها اتجاهات 
مختلفة عن الشكل الأصلي على الرغم من أن لها نفس أطوال الأضلاع ونفس قياس الزوايا 

ويمكن  -لهذا فان التطابق لا يعتمد على الوضع أو الاتجاهالخاصة بالشكل الأصلي، و 
على  –للمعلم في هذه المرحلة طرح تحديات جديدة لتنمية فهم التلاميذ للتحويلات والتماثل 

سبيل المثال يعطي التلاميذ أزواج متماثلة من الأشكال الهندسية ويطلب منهم تحديد التحويل 
حويلات أيضا لمساعدة التلاميذ على فهم التشابه أو ويمكن استخدام الت -الذي تم تطبيقه

  .التطابق

  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

: لـــــــدسية الأساســـــية مثـوقـــــد تعلمـــــوا التحـــــويلات الهنـــــ )8-6(وف ـينهــــي تلاميـــــذ الصفـــــ
يــتعلم التلاميــذ ) 12-9(الإزاحــة والانعكــاس والــدوران والتكبيــر والتصــغير، وفــي هــذه المرحلــة 

التحــويلات باســتخدام المصــفوفات، ويدرســوا خــواص هــذه التحــويلات وذلــك كيفيــة تمثيــل هــذه 
أو اســـــتخدام برمجيـــــات الهندســـــة، كمـــــا أن علـــــيهم فهـــــم التطبيقـــــات العديـــــدة  ،برســـــمها يـــــدوياً 

   .للتحويلات

استخدام الإبصار والاستدلال المكاني والنمذجة الهندسية لحل : 4.1.2.3.1
 .المشكلات

 :الصف الثانيما قبل التمدرس إلى : أولاً 

يمكن تطوير التصورات الفضائية لدى التلاميذ في مرحلة ما قبل التمدرس إلى 
على سبيل  -الصف الثاني عن طريق بناء ومعالجة التمثيلات بالمواد المحسوسة الأساسية

كجزء رأسي من  من الخيط بحيث تعمل يد كل تلميذ المثال يقوم التلاميذ بعمل حلقة طويلة
ا الترتيب تزداد تجربة التلاميذ مع تغير الشكل أو عن طريق زيادة عدد المثلث وفي هذ

وترك مجال لملاحظة ومناقشة مفهوم محيط ، ع؛ بينما يظل المحيط بدون تغييرالأضلا
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مثل هذا النشاط المحسوس يعطي قيمة ثمينة لتنمية الحس الفراغي لدى  -الشكل الهندسي
  .بؤالتلاميذ، كما ينمي لديهم التخيل والتن

  ):5-3(الصفوف : ثانياً 

الخصائص للأشكال ثنائية وثلاثية  )5- 3( ن يفحص التلاميذ في الصفوفلابد أ
الأبعاد والعلاقات بين الأشكال، ومن المهم تشجيعهم لإجراء التعليل عن الخصائص 

عن مساحة مثلث بتصور  ة/على سبيل المثال يعلل التلميذ -باستخدام العلاقات الفراغية 
نه من المهم في هذه المرحلة أكما  -متطابق أو متوازي الأضلاع علاقاته إلى مستطيل

استخدام الصور الذهنية كأن يستخدم التلاميذ أشكال ثنائية الأبعاد في تكوين أشكال ثلاثية 
عليل الفراغي الأبعاد، ومن المهم أيضاً في هذه المرحلة توسعة القدرة لدى التلاميذ على الت

باستخدام البرمجيات الهندسية، وإتاحة الفرصة للتلاميذ لتقديم أفكار الهندسة والعلاقات 
وكذلك ربط  ،ون والعلوم والدراسات الاجتماعيةبمجالات أخرى في الرياضيات مثل الفن

  .تلاميذللالهندسة بالحياة اليومية 

  ):8- 6(الصفوف : ثالثاً 

أن يقوموا ببناء أشكال ثلاثية الأبعاد من نماذج ) 8-6(ينبغي على تلاميذ الصفوف 
ن يكتبوا الوصف شاملاً الخصائص الهندسية إ ثنائية الأبعاد، ورسم أشكال بوصف هندسي، و 

ويمكن أن يساعد الإثبات المرئي تلاميذ هذه المرحلة على تحليل وتفسير . للشكل المعطى
الشكل (ت المرئية لعلاقة فيثاغورث على سبيل المثال الإثباتا –العلاقات الهندسية 

كما يمكن للتلاميذ القيام  ،)التوضيحي الذي يوضح ثلاثة مربعات متصلة بأضلاع مثلث قائم
أو  ،بتكرار بعض الإثباتات الأخرى للعلاقة باستخدام برامج الحاسب للهندسة الديناميكية

تُعد النماذج أو و . بذلكلأسباب المنطقية الخاصة ثم يقومون بمناقشة ا - بطريقة قص الورق
المتطابقة  استخدام على سبيل المثال  –الأنماط مفيدة في تمثيل العلاقات الجبرية الأخرى 

(� + �)� = ��+ 2ab +��  وفي هذه المرحلة يمكن ربط  .المربعساحة شكل توضح مفي
فرصاً دروس الهندسة بالمواد الأساسية الأخرى، حيث تقدم مواد الطبيعة والفن والعلوم 

لملاحظة واستكشاف المفاهيم والنماذج الهندسية، وكذلك تقييم وفهم جمال وفائدة الهندسة كل 
       .هذا يساعد التلاميذ على رؤية وتقييم أهمية الهندسة في عالمنا
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  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

إنشاء وتحليل الأشكال الهندسية في الفضاء ) 12-9(ينبغي على تلاميذ الصفوف 
والقدرة على رسم الأشكال  ،كيفية رسم الزوايا والمستقيمات في السطوح الكروية ومعرفة

الهندسية وتوجيهاتها في النظام الديكارتي ذو البعد الثلاثي، وهذا يساعد التلاميذ على كيفية 
التفكير وتقديم البراهين في الفضاء الثلاثي، وعلى معلم هذه المرحلة استخدام برمجيات الرسم 

وعلى . ح الفرصة للتلاميذ رؤية التمثيلات مما يساعدهم على حل المسائل الهندسيةحتى يتي
تلاميذ هذه المرحلة دراسة العلاقة بين الهندسة وحساب المثلثات والقدرة على التمثيل المرئي 

) المكون من رؤوس وأضلاع(في الفضاء، كما ينبغي أن يتعلم التلاميذ كيفية استخدام الرسم 
ويمكن  -على سبيل المثال جداول مشاريع بناء –مسائل تطبيقية أخرى لصياغة وحل 

إيجاد الحل الأمثل لتعين ترددات محطة : استخدام تلوين رؤوس الرسم لحل مسائل مثل
  .أو جدولة اجتماعات بعض اللجان ،إذاعية

   :لقياسلالمعايير الرئيسية : 2.2.3.1

 .والوحدات والنظم وعمليات القياسفهم سمات قابلة لقياس الأشكال : 1.2.2.3.1

 :ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني: أولاً 

يُطور التلاميذ في مرحلة ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني فهمهم للقياس بالنظر 
واللمس ومقارنة الأشياء بشكل مباشر، ويستطيع التلاميذ في هذه المرحلة وصف ومقارنة 

صغر من أكبر من كرة السلة ولكنها أالمثال كرة القدم  على سبيل –فة الأشياء بصفات مختل
كرة البحر، الحبل الأصفر أطول من الحبل الأحمر، كتاب الرياضيات أثقل من كتاب القراءة 

وهذا يُعد أمر مهم في تطوير مفاهيم القياس، وعلى المعلم مساعدة تلاميذ هذه  -الخ...و
المرحلة بتوفير مصادر القياس وتشجيع التلاميذ على شرح النتائج الخاصة بأعمالهم، كما أن 

على سبيل المثال الخيط أو  –تلاميذ في هذه المرحلة يستخدمون أدوات قياس غير رسمية ال
على سبيل المثال  –وتتطور هذه القياسات حتى استخدام أدوات القياس الرسمية  -العصا

ويتعلم التلاميذ في هذه المرحلة تقدير المقادير واكتشاف سعة الحاويات عن  -المسطرة
  . رة، كما يتعلمون أيضا مفاهيم الزمن وطرق قياسهاطريق المقارنة المباش
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  ):5-3(الصفوف : ثانياً 

على سبيل  -متنوعة  القدرة على قياس أشياء) 5-3(فوف يتوجب على تلاميذ الص
وتمديد عملهم في قياس أشياء أكثر تجريدا  -مستقيمة باستخدام المسطرةالمثال قياس قطعة 

على سبيل المثال يتعلمون أن زاوية المربع يطلق  –مثل المحيط والمساحة والحجم والزوايا 
ومن المهم أن يدرك  -عليها زاوية قائمة وتأسس كعلامة مرجعية لتقدير الزوايا الأخرى

شياء التي يتم قياسها، كما انه في تلاميذ هذه المرحلة الحاجة لاختيار الوحدات المناسبة للأ
هذه المرحلة ينبغي التركيز على الوحدات القياسية التي يتم استخدامها للتواصل، ومعرفة 

ويتقبل  -سنتمتر يعادل متر واحد 100على سبيل المثال  –العلاقة بين الوحدات المستخدمة 
ئيا بسبب الآلات المستخدمة تلاميذ هذه المرحلة بأن القياسات في العالم الحقيقي تقريبي جز 

والخطأ البشري، كما ينبغي أن يكتشف تلاميذ هذه المرحلة كيفية عمل القياسات عندما يكون 
على سبيل المثال مساحة أربع بلاطات  –الشيء المطلوب قياسه ثابت والأخر متغير 

لتغير  ولكن المحيط يتغير تبعاً  ،مربوطة بجوانب متلاصقة متساوية مهما تم تغير الشكل
نه يسلط أقشة علاقة المساحة بالمحيط، كما وهذا يقدم فرصا لمنا -شكل البلاطات الأربع

  .الضوء على أهمية تنظيم الحلول بطريقة أكثر تنظيما

  ):8- 6(الصفوف : ثالثاً 

أن يتمكنوا من تحويل المقاييس إلى وحدات ) 8-6(يتوجب على تلاميذ الصفوف 
كما ينبغي على تلاميذ هذه المرحلة  -المثال النظام المتريعلى سبيل  -مختلفة بنظام معين 

على سبيل المثال  –تحديد الحجم والنوع المناسب للوحدة المستخدمة في وضع قياس معين 
يستخدم التلاميذ اللتر بدلاً عن المليلتر عند تحديد كمية المشروبات لحفلة مدرسية، وان 

في هذه المرحلة يزداد الفهم البديهي و  -جارب معمليةالمليلتر يكون مناسباً استخدامه لإجراء ت
لدى التلاميذ لمحيط ومساحة وحجم الأشكال الهندسية ويتم التركيز على حجم الأشكال 
ثلاثية الأبعاد، وعلى معلم هذه المرحلة مساعدة التلاميذ من خلال تصميم الأنشطة المناسبة 

تلاميذ هذه المرحلة يواجهون بعض ن بعض أيث ح ،في توضيح مفاهيم المساحة والحجم
التشتت والحيرة عندما يفكرون في سبب استخدام الوحدات المربعة لقياس المساحة، والوحدات 
المكعبة لقياس الحجم، كما أنه ينبغي على المعلم مساعدة التلاميذ من خلال نماذج التغيير 
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فهم العلاقات بين أنها تساعدهم على حيث  ،للتعمق في فهم واستيعاب هذه المفاهيم
الخصائص والوحدات الملائمة لقياسها، كما أنها تعد أساسا مهما وأعمق لدراسة مساحة 

  . السطح والحجم في حساب التفاضل والتكامل

  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

استخدام المتوسطات للتعبير عن بعض ) 12-9(ينبغي على تلاميذ الصفوف 
عن سرعة السيارة بالأميال أو الكيلومترات في الساعة، على سبيل المثال التعبير  -القياسات

ومعدلات الولادة التي تقاس بعدد الولادات لكل ألف  ،نمو النباتات بالسنتمترات في اليوم
ومع دخول التلاميذ هذه المرحلة ينبغي عليهم القدرة على اتخاذ قرارات صحيحة عن  -نسمة

رة في على سبيل المثال سرعة حش –راسة كيفية قياس وتمثيل الكميات للمسائل تحت الد
من خلال معرفتهم الزمن الذي تستغرقه كرة سقطت من أعلى  الثانية، معرفة ارتفاع جسر

وعلى تلاميذ هذه المرحلة فهم كيفية اختيار القياس الملائم وقراءة  -الجسر إلى سطح الماء
 .المعروض على الشاشة

 .والأدوات والصيغ لتحديد القياسات ةق التقنيات الملائميطبت: 2.2.2.3.1

 :ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني: أولاً 

يطور التلاميذ في مرحلة ما قبل التمدرس إلى الصف الثاني فهمهم لتطبيق الأساليب 
على سبيل المثال الحبل،  –المناسبة للقياس بوحدات متنوعة تبدأ بوحدات قياس غير رسمية 

 - على سبيل المثال المسطرة –الصف الثاني بوحدات قياس رسمية ، وتنتهي في ...العصا، 
ما الشيء الذي تقوم بقياسه؟ كما عليه : وعلى المعلم في هذه المرحلة التركيز على السؤال

أن يفترض صعوبة فهم القياسات تماما عند التلاميذ بشكل دقيق، ومساعدتهم عن طريق 
لغير رسمية إلى الرسمية، وتعد أنشطة التقدير الأنشطة والتدرج في القياسات من الأدوات ا

تطبيقات أولية من الحس العددي لأنها تركز انتباه التلاميذ على الصفات التي يتم قياسها، 
كما تسهم تقدير القياسات في تطوير الحس الفراغي لدى التلاميذ ومفاهيم العدد والمهارات، 

لوبة للرد على الأسئلة، ويعتبر القياس في في هذه المرحلة القياسات الدقيقة ليست دائما مط
  .هذه المرحلة كتقدير
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  :)5-3(الصفوف : ثانياً 

ينبغي تنوع أساليب القياس طبقا للأدوات المستخدمة، فعند ) 5- 3(في الصفوف 
استخدام الأدوات التقليدية مثل المسطرة لقياس الطول فإن التلاميذ بحاجة إلى تعلم كيفية 

على سبيل المثال التعرف على العلامات في المسطرة  -بشكل مناسباستخدام هذه الأداة 
وعندما يُصعب استخدام أدوات القياس في مواقف  -أو نقطة البداية) 0(بما فيها مكان وجود 

 - معينة، فانه يتوجب على تلاميذ هذه المرحلة تبني أدوات واختراع أساليب يمكن تطبيقها
أو ورقة بتغطيتها بورقة شبكة شفاف وعدد  ،اذعلى سبيل المثال قياس مساحة مضلع ش

تلاميذ هذه المرحلة  ىوعل - أو عن طريق فصلها لأشكال عادية يستطيعون قياسها ،الوحدات
على سبيل المثال تقدير طول الفصل من خلال طول  -تطوير استراتيجيات لتقدير القياسات

للتلاميذ البحث على الأنماط وينبغي على معلم هذه المرحلة إتاحة الفرص  -بلاطه الأرضية
على سبيل المثال يكتشف  –معادلات يمكن تعميمها  إلىفي النتائج من قياساتهم والوصول 

إن تنمية الصيغ المعروفة  -التلاميذ مساحة المربع أو أي شكل أخر من خلال نمط معين
لقياس المساحة السطحية والحجم يساعد التلاميذ لفهم العلاقة بين قياس شيء ما والصفة 

  .الدقيقة التي تؤدي إلى القياس

  ):8- 6(الصفوف : ثالثاً 

ينبغي على التلاميذ تخمين وتقدير القياسات وان تكون النتائج ) 8-6(في الصفوف 
على سبيل المثال ارتفاع باب الصف حوالي مترين، نستغرق حوالي عشر دقائق  –منطقية 

ويتوجب على تلاميذ هذه المرحلة تكوين وفك الأشكال  -للمشي من المنزل إلى المدرسة
د أطوال ومساحات وأحجام الأشكال الهندسية المختلفة والمعقدة، ثنائية وثلاثية الأبعاد لإيجا

كما ينبغي عليهم معرفة وإدراك العلاقات المختلفة بين الزوايا المختلفة، وان يكونوا بارعين 
في قياس الزوايا بشكل مباشر، وأن يكونوا قادرين على تقدير قياس أي زاوية بين الصفر 

ط والمساحة والحجم أمر يتم التنويه عنه في المرحلة درجة، إن فهم مفاهيم المحي 180و
السابقة، ولكن يتم تعميقه في هذه المرحلة بشكل منطقي عبر الاكتشاف وليس الحفظ، وحتى 

فإنها لابد أن ) مثل مساحة الدائرة(الصيغ التي يصعب على تلاميذ هذه المرحلة تطبقها 
يمكن لتلاميذ هذه و  .يهي لمعقوليتهاتعالج بطرق تساعد التلاميذ على تنمية فهمهم البد
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على سبيل المثال إيجاد  –المرحلة استنتاج مساحة شكل هندسي من أشكال هندسية أخرى 
وعلى تلاميذ هذه المرحلة تطوير  -مساحة متوازي أضلاع من خلال تقسيمه إلى مثلثين

التلاميذ في صيغ لمساحة وحجم الأشكال ثلاثية الأبعاد، وعلى معلم هذه المرحلة مساعدة 
هذا الاتجاه من خلال استخدام الوسائل التعليمية المناسبة، ومن المهم أن يفهم تلاميذ هذه 

على سبيل المثال  -المرحلة التشابه والذي يرتبط بفهمهم العام للتناسب وفكرة التطابق
 - تيستخدم التلاميذ القياس لاكتشاف معنى التشابه ثم بعد ذلك تطبيق المفهوم لحل المشكلا

إن المشكلات المتعلقة بتكوين الرسوم القياسية وتفسيرها توفر فرصاً جيدة للتلاميذ لاستخدام 
وزيادة معرفتهم بالتشابه والنسبة والتناسب، ويمكن إيجاد مثل هذه المواقف من مصادر 

رحلات "على سبيل المثال رواية  –متعددة مثل الخرائط والمخططات والعلوم وحتى الأدب 
للكاتب سويفت وجد أن العديد من الفقرات تعرض مشاكل خاصة بالقياس والتشابه " جليفر

وينبغي أن تتاح أيضا فرص للتلاميذ لدراسة أنواع أخرى من المتوسطات مثل . والتناسب
متوسطات الصرف النقدي والذي يوفر تدريباً جيداً للحساب العددي، ويمكن لمعلم هذه 

ة لزيادة خبرات القياس وخاصة المتعلقة بالمعدلات المرحلة استخدام وسائل تكنولوجي
والمقاييس المشتقة، وكذلك لربط القياس بالموضوعات الأخرى في المنهج، وتطوير الفهم 

  .لديهم عن العلاقات الخطية والميل ومعدلات التغيير

  ):12-9(الصفوف : رابعاً 

تقريبات معقولة، وأن القدرة على الحصول على ) 12-9(ينبغي على تلاميذ الصفوف 
يكون باستطاعتهم الحكم على دقة وصواب القيم التي يحصلون عليها، على معلم هذه 
المرحلة تذكيرهم بأن القياسات التي يحصلون عليها لكميات متصلة هي دائما قياسات تقريبية 

على سبيل المثال إيجاد كتلة قالب من الذهب على شكل موشور قاعدته مستطيلة  –
ة الطول والعرض والارتفاع وكثافة الذهب، حيث الأطوال مقربة لأقرب رقم عشري بمعلوم

هنا على التلاميذ معرفة أن حساب الكتلة هو تقريبي كون الأطوال مقربة وبالتالي فإن الدقة 
وعلى التلاميذ في هذه المرحلة إدراك أهمية القياس لمهمات أخرى  -0.05هي فقط لأقرب 

   .لتكاملعند دراسة التفاضل وا
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وفي الجداول الموالية ملخص لمعايير محتوى الهندسة والقياس من مرحلة ما قبل 
 ,NCTM, 2000, 96, 102, 164: (وفق الجداول الآتية التمدرس وحتى الصف الثاني عشر

170, 232, 240, 208,320)(.  

  )K- 2(الصف الثاني معايير الهندسة للصفوف من الروض إلى  )1( الجدول

مـا لمعايير الرئيسية للصـفوف مـن ا
   12 - قبل التمدرس

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  )K- 2(إلى الثاني  من ما قبل التمدرسالمعايير الفرعية للصفوف 
  ة قادرا على أن/أن يكون التلميذيجب 

تحليــــــــل صــــــــفات وخصــــــــائص  •
الأشــــــــــكال الهندســــــــــية ثنائيــــــــــة 

حجــج وثلاثيــة الأبعــاد وتطــوير 
رياضــــــــــــية حــــــــــــول العلاقــــــــــــات 

   .الهندسية

يصف الأشكال ثنائية وثلاثية ، يسمي، يرسم، يقارن، فَ عر يُ  - 
 .الأبعاد

 .يصف خواص الأشكال الهندسية ثنائية وثلاثية الأبعاد وأجزاءها - 
  .يبحث ويتوقع نتائج دمج وتفكيك الأشكال ثنائية وثلاثية الأبعاد - 

تحديد مواقع العلاقات المكانية  •
ووصــــــفها باســــــتخدام الهندســــــة 
الإحداثيـــــــــة وأنظمـــــــــة التمثيـــــــــل 

  .الأخرى

ويفسر المواقع النسبية للأشياء في الفراغ ويطبق  ييسمو  يصف - 
 .الأفكار حول الموقع النسبي

ق طبياه والمسافة في الفراغ المكاني و ويفسر الاتج ييسمو  يصف - 
  .الأفكار حول الاتجاه والمسافة

) بالقرب من( علاقات بسيطة مثلخدام المواقع باست ييجد ويسم - 
  .في نظم الإحداثيات كما في الخرائط

تطبيق التحويلات واستخدام  •
  التناظر لتحليل المواقف الرياضية

 .ويطبق الانسحاب والدوران والانعكاس فَ عر يُ  - 
  .أشكال متماثلة كونَ ويُ  فَ عر يُ  - 

اســتخدام الإبصــار والاســـتدلال  •
المكــــــاني والنمذجــــــة الهندســــــية 

  .المشكلاتلحل 

الصور الذهنية من الأشكال الهندسية باستخدام الذاكرة  كونَ يُ  - 
 .المكانية والتصور المكاني

 .ويمثل أشكال هندسية من وجهات نظر مختلفة فَ عر يُ  - 
 .يربط بين الأفكار الهندسية وأفكار العدد والقياس - 
  .على الأشكال والتراكيب الهندسية في البيئة ويحدد مواقعها فَ عر يُ  - 

  

  

  

  



<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ë†¿ßÖ]<gÞ^¢]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ùæù]<Ø’ËÖ]<V^ãÛ×Ãi<�è^ÃÚæ<^ãjéÛâ_æ<^ãjéâ^Ú<í‰‚ß�] 

41 
 

  )K- 2(معايير القياس للصفوف من الروض إلى الصف الثاني  )2( الجدول

لمعايير الرئيسية للصفوف من ا 
   12 -  ما قبل التمدرس

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  )K- 2(إلى الثاني  ما قبل التمدرسالمعايير الفرعية للصفوف من 

  قادرا على أن ة/تلميذال يكون يجب أن

يفهـــــم ســـــمات قابلـــــة لقيـــــاس  •
الأشــــكال والوحــــدات والــــنظم 

  .وعمليات القياس

 .الزمنالطول، الحجم، المساحة، الوزن و  خصائص يفهمَ   - 

 .رتب الأشياء وفق الخصائصقارن ويُ يُ  - 
 .كيفية القياس باستخدام وحدات موحدة فهمَ يَ  - 
  .وحدة مناسبة لقياس الخصائص حددَ يُ  - 

ـــــات  • الملائمـــــة، يطبـــــق التقني
والأدوات والصــــــــيغ لتحديــــــــد 

  .القياسات

 .استخدام وحدات متطابقة لها نفس القياس قيسَ يَ  - 
التكرار من وحدة واحدة لقياس شيء اكبر من وحدة،  ستخدمَ يَ  - 

 .يقيس طول غرفة باستخدام عصا متر واحد: على سبيل المثال
 .يستخدم أدوات القياس - 

  .مقارنات وتقديرات لقياسات مشتركة جريَ يُ  - 

  ).5-3(معايير الهندسة للصفوف من الصف الثالث إلى الصف الخامس  )3(الجدول 

لمعايير الرئيسية للصفوف من ا 
   12 -  ما قبل التمدرس

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

   )5-3 (المعايير الفرعية للصفوف 
  قادرا على أن ة/تلميذال يكونيجب أن 

خصـــــائص تحليـــــل صـــــفات و  •
الأشـــــــكال الهندســـــــية ثنائيــــــــة 
وثلاثيــــــــة الأبعــــــــاد وتطـــــــــوير 
حجــــــــــــــج رياضــــــــــــــية حــــــــــــــول 

   .العلاقات الهندسية

شكال ثنائية وثلاثية الأبعاد، ل خواص الأحليُ و  قارنَ يُ و  دَ حديُ  - 
 .ر المفردات لوصف الخصائصطو يو 

الأشكال ثنائية وثلاثية الأبعاد وفقا لخصائصها، ويضع  فَ صنيُ  - 
التعريفات لتصنيفات مختلفة من الأشكال مثل المثلثات 

 .والأهرامات
دمج  أويتحقق ويصف ويعطي الأسباب لما يحدث عند تقسيم  - 

 .أو تحويل الأشكال الهندسية
 .يكتشف التطابق والتشابه - 
الهندسية والعلاقات يضع ويختبر التخمينات حول الخصائص  - 

  .ووضع الحجج المنطقية لتبرير الاستنتاجات
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تحديـــــــــــد مواقـــــــــــع العلاقـــــــــــات  •
المكانيـــة ووصـــفها باســـتخدام 
الهندســـــة الإحداثيـــــة وأنظمـــــة 

  .التمثيل الأخرى

كتها باستخدام اللغة المتداولة مواقع الأشياء وحر  صفَ يَ  - 
 .المصطلحات الهندسيةو 

صف يلتحديد مواقع الأشياء و حداثيات ويستخدم نظام الإ لَ مَ عْ يَ  - 
 .مساراتها

جد المسافة بين النقاط الواقعة على الخطوط الأفقية والرأسية  يَ  - 
  .لأنظمة الإحداثيات

تطبيــق التحــويلات واســتخدام  •
التنــــــــاظر لتحليــــــــل المواقــــــــف 

  .الرياضية

يتوقع ويصف نتائج الانعكاس والانسحاب والدوران للأشكال  - 
 .ثنائية الأبعاد

معينة أو سلسلة حركات التي توضح تطابق يصف حركة  - 
 .شكلين

لأشكال ثنائية وثلاثية الأبعاد ويصف خط التناظر في ا نَ عي يُ  - 
  .التصميماتو 

اســـــــــــــــــــــــــتخدام الإبصـــــــــــــــــــــــــار  •
والاســـــــــــــــــــــتدلال المكـــــــــــــــــــــاني 

الهندســــــــية لحــــــــل  والنمذجــــــــة
  .المشكلات

 .يبني ويرسم الأشكال الهندسية - 
 .والمساراتلأشياء والأنماط ليكون ويصف تصورات ذهنية  - 

يحدد وينشئ أشكال ثلاثية الأبعاد من تمثيل ذات بعدين لذلك  - 
 .الشكل

 .يحدد ويبني التمثيل ثنائي الأبعاد لشكل ثلاثي الأبعاد - 
لمشاكل الرياضية الأخرى يستخدم النماذج الهندسية لحل ا - 

 ).القياسالعدد و (

الأفكار والعلاقات الهندسية ويستخدمها في مواقف  يستوعب - 
  .تظهر في الفصل أو في الحياة اليوميةومشاكل 
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  ).5 - 3(معايير القياس للصفوف من الصف الثالث إلى الصف الخامس  )4( الجدول

لمعايير الرئيسية للصفوف ا 
   12 - ما قبل التمدرسمن 

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  ) 5 – 3(المعايير الفرعية للصفوف 

  قادرا على أن ة/تلميذال يكون يجب أن

فهــــــم ســــــمات قابلــــــة لقيــــــاس  •
الأشـــكال والوحــــدات والــــنظم 

  .وعمليات القياس

يفهم خصائص الطول، المساحة، الوزن، الحجم وقياس الزاوية  - 
 .ويختار وحدات مناسبة لقياس كل خاصية

وحدات يفهم الحاجة لاستخدام وحدات قياسية، وتصبح ال - 
 .في نظام قياس محدد ة/تلميذالقياسية مألوفة لدى ال

يجري عملية التحويل البسيطة لوحدات القياس في نظام قياس  - 
 .محدد، كأن يحول من سنتيمتر إلى متر

 .يفهم القياسات التقريبية وتأثير اختلافها على الدقة - 
يكتشف تغير القياسات لمحيط ومساحة شكل هندسي ثنائي  - 

  .الأبعاد إذا تغير ذلك الشكل 

التقنيــــات الملائمــــة، ق يــــطبت •
والأدوات والصــــــــيغ لتحديــــــــد 

  .القياسات

يضع استراتيجيات لتقدير محيط، مساحة، وحجم أشكال غير  - 
 . منتظمة

يختار ويستخدم الوحدات والأدوات القياسية المناسبة لقياس  - 
الطول، المساحة، الحجم، الوزن، الزمن، الحرارة، وقياس 

 .الزاوية
 .القياساتيختار ويستخدم معيار لتقدير  - 
لإيجاد مساحة المستطيل يطور ويفهم ويستخدم الصيغ اللازمة  - 

 . متوازيات الأضلاع ذات الصلةوالمثلث و 

يضع استراتيجيات لتحديد مساحة وأحجام المجسمات ذات  - 
  .الأوجه المستطيلة الشكل
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  )8-6(إلى الصف الثامن معايير الهندسة للصفوف من الصف السادس  )5( الجدول

المعايير الرئيسية للصفوف من 
   12 -الروضة

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  ) 8 – 6(المعايير الفرعية للصفوف 
  قادرا على أن ة/تلميذال يكون يجب أن

خصــــائص تحليــــل صــــفات و  •
ــــــة  الأشــــــكال الهندســــــية ثنائي
وثلاثيـــــــة الأبعـــــــاد وتطـــــــوير 
حجــــــــــــج رياضــــــــــــية حــــــــــــول 

   .العلاقات الهندسية

يفهم بدقة العلاقات بين الأشكال ثنائية وثلاثية يصف، يصنف،  - 
 . الأبعاد وفقا لخصائصها المميزة

يفهم العلاقات بين الزوايا وأطوال الأضلاع ومحيط ومساحة  - 
 .وحجم الأشكال المختلفة

الحجج الاستدلالية المتعلقة بالأفكار والعلاقات  دينشئ وينق - 
  .الهندسية مثل التطابق والتشابه، وعلاقة فيثاغورث

ـــــــــع العلاقـــــــــات  • ـــــــــد مواق تحدي
المكانيــة ووصــفها باســتخدام 
الهندســـة الإحداثيــــة وأنظمــــة 

  .التمثيل الأخرى

يستخدم الهندسة الإحداثية لتمثيل ودراسة خصائص الأشكال  - 
 . الهندسية

هندسة الإحداثية لدراسة خصائص الأشكال الهندسية يستخدم ال - 
مثل المضلعات المنتظمة وتلك التي تحتوي على أزواج من 

  .الأحرف المتوازية أو المتعامدة

تطبيـــــــــــــــــــق التحــــــــــــــــــــويلات  •
التنـــاظر لتحليـــل  واســـتخدام

  .المواقف الرياضية

يصف حجم ومكان واتجاه الأشكال نتيجة التحويلات الهندسية  - 
 .والدوران والانعكاس والتكبير والتصغيرمثل الانسحاب 

يفحص التطابق والتشابه ومحاور التماثل، والدوران للأشكال  - 
  .مستخدما التحويلات الهندسية

اســــــــــــــــــــتخدام الإبصــــــــــــــــــــار  •
والاســــــــــــــــتدلال المكــــــــــــــــاني 
والنمذجـــــة الهندســـــية لحـــــل 

  .المشكلات

 . يرسم الأشكال الهندسية مستخدما الخواص - 

لأشكال ثلاثية الأبعاد ويحل م تمثيل ثنائي الأبعاد ستخدي - 
 .مشاكل المساحة والحجم

 .يستخدم الأدوات البصرية لتمثيل وحل المشكلات - 
يستخدم النماذج الهندسية لتمثيل وشرح العلاقات العددية  - 

 .والجبرية
يستخدم الأفكار والعلاقات الهندسية في دروس غير الرياضيات  - 

  .والمواقف الحياتية المختلفة
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  )8- 6( من الصف السادس إلى الصف الثامن معايير القياس للصفوف )6( الجدول

لمعايير الرئيسية للصفوف من ا
   12 -  ما قبل التمدرس

   من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  )8-6(المعايير الفرعية للصفوف 
  قادرا على أن ة/تلميذال يكونيجب أن 

ــــة لقيــــاس  • فهــــم ســــمات قابل
والوحــدات والــنظم الأشــكال 

  .وعمليات القياس

 . يفهم نظامي القياس المتري والعرفي - 

يفهم العلاقة بين الوحدات، ويحول من وحدة إلى أخرى داخل  - 
 .نظام القياس نفسه

المناسب لقياس يفهم، يحدد ويستخدم الوحدة ذات النوع والحجم  - 
  .المساحة السطحية والحجمالزوايا والمحيط و 

الملائمــة، ق التقنيــات يــطبت •
والأدوات والصـــــيغ لتحديـــــد 

  .القياسات

 .يستخدم معايير مشتركة لتحديد الطرق المناسبة لتقدير القياس - 

يحدد ويطبق طرق وأدوات لإيجاد الطول، المساحة، الحجم،  - 
 .وقياس الزوايا بالدقة المطلوبة

محيط الدائرة ومساحة كلا من  لإيجاديطور ويستخدم صيغ  - 
يطور ع، شبه المنحرف، الدائرة، و لأضلاالمثلث، متوازي ا

 .طرق لتحديد مساحات أشكال أكثر تعقيدا

يطور طرق لحساب المساحة السطحية وحجم المنشور والهرم  - 
 .والاسطوانة

يحل المشاكل التي تنطوي على عوامل قياس باستخدام النسبة  - 
 .والتناسب

القياسات المشتقة لصفات يحل مسائل بسيطة تشمل المعدل و  - 
  . ة والكثافةمثل السرع
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  )12- 9(التاسع إلى الصف الثالث الثانوي الصف معايير الهندسة للصفوف من  )7( الجدول

لمعايير الرئيسية للصفوف من ا 
   12 -  ما قبل التمدرس

  منة /تلميذيجب أن يتمكن ال

  )12- 9(المعايير الفرعية للصفوف من التاسع إلى الثالث الثانوي 
  قادرا على أن ة/تلميذال كونيجب أن ي

خصــــائص تحليــــل صــــفات و  •
الأشـــــــكال الهندســـــــية ثنائيـــــــة 
وثلاثيــــــــة الأبعــــــــاد وتطــــــــوير 
حجـــــــــــــج رياضـــــــــــــية حـــــــــــــول 

   .العلاقات الهندسية

 .ل خصائص الأشكال ثنائية وثلاثية الأبعادحليحدد و ي - 

بين أصناف ) بما في ذلك التطابق والتشابه(ف العلاقات تشكي - 
الهندسية ثنائية وثلاثية الأبعاد، وحل مسائل تتعلق الأشكال 

 .بهذه الأشكال

التخمينات الهندسية باستخدام الاستنتاج، واثبات ئ نشي - 
النظريات الهندسية، والقدرة على نقد الحجج المقدمة من 

 .الآخرين
  .م العلاقات المثلية لتحديد الأطوال وقياس الزواياستخدي - 

تحديــــــــــد مواقــــــــــع العلاقــــــــــات  •
نيــة ووصــفها باســتخدام المكا

الهندســــة الإحداثيــــة وأنظمــــة 
  .التمثيل الأخرى

حداثيات م الإحداثيات الديكارتية، وغيرها من أنظمة الإستخدي - 
 .لتحليل المواقف الهندسية الأخرى

تحقق من التخمينات وحل مسائل الأشكال في المستوى وفي ي - 
  . في نظام الإحداثيات الديكارتية الأبعادي الفضاء ثلاث

تطبيق التحويلات واسـتخدام  •
المواقـــــــف  لتحليـــــــلالتنـــــــاظر 
  .الرياضية

الهندسية  للأشكاليفهم ويمثل الانسحاب والدوران والانعكاس  - 
باستخدام الرسم والإحداثيات والمتجهات  في المستوى
   .والمصفوفات

م التمثيلات المختلفة لإيجاد ناتج التحويلات البسيطة ستخدي - 
  . وتحصيلاتها

الإبصــــــــــــــــــــــــار اســــــــــــــــــــــــتخدام  •
والاســــــــــــــــــــتدلال المكــــــــــــــــــــاني 
والنمذجـــــــة الهندســــــــية لحــــــــل 

  .المشكلات

 .تمثيلات لأشكال ثنائية وثلاثية الأبعاد يبنيرسم و ي - 

يل حيية الأبعاد من وجهة نظر مختلفة و صور الأشكال ثلاثيت - 
 .المقاطع العرضية لها

 .م الرسم البياني لنمذجة وحل المسائل الهندسيةستخدي - 
ة لحل مسائل في مجالات رياضية م النماذج الهندسيستخدي - 

 .أخرى

م الأفكار الهندسية لحل وفهم مسائل في مجالات خارج ستخدي - 
  . مثل الفن والهندسة المعمارية.. الرياضيات
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  )12- 9(التاسع إلى الصف الثالث الثانوي الصف معايير القياس للصفوف من  )8( الجدول

المعايير الرئيسية للصفوف من 
   12 - الروض 

  من ة/تلميذيجب أن يتمكن ال

  )12- 9(المعايير الفرعية للصفوف من التاسع إلى الثالث الثانوي 
  قادرا على أن ة/تلميذال كونيجب أن ي

فهــــــم ســــــمات قابلــــــة لقيــــــاس  •
الأشـــكال والوحــــدات والــــنظم 

  .وعمليات القياس

المناسبة لحل المشكلات  ذ قرارات حول الوحدات والمقاييستخي - 
  . قياس إلىالهندسية التي تحتاج 

ق التقنيــــات الملائمــــة، يــــطبت •
والأدوات والصــــــــيغ لتحديــــــــد 

  .القياسات

ل مدى دقة القياس والخطأ التقريبي في قياس الحالات حلي - 
 .الهندسية

والحجم  قوانين المساحة، المساحة السطحيةم ستخديفهم و ي - 
 .المخروط والكرة والاسطوانةللأشكال الهندسية بما في ذلك 

ق مفاهيم غير دقيقة وفقا للتقريبات المتتالية للحدين الأعلى طبي - 
 .والأدنى في حالات القياس

  . م تحليل الوحدات للتحقق من حسابات قياسيةستخدي - 

وواقع ومدى إمكانية تطبيقها ) NCTM, 2000( أهمية معايير مناقشة: 3.2.3.1
  : الجمهورية اليمنيةفي كتب الرياضيات في 

ندسة والخاصة بمحتوى اله) NCTM, 2000(من خلال قراءة وتلخيص معايير 
أنها تناولت بشكل تفصيلي كل ما يجب أن يتناوله محتوى  وجدناوالقياس في البند السابق 

الهندسة والقياس بكتب الرياضيات لمختلف المراحل الدراسية من مرحلة ما قبل التمدرس 
) NCTM, 2000(وحتى الصف الثاني عشر بشكل دقيق ومفصل ومركز، كما أن وثيقة 

يم وتعلم الرياضيات اعتمدت على مصادر ومراجع متنوعة وقيمة غطت جميع جوانب تعل
فقد تم فيها مراعاة نظريات التعلم وخاصة نظرية  ية، كما أنها شملت جوانب متعددة،المدرس

بياجيه فيما يتعلق بانتقال تعلم المفاهيم الهندسية عبر المراحل الدراسية من المحسوس إلى 
الهندسية من  ونظرية برونر فيما يتعلق بانتقال تعلم المفاهيم. شبه المحسوس إلى المجرد

مرحلة العمل الحسي المتمثل بإدراك التلاميذ للأشياء عن طريق التفاعل الحسي معها من 
خلال اللعب إلى مرحلة التصور شبه المجرد حيث يتعلم التلاميذ عن طريق الصور والخيال 

كما أن الوثيقة ركزت على دور المعلم في كل . إلى المرحلة الثالثة مرحلة التمثيل الرمزي
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مرحلة من مراحل التعليم المختلفة والأساليب والوسائل التعليمية والأنشطة التي يجب أن 
، وركزت بشكل خاص على تكنولوجيا تعليم الرياضيات ميذمن المعلم والتلا لاً يتعامل معها كُ 

المغربي، (هذا ويذكر . وذلك من خلال تعلم الهندسة باستخدام البرامج الهندسية الديناميكية

بأن للمعايير أهمية في تطوير العملية التعليمية حيث أنها تزيد من قدرات  )263 ،2005
تؤكد على جودة و  مجتمع في التعلم،المتعلمين وفرصهم في النجاح، كما أنها تزيد من ثقة ال

  .التعليم

وتُعد مبادئ ومعايير الرياضيات المدرسية الصادرة عن المجلس القومي لمعلمي  
من أبرز التحديثات التي ) NCTM, 1989, 2000(ات المتحدة الأمريكية الرياضيات بالولاي

حيث بادر عدد من  ،رياضيات في كثير من بلدان العالمطرأت على تحديث وتطوير كتب ال
الباحثين بتحليل وتقويم وقراءة كتب الرياضيات في ضوء هذه المعايير، ويوصون بتحديث 

ئج بعض وسنذكر وبشكل مختصر نتا ،المعاييرب الرياضيات في ضوء هذه وتطوير كت
والتي هدفت إلى تحليل محتوى الهندسة بكتب ) 2005الوهيبي، ( دراسة: الدراسات العربية

، وأشارت نتائجها )NCTM(رياضيات التعليم الأساسي في سلطنة عُمان في ضوء معايير 
والتي ) 2007لرب، أبو ا(دراسة . إلى أن درجة توفر المعايير كانت بين قلية ومتوسطة

هدفت إلى تحليل محتوى الهندسة والقياس في كتب الرياضيات للمرحلة الأساسية في الأردن 
، وأسفرت نتائجها إلى أن توافر المعايير الرئيسية للهندسة بدرجة )NCTM(في ضوء معايير 

والتي هدفت إلى تقيم كتب ) 2007العجمي، (كما توصلت دراسة . ضعيفة وبعضها منعدمة
الرياضيات في المرحلة الابتدائية في الكويت في ضوء معياري حل المسألة وفق لمعايير 

)NCTM, 2000 ( أن معايير الهندسة ظهرت بنسبة قليلة حيث كانت أعلى نسبة)39.5 .(%
والتي هدفت إلى تحديد مستوى جودة موضوعات ) 2009كساب، (وأشارت نتائج دراسة 

إلى ) NCTM, 2000 (يات  في فلسطين في ضوء معايير الهندسة والقياس في كتب الرياض
كما أشارت %). 58.4 -% 22.8(توفر المعايير الخاصة بالهندسة بنسب تراوحت بين 

والتي هدفت إلى استقصاء مدى توافق محتوى كتب ) 2013 الشهري،حسانين و (نتائج دراسة 
 ,NCTM(السعودية مع معايير في المملكة العربية ) 5-3(الرياضيات المطورة بالصفوف 

وفي ما  %.93.7لمعايير بنسبة قوية بلغت إلى توافق محتوى الكتب المطورة مع ا) 2000
في تطوير كتب الرياضيات في ) NCTM, 2000( يخص واقع وإمكانية تبني معايير
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المؤتمر الدولي لجودة التي شاركت بها في  دراسةالأشارت نتائج  ، فقدالجمهورية اليمنية
والتي  ، جامعة أبن زهر أكادير المغرب،2018مارس  16-14، للفترة من )ICEQ(التعليم 

هدفت الكشف عن مدى توافق الدروس الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات 
إلى أن بناء الدروس الهندسية في ) NCTM, 2000( في اليمن مع معايير) 5- 3(للصفوف 

ايير بدرجة ضعيفة وأن بعض المعايير الفرعية كانت منعدمة الكتب الثلاثة توافقت مع المع
التي أجرها على ) 2009الحشيبري، (وتوافقت نتائج هذه الدراسة مع نتائج دراسة . تماماً 

وهذه النتيجة متوقعة كون كتب الرياضيات في الجمهورية اليمنية لم ) 9-7(كتب الصفوف 
   .)2000(يتم تطويرها منذُ العام 

في تطوير كتب ) NCTM, 2000( تبني معايير نظري المتواضعة أرى أنومن وجهة 
لأهمية مع مراعاة تقنينها بما يتناسب مع اأمر في غاية  الرياضيات في الجمهورية اليمنية

ما ( :ة تقسيم المراحل الدراسية كتاليطبيعة وإمكانية المجتمع فعلى سبيل المثال أرى إعاد
ما ): (NCTM, 2000(بدل تقسيم معايير ) 12-10(، )9-7(، )6-4(، )3 –قبل التمدرس 

حيث وأن التلميذ في الجمهورية اليمنية نادر  ،)12-9(، )8- 6(، )5-3(، )2-لتمدرسقبل ا
ومعظم التلاميذ يلتحقون مباشرة بالصف الأول ) مرحلة ما قبل التمدرس(ما يلتحق بالروض 

في ) NCTM, 2000(أساسي  وهذا يؤثر على إمكانية تحقيق المعايير حسب تقسيم وثيقة 
الأخرى  ولابد من أن يتمكن الجمهورية اليمنية، كما أن هذه المرحلة تُعد أساس المراحل 

  .تلاميذها من تحقيق المعايير الخاصة بها

الخاصة بمحتوى الهندسة والقياس مع ) NCTM, 2000(معايير  توافق: 4.2.3.1
  .نموذج فان هيل للتفكير الهندسي

) NCTM, 1989(أوصى التقرير المعلن من المجلس القومي لمعلمي الرياضيات 
للممارسة الفعلية ووضعه محل التنفيذ في أمريكا، كما أوصى كذلك بإدخال نموذج فان هيل 

 )1992(في مؤتمره السابع المنعقد عام ) ICME(الكونجرس العالمي لتعليم الرياضيات 
عبيد، (ن هيل الكندية بتدريس الهندسة في ضوء نموذج فا )QUEBIC(بمدينة كيوبيك 

بالهندسة والقياس المشار إليها سابقاً من خلال تلخيص المعايير الخاصة و . )198، 1993
والذي سيتم تناوله  –ام مع نموذج فان هيل أن هذه المعايير منسجمة وبشكل ت يتضح جليا
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حيث يمكننا وباختصار تلخيص معايير الهندسة والقياس في  -بالتفصيل في الفصل التالي
درس إلى حلة ما قبل التممن مر  - أن تطوير مفاهيم الأشكال الهندسية لدى التلاميذ : "الأتي

تتقدم من خلال ملاحظة الأشكال، ثم تحليل خواصها، ثم إدراك  - نهاية المرحلة الثانوية
العلاقات داخل الشكل الهندسي، ثم العلاقات بين الأشكال الهندسية المختلفة ومن ثم 

نتاجات تصياغة استنتاجات منطقية تفضي إلى تكوين البراهين الهندسية ومقارنة أنظمة الاس
يتكون نموذج فان هيل من : "تيلخص نموذج فان هيل في الآتومن جانب أخر " المختلفة

يتسم المستوى الأول بقدرة التلاميذ على معرفة الأشكال الهندسية : خمسة مستويات من الفهم
من خلال مظهرها العام، ويكون بمقدور التلاميذ في المستوى الثاني وصف وتحديد الأشكال 

من خلال خصائصها، ويبدأ التلاميذ في المستوى الثالث بربط خصائص الأشكال  الهندسية
الهندسية ودمجها، أما في المستوى الرابع فيطور التلاميذ استنتاجاتهم لخصائص الأشكال 

كال الهندسية بمعنى الهندسية ويكون بمقدورهم بناء البراهين الهندسية من خلال علاقات الأش
بوضوح، في حين يصبح التلاميذ في المستوى الخامس قادرين على  لاستنتاجايظهر دليل 

وبالتالي يمكن القول بأن نموذج فان هيل . تحليل أنظمة الاستنتاج المختلفة والمقارنة بينها
  .الخاصة بمحتوى الهندسة والقياس) NCTM, 2000( كان حاضراً وبقوة في معايير
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 .مستويات التفكير الهندسي: 1.1.2

 .خصائص مستويات التفكير الهندسي: 2.1.2

 .الانتقال بين مستويات التفكير الهندسي: 3.1.2
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  .التفكير الهندسيتنمية البرمجيات الهندسية وأثرها في : 1.3.2

  .الألعاب التربوية وأثرها في تنمية التفكير الهندسي: 2.3.2

  .الأنشطة التعليمية وأثرها في تنمية التفكير الهندسي: 3.3.2

التعلم المبني على حل المشكلات وأثره في تنمية التفكير : 4.3.2
  .الهندسي
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المتمثلة بمستويات التفكير الهندسي فان هيل و  يتضمن هذا الفصل جوانب نموذج
لفان هيل، خصائص مستويات التفكير الهندسي لفان هيل، كيفية الانتقال بين مستويات 

التربوية،  كما يتضمن أيضا أهمية نموذج فان هيل وتطبيقاته. هيل التفكير الهندسي لفان
  .وأساليب تنمية التفكير الهندسي

1.2<Vtƒç´<<Øéâ<á^ÊEVan Hiele<Dê‰‚ß�]<�ÓËjÖ]<»J 

لقرن العشرين تدريسه للهندسة في منتصف ا أثناء) Van Hiele(لاحظ فان هيل 
 )1957(في تعلم محتوى الهندسة، وبهذا الخصوص عرض عام  تلاميذصعوبات تواجه ال

لخص فيها العمل الذي قام به هو " تفكير وهندسة الطفل"في هولندا ورقة عمل بعنوان 
ات تعلم محتوى الهندسة عند وصف صعوب) Diana Van Hiele(وزوجته ديانا فان هيل 

تعلم الهندسة يتطور خلال خمسة مستويات هرمية تمثل مستويات التفكير  أن، وذكر تلاميذال
  .)187، 2008بدوي، ( الهندسي

التعلم  أنفي التفكير الهندسي على فكرة مفادها ) Van Hiele(فان هيل  موذجنقوم يو 
، بل هناك قفزات في منحنى التعلم، مما يعني وجود )discontinues(عملية ليست متصلة 

وجود  )فان هيل وزوجته ديانا فان هيل(مستويات تفكير منفصلة ومختلفة، ومن هنا رأى 
بينما يرى . )87 ،2009الرمحي، ( مستويات مختلفة الخصائص في التفكير الهندسي

المستويات منفصلة  ل أنادعاء فان هي أن)  (Sriraman, 2008/2014, 97-98سريرامان
لا ينطبق على النابغين، ولكن  ومرتبطة بالعمر الزمني قد يكون صحيحاً للتلاميذ غير

في الاتحاد  أُجريتالتلاميذ النابغين في الرياضيات، ويستدل بعدد من التجارب التي 
على التلاميذ النابغين في  )2()1970-1950(السوفيتي سابقاً في الفترة الممتدة بين 

التلاميذ النابغين يمتلكون حصيلة من القدرات لا يمكن  أنالنتائج اضيات، حيث أظهرت الري
                                                           

(2)
 Ivanistsyna,1970; Krutestskii, 1976; Menchinskaya, 1959; Shapiro, 1965; Yakimanskaya, 

1970. 
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ترتيبها في خانات أو تصنيفات ضمن مستويات منفصلة داخل مجالات فرعية ضيقة من 
من ذلك القدرات الرياضية  الرياضيات مثل الهندسة الاقليدية، وتصف هذه البحوث بدلاً 

وهندسية ) Analytic(النابغين على نحو كلي، حيث تتألف من مكونات تحليلية  للأطفال
)Geometric ( وتوافقية)Harmonic( الموهوبين عادةً مكوناً  الأطفال، وبحثت في تفضيل

، ويتميز النمط التحليلي بقدرة عقلية رياضية مجردة، في حين يتميز الأخرىعلى المكونات 
قلية التصورية، أما النمط التوافقي فيمتاز بأنه مزيج من النوعين النمط الهندسي بالقدرة الع

مثلاً، لو أُعطي التلاميذ المسألة نفسها لوجدنا أن طفلاً متفوقاً قد . الهندسي والتحليلي
وفي هذا  .بعد من المنحنى الهندسيأ إلىيستخدم المنحنى التحليلي، في حين قد يذهب أخر 

أن مراكز رعاية الموهوبين لها تأثير  ) Al-Shehri, et al, 2011( دراسة الاتجاه أظهرت نتائج
كز االرياضيات في مر  كتب ، وذلك لأنإيجابي في تنمية التفكير الهندسي لدى التلاميذ

    .يمها على أساس استراتيجيات حديثةالموهوبين يتم تقد
 ،التفكير الهندسيفان هيل من بين أهم المقاربات في تطوير ونمو بيير و  موذجعد نيُ 
من المستوى  تطور التفكير الهندسي يمر عبر خمسة مستويات ابتداءً  موذجالن اهذوحسب 

المعتمد على البنيات والأشكال الخارجية إلى المستوى الأكثر تطورا أي المستوى  لتصوريا
توى الاستدلال ومسومستوى الاستنباط و ) غير الشكلي الاستدلالي(التحليلي ومستوى التجريد 
  .)188، 2013القدام، ( الدقة والصرامة الرياضية

والمفاهيم الهندسية المناسبة له، والانتقال من مستوى إلى  ويوجد لكل مستوى لغته
بل يعتمد على جزء كبير منه  ،مستوى تالي له لا يعتمد فقط على السن أو النمو البيولوجي
  .)213-212، 1995سلامة، ( على أساليب التدريس ومستوى عرض المادة الهندسية ذاتها

فان هيل المكونات المنهجية المناسبة لكل مستوى من مستويات  موذجعرض نيُ و 
فان  موذجقوم نيف المتعلمين في هذه المستويات، و لتصني تعليمياً  ونموذجاً التفكير الهندسي، 

  :هيل على الجوانب الآتية
  مستويات التفكير الهندسي: 1.1.2

استخدمت الأدبيات بنيتين رقميتين لتحديد مستويات التفكير الهندسي، الأولى ترقم 
  . 5-1، والأخرى ترقم المستويات من 4-0المستويات من 
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ن بعض الباحثين على سبيل أ، حيث )5- 1( هذا البحث سيتم استخدم الترقيموفي 
ن هناك مستوى تفكير أكثر بدائية من أيرون ب) Clements & Battista, 1992(المثال 

  ). ما قبل التصوري) (0(المستوى التصوري، سمي بالمستوى 

طلق كما استخدمت الأدبيات مصطلحات مختلفة لمستويات التفكير الهندسي، حيث أُ 
التعرف على الشكل، التمييز، بالمستوى العياني، البصري، التصوري، ): 1(على المستوى 

طلق على ، وأُ ...)التحليلي، الوصفي، (بالمستوى ): 2(طلق على المستوى ، وأُ ...)الإدراك، 
طلق ، وأُ ...)لعلائقي، التجريد، اغير الشكلي،  جالاستنتاالترتيبي، (بالمستوى ): 3(المستوى 

طلق ، وأُ ...) الاستنتاج الشكلي،، يلاستنتاجاو الاستنباطي (بالمستوى ): 4(على المستوى 
، الاستدلالي المجرد الكامل، الدقة البالغة، الدقة والصرامة(بالمستوى ): 5(على المستوى 

  ...).التجديد والتجريد،

  :ستخدم المصطلحات الآتيةيتم اوفي هذا البحث س

  ).Visualization( تصوريالمستوى ال): 1(المستوى  �

يميزها ككل، و ، الأشكال الهندسية وتصنيفها من مظهرها العاموفيه يحكم التلميذ على 
ف بالنسبة له فإن المثلث يختلف عن المربع، المربع يختلو  ،هاصائصخ ولا يعرف شيئاً عن

في هذا المستوى الربط بين الخصائص، كما انه لا يعرف  تلميذعن المستطيل، ولا يستطيع ال
  ).BAL, 2014, 262-263( العلاقات بينها

  :كما ورد في .لهذا المستوى اوالجدول الموالي يقدم وصف
(Fuys, et al, 1988,P. 58-59& Usiskin, 1982, p.9 ; Burger& Shaughessy, 

1986,P. 43-44) 
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  وصف المستوى التصوري )9( الجدول

  أن المســـتوى فــي هـــذا ة/تلميـــذاليتوقــع مـــن  على أن ة قادرا/سبيل المثال يكون التلميذ على   
 تمكن من ي

من بين مجموعة من الأشكال  مربع يحدد •
 .الهندسية

 .المعين  زاويتين متقابلتين في يحدد  •
 .لمستطيلالقطر في ا يحدد  •

د الأشــكال الهندســية مــن خــلال يــحدت -1
مظهرهــــا الكلــــي وهــــي فــــي أوضــــاع 
مختلفـــــة، ومـــــن بـــــين مجموعـــــة مـــــن 
الأشــــكال، ومــــن علــــى شــــكل مكــــون 

 .من عدة أشكال متداخلة
 .أعواد الكبريتباستخدام  كون مربعاي •
 .رسم قطر في مستطيلي •
 .باستخدام ورق شفاف متوازي أضلاعخ تنسيس •

عمــــل أو رســــم أو استنســــاخ بعـــــض  -2
  .الأشكال الهندسية

 .باستخدام الرموز مثلثزاوية في  يسميُ  •
  .زوايا المربع بالأركان يسميُ  •
 .القطر في المربع سمييُ  •

 .تسمية أو ترميز الأشكال الهندسية -3

بناءً على عدد المثلث والمربع يقارن بين  •
 .الأضلاع

أشكال  من يصنف المربعات والمستطيلات •
 .رباعية على أساس أنها متشابهة

مقارنة وتصنيف الأشكال بنـاءً علـى  -4
 .مظهرها العام

 .يشبه الباب بأنه المستطيليصف  •
 .يشبه النافذة بأنه المربعيصف  •

وصــــف الأشــــكال لفظيــــاً بنــــاءً علــــى  -5
 .مظهرها العام

د مساحة مستطيل باستخدام الوحدات حدي •
 .المربعة

توصيل أربع نقاط  ا من خلالرباعي رسم شكلاي •
 .ليست على استقامة

 .المعينيعدد رؤوس  •

حـل مســائل روتينيـة يتطلــب التعامــل  -6
معهــا بالقيــاس أو العــد أو القــص أو 

لـــى إعـــادة التركيـــب ولـــيس بـــالرجوع إ
 .الخواص

  ).Analysis(المستوى التحليلي ): 2( المستوى �

صائصها والعلاقة الهندسية بدلالة خ تحليل الأشكال تلميذفي هذا المستوى يستطيع ال
كما يعتمد صفات مميزة لكل فئة من الأشكال، ويستخدم خصائص  ،بين هذه الخصائص

الواحد، ولكن لا يستطيع كل الأشكال الهندسية في حل مسائل هندسية على مستوى الش
حالة المربع  أن التلميذ لا يستنتج ،مثلاً  .ي هذا المستوى الربط بين الخصائصف تلميذال

    )Usiskin, 1982, 4؛ 87، 2009الرمحي، ( .متوازي أضلاع خاصة من
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  : كما ورد في .لهذا المستوى ال الموالي يقدم وصفوالجدو 
(Fuys, et al, 1988,P. 60-63; Usiskin, 1982, p.10 ; Burger& Shaughessy, 

1986,P. 44) 
 وصف المستوى التحليلي )10( الجدول

 أن يتمكن من في هذا المستوى ة/تلميذيتوقع من ال على أن اة قادر /على سبيل المثال يكون التلميذ     

للمربع أربعة أضلاع (يصف المربع بناءً خواصه  •
 ).زوايا قوائم وقطراه متساويان بالطول متطابقة وأربع

وصـــــــف العلاقـــــــات القائمـــــــة بـــــــين مكونـــــــات الشـــــــكل  -1
 .المطروح

يستخدم المدلول اللفظي للتعبير عن خصائص متوازي  •
في متوازي الأضلاع كل ضلعين متقابلين (الأضلاع 

 .)متساويان، والقطران ينصف كلاً منهما الأخر

خصـــائص  اســـتخدام المـــدلولات اللفظيـــة للتعبيـــر عـــن -2
 .مكونات الأشكال وعلاقتها

المربع والمعين من حيث الاتفاق  بين يقارن •
 .والاختلاف في الأضلاع والزوايا والأقطار

 .مقارنة الأشكال الهندسية طبقا للعلاقة بين مكوناتها -3

متوازي الأضلاع بناءً على خواص زواياه يصف  •
 متوازي الأضلاع فيه كل زاويتين متقابلتين متساويتان(

 .)بالقياس

ــــــاً و  -4 ــــــة طبق صــــــف الأشــــــكال الهندســــــية بطــــــرق مختلف
 .لخواصها

سم باستخدام المسطرة  5يرسم مربع طول ضلعه  •
 .والمثلث القائم

 .يرسم شكل رباعي أضلاعه متطابقة وليس مربع •

بالاســـــتفادة مـــــن    بعـــــض الأشـــــكال الهندســـــية رســـــم  -5
 .المصطلحات الهندسية

مربع لان الشكل (يعطي تبرير لماذا الشكل مربع  •
      .)أضلاعه متساوية وزواياه قوائم

هندســية وإمكانيــة العبــارات للرمــزي الفظــي و للاتفســير ال -6
 .استخدامها

المنقلة لقياس زوايا متوازي الأضلاع،  يستخدم •
 180= ويكتشف أن مجموع أي زاويتين متتاليتين 

 .درجة

اكتشــــاف خصــــائص الأشــــكال تجريبيــــاً وتعمــــيم تلــــك  -7
 . الخصائص على مجموعة من الأشكال

هندسي فيه كل ضلعين متقابلين الشكل يسمي ال •
 . متساويان بالطول، وزواياه قوائم

تحديــد الشــكل الهندســي مــن خــلال إعطــاء خصــائص  -8
 .محددة

يكتشف مجموع قياس زوايا الشكل الرباعي من خلال  •
 .ياس زوايا المثلثمعرفته بمجموع ق

 .اكتشاف خصائص أشكال هندسية غير معروفة له -9

مساحة المعين من خلال رسم رؤوسه في  يجد •
 .منتصف أضلاع المستطيل

طول أضلاع متوازي الأضلاع بمعلومة محيطه  ديج •
 .وطول احد أضلاعه

حــل مســائل هندســية مــن خــلال اســتخدام خصــائص -10
 .بصاريةتالشكل المعروفة، أو المداخل الاس

ولكن لا  ،متعامدان لمعين والمربعا يطر يستنتج بأن ق •

 .يستطيع التلميذ شرح لماذا كل مربع معين

تعميم بعض الخصائص على مجموعة من  -11
كل، (الأشكال الهندسية واستخدام اللغة ذات العلاقة 

 ).بعض
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  ).Informal deduction(مستوى الاستنتاج غير الشكلي ): 3(المستوى  �

خواص الأشكال الهندسية في صياغة  استخدم المستوى يستطيع التلميذفي هذا 
أو  ،ربط  خواص الأشكال على مستوى الشكل الواحدكما أنه يستطيع  ،تعريف تلك الأشكال

ن من إكمال برهافي هذا المستوى  تلاميذشكال المختلفة، كما يتمكن العلى مستوى الأ
 ،في هذا المستوى فهم العلاقات بين النظريات والمسلمات تلميذلمشكلة هندسية، ويستطيع ال

  .)Teppo, 1991, p. 211( مفاهيم الشروط الضرورية والكافيةوتتضح لديه بعض 

  : كما ورد في .لهذا المستوى فاً والجدول الموالي يقدم وص
(Fuys, et al, 1988,P. 64-68 ; Usiskin, 1982, p.11 ; Burger& Shaughessy, 

1986,P. 44) 
  غير الشكلي لاستنتاجامستوى وصف  )11( الجدول

 في هذا المستوى ة/تلميذيتوقع من ال على أن  اة قادر /على سبيل المثال يكون التلميذ   

 يتمكن من   أن

في  تعريف متوازي الأضلاع، ويستخدمه يكتب •
متوازي أضلاع  ما شكل هندسي تبرير ما إذا كان

 . أو غير متوازي أضلاع

تعريـــــف شـــــكل هندســـــي معـــــين مـــــن  -1
 .خلال بعض خصائصه

يستخدم الخصائص التي بموجبها يقرر بأن كل  •
 .مربع مستطيل، بينما ليس كل مستطيل مربع

تحديـــــــــد مجموعـــــــــات مختلفـــــــــة مـــــــــن  -2
ــــــة مــــــن  ــــــز فئ ــــــي تمي الخصــــــائص الت

 .الأشكال واختبار كفايتها

في تعريف  الأضلاعيستخدم تعريف متوازي   •
المعين متوازي أضلاع جميع أضلاعه (المعين 

 ).متساوية في القياس

تحديد اقـل مجموعـة مـن الخصـائص  -3
 .التي تميز الشكل الهندسي

قانون بمعلومة  يصل إلى قانون مساحة المعين  •
  .مساحة المستطيل

إلى نتائج من معطيات  الوصول -4
ويدلل على صحتها بطرق غير 

 .شكلية

أن المربع حالة خاصة من المستطيل  يكتشف •
والمستطيل حالة خاصة من متوازي الأضلاع، 
أي أن كل مربع مستطيل وكل مستطيل متوازي 

  .أضلاع

اكتشـــاف خـــواص جديـــدة مـــن خـــلال  -5
 .الاستدلال
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مجموع زويا الشكل الخماسي الداخلية من  يحسب •
 .خلال تقسيمه إلى شكل رباعي ومثلث

الخصـــــــــــائص الهندســـــــــــية  اســـــــــــتخدام -6
الأساســـية فـــي التعامـــل مـــع المســـائل 

 .الهندسية

إذا كانت الزوايا المتناظرة متطابقة يكتشف أنه  •
فان المستقيمات متوازية، وإذا كانت المستقيمات 

 .متوازية فان الزوايا المتناظرة متطابقة

 الفــــــرق بــــــين العبــــــارة وعكســــــهاإدراك  -7

 .بطريقة غير شكلية

المتناظرة في متوازي الأضلاع يبرهن إن الزوايا  •
متطابقة، ولكن بطريقة غير شكلية يُعطى التلميذ 

 .توضيح من خلال الرسم وإنشاء العمل

 .الإتيان ببراهين غير شكلية -8

  ).Formal deduction(مستوى الاستنتاج الشكلي ): 4(المستوى  �

الهندسية واستخلاص النظري وبناء البراهين للنظريات  يتحدد هذا المستوى بالتفكير
التمييز بين العناصر تلميذ في هذا المستوى ويستطيع ال ،ص ومعطيات محددةنتائج من خوا

 فة والتعريفات والمسلمات والبرهان، ويذكر السبب بعبارات منطقية وبالاعتماد على غير المعر
  )239-238، 2014؛ الرمحي، 17، 2007خصاونة، (. المسلمات والنظريات

-Fuys, et al, 1988, p. 69: (كما ورد في. لهذا المستوى اً الموالي يقدم وصفوالجدول 

70 (  
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  .مستوى الاستنتاج الشكليوصف  )12( الجدول

 يتمكن من  أن في هذا المستوى ة/تلميذيتوقع من ال  على أن اة قادر /على سبيل المثال يكون التلميذ

لمسلمات والنظريات للتعاريف واأمثلة  يعطي •
ويصف كيف أنها ذات  ،قليديةفي الهندسة الإ

 .صلة

تعرف على المصطلحات المعرفة وغير ال  -1
ميز بين العبارات التي تقبل التالمعرفة و 

 ).النظرية(كمسلمة وتلك اللازم برهنتها 

متوازي الأضلاع بناءً على  خصائص يحدد •
ويثبت تكافؤها مع خصائص شكل  تعريفه،

 .أخر

 الأشكال الهندسية خصائصعلى عرف الت  -2
 .خلال تعريفاتها  من

أن مجموع قياس زوايا المثلث الداخلية ب يثبت •
على سبيل (درجة بطريقة صارمة  180= 

 ).يستخدم مسلمة التوازي: المثال

العلاقات الهندسية و استخدام المسلمات  -3
شكلي في التي تم شرحها بشكل غير 

 .المستوى السابق
انه إذا كان المثلث متساوي الساقين فان  يثبت •

 .زوايا القاعدة متطابقة، والعكس
انه إدا كان الشكل الرباعي متوازي ت يثب •

 .أضلاع فان الزوايا المتقابلة متطابقة والعكس

النظريات والبيانات  العلاقات بين إثبات -4
عكس : على سبيل المثال(ذات الصلة 

 ).وس، والتناقضالمعك

يتعرف على علاقات مشتركة في مختلف   •
النظريات التي تنطوي على خصائص الأشكال 

 .الرباعية وقواعد المساحات

بين شبكات  العلاقات المتبادلة تأسيس -5
 .النظريات

أن قطري متوازي الأضلاع متناصفان  ثبتي  •
   .بطريقتين ويقارن تلك الطريقتين

 .يقارن براهين بديلة لنظرية فيثاغورث  •

، مختلف براهين النظريات واكتشاف ةقارنم -6
وإعطاء براهين مختلفة حول نظرية 

  .هندسية
بناءً  م يوازي المستقيميبرهن أن المستقيم س  •

إذا كان المستقيم ل عمودي (على المعطى 
 ).س م،على المستقيمين 

أثار التغير لتعريف أو مسلمة في  ةسادر  -7
 .تسلسل منطقي

يثبت علاقات تالية لمساحة أشكال تقع على   •
 .خطين متوازيين

المبدأ العام الذي يوحد العديد من  صياغة -8
 .النظريات المختلفة

الهندسة ي براهين للنظريات في يعط  •
 .الفضائية

ستخدم نماذج لدعم الحجج في خلق ا  -9
بسيطة من  براهين من خلال مجموعة

 .المسلمات
يعطي حجج مختلفة يثبت من خلالها بأن  •

 . الشكل الرباعي دائري أو غير دائري

 الهندسية بشكل رسمي، الحججاء عطإ - 10
 .لكن لا يتحقق أو يقارن أنظمة المسلمات

  .)Precision and Rigor( الدقة والصرامةمستوى ): 5(المستوى  �

في أنظمة بديهية مختلفة وبإمكانهم دراسة المواضيع  تلاميذاليشتغل في هذا المستوى 
، مقارنة أنظمة الاستنتاجات ن مختلف الأنظمة الهندسيةالهندسية المختلفة، والمقارنة بي

كما أنه يكون بمقدورهم قليدية، الإ يفهمون الهندسة غيرفي هذا المستوى  تلاميذال المختلفة،
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، 2008سريرامان، ؛ 189، 2013القدام، (. وعي وفهم دور المنطق والطرق المختلفة للبرهان

يجب على و  .)Van de Walle,2013, p. 406 ؛84، 1994البنا، ؛ 97، 2014ترجمة أبو جادو، 
، 2012؛ صالح وآخرون،  98- 97، 2004عبيد، ( :على ايكون قادر في هذا المستوى أن  تلميذلا

311(  

  .علاقات بين النظريات المختلفة إنشاء -

، مثل البرهان المباشر من المعطيات )بحسب النظرية(النظريات بعدة طرق  ةبرهن -
في المواقف (، البرهان باستنفاذ جميع الحالات )إذن...بما أن (المطلوب  إلى

 إلىلم يكن المطلوب صحيحا فانه يؤدي  إذا(، رفض النقيض )محدودة الإمكانات
 ).تناقض

 .تعامل مع أنظمة هندسية مختلفةال -

 .بنى عليها نظام هندسي معينأهمية استقلال المسلمات التي يُ  كدراإ -

 .التناقض وعدم الاتساق بين مجموعة من العبارات أو الخصائص كدراإ -

 .التعامل مع أشكال ثلاثية البعد بمعالجات نظرية  -

المستوى لا يحض بالاهتمام الذي حظيت به المستويات الأربعة الأولى وذلك هذا 
   )226، 1995سلامة، ( :لعدة مبررات منها

 .نه فقط مهتم بالمستويات الأربعة الأولىأفان هيل ذكر  -

 الجامعات لا تتعدى المستوى الرابعدرس في التعليم العام و معظم الهندسات التي تُ  -

نه لا يتناسب مع إوبالتالي ف ء وبرهنة نظريات جديدةيتعلق هذا المستوى ببنا -
 .المرحلة الأساسية تلاميذ
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  خصائص مستويات التفكير الهندسي: 2.1.2

خصائص تصف مستويات التفكير الهندسي، واعتبروها مهمة  )Hieles(حدد الثنائي 
م يتعل أثناءجل اتخاذ القرارات التعليمية المناسبة أللمعلمين من  والإرشادحيث تقدم التوجيه 

  :المتعلمين التفكير الهندسي وهذه الخصائص كما ورد في إكسابوبما يساعد  ،الهندسة

 )Usiskin, 1982, p. 5-6 ; Crowley, 1987,p.4( هي:  

 في المستوى تلميذيمر ال أنوهي ضرورة  :)fixed sequence(التتابع الثابت  �
)N-1 ( قبل الوصول إلى المستوى)N(.  

) N-1(وهو كل ما يكون ضمنيا في المستوى  :)Advancement(التقدم  �
والتقدم من مستوى إلى مستوى أعلى يعتمد  )N( صريحا في المستوى يصير

  .على أساليب تعليمية مناسبة
لكل مستوى تفكير رموز خاصة ولغة خاصة وعلاقاته  :)Linguistics(اللغة  �

تصبح  (N-1) فاللغة المستخدمة في المستوى ،الرموزالخاصة التي تربط بين 
نه يوجد بناء لغوي لكل مستوى من مستويات أأي  ،)N(أكثر دقة في المستوى

  .التفكير الهندسي

في مستوى تفكير مختلف فهم  ينشخصلمكن يُ لا  :)Separation(الفصل 
والمعلم يشرح في ) N-1(فإذا كان التلميذ في المستوى  .بعضهما البعض

  .فلن يتمكن التلميذ من فهم ما يقوله المعلم) N(المستوى 

من  لتلميذه يمكن لعملية التعلم نقل انأوتعني  :)Acquisition(الاكتساب  �
 .خرآمستوى تفكير إلى 

  مستويات التفكير الهندسيالانتقال بين : 3.1.2

نه يمكن تطوير التفكير الهندسي وتنميته من خلال الخبرات التعليمية أاعتقد فان هيل 
أكثر من التركيز على السن والنضج البيولوجي، كما أن الانتقال من مستوى إلى مستوى 

يم من مرحلة الاستكشاف وبناء المفاه اً أعلى منه يعتمد على متوالية من الأنشطة بدء
   )Van Hiele, 1999, p.311(. تدريجياً 
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يتم من خلال خمس  خرآمن مستوى تفكير إلى  نتقالالالفان هيل، فإن  بقاً وطِ 
  )Van Hiele, 1999, p.314 ; Tashana & Mark, 2015, p. 306(: مراحل، وهي

  .التدريس بمواد تقدم للطفل وتقوده لاكتشاف بُنى معينة يبدأيجب أن  :المعلومات �
نى المتعلمة بطريقة تجعل البُ  تلاميذأن تقدم المهام للوهي : التوجيه المباشر �

  .مألوفة لديهم
على استخدامها في  تلاميذويشجع ال ،المصطلحات الهندسية يقدم المعلم: الوضوح �

  .كتاباتهم في حصص الهندسة
 تلاميذمامها بطرق مختلفة، ويكتسب اليقدم المعلم مهمات يمكن إت: التوجيه الحر �

  .خبرات في حل متطلبات بمفردهم بالاعتماد على ما درسوه سابقا
فرصا لتجميع ما درسوه سابقا، كأن يصمموا أنشطتهم  تلاميذعطى اليُ : التكامل �

  .خلق فكرة خاصة بهم هابأنفسهم، يمكن من خلال
  :تيبالآ احلدور المعلم في هذه المر  (Van Hiele, 1999, p.314) يحددو 

 .تلاميذوتوجيه انتباه الالتخطيط  - 

 .التفسيرات وإعطاءفي المناقشات  التلاميذ وإشراك دخالإ  - 

  .في فهم حل المشاكل التلاميذ تشجيع - 

2J2<VíéÛâ_<tƒç´<äi^ÏéfŞiæ<Øéâ<á^Ê<íèçe�Ö]V< <

  :فان هيل نموذجأهمية  :1.2.2

أنظار المشتغلين في مجال تعليم وتعلم ) Van Hiele(فان هيل  موذجلقد لفت ن
فقامت هذه الدول  ،الرياضيات في كلا من هولندا والاتحاد السوفيتي سابقا ودول أوربا

أظهرت هذه و ، ا النموذجبالهندسة في ظل مبادئ هذبمراجعة موضوعات الرياضيات المتعلقة 
، 2007سعيد، ( للتطبيق في نطاق واسع وغير محدودتمتع بقابلية عالية ي موذجالمراجعة أن الن

  .)Halat, 2003, p. 11؛ 170

 فان هيل في الولايات المتحدة موذجس نر دين الأخيرين من القرن العشرين دُ وفي العق 
 ,Usiskin, 1982; Fuys, et al( وأكدت الأبحاث التجريبية على سبيل المثال ،الأمريكية

1988; Mayberry,1983(  صحة وجود المستويات الأربعة الأولى على مستوى المدارس
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وصف مفهوم في  مفيد موذجالن اأن هذو  ،الثانوية، كما أن المستويات تمثل تسلسل هرمي
تنمية التفكير الهندسي عمل على يو  ،بر المراحل التعليمية المختلفةع تلاميذالهندسة بالنسبة لل

   .تلاميذلدى ال

لتي ساهمت في انتشار وتطوير بأن أهم العوامل ا )Crowley, 1987, p.15( يرىو 
في  تلاميذفيما يخص تقدم ال على مستويات التفكير الهندسي اعتماده: فان هيل هو موذجن

دعم البحوث دقة  ، كذلكلوجيالسن والنضج البيو على  اعتماده فقط من تعلم الهندسة بدلاً 
  .الفصول الدراسية بما يتوافق معه ودعوتهم لتطوير الهندسة وتنفيذها في نموذجال اهذ

فان هيل للممارسة  موذجبإدخال ن) NCTM, 1989(قد أوصى التقرير المعلن من و 
كما أوصى كذلك الكونجرس العالمي لتعليم  ،الفعلية ووضعه محل التنفيذ في أمريكا

) 1992( الكندية )Quebic(مدينة كيوبيك في مؤتمره السابع المنعقد ب) ICME(الرياضيات 
وفي الاتجاه نفسه يوصي  .)198، 1993عبيد، ( فان هيل موذجبتدريس الهندسة في ضوء ن

)NCTM, 2000( ات في التغلب على الصعوب تلاميذفان هيل لمساعدة ال موذجباستخدام ن
   .)Halat, et al, 2008, p.287( التي يواجهونها في الرياضيات

تلاميذ هيل مفيدة في تحديد مشاكل الن مستويات فان أب) Pegg, 1997, p.391( ويرى
في فهم المفاهيم الهندسية وتقيم هيكل أو تطوير وتوجيه المحتوى الهندسي في كتب 

  .الرياضيات المدرسية الثانوية

 العامل الأكثر تأثيرا في تطويرفي الكثير من الدول فان هيل  موذجأصبح ن ولقد
جنوب أفريقيا حاولت منظمة تعلم الرياضيات  ففي ،محتوى الهندسة في كتب الرياضيات

توى إعادة تصور لتعليم وتعلم الهندسة واقترحوا تغيرات على مح) MALATI(ومبادرة التعلم 
كإطار لفهم الهندسة لدى  هيل يمكن استخدامهفان  موذجرأى الفريق أن نحيث  ،الهندسة

 ,Alex & Mammen, 2016( محتوى الهندسة في كتب الرياضيات ضعوكفكرة لو  ،تلاميذال

p.2225(.  

  :فان هيل لنموذج التربويةالتطبيقات  :2.2.2

فان هيل،  موذجدسة وتدريسها في إطار نبالهن هتمامالامتعددة  لقد تناولت أبحاثاً 
بحثية مختلفة، فمنها الدراسات الوصفية التي تناولت واقع مستويات التفكير  واتبعت أُطراً 
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على مستوى المدرسة الابتدائية والمدرسة  تلاميذلدى فئات عمرية مختلفة من ال الهندسي
المتوسطة والمدرسة الثانوية والكلية الجامعية، ومنها الدراسات التحليلية التي تناولت تحليل 

التي فان هيل، ومنها الدراسات التجريبية  موذجب الرياضيات في ضوء نندسة بكتمحتوى اله
ثر ذلك على متغيرات مختلفة مثل معرفة أفان هيل و  موذجصممت وحدات هندسية وفق ن

ثر أالدراسات التجريبية التي تناولت التفكير الهندسي والتحصيل والدافعية وغيرها، وكذلك 
  . تلاميذهندسي لدى المية الحديثة في تنمية التفكير الالبرامج الحاسوبية والأساليب التعلي

لدى فئات  مجال الدراسات الوصفية التي تناولت واقع مستويات التفكير الهندسي �
  .على مستوى المدرسة والكلية الجامعية تلاميذعمرية مختلفة من ال

المربين في من أوائل الدراسات التي استقطبت اهتمام ) Mayberry, 1983(تعد دراسة 
المستويات المفترضة  عملياً  حيث درست ،فان هيل موذجلن الولايات المتحدة الأمريكية

ولسبعة مفاهيم هندسية  ،وتم تصميم مهام للمستويات الأربعة الأولى ،فان هيلموذج لن
منهم درسوا الهندسة في المرحلة ) 13(مشترك ) 19(وعملت مقابلة مسجلة مع  ،مشتركة
التحليل أن المهام التي تمثل مستويات التفكير الهندسي شكلت  ت نتائجوأظهر  ،الثانوية

العادي  تلميذأن ال النتائج ويات مختلفة، كما أظهرتوكانت العينة على مست ،تسلسل هرمي
التعرف على  )1994خصاونة، (هدفت دراسة و  .لم يكن جاهزا للمستوى الرابعفي العينة 

وقد خلصت النتائج  ،)تخصص معلم صف(مستويات التفكير الهندسي لدى الطلبة المعلمين 
من عينة الدراسة إلى إحدى المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، %) 26.6(إلى تصنيف 
 .إلى أي مستوى%) 45.9(تصنيف  ولم يتم ،دون المستوى الأول%) 27.5(بينما صُنف 

 تلاميذدراسة تقصى من خلالها مستويات التفكير الهندسي لدى  )1999الشرع، (أجرى و 
 ،السادس العلميو  الثالث المتوسطو  راق موزعين على السادس الابتدائيالتعليم العام في الع

وقد صُنف  ،دراسةي لدى عينة الوتوصل إلى أن هناك نمو في مستويات التفكير الهندس
نفوا دون المستوى صُ  تلاميذالأربعة الأولى، كما أن هناك هرميا في المستويات  تلاميذال

في  )2001الجراح، (أجرى و . ن في المستويين الأول والثانييقعو  تلاميذن معظم الأالأول، و 
 تلاميذتويات التفكير الهندسي لدى الأردن دراسة تقصى من خلالها الكشف عن مس

وتوصل  ،ويات باختلاف الصفومدى اختلاف تصنيفاتهم في تلك المست )8-5( لصفوفا
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ن المستويات أو  ،من العينة صُنفوا إلى المستويات الأربعة الأولى لفان هيل%) 77(إلى أن 
دراسة تقصى  )2003القدسي، (أجرى و . عُلياهندسي من نصيب الصفوف الالعليا في التفكير ال

من خلالها الكشف عن مستويات التفكير الهندسي لدى طلبة كلية التربية معلم الرياضيات 
صُنفوا إلى  دراسةمن عينة ال%) 27.5(ل إلى أن وتوص ،قبل الخدمة في الجمهورية اليمنية

أن هناك فروق دالة تعود و كانوا دون المستوى الأول، %) 28.3(إحدى المستويات، بينما 
دراسة هدفت من  )2007خصاونة، (أجرت و . التفكير الهندسي لدى الطلبة لاف مستوىلاخت

ية لدى في الهندسة الفضائ -الأربعة الأولى منها –خلالها تقصي مستويات التفكير الهندسي 
إلى  تلاميذمن ال%)  71.94(ئج إلى تصنيف وأسفرت النتار، الصف العاش تلاميذ

نفوا دون المستوى الأول، صُ %) 19.03(المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، بينما 
اجتازوا المستوى  لم يتم تصنيفهم إلى أي مستوى من المستويات الأربعة أي أنهم%) 9.03(
)N ( دون أن يجتازوا المستوى)N-1.(  وفي دراسة)Halat & Sahin, 2008 ( أظهرت

معلمين قبل وأثناء الخدمة صُنفوا إلى المستويات الأربعة الأولى من ال%) 88(نتائجها أن 
وأشارت نتائج دراسة  .كانوا دون المستوى الأول%) 12(ن ألفان هيل بنسب مئوية مختلفة، و 

)Aydin & Halat, 2009 ( إلى أن طلبة الجامعة صُنفوا إلى جميع مستويات التفكير
النتائج وجود علاقة  أظهرتتصوري إلى المستوى الخامس، كما الهندسي من المستوى قبل ال

أن  بين مستويات فان هيل وكتابة البراهين الهندسية، وبينت نتائج الدراسة أيضاً  ةرتباطيإ
الطلبة اللذين درسوا دورات غير الهندسة مثل التي تركز على المنطق والتفاضل والتكامل 

رابع والخامس مقارنة بالمجموعة الأخرى التي لم وصل نسبة كبيرة منهم إلى المستويين ال
 تلاميذجريت على والتي أُ  )2010المخلافي، (وأشارت نتائج دراسة  .الدورات تتناول مثل تلك

في المستوى %) 13(في المستوى الأول، %) 47(باليمن إلى تصنيف  العاشرالصف 
خارج %) 11(كانوا دون المستوى الأول، %) 26(في المستوى الثالث، بينما %) 3(الثاني، 

مستويات التفكير الهندسي لدى طلبة قسم  )2011جواد، ( وتقصت دراسة. التصنيف
وأظهرت النتائج تصنيف  ،مستنصريةالرياضيات في كلية التربية الأساسية بالجامعة ال

من %) 23.3(من طلبة المرحلة الثانية، %) 13.3(من طلبة المرحلة الأولى، %) 13.3(
من طلبة %) 73.3(، بينما صُنف ى إحدى المستويات الأربعة الأولىطلبة المرحلة الثالثة إل

رحلة الثالثة دون من طلبة الم%) 45(من طلبة المرحلة الثانية، %) 83.3(المرحلة الأولى، 



êÞ^nÖ]<Ø’ËÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ë†¿ßÖ]<gÞ^¢]<Vtƒç´<<Øéâ<á^ÊEVan Hiele<Dê‰‚ß�]<�ÓËjÖ]<»<äi^ÏéfŞiæ<íèçe�Ö] 

66 
 

) Alex & Mammen, 2014(نشر و . ة الطلبة كانوا خارج التصنيفالمستوى الأول، وبقي
الصف  تلاميذصي مستويات التفكير الهندسي لتقرير عن دراسة سابقة تم من خلالها تق

وتم تصنيفهم في مستويات التفكير الهندسي وفقا  ،العاشر لخمس مدارس في جنوب أفريقيا
في المستوى %) 17(في المستوى الثاني، %) 26(في المستوى الأول، %) 56(للنسب 

والتي تقصت من  )2015نصور، (أشارت نتائج دراسة و . في المستوى الرابع%) 1(ث، الثال
وي بسوريا الصف الثاني الثان تلاميذالتفكير الهندسي على عينة من خلالها توزيع مستويات 

يث وصل إلى المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، حنفوا صُ  تلاميذمن ال%) 96.6( نأب
   أجرى و  .إلى المستوى الرابع%) 10( ،لثإلى المستوى الثا دراسةمن عينة ال%) 50(
)Ma, Hsiu-Lan, et al, 2015 (تلاميذها مستويات التفكير الهندسي لدراسة تقصى من خلال 

ن أالدراسة ب ظهرت نتائجوأ ،الدائرةو  الشكل الرباعيو  في مفهوم المثلث ارس الابتدائيةالمد
 تلاميذحيث كان معظم ال ،تلاميذلدى الهناك تسلسل هرمي في مستويات التفكير الهندسي 

في المستوى  )6-3( مستوى الأول لفان هيل، والصفوففي الصفين الأول والثاني في ال
  .وصلت إلى المستوى الثالث )6، 5(الثاني، ونسبة قليلة من الصفين 

تويات التفكير التي تناولت واقع مسيتضح من الدراسات الوصفية  وبناءً على ما سبق
  :ولمراحل تعليمية مختلفة ما يلي تلاميذالهندسي لدى ال

وتسلسلها الهرمي، وذلك من خلال  يتدعم صحة وجود مستويات التفكير الهندس -
كير وجود نسب كبيرة من عينات الدراسات تم تصنيفها إلى مستويات التف

حيث أشارت  )2003القدسي، (، ودراسة )1994خصاونة، (الهندسي، باستثناء دراسة 
على التوالي لا تتبع التصنيف %) 44.2(، %)45.9(نتائجهما إلى وجود نسبة 

أي أن هذه النسبة من الطلبة تتقن على  ،الهرمي لمستويات التفكير الهندسي
وهذا يمثل ) N-1(أتقنت المستوى دون أن تكون قد ) N(سبيل المثال المستوى 

 .فان هيل موذجتناقض لن

) المستوى التصوري(هناك نسب من عينات الدراسات صُنفت دون المستوى الأول  -
على -من مستويات التفكير الهندسي وهذا يتفق مع ما يذهب إليه بعض الباحثين 

مستوى ن هناك أب او رأحيث  -) (Clements & Battista, 1992سبيل المثال 



êÞ^nÖ]<Ø’ËÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ë†¿ßÖ]<gÞ^¢]<Vtƒç´<<Øéâ<á^ÊEVan Hiele<Dê‰‚ß�]<�ÓËjÖ]<»<äi^ÏéfŞiæ<íèçe�Ö] 

67 
 

قبل ) (0(تفكير أكثر بدائية من المستوى التصوري أطلقوا عليه اسم المستوى 
في هذا المستوى ينظر إلى الأشكال الهندسية، ولكن  تلميذال ،)المستوى التصوري

في هذا المستوى غير  تلميذن الأخصائص البصرية للشكل، و فقط مجموعة من ال
أن  تلميذكة، وفي هذا المستوى يمكن للر على تحديد العديد من الأشكال المشت اقادر 

كن ليس بين الأشكال من يميز بين الأشكال المنحنية والأشكال المستقيمة، ول
يرى الفرق بين المضلع الثلاثي والمضلع الرباعي من  تلميذال، فمثلا، نفس الفئة

هذا  خلال التركيز فقط على عدد الأضلاع، ولكنه غير قادر على التمييز بان
يميز بين الدائرة  في هذا المستوى تلميذال ،لاثي وذاك مضلع رباعيمضلع ث

 .ستطيع التميز بين المربع والمثلثوالمربع ولكنه لا ي

وفي مختلف  تلاميذتويات التفكير الهندسي لدى الهناك تدني واضح في مس -
يقعون في المستويين الأول والثاني  تلاميذن معظم الأل التعليمية، حيث المراح

إلى  تلميذلث والرابع، بينما لم يصل أي وقليل منهم يصلون إلى المستويين الثا
التي أجريت على ) Aydin & Halat, 2009(المستوى الخامس باستثناء دراسة 

طلبة الجامعة حيث أن هناك بعض الطلبة صنفوا في المستوى الخامس وهذه 
 -)Usiskin, 1982(على سبيل المثال -الدراسة تدعم وجهة نظر بعض الباحثين 

 . حيث اعتبروا المستوى الخامس يتناسب مع طلبة الجامعات

 تلاميذالهندسي لدى ال التفكير ىما أسباب تدني مستو : ل المفتوحلذلك يظل السؤا

 في مختلف المراحل التعليمية؟

سية در مال كتبيم الرياضيات تتأثر بشدة بالأن جودة تعل )Halat, 2003, p. 2(ذكري
ويشير . في دروس الرياضيات تلاميذكبر المؤشرات على أداء الأن موهي واحدة 

)Clements & Battista, 1992( السبب في ذلك  يرجعو  ،في الهندسة تلاميذإلى ضعف ال
الهندسية عبارة عن خليط من المفاهيم لا علاقة لها  دروسن الأحيث  ،سيدر مال كتابإلى ال

وصف مفهوم في  هيل مفيد فان موذجأن ن، و مع تطور منتظم لمستويات أعلى من الفكر
  .لمدرسة الابتدائية وحتى الجامعةمن ا لتلاميذالهندسة بالنسبة ل
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مؤشرات للإجابة على السؤال السابق من خلال نتائج بعض وفي هذا الاتجاه نجد 
كما أننا سنحاول من  ية والتجريبية التي ستأتي لاحقاً،الدراسات في مجالي الدراسات التحليل

فيما إذا كان بناء المحتوى الهندسي أحد أسباب تدني مستوى  خلال هذا البحث تقصي
 .التفكير الهندسي لدى التلاميذ

الرياضيات  التحليلية التي تناولت تحليل محتوى الهندسة بكتبمجال الدراسات  �
  .فان هيل موذجالمدرسية في ضوء ن

زت على سنوات رك 3بدراسة ناتجة عن مشروع بحثي لمدة ) Fuys, et al, 1988(قام 
فان هيل ممول من قبل مؤسسة العلوم الوطنية والبحوث في برنامج تعليم العلوم وكان  موذجن

الهندسة بكتب الرياضيات الأمريكية للصفوف  دروسأهداف هذه الدراسة تحليل  من ضمن
 ،فان هيل موذجإلى الصف الثامن في ضوء ن )ما قبل التمدرس( من رياض الأطفال

ن أو  ،ن النصوص التي شملتها الدراسة تعاني من نقص الأنشطة التعليميةأوأظهرت النتائج ب
تتمركز حول المستوى الأول ولا تتطلب تفكير فيما هو الأنشطة والتمارين في الصف الثامن 

سلامة، (عد دراسة تُ و . ى الأول تهمل الأمثلة المخالفةن الرسومات في المستو أو  ،أعلى
فان هيل على مستوى الوطن  موذجدراسات العربية التي تناولت نمن أوائل ال) 1990
الهندسة بكتب الرياضيات  دروستويات التفكير الهندسي في تقصت الدراسة مس وقد ،العربي

ى توفقها مع الأداء في المرحلتين الابتدائية والمتوسطة في المملكة العربية السعودية ومد
وخلصت الدراسة إلى أن هناك تناسب مع بعض مستويات التفكير الهندسي  ،تلاميذالفعلي لل

بناء نما لا تتناسب بتدائية، بيلفان هيل بخاصة المستويين الأول والثاني في المرحلة الا
قض واضح بين ن هناك تناأفان هيل في المرحلة المتوسطة، و  الهندسة لمستويات دروسال

الهندسة فيما يتعلق بمستويات فان هيل  دروسومستوى تصميم  تلاميذالأداء العقلي لل
 موذجفي ضوء ن )9-5(الهندسة للصفوف  دروسفي الدراسة التحليلية لو  .للتفكير الهندسي

في الأردن والمشار إليها في  )2000خصاونة، (فان هيل للتفكير الهندسي التي أجرتها 
طور مع نتائجها أن بناء المحتوى الهندسي يتلاءم ويت ظهرتأ )15- 14، 2007خصاونة، (

في الأردن دراسة  )2001الجراح، (وتكملة لهذه الدراسة أجرى  ،مستويات التفكير الهندسي
) 8-5( لصفوفا تلاميذتويات التفكير الهندسي لدى تقصى من خلالها الكشف عن مس
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%) 77(وتوصل إلى أن  ،ومدى اختلاف تصنيفاتهم في تلك المستويات باختلاف الصف
ير ليا في التفكن المستويات العُ أتويات الأربعة الأولى لفان هيل و من العينة صُنفوا إلى المس

ويعد هذا مؤشر بأنه إذا كان بناء محتوى الهندسة  ليا،عُ من نصيب الصفوف ال الهندسي
تويات يتلاءم ويتطور مع مستويات فان هيل للتفكير الهندسي فإنه يقابله نمو وتطور مس

الهندسة في  دروسبناء إلى أن  )2002عفانة، (وتوصلت  .التفكير الهندسي لدى التلاميذ
 ،الأولى لفان هيل الأربعة المستويات فلسطين شملت صف السادس فيلاكتاب رياضيات 

بما يتوافق مع نموذج فان  الهندسة الدروسالهرمية في تسلسل  انعدام كما أظهرت النتائج
في  تلاميذمن ال%) 74.6(تصنيف  قابلهالثالث، تم التركيز على المستوى أنه و  ،هيل

 دروسر على عدم تلاءم الوهذا مؤش ،لأولدون المستوى ا%) 17.1(المستوى الأول، و
، أي أن عدم توافق تلاميذمستوى التفكير الهندسي لدى المع  كتاب المدرسيالهندسية في ال

على مستوى التفكير الهندسي لدى  بناء الدروس الهندسية مع نموذج فان هيل أثر سلبياً 
المستوية بدراسة هدفت إلى معرفة مدى ارتباط الهندسة ) 2003الحربي، (وقام  .التلاميذ

 ،فان هيل موذجلسعودية بالمبادئ الأساسية لنبكتاب رياضيات الصف الأول المتوسط با
ن الانتقال أو  ،وجود ارتباط كبير ومكثف على المستويين الأول والثاني إلىوخلصت الدراسة 

حيث توجد العديد من التداخلات بين  ،عبر المستويات ليس بالتقنين المقترح لفان هيل
اق محتوى الكشف عن مدى اتس) 2007سعيد، (وهدفت دراسة . الأول والثاني المستويين

فان هيل للتفكير الهندسي،  موذجالتعليم الأساسي باليمن مع ن من )9-7( الهندسة للصفوف
لاثة يتفق إلى حد ما مع أسس وكشفت النتائج أن بناء المحتوى الهندسي في الكتب الث

 ،والذي يُعد مناسبا لهذه الصفوف حيث ركز المحتوى على المستوى الثالث ،فان هيل موذجن
رضت المعلومات حيث عُ  ،إلا أن الانتقال عبر المستويات لم يتم بالتقنين المقترح لفان هيل

علم إلى بطريقة تؤكد بقاء الحقائق والمفاهيم والمبرهنات في بُنى تدعو المت دروسفي معظم ال
دراسة هدف من خلالها معرفة مستويات  )2013المحرز، (أجرى و  .افهاحفظها وليس إلى اكتش

 الهندسة في كتاب رياضيات دروسل ومدى تسلسلها الهرمي في التفكير الهندسي لفان هي
والكشف عن مستوى الأداء الفعلي لتلاميذ الصف الخامس  ،لصف الخامس بسورياا

الهندسة شملت المستويات  دروسوصل إلى أن ختبار التفكير الهندسي، وتاالأساسي في 
، )%54.07(، )%26.67(وكانت النسب على الترتيب  ،الأربعة الأولى لفان هيل
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قابله  ،المستويات، كما توصل إلى انعدام الهرمية في تسلسل )5.19%(، )14.07%(
 )2014الرمحي، (وقامت . في المستوى الأول لفان هيل تلاميذال من%) 73.2( تصنيف

رسية بتحليل الأنشطة والتمارين الواردة في وحدات الهندسة في كتب الرياضيات المد
بهدف تحديد مدى توافقها مع مستويات التفكير الهندسي،  )10-1( الفلسطينية للصفوف

وأظهرت النتائج أن هناك نقلة سريعة من المستوى الأول إلى المستوى الثاني دون حصول 
لمستوى الرابع أن الأنشطة والتمارين ظهرت بشكل مكثف في ا كما ،التدرج المناسب لذلك

  ).10-8( للصفوف

التي تناولت واقع مستويات التفكير  ليةوبناءً على ما سبق يتضح من الدراسات التحلي
لفة مقارنة بالأداء الفعلي الهندسي في محتوى الهندسة بكتب الرياضيات ولمراحل تعليمية مخت

  :ما يلي تلاميذلل

الهندسة بكتب الرياضيات لا تراعي  دروسال بناء إذا كانهناك مؤشر بأنه  -
ويات يقابله تدني في مستفإنه  ،التسلسل الهرمي لمستويات التفكير الهندسي

دراسة  :فمثلاً  .تلقوا تعليمهم وفق تلك الكتبن لدى التلاميذ الذي التفكير الهندسي
إلى أن بناء الدروس الهندسية أشارت نتائجها ) 2013؛ المحرز، 2002عفانة، (

في الكتاب المدرسي لا تراعي هرمية مستويات التفكير الهندسي لفان هيل، نتج 
عنه تصنيف نسبة كبيرة من التلاميذ في المستوى الأول، وما دون المستوى 

هذا وصف دراسي واحد ف ،كتاب دراسي واحد، وكون الدراستين اعتمدتا على الأول
يكفي للحكم على أنه إذا لم يتم مراعاة بناء الدروس الهندسية من وجهة نظري لا 

في الكتب المدرسية بما يتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل، فإنه يقابله 
تلقوا تعليمهم وفق تلك ن ضعف في مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ الذي

 .الكتب

بناء يات التفكير الهندسي في و هناك مؤشر بأنه إذا كان هناك احترام لتسلسل مست -
تويات التفكير فانه يقابله تسلسل هرمي في مس ،الهندسية بكتب الرياضيات لدروسا

ن التفكير الهندسي أو  ،كتبتلقوا تعليمهم وفق تلك ال ذينال تلاميذالهندسي لدى ال
      )2000خصاونة، (دراسة  :، فمثلالمراحل التعليميةيتطور عبر ا تلاميذلدى ال
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لرياضيات في الأردن أشارت نتائجها إلى أن بناء المحتوى الهندسي في كتب ا
يتلاءم ويتطور مع مستويات التفكير الهندسي، وفي  )9- 5(للصفوف الدراسية 

التي أجريت أيضا في الأردن أشارت نتائجها إلى أن  )2001الجراح، (المقابل دراسة 
يتوزع على  )8-5(للصفوف الدراسية  تلاميذتويات التفكير الهندسي لدى المس

 لا تعد .نه يتطور حسب الصفوف تدريجياأو  ،المستويات الأربعة الأولى لفان هيل
كان بناء المحتوى  ذانه إأكافية للحكم على  )2001؛ الجراح، 2000خصاونة، ( دراسة

 نه يقابله بالضرورة تطورإور مع مستويات التفكير الهندسي فالهندسي يتلاءم ويتط
إذا  ، فهناك ربما عوامل أخرى لها تأثيرهاتلاميذتويات التفكير الهندسي لدى المس

 .ما تم أخذها بعين الاعتبار

   :لذلك يظل السؤال المطروح

 وافقبما يت ضيات للمراحل التعليمية المختلفةهل بناء محتوى الهندسة بكتب الريا

تويات التفكير الهندسي لدى ينمي ويطور مس الأسس التعليمية لنموذج فان هيل مع
  عبر تلك المراحل التعليمية؟ تلاميذال

يمكن أن نجد مؤشر للإجابة على هذا السؤال من خلال استعراض عدد من الدراسات 
فان هيل على متغيرات مختلفة  موذجثر تدريس الهندسة في ضوء نأت التي تقصريبية التج

  .مثل التفكير الهندسي والتحصيل والدافعية، وغير ذلك

دراسة تقصى من خلالها قياس فاعلية ) Burger & Shaughnessy, 1986(أجرى 
عن طريق مقابلات وذلك  ،صف التفكير الهندسي لدى التلاميذمستويات فان هيل في و 

الأشكال الهندسية وشملت رسم الأشكال مسجلة بالصوت هذه المقابلات تعالج بعض 
ممت هذه الأعمال في ضوء صُ  وقد ،وتعريفها وتحديدها وتصنيفها وعمل براهين شكلية

وأظهرت النتائج أن مستويات فان هيل مفيدة في وصف عملية تفكير  ،فان هيل موذجن
المستويات نه يمكن وصف هذه أو  ،التلاميذ في الأنشطة الخاصة بالأشكال متعددة الأضلاع

أثر  دراسة تجريبية تقصى من خلالها )1994البنا، (أجرى و  .رائيا عن طريق سلوك التلاميذإج
فان هيل على التفكير الهندسي والتحصيل الهندسي ومدى  موذجبرنامج مقترح أعده وفق ن

لى أن هناك وتوصل إ، الصف الأول الإعدادي بمصر تلاميذالارتباط بينهما لدى عينة من 
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فان هيل وبين  موذجريسهم بالبرنامج المصمم وفق نالذين تم تد تلاميذبين ال دالةفروق 
من التفكير الهندسي  ذين لم يخضعوا لهذا البرنامج لصالح البرنامج في كلاً ال تلاميذال

ي والتحصيل في بين التفكير الهندس ةرتباطيإفي الهندسة، كما أن هناك علاقة  والتحصيل
ثر تدريس أمعرفة إلى ) Halat, 2003(وفي نفس الاتجاه هدفت دراسة . تلاميذالهندسة لدى ال

الصف السادس في  ميذيل على إتقان أداء ودافعية تلافان ه موذجالهندسة باستخدام ن
 موذجسها محتوى الهندسة باستخدام نتم تقسيمهم إلى مجموعتين إحداهما تم تدريو  ،الهندسة

وأشارت النتائج إلى وجود  ،حتوى بالطريقة التقليديةوالأخرى تم تدريسها نفس الم ،فان هيل
فروق دالة بين متوسطي درجات المجموعتين فيما يخص الدافعية نحو تعلم الهندسة لصالح 

فان هيل، بينما لا توجد فروق دالة بين متوسطي  موذجلمجموعة التي درست باستخدام نا
ها دراسة تقصت من خلال )2004النفيش، (أجرت و  .ا يتعلق بالأداءدرجات المجموعتين فيم

وأشارت  ،فان هيل في التحصيل وتنمية التفكير الهندسي موذجأثر تدريس الهندسة طبقا لن
فان هيل على التلميذات اللواتي درسن  موذجالتلميذات اللواتي درسن وفق نالنتائج إلى تفوق 

ووجود  ،التفكير الهندسيبالطريقة الاعتيادية في التحصيل وفي كل مستوى من مستويات 
 موذجالتلميذات اللواتي درسن وفق نفروق دالة في تطور مستويات التفكير الهندسي لصالح 

 على القائم محتوى الهندسةأن ) Halat, et al, 2008(نتائج دراسة  ظهرتأو  .فان هيل
 تلاميذر كبير وايجابي على دافعية الثأ فان هيل له موذجالإصلاح والمصمم على أساس ن

ريبية أجرها وذلك من خلال دراسة تج ،التقليدي محتوى الهندسةنحو تعلم الهندسة مقارنة ب
 حتوىتجريبية درست وفق إصلاحات الم الصف السادس مجموعة تلاميذشمال فلوريدا مع 

وكان هناك  ،التقليدي حتوىى ضابطة درست وفق المفان هيل وأخر  موذجعلى أساس ن
إلى معرفة  ) Erdogan, et al, 2009(وهدفت دراسة . موعة التجريبيةفروق دالة لصالح المج

 ، حيثالصف السادس تلاميذيل على التفكير الإبداعي لدى فان ه موذجثر التدريس وفق نأ
فان هيل والأخرى درست بالطريقة  موذجمجموعتين إحداهما درست وفق ن إلى تم تقسيمهم

الح التقليدية، وأظهرت النتائج أن هناك فرق كبير بين متوسطي درجات المجموعتين لص
. فان هيل في الاختبار المعد لقياس التفكير الإبداعي موذجالمجموعة التي درست وفق ن

 ليم الهندسةفي تع إلى أن نموذج فان هيل قد أسهم) Connolly, 2010(وتشير نتائج دراسة 
في التحصيل الهندسي  لدى التلاميذ تحسناً  ن التدريس وفق نموذج فان هيل أظهرالثانوية، وأ
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ن التعليم القائم على أ) Abdullah & Zakaria, 2013(وتؤكد دراسة  .مقارنة بالطرق التقليدية
دة في الفصول الدراسية لمساعفان هيل يمكن تطبيقها في تدريس الهندسة  موذجمراحل ن

ما التجريبية والتي طبقت على أظهرت نتائج دراسته وقد ،على تحقيق تعلم أفضل تلاميذال
لفان هيل  والثاني الأول يينيوجد فرق كبير فيما يخص المستو نه لا أالمرحلة الثانوية  تلاميذ

 تلاميذ حيث تبين أن ،ى الثالثالفرق كبير في المستو ولكن  ،بين مجموعتي الدراسة
فان هيل أجابوا إجابة كاملة على المستويين الأول  موذجالتي درست وفق مراحل نمجموعة ال

فان  موذجوعة التي لم تدرس وفق مراحل نبينما المجم ،والثاني وانخفاض في المستوى الثالث
. هيل أجابوا على المستوى الأول وانخفاض في المستوى الثاني وفشلوا في المستوى الثالث

أجريت جنوب  جزء من دراسة تجريبية) Alex & Mammen, 2016( وفي نفس الاتجاه نشر
 ،فان هيل موذجر إحداهما درست الهندسة وفق نفريقيا على مجموعتين من الصف العاشإ

والأخرى درست نفس المحتوى بالطريقة التقليدية، وأظهرت النتائج فروق دالة بين متوسطي 
فان هيل في اختبار  موذجوفق نالح المجموعة التي درست درجات المجموعتين لص

مستويات التفكير الهندسي، كما أظهرت النتائج  فروق كبيرة بين المجموعتين في المستوى 
بإعادة تصميم وحدة هندسية في كتاب رياضيات الصف ) Al-ebous, 2016(وقام . الثالث

للمفاهيم  يذملمعرفة أثرها في اكتساب التلا فان هيل موذجثالث الابتدائي بالأردن وفق نال
ونقل التعلم، وأشارت النتائج إلى وجود فروق دالة لصالح  ،الهندسية، ومواقفهم تجاه الهندسة

فان هيل في الثلاثة  موذجلوحدة الهندسية المصممة وفق نالمجموعة التي درست ا
  .المتغيرات

فان هيل  موذجأن التدريس وفق ن دراسات التجريبيةوبناءً على ما سبق يتضح من ال
ثر ايجابي أيضا في أا أن له كم تلاميذ،الهندسي لدى الثر ايجابي في تنمية التفكير أله 

التفكير و  نقل التعلمو المواقف تجاه الهندسة و متغيرات أخرى مثل التحصيل والدافعية 
ها بتصميم وحدات نفة الذكر بدؤ آمعظم الباحثين في الدراسات التجريبية  وكون، الإبداعي
فإن  موذج،احل النهذه الوحدات وفق مر قاموا بتدريس ثم  ، ومنفان هيل موذجوفق ن هندسية
فان هيل يقابله تطور في  موذجحتوى الهندسة بما يتوافق مع نن تصميم مأعد مؤشر بهذا يُ 

إلا أن عملية التدريس ربما يكون لها العامل الأكبر  تلاميذ،تويات التفكير الهندسي لدى المس
عليمية هل بناء محتوى الهندسة بكتب الرياضيات للمراحل الت: يظل السؤالفي ذلك وبهذا 
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تويات التفكير ينمي ويطور مس هيلالأسس التعليمية لنموذج فان مع  وافقبما يت المختلفة
   ؟التعليميةعبر تلك المراحل  تلاميذالهندسي لدى ال

هذا من خلال نتائج  ، وهذا ما سنحاول إضافتهبحاجة إلى بحث وتقصي أكثر
  .البحث

3.2<Vê‰‚ß�]<�ÓËjÖ]<íéÛßi<géÖ^‰_< <

في الهندسة بكتب الرياضيات  تعلم في تلاميذال واجهتمنطلق الصعوبات التي من 
توصل الثنائي فان هيل إلى أن تعليم وتعلم الهندسة يمر عبر مستويات أطلق عليها هولندا 

هذه المستويات ذات طبيعة هرمية، أذا أن التلميذ لا  ،اسم مستويات التفكير الهندسي
والانتقال من المستوى  ،)N-1(إلا إذا أتقن المستوى ) N(يستطيع أن يتقدم إلى المستوى 

)N-1 ( إلى المستوى)N (المعلومات، التوجيه المباشر،: يتم من خلال خمس مراحل وهي 
دريس أن ت السالفة الذكر التجريبية وقد أثبتت الأبحاث. الوضوح، التوجيه الحر، التكامل

، ولكن تلاميذور التفكير الهندسي لدى الفان هيل ينمي ويط موذجالهندسة بما يتوافق مع ن
في  -سوبيةبرمجيات الهندسة الحا وخاصة - لأساليب التعليمية الأخرىا دور ماذا عن

سنحاول الإجابة على هذا السؤال من خلال استعراض نتائج بعض  ؟تنمية التفكير الهندسي
ثر برمجيات الهندسة الحاسوبية في تنمية التفكير الهندسي أالدراسات التجريبية التي تناولت 

  .مع استعراض أساليب تعليمية أخرى أثرت في تنمية التفكير الهندسي

  الهندسيالتفكير تنمية البرمجيات الهندسية وأثرها في : 1.3.2

لقد أظهرت برمجيات الهندسة الحاسوبية قدرة فائقة ومميزة في الرسم الهندسي من 
خلال عرض وإنشاء الأشكال والمجسمات الهندسية، وعلى المعلم عرض مثل هذه الأشكال 

يتناسق  مها باستخدام القلم والورق، وهذاوالمجسمات الهندسية وخاصة تلك التي يصعب رس
  .)2007أبو لوم، ( مع التقدم العلمي والتكنولوجي

مع بعضهم  تلاميذة غنية للأنشطة حيث يتشارك الوتعد برامج الحاسوب المتفاعلة بيئ
على فهم الرياضيات  تلاميذدسية، كما أنها تساعد جميع الفي فصل وتركيب الأشكال الهن

 وتعرض التقنية فرصاً  ،البيئة التقليديةات لا تتوفر في وتكون بيئة مناسبة لتعليم الرياضي
من  تلاميذمكن الغي لديهم، فالبرمجيات تُ لتوسعة القدرة على التعليل الفرا تلاميذللإضافية 
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الهندسة  رسم الأشكال الهندسية بصفات محددة، واختبار وتعديل النتائج، كما أن برمجيات
مكن التلاميذ من تُ  هاكما أن ،اكتشاف العلاقات واختبار التخمينات تلاميذالديناميكية تزود ال

مبادئ ومعايير الرياضيات المدرسية، ترجمة (سرعة توليد واختبار عدد كبير من الأمثلة الهندسية 

في تحسين فهم  البرمجيات الهندسيةوتساهم  .)503 ،264 ،169، 2013عسيري وآخرون، 
  .)2015الدرواني، ( الهندسية في تطويرهم للبراهين همتساعد كما ،للمفاهيم الهندسية تلاميذال

ثر برامج الرسم أالتي تناولت  بعض الدراسات التجريبية في ما يلي نستعرض
  :الهندسي في تنمية التفكير الهندسي

مستويات التفكير الهندسي لدى إلى تتبع تطور ) Choi-Koh, 1999(هدفت دراسة 
فان  موذجالمستوية خلال تدريسهم وفق ن لبعض المفاهيم الهندسية المرحلة الثانوية تلاميذ

ومن خلال المقابلات  ،)Geometer’s Sketchpad(هيل باستخدام برنامج الرسم الهندسي 
. لمستويات الهرمية لفان هيلتتطور حسب ا دراسةويات التفكير الهندسي لعينة التبين أن مست

فان هيل  موذجإلى أن تدريس الهندسة وفق ن) Chang, et al, 2007(نتائج  دراسة  أظهرتو 
الهندسي ثر ايجابي في تنمية التفكير أله ) Geo CAL(باستخدام  برنامج الوسائط المتعددة 

نتائج دراسة  في نفس الاتجاه أظهرتو  .سنوات 8ف الثاني الابتدائي عمر الص تلاميذلدى 
 Geometer’s(أن تدريس الهندسة باستخدام برنامج الرسم الهندسي  )2008فتوح، (

Sketchpad ( له تأثير ايجابي دال في تنمية المستويين الأول والثاني من مستويات التفكير
) Meng & Idris, 2012(وتتبع  .رق دال فيما يخص المستوى الثالثالهندسي، بينما لا يوجد ف

)  Geometer’s Sketchpad(خدما برنامج الرسم الهندسي دراسة حالة لثمانية مشاركين مست
تفكير الهندسي لدى تدخل التدريس يعزز ال أن إلىفان هيل، وأشارت النتائج  موذجوفق ن

القائم على ثر التعلم أدراسة تقصى من خلالها ) Meng & Sam,2013( أجرىو  .المشاركين
فان هيل في موضوع  موذجوفق ن) Geometer’s Sketchpad( برنامج الرسم الهندسي

ولاية  من المرحلة الابتدائية في اً تلميذ )26(منتظمة لمجموعة مكونة من المضلعات ال
قبل التدريس باستخدام برنامج الرسم الهندسي دون المستوى  تلاميذوكان معظم ال ،سيلانجور

في المستوى الثاني لجميع المضلعات  تلاميذح معظم الوبعد التدخل أصب ،لفان هيل الأول
راسة تجريبية على عينة من من خلال د) Abdullah & Zakaria, 2013(وتوصل . المنتظمة

إلى أن تطبيق مراحل فان هيل للتنقل بين مستويات التفكير الهندسي بواسطة برنامج  تلاميذال
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التفكير الهندسي لدى تنمية ثر ايجابي في أله ) Geometer’s Sketchpad(الرسم الهندسي 
ثر فيديو تعليمي في تحسين أمعرفة ) Abu & Abidin, 2013(وهدفت دراسة  .تلاميذال

وأظهرت  ،سنوات في اندونيسيا 9عمر  تلاميذتفكير الهندسي لدى عينة من المستويات ال
وبعد استخدام الفيديو  قبل تلاميذتويات التفكير الهندسي لدى الالنتائج وجود فرق كبير بين مس

دراسة تقصى من خلالها التعرف على فاعلية وحدة ) 2014فرج االله، (أجرى و  .التعليمي
 ،هندسية محوسبة في تنمية التفكير الهندسي والتحصيل الهندسي لدى تلميذات الصف الرابع
 وتوصل إلى أن التدريس وفق حوسبة الوحدة الهندسية تنمي التفكير الهندسي والتحصيل

ثر تدريس أدراسة تقصى من خلالها ) 2015ني، الدروا(أجرى و . لدى التلاميذ الهندسي
 تلاميذلتفكير الهندسي لدى على تنمية ا) CABRI 3D(الهندسة الفراغية باستخدام برنامج 

أن تدريس الهندسة باستخدام البرنامج له تأثير  النتائج ظهرتوأ ،الصف الثاني الثانوي باليمن
  . في مستويات التفكير الهندسي ككل وفي المستويات الثلاثة الأولى كلا على حدةايجابي دال 

  في تنمية التفكير الهندسي وأثرهاالألعاب التربوية : 2.3.2

التي يمارسها الطفل وينسجم معها وتثير تفكيره وتوسع  الأنشطةيُعد اللعب من أهم 
في تعليم وتنمية التفكير بأنواعه المختلفة، واللعب يوفر  اً أساسي كما يعد اللعب عاملاً  ،خياله
وتستثير دافعيتهم للتعلم، وتحثهم على التعلم  الأطفال،خصبة تساعد في نمو تعليمية بيئة 

مع ما يتعلموه من حقائق ومفاهيم ومبادئ ومهارات وقوانين ونظريات في جو واقعي النشط 
يسهم و . )19، 2007الحيلة، (قريب من مدركاتهم الحسية وتجعلهم أكثر إقبالاً على التعلم 

 .)71، 2015الخفاف، ( في تنمية قدرات التفكير لدى الأطفال ويحقق النمو المرغوباللعب 
الألعاب التربوية من أهم المواد أو الوسائل التعليمية التي  بأن )27، 2012الهويدي، (ويرى 

أثناء عملية  وفاعلاً  يمكن أن تجسد المفاهيم المجردة، كما يمكنها أن تجعل المتعلم نشطاً 
  .ئق والمفاهيم والقواعد والنظرياتالتعلم واكتساب الحقا

ذهن المتعلم  إلىفهو يقرب المجردات : وللعب أهمية في النمو العقلي والمعرفي
ويربطها بالحياة الواقعية التي يعيش فيها، ويجعل المتعلم يندفع بقوة نحو التحصيل والتعلم، 

كون لدى المتعلم اتجاهات ايجابية عن الموضوعات الدراسية التي يتعلمونها عن طريق ويُ 
عب يساعد في تنمية الوظائف العقلية العليا كتفكير والذاكرة والكلام، الل أناللعب، كما 
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، 2012الحريري، (. كن المتعلم من حل المشكلات، واكتشاف الكثير من الحقائق والعلاقاتمْ ويُ 

30 -32(.  
عملية التعلم عن طريق تشجيع الأطفال على استيعاب المادة الجديدة اللعب  يسهلو 

لتدريب شجع على الممارسة وايُ  عززاً مُ  نشاطاً  يعتبر عبلالف ،المعرفيةالهياكل ودمجها في 
الصغار بالتوجه إلى نمط تعليمي جديد من خلال عملية التكيف  تلاميذوالتكرار، مما يسمح لل

، ترجمة 2001سوروجرز، ليزوود و ( توسيع الهياكل المعرفية الحالية التي تتضمن تغير أو

إن اللعب نشاط يسهم في نمو الذاكرة " )52، 2012الهويدي، ( ويرى .)26، 2009العامري، 
والتفكير والإدراك والتخيل والكلام والانفعالات والقيم وغيرها من المهارات والقدرات التي لا 

  ."يستغني الطفل عنها في اكتساب ألوان المعرفة وتمثلها

را في العملية عاملا أساسيا ومؤثالهادف بالنسبة للتلاميذ الصغار  يعتبر اللعب
الأفكار  التعليمية، فاللعب يعتبر حافزا قويا يعمل على تشجيع الأطفال على الإبداع وتنمية

ما فمن خلال اللعب يقوم الأطفال بالاكتشاف والتطبيق واختبار  ،واللغة ودرجة الاستيعاب
  .)34، 2009، ترجمة العامري، 2001سوروجرز، ليزوود و ( يعرفونه وما يستطيعون تطبيقه

أن الهندسة بالنسبة للأطفال تبدأ مع اللعب، ويكون  )Van Hiele, 1999, 310(ويرى 
   .من خلال الأنشطة المتمركزة على اللعب

 ارسموا أشكالاً " )155، 1986الغرائري، ( المشار إليه في :)ايميل(في كتابه يقول روسو 
صحيحة ووفقوا بعضها مع بعض وضعوا بعضها فوق بعض وتأملوا من علاقاتها تكتشفون 

يف أو إلى أخرى دون اللجوء إلى تعار الهندسة الابتدائية جميعها بمجرد انتقالكم من ملاحظة 
نا لا أف. ن البراهين سوى مجرد الانطباقودون اللجوء إلى أي شكل أخر م ،إلى مشكلات
الهندسة بل هو الذي سيعلمني إياها ويبحث عن العلاقات فهو ) ايميل( علمُ اعتقد أني سأُ 

الذي سيكتشفها لأني سأتولى البحث عنها بكيفية تمكنه من اكتشافها واضرب لكم مثلا 
فعوض أن استخدم بركارا لرسم دائرة فإني سأرسمها بمسمار يكون في طرف خيط يدور حول 

عة فيما بينها سيسخر مني ايميل وسيفهمني أن أما حين تعن لي مقارنة الأش. محور ثابت
  ."نفس الخيط الموتر لا يمكنه أن يرسم مسافات غير متساوية
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ن اللعب مع الأشكال الهندسية والوسائل التعليمية المبنية على الأشكال المادية إ
على فهم  تلاميذجل حصول الأترتيبها ضرورة من والتلاعب بالأشكال الهندسية و ، الملموسة

  ).Siew, et al, 2013, p. 102( الأشكال وفهم خصائصها وعلاقاتها تلك

من خلال تجارب بياجه حول كيف نه أ) Clements, 1998, 2(في هذا الاتجاه يشير و 
يتعلم الأطفال الهندسة أن لمس الأشكال الهندسية وتكرار مطابقتها يساعد الأطفال على 

دراسة ) Siew, et al, 2013(وفي هذا الصدد أجرى  .الخفيةاكتشاف الأشكال الهندسية 
الابتدائي تقصى من الصف الثالث  ميذيبية لمجموعة باختبار قبلي وبعدى على تلاتجر 

لغز صيني قديم يتكون من سبع قطع هندسية تتوافق  –) TANGRAM(ثر أخلالها معرفة 
نمية المستويين الأول على ت -مع بعضها البعض بطرق مختلفة لتشكل مضلعات منتظمة

 ،والثاني لفان هيل، وتتبع خطوات التدريس وفق مراحل فان هيل للتنقل بين المستويات
أي أن التدريس وفق مراحل  ،وأظهرت النتائج اختلاف كبير بين الاختبارين القبلي والبعدي

 ذمييساعد التلا) TANGRAM(فان هيل للتنقل بين مستويات التفكير الهندسي باستخدام 
   . في تنمية تفكيرهم الهندسي

   وأثرها في تنمية التفكير الهندسي ليميةالأنشطة التع: 3.3.2

فسهم تولد على اكتشاف الأفكار والحلول بأن تلاميذأساليب التدريس التي تشجع ال إن
يجب أن يفسح المعلم المجال الرغبة في مواصلة العمل والتعلم، لذا بالرضا و  عندهم شعوراً 

لاكتشاف أفكار جديدة بأنفسهم حتى ولو استغرق ذلك وقتاً طويلاً منهم، أو وقعت  تلاميذهل
أن  )205، 2001سلامة، (ويرى  .)62- 61، 2004أبو زينة، ( أخطاء أثناء عملية الاكتشاف

طريقة التدريس الملائمة هي تلك التي تساعد المتعلم على أن يعمل فكرة فيما يدرسه 
أبو عصر، ( يشيروفي هذا الصدد . وجودة بين ما يدرسه ويتعلمهليكتشف بنفسه العلاقات الم

 تلاميذية التعليمية محببة لدى التجعل العمل الأنشطة التعليميةاستخدام بأن  )4- 3، 2000
أن يقوم تعليم الرياضيات على ب ويرى ،ستمرارية التعلموتشحذ هممهم وتدفعهم نحو التعليم وا

دائماً في موقف المتفاعل  تلميذمن تعلم المادة، ولجعل الفضل النشاط، ليكون هناك عائداً أ
النشط، من خلال تحفيزه على القيام بأنشطة تعليمية يكتسب من خلالها القدرة على 

   . الاكتشاف وحل المشكلات ومهارات التفكير المختلفة
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ايجابية وترجع أهمية الأنشطة التعليمية في تدريس الرياضيات إلى أنها تحقق تأثيرات 
كثيرة على نواتج التعليم المرغوب فيها، ويؤكد ذلك ما يلاحظه المدرسون الذين يطورون 

يجابية في إويستخدمونها أثناء تدريس الرياضيات من تغيرات  ةأنشطة رياضية ابتكاري
درة اتجاهات تلاميذهم نحو حل المشاكل الرياضية ومستوى القدرة الرياضية، بالإضافة إلى الق

يقول روسو في كتابه  وفي هذا الصدد .)36، 2010آل عامر، ( لابتكاري لديهماتفكير على ال
ولئن شئت أن أقيس زاوية ذات ستين درجة " )156، 1986الغرائري، (في  إليهالمشار  :)ايميل(

فاني لا ارسم انطلاقا من رأس هذه الزاوية قوسا بل دائرة كاملة ذلك لأنه لا يجوز مع 
الأمور مضمرة بحيث أني اكتشف أن الجزء من الدائرة الذي بين ضلعي الصبية أن تكون 

الزاوية هو سدس الدائرة ثم أني انطلاقا من نفس الرأس اسطر دائرة أخرى اكبر واكتشف 
كذلك أن القوس هو كذلك سدس الدائرة ثم أني اسطر دائرة ثالثة لها نفس المركز أجرب 

وأخرى حتى يضج ايميل من بلاهتي ويلفت انتباهي  عليها نفس المسالة واتبعها بدوائر أخرى
إلى أن كل قوس كبيرا كان أم صغيرا تحده ضلعا نفس الزاوية ولا يمكن أن يكون إلا سدس 

 كما يشير "الدائرة التي ينتمي إليها وبهذه الكيفية نكون قد تطرقنا إلى استعمال مقياس الزاوية
استخدام  أنمتفوق و تعمل على تحدي عقل ال ن الأنشطة التعليميةأب )35، 2010آل عامر، (
على سبيل المثال طرح  – لحل المشكلات الرياضية مفيد في هذا الاتجاه فان هيل  موذجن

غير  المتفوق من حلول كن التلميذمْ يُ  هذا التحديطرح  -زوايا الشكل الخماسي مشكلة
ستخدام تدريس الهندسة با إلى أن) Bell, 1998(دراسة وتشير  .متوقعة لهذه المسألة الهندسية

  .تلاميذتنمية التفكير الهندسي لدى ال ثر دال إحصائي فيأإستراتيجية الاكتشاف لها 
إلى أن  )2008( تي لنيل درجة الماجستيردراسنتائج وفي نفس الاتجاه توصلت 

الأنشطة التعليمية المصممة وفق أسلوب التعلم بالاكتشاف الموجه لها تأثير ايجابي وبفرق 
 ميذلدى تلا -الثلاثة الأولى منها  -دال إحصائي في تنمية مستويات التفكير الهندسي 

في المجلة الدولية  نشرتها دراسة نتائج توصلتكما . في الهندسةالأساسي الصف التاسع 
إلى أن الأنشطة التعليمية المصممة وفق مستويات  )3()2017( التطبيقيةوالدراسات  للإبداع

الصف التاسع الأساسي في  لها تأثير ايجابي في تحصيل تلاميذالتفكير الهندسي لفان هيل 

                                                           
(3)

 http://search.shamaa.org/FullRecord?ID=116014 
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الهندسة، حيث أسفرت نتائج الدراسة إلى وجود فرق دال إحصائيا بين متوسطي درجات 
التي درست بالطريقة الاعتيادية والمدعمة بالأنشطة التعليمية (المجموعتين التجريبية 

التي درست بالطريقة (، والضابطة )المصممة وفق مستويات التفكير الهندسي لفان هيل
  .، وذلك لصالح المجموعة التجريبية)عتيادية بدون الأنشطة التعليميةالا

  فكير الهندسيفي تنمية الت المشكلات وأثرهالتعلم المبني على حل : 4.3.2

فهو يُعد التعلم المبني على حل المشكلات من أبرز الاتجاهات الحديثة في التدريس، 
ينقل التلاميذ من الحفظ والتلقين ووضعهم أمام مشكلات حقيقية يكسبهم معلومات ومهارات 

أبو السميد، عبيدات و (يم حياتية، ويضعهم في موقف نشط، كما أنه يجعل المشكلة أساس التعل

بأن التعلم المبني على حل المشكلات مفيد في  )92 ،2009 الحريري،(ويشير . )139، 2007
التي يعيش فيها التلاميذ، وتساعد على توظيف المنهج  ةتعزيز علاقة المدرسة بالبيئ

اجتماعياً كونه يساعد التلاميذ في مواجهة وحل المشكلات التي تواجههم في حياتهم وذلك 
ويتميز التعلم المبني على حل  .بالعمل وتكامل الفكر مع الواقعمن خلال ربط العلم 

كما أنه  المشكلات بأنه تعلم ذو معنى مستند إلى حاجات التلاميذ ومرتبط بواقع معاش،
يعتمد على خبرة التلاميذ السابقة وتوظيفها في البحث عن حلول مشكلات جديدة وبذل الجهد 

  .)147، 2007أبو السميد، عبيدات و (عمل ضمن مجموعات لحلها في متابعتها وال
إن التعلم المبني على حل المشكلات طريقة تربوية لتنظيم المنهج والتدريس من خلال 
إعداد وتنظيم مشكلات تعطي المجال للتلاميذ استعمال المعرفة الموجودة لديهم في عملية 

من مستوى فهمهم وتحصيلهم، وينمي لديهم نه يحفز التلاميذ ويرفع أالبحث عن حلول، كما 
اسات التجريبية إلى أن تؤكد الدر هذا و  .)98- 96، 2009إبراهيم، (مهارات التفكير والاستنتاج 

تلاميذ نمية التفكير الهندسي لدى الثر ايجابي في تأ حل المشكلات له التعلم المبني على
عبد القوي، (، ودراسة )2005الهشمري، (، دراسة )1999السامرائي، (دراسة  :ومن هذه الدراسات

  .)2009الزهراني، (، ودراسة )2007
بمختلف أنواعها، ية الحاسوبية ن البرمجيات الهندسأب :ما سبق يمكن القول على اءً وبن

: ديثة على سبيل المثالالاستراتيجيات التعليمية الح، الوسائل، الأنشطة التعليمية، و الألعابو 
تنمية التفكير التعلم بالاكتشاف يمكن أن تساهم في و  حل المشكلات، التعلم المبني على

   . تلاميذالهندسي لدى ال
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oÖ^nÖ]<Ø’ËÖ]< <

qc{{{{vfÖ]<l]ð]†{{{{{{{{o< <

 إشكالية البحثللإجراءات المتبعة في البحث من حيث  يتضمن هذا الفصل عرضاً 
منهج البحث المتبع، مجتمع البحث،  الإجرائي لمفاهيمياته، والتعريف وفرضوتساؤلاته 

ار مفاهيم الأشكال ت البحث، والتطبيق الميداني لاختبأدوا البحث، واختيار عينة البحث،
  .الهندسية، ثم الأساليب الإحصائية المستخدمة في البحث

1J3<V�cäi÷õ^Šiæ<ovfÖ]<íéÖ^Ó< <

ي على الرياضيات في اليمن حتى بداية تسعينيات القرن الماض لقد اعتمدت كتب
ينات وفي منتصف تسعة، المنفصلة عن بعضها والغير مترابطالمحتوى المتمثل بالدروس 

بالمرحلة الأساسية للصفوف  داءً الرياضيات على مراحل ابت القرن الماضي تم تطوير كتب
الثانوية بداية الألفية  ثم المرحلة ،)9-7(يليها الصفوف  )6-4( ا الصفوفيليه )1-3(

ن خلال هذا تم م ،معتمدة على كوادر يمنية منهم أساتذة جامعات وموجهين ومدرسين الثالثة
الدراسية، كما جديدة بمفاهيم رياضية مترابطة عبر المراحل  رياضيات التطوير إدراج دروس

 معتمدة على ى إلى كتبعلى المحتو  عتمدة كلياً م تم الانتقال بكتب الرياضيات من كتب
ن حتى الآ لا أن هذا التطوير ظل جامداً إ. أهداف تعليمية يتم تحقيقها من خلال المحتوى

ت في الميدان التربوي وخاصة تلك البحوث التي تناولت تقويم كتب يرغم البحوث التي أُجر 
ي أوصت بإعادة النظر في الرياضيات في ضوء المعايير والنظريات التربوية الحديثة والت

هذا وتعد . الرياضيات وبما يتناسب مع متغيرات العصر والمواكبة المجتمعية تطوير كتب
المسؤولية الوحيدة عن الكتاب المدرسي  ليم بالجمهورية اليمنية هي صاحبةوزارة التربية والتع

جميع المناطق في جميع المراحل التعليمية بعكس بعض البلدان التي تحدد عناصر المنهج ل
التعليمية ضمن الدولة الواحدة، وتترك حرية اختيار الكتاب المدرسي الذي يناسبها وبما يتفق 

في عملية  ةعد الكتاب المدرسي في الجمهورية اليمنية أداة رئيسيويُ . ومناهجها الخاصة
وأثناء التعليم والتعلم إذ يستخدمه المعلم في تخطيط دروسه اليومية قبل الشروع بتنفيذها 

د علا يمكن الاستغناء عنه، كما يُ  جوهرياً  اً عملية التنفيذ، وبهذا يعتبر الكتاب المدرسي عنصر 
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إعادة  ينبغيومن هذا المنطلق  ،ممنه معلوماته ميذ ويتلقوايعتمد عليه التلا أساسياً  مصدراً 
  .وبما يتوافق مع المعايير والنظريات التربوية الحديثة النظر في الكتب المدرسية

 رياضيات ضعف في مستوى أداء التلاميذال كتبتطوير في  لقد صاحب هذا الجمود
في مادة الرياضيات وهذا ما أشارت إليه نتائج عدد من الدراسات المحلية حيث أشارت نتائج 

لمرحلة الأساسية في الرياضيات، اإلى ضعف مستوى أداء تلاميذ نهاية  )2000خير، (دراسة 
م بالتعليم المبني على ن هناك أنماط من الأخطاء المتكررة عزها الباحث إلى قلة الاهتماوأ

إلى تدني مستوى اكتساب التلاميذ للمفاهيم  )2004المخلافي، (أشارت نتائج دراسة و . الفهم
المحزري (نتائج دراسة وتشير . هم على حل المسألة الرياضيةفي مقدرت الرياضية وتدنٍ 

ن ي، وأالتواصل الرياضء التلاميذ في التحصيل الرياضي و إلى ضعف أدا )2009وآخرون، 
فتقر إلى خبرات قائمة على تنمية التواصل هذا الضعف يرجع إلى الكتب المدرسية حيث ت

أشارت نتائج و . الأشكال والرسوماتواستخدام لغة الرياضيات لوصف ، الرياضي ومهاراته
) 2011(خامسة وال) 2007(في دورتها الرابعة ) TIMSS(دراسة الدولية لاختبار تيمس ال

اليمن في الرياضيات حيث كانت أخر القائمة على مستوى الدول  تلاميذإلى تدني مستوى 
ت التحليلية التي ومن جانب أخر أشارت نتائج الدراسا ).3، 2012مرشد وآخرون، (المشاركة 

الرياضيات اليمنية إلى قصور في محتوى كتب الرياضيات في الجمهورية  جريت على كتبأُ 
إلى أن  )2007سعيد، (حيث أشارت نتائج دراسة  ،وعدم مواكبتها للنظريات والمعايير الحديثة
ليس  )9-7(فان هيل لمحتوى الهندسة للصفوف الانتقال عبر مستويات التفكير الهندسي ل

 تم عرضها بطريقة تؤكد بقاء الحقائق ن معظم الدروسوأ ،قترحه فان هيلبالتقنين الذي ا
علم المتعلم إلى حفظها في انساق منفصلة غير محفزة للمت والمفاهيم والمبرهنات بشكل تدعو

كما أن معظم محتوى الهندسة عبارة عن مناشط خوارزمية  على القيام بعملها واكتشافها،
نى الرياضية من هندسية والبُ نى الك بين البُ محدودة ونواتج معرفية تفتقر إلى أنماط التماس

 )2009الحشيبري، (أظهرت نتائج دراسة و  .لهندسية والواقع من جانب آخرنى اوبين البُ جانب 
في محتوى الهندسة في كتب الرياضيات ) NCTM, 2000(انعدام ظهور بعض معايير 

جبرية وعددية، وتمثيل مثل استخدام نماذج هندسية لتمثيل وشرح علاقات ) 9- 7(للصفوف 
ببعدين لأشكال ثلاثية الأبعاد، وتطبيق الأفكار والعلاقات الهندسية خارج صف الرياضيات 

نتائج هذه الدراسة وتتفق  .، وظهور بقية المعايير بدرجة ضعيفةكالفن والعلوم والحياة اليومية
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- 14، للفترة )ICEQ(شاركت بها في المؤتمر الدولي لجودة التعليم مع نتائج الدراسة التي 
في محتوى  )NCTM, 2000(معايير  إلى أنحيث أشارت نتائجها ) 2018(مارس  16

كان بعضها منعدماً والبعض الأخر ظهرت ) 5-3(الهندسة في كتب الرياضيات للصفوف 
وتمارين كتب الرياضيات أن أسئلة  )2011الزهيري، (أظهرت نتائج دراسة و  .بدرجة ضعيفة

وضعف الاهتمام  ،ركزت على المعلومات والحقائق في مستوى التذكر )8-5(للصفوف 
من خلال و ). التحليل، التركيب، والتقويم(بالأسئلة والتمارين الخاصة بالمستويات العليا 
في  اً كبير  اً ضعفوجدتُ بأن هناك  )2001( مسيرتي التربوية كمدرس لمادة الرياضيات منذ

وهذا ما  ،في الرياضيات عموما وفرع الهندسة على وجه الخصوص مستوى أداء التلاميذ
الصف  من ة/تلميذ) 900(جرتها على عينة قوامها التي أ )2010المخلافي، (أكدته دراسة 

 %)26(حيث صُنف  إلى ضعف مستوى التفكير الهندسي لديهم، ر، وأشارت نتائجهاالعاش
في %) 13(، )التصوري( المستوى الأول في %)47(، و)التصوري(دون المستوى الأول 

، )غير الشكلي لاستنتاجا(فقط في المستوى الثالث %) 3( ،)التحليلي(المستوى الثاني 
  . كانوا خارج التصنيف%) 11(

يضعنا أمام إشكالية حقيقية تتمثل في قصور واضح في  ما سبق ذكره أنفاً  كل
وما صاحب  ،صياغة مضامين كتب الرياضيات وعدم مواكبتها للمستجدات التربوية الحديثة

   .في المادة في مستوى أداء التلاميذ هذا القصور من تدني واضح

مدى توافق صياغة المفاهيم الهندسية في الكتاب بإشكالية البحث تلخص وت
مع الأسس التعليمية ) 9-1(رسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية المد

الذين بمستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ  اوعلاقته) Van Hiele(هيل لنموذج فان 
  . بالمرحلة الثانوية المرحلة ويستعدون للالتحاقأنهوا دراسة هذه 

صياغة سؤال مركزي على النحو  ارتأيناوحتى نتمكن من أجرأة هذه الإشكالية 
    :  التالي

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة المفاهيم إلى أي حد تتوافق صياغة "
هيل مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

)Van Hiele(؟مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذب  ا؟ وما علاقته    
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  :يمكن تقسيمه إلى ثلاثة أسئلة فرعيةوهذا السؤال 

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيمتتوافق صياغة إلى أي حد ": السؤال الأول
  "مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل؟) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

 الذينالهندسية لدى التلاميذ  هيممفاالالتفكير الهندسي في  ما مستوى: "السؤال الثاني
    "؟مرحلة الثانويةالب ويستعدون للالتحاقلمرحلة الأساسية دراسة ا أنهوا

الهندسية في  المفاهيم درجة توافق صياغةبين ارتباط  هل يوجد":السؤال الثالث
التفكير  وبين مستوى) 9-1(رحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم

لمرحلة الثانوية في با تحاقللال ويستعدون دراسة هذه المرحلة أنهوالذين الهندسي لدى التلاميذ ا
  "؟تلك المفاهيم

2J3<VÜéâ^Ë¹]<íéñ]†qý]<ovf×ÖV< <

كما  إجرائياً بموضوع البحث  مباشراً  التي ترتبط ارتباطاً  تم تناول بعض المفاهيم
  :)4(يأتي

  :الهندسية المفاهيم �

هندسية مركبة تتكون  جمل :بأنها ا في هذا البحثالهندسية إجرائيً  المفاهيمقصد بيُ 
رسم  :يقصد بالشكل الهندسي بأنهو  الهندسي، مفهومالالهندسي، و  الشكل: من مفهومين هما

مثل مربع، مستطيل، معين،  عليه اسم معين من خلال هذه الصفاتمعينة نطلق  له صفات
لهندسي مرتبطة باسم الشكل ا مجموعة من الصفات :بأنه الهندسي مفهومالقصد بويُ  .لخا... 
الهندسية، علاقاته بأشكال هندسية أخرى، مبرهنة خواصه  محيطه، مساحته، خواصه: مثل

مل تكبيره عاالهندسية، استخدام خواصه في مبرهنات هندسية، أنعاكسه، دورانه، وانسحابه، وم
وكذلك استخداماته في الحياة اليومية مثل  المتعامد، حداثيألإوتصغيره في المستوى 

  . الترصيف، الزخرفة، والفن، والبناء، وغيرها

  

                                                           
)4(

  .تم شرحها بالتفصيل داخل البحث فاهيمهناك م 
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  :المرحلة الأساسية �

تعلم عام وموحد وإلزامي  :بأنهافي هذا البحث  إجرائياً  عرف المرحلة الأساسيةتُ 
لجميع التلاميذ في الجمهورية اليمنية، ومدتها تسع سنوات ويقبل التلاميذ فيها من سن 

لاختبار وزاري تعده وتنظمه وزارة  -الصف التاسع – ويخضع التلاميذ في نهايتها ،سادسةال
  .التربية والتعليم ممثلة بإدارة الامتحانات

  :التحصيل الهندسي �

دسي الذي مستوى التفكير الهن :التحصيل الهندسي إجرائيا في هذا البحث بأنهيُعرف 
) المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  المفاهيمفي  ة/وصل إليه التلميذ

في الاختبار  ة/التي يتحصل عليها التلميذ خلال دراسته للمرحلة الأساسية مقدرة بالعلامات
  .مستويات التفكير الهندسي لهذا الغرضلتحصيلي المعد وفق ا

  :فان هيل نموذج �

ديانا فان هيل غيلدوف : نموذج تعليمي تم تطويره من قبل باحثين هولنديين هما هو
)Diana Van Hiele Geldof ( وزوجها بيير ماري فان هيل)Pierre Marie Van Hiele(  في

 جالاستنتا، ي، التحليليالتصور : يتكون النموذج من خمسة مستويات من الفهم هيو  هولندا،
ير وتصف هذه المستويات خصائص التفك اج الشكلي، الدقة والصرامة،غير الشكلي، الاستنت

المعلومات، التوجيه المباشر، الوضوح، التوجيه الحر، ( وسماته في كل مرحلة من مراحله
الهندسية من  الأشكالبقدرة التلاميذ على تمييز ) التصوري( الأولويتسم المستوى  )التكامل

ويكون بمقدور التلاميذ في . خلال مظهرها العام ككل، ولا يعرفون شيئاً عن خصائصها
 الأشكالالهندسية، والحكم على  الأشكالوضع خصائص ) التحليلي(المستوى الثاني 

 الأشكالالعلاقة بين  إدراكوالعلاقة بين هذه الخواص دون  هاالهندسية بناءً على خواص
بربط ) غير الشكلي جالاستنتا(ويبدأ التلاميذ في المستوى الثالث . ية المختلفةالهندس

ببراهين  والإتيانالهندسية،  للأشكالالهندسية ودمجها في مجموعة كافية  الأشكالخصائص 
 الأشكالالهندسية، ولكنهم لا يستطيعوا تكوين براهين خواص  الأشكالغير شكلية لخواص 

يستطيع التلاميذ استخدام خواص ) الاستنتاج الشكلي(وى الرابع أما في المست. الهندسية
الهندسية في بناء براهين النظريات الهندسية، وحل المسائل الهندسية،  الأشكالوعلاقات 
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في حين يصبح التلاميذ في . وإظهار سلسلة لفظية من الكلمات لاستنتاج جملة من الأخرى
على تحليل أنظمة الاستنتاج المختلفة والمقارنة  قادرين) الدقة والصرامة(المستوى الخامس 

الهندسة غير الاقليدية، ويكونوا على وعي وفهم لدور المنطق والطرق المختلفة  ويفهموا بينها،
    .للبرهان

3J3<VovfÖ]<l^é•†Ê< <

  :الفرضية العامة للبحث

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة  المفاهيمتوافقت صياغة  أنه كلما نفترض"
ذج فان هيل مع الأسس التعليمية لنمو ) 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

 أنهوالذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ا قابله ارتفاع في مستوىللتفكير الهندسي، كلما 

   ."بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاقدراسة المرحلة الأساسية 

  :الآتية الفرعية تفرع من الفرضية العامة للبحث الفرضياتوي

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيم صياغةتكون أن  نفترض" :الفرضية الأولى
ليمية لنموذج فان مع الأسس التع متوافقة) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

  ."هيل

لذين التلاميذ الدى  التفكير الهندسيمستوى في ارتفاع  نفترض" :الفرضية الثانية
  ."بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق) 9- 1(دراسة المرحلة الأساسية  أنهوا

الهندسية في  المفاهيم درجة توافق صياغةبين ارتباط وجود  نفترض" :الفرضية الثالثة
التفكير  وبين مستوى) 9-1(رحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم

لمرحلة الثانوية با ويستعدون للالتحاقدراسة هذه المرحلة  أنهوالذين الهندسي لدى التلاميذ ا
  ."في تلك المفاهيم

  

  

  
< <
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4J3<VovfÖ]<sãßÚ< <

 ف البحث والمتمثلة فيالمنهج المناسب لأهدا هتم استخدام المنهج الوصفي باعتبار 
الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  المفاهيممعرفة مدى توافق صياغة 

في الجمهورية اليمنية مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل، ) 9-1(المرحلة الأساسية 
دراسة  أنهواذين لالتفكير الهندسي لدى التلاميذ ا لاقة صياغة تلك المفاهيم بمستوىوع

الدريج (منهج الوصفي كما يعرفه وال .بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاقالمرحلة الأساسية 

بأنه يصف الظاهرة المدروسة كما هي في واقعها الراهن، وصفا دقيقا " )95، 2011آخرون، و 
  ".بعد جمع معلومات كافية عنها، عبر أدوات متعددة ويقدم لها وصفا كميا أو نوعيا

5J3<VovfÖ]<ÄÛj¥< <

دراسة المرحلة الأساسية  أنهواذين لا التلاميذجميع تكون مجتمع البحث من 
بالمرحلة الثانوية في المؤسسات التعليمية الحكومية التابعة لمدينة ذمار  ويستعدون للالتحاق

-2016(للعام الدراسي  والبالغ عددهم حسب إحصائيات مكتب التربية والتعليم بالمدينة
والجدول الموالي يوضح  مؤسسة حكومية ) 31(موزعين على  ة/تلميذ) 4758( )2017

  .المؤسسات التعليمية مقسمة وفق الجنس والعدد

   عدد النس و مقسمة وفق الج المؤسسات التعليمية )13( الجدول

  العدد  عدد المؤسسات التعليمية  المجموعة

  2037  14  تلاميذبال مؤسسات التعليمية الخاصةال

  2721  17  تلميذاتبال سسات التعليمية الخاصةالمؤ 

  4758  31  المجموع

المقسمة وفقا للمؤسسات مؤسسات التعليمية لمجتمع البحث و ، يوضح ال)1(والملحق 
  .ؤسسات التعليمية الخاصة بالتلميذاتوالم ية الخاصة بالتلاميذالتعليم
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6J3<VovfÖ]<íßéÂV< <

تم . تلميذة )150(تلميذ و) 150(منهم  ة/تلميذ) 300(من  تكونت عينة البحث
مؤسسات ) 4(عنقودية ذات المراحل المتعددة، حيث تم اختيار ال العشوائية طريقةالب ختيارهما

كل مؤسسة  يار شعبة تعليمية منوذلك بطريقة عشوائية، ثم تم اخت تعليمية من كل مجموعة
لموالي يوضح توزيع عينة البحث حسب تصنيف والجدول ا .أيضا تعليمية بطريقة عشوائية

  .لمؤسسات التعليميةا

  توزيع عينة البحث )14( الجدول

  عدد العينة  الشعبة  المؤسسة التعليمية  المجموعة

مؤسسات التعليمية الخاصة  ال
  تلاميذبال

  46  الأولى  مجمع السعيد

  37  الخامسة  عقبة

  30  الثانية  الثلايا

  37  الثانية  سبتمبر 26

  150    المجموع

سسات التعليمية الخاصة  المؤ 
  تلميذاتبال

  47  الرابعة  الوحدة

  23  الأولى  عائشة

  43  الثالثة  الميثاق

  37  الثانية  بلقيس

  150    المجموع

  300      المجموع

  والشكل الموالي يوضح كيفية اختيار العينة
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  اختيار العينةطريقة  )2( الشكل

  

  

  التي تحوي التلاميذ مجتمع البحث المؤسسات التعليمية

 تلاميذالمؤسسات التعليمية الخاصة بال تلميذاتؤسسات التعليمية الخاصة باللما

 الخنساء 

 الفردوس خديجة  المواهب

أبو الحسن الهمداني 

 البرج منقذة 

السعيد مجمع 

 سبتمبر 26

 الثلاياء 

 الفردوس 

 منقذة 

 الجديد الجيل 

 أبو بكر الصديق 

عثمان بن عفان 

المواهب   

 نور الإسلام 

 عقبة 

 الثورة 

 منقذة 

 عائشة 

 الوحدة  بلقيس 

 الميثاق 

 خولة 

 اسماعيل محمد

الهمداني الحسنأبو   الجيل الجديد 

 الاسلامنور  

 الزهراء 

 الشيماء 

 أسماء 

 سبتمبر 26 ياالثلا عقبةمجمع السعيد بلقيس الميثاق عائشة الوحدة

 شعبة تعليمية من كل مؤسسة تعليمية

 ة/تلميذ 300
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7J3V<ovfÖ]<l]æ�_V< <

من العوامل الرئيسة التي يتوقف عليها دقة النتائج في أي بحث دقة الأداة المستخدمة 
إعداد أدوات القياس وتتضمن  البحث هذا ومن متطلبات) المعلومات(في جمع البيانات 

  :أداتين هما

  .أداة تحليل المحتوى -

  .الهندسي لدى التلاميذمستوى التفكير اختبار لقياس  -

  :المحتوى تحليلأداة : 1.7.3

تم إعدادها في ضوء نموذج فان هيل للتفكير الهندسي تمثلت هذه الأداة بقائمة تحليل 
مستوى ليلي، توى التحالمستوى التصوري، المس: وهيالمستويات الأربعة الأولى منها شملت 

ع من حيث تم وصف المستويات وما يتوق لاستنتاج الشكلي،مستوى االاستنتاج غير الشكلي، 
  .)2(ينظر الملحق  المتعلم معرفته في كل مستوى

   :فان هيل خطوات تحليل المحتوى في ضوء نموذج •

  :الهدف من التحليل �

في الكتاب المدرسي لمادة  الهندسية فاهيممالصياغة  هو معرفة مدى توافق
ليمنية مع الأسس التعليمية بالجمهورية ا )9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

  .فان هيل في التفكير الهندسي لنموذج

   :السابقة الاطلاع على الدراسات �

، )Fuys, et al, 1988( تم الاطلاع على عدد من المصادر العربية والأجنبية أهمها 
)Usiskin, 1982( ،)Burger & Shaughnessy, 1986( ،) ،2007سعيد، (، )2007خصاونة( ،

وذلك لمعرفة كيف تم تناولها ووصفها لمستويات التفكير الهندسي وماذا ينبغي للمتعلم معرفته 
في كل مستوى، ومن ثم الخروج بقائمة وصف لمستويات التفكير الهندسي وبما يتلاءم مع 

الكتاب المدرسي ومفاهيم الأشكال الهندسية المتضمنة في محتوى الهندسة في  ،هدف البحث
بالجمهورية اليمنية، وتم اعتبار هذه  )9-1( الأساسيةاضيات لصفوف المرحلة لمادة الري

  .)2(ينظر للملحق  المستويات وتوصيفها فئات التحليل
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الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة صياغة المفاهيم ع على الاطلا �
  ): 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

المربع، المستطيل، المعين، متوازي ( الهندسية صياغة المفاهيم تم الاطلاع على
وقد تم . )9-1(ات لصفوف المرحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيفي  )الأضلاع

والتي شملت جميع العروض التمهيدية للدروس الهندسية  ،اختيار الفقرة الهندسية كوحدة تحليل
والتي لها علاقة مباشرة أو  ،ات والمسلماتالأنشطة والمبرهنوالأمثلة والتمارين والتدريبات و 

، وذلك )المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  اهيممفالغير مباشرة ب
الهندسي فقرة وكل مثال فقرة وكل تمرين فقرة وكل  المفهومباعتبار كل عرض تمهيدي يخص 

أو  ،وإذا كان العرض التمهيديتدريب فقرة وكل نشاط فقرة وكل مسلمة فقرة وكل مبرهنة فقرة، 
المثال أو التمرين أو التدريب أو النشاط أو المبرهنة يتكون من عدد من الأجزاء على سبيل 

فقرة، منها ) 445(الهندسية وقد بلغت عدد الفقرات  ،نه يتم اعتبار كل جزء فقرةفإ )5(المثال
فقرة تخص ) 74(والمستطيل،  فقرة تخص مفهوم) 132(و المربع، فقرة تخص مفهوم) 107(

لأضلاع، لجميع الكتب الدراسية لصفوف متوازي ا فقرة تخص مفهوم) 125(والمعين،  مفهوم
  ).9-1(المرحلة الأساسية 

  .هندسي ولكل صف دراسي عدد الفقرات الهندسية لكل مفهوم والجدول الموالي يوضح

  

  

  

                                                           
)5(

ABC   مثلث قائم الزاوية فيB فيه :AB=3, BC=4 وجد أ  

 الوترطول  -1

 مساحة المثلث -2

 محيط المثلث -3

 ارسم المثلث  -4

 .فما مساحته ABCDا اعتبرنا وتر المثلث قطر للمربع ذإ -5

 5المثلث،  ، فقرات تخص مفهوم1،2،3،4تحليل، هذا مثال يتكون من خمسة أجزاء سيتم اعتباره خمس فقرات في ال    

  .المربع فقره تخص مفهوم 
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  الهندسية والصفوف الدراسية يممفاهالالفقرات الهندسية موزعة حسب  )15(الجدول 

 الصف    الشكل الهندسي 1 2 3 4 5 6 7 8 9 مجموع

 المربع 0 7 22 46 4 11 1 6 10 107

 المستطيل 6 6 20 65 8 16 0 8 10 139

 المعين 0 0 0 0 48 16 1 7 2 74

 متوازي الأضلاع 0 1 4 0 79 11 10 17 3 125

 المجموع 6 14 46 111 139 54 12 38 25 445 

  :إعداد بطاقات التحليل �

وتمت عملية التحليل بوضع  ،على حدةهندسي  تحليل لكل مفهومتم إعداد بطاقة 
في المستوى التصوري، الرقم الهندسي  مفهومالت الفقرة الهندسية الخاصة با كانإذ) 1(الرقم 

ا إذ) 3(ي المستوى التحليلي، الرقم الهندسي ف مفهومالت الفقرة الهندسية الخاصة با كانإذ) 2(
الرقم غير الشكلي،  لاستنتاجالهندسي في مستوى ا مفهومالت الفقرة الهندسية الخاصة بكان
الشكلي، وقد  ستنتاجلاالهندسي في مستوى ا مفهومالخاصة با كانت الفقرة الهندسية الإذ) 4(

  ).3(ق تفصيليا في الملحالتحليل نتائج تم إدراج 

  :صدق أداة تحليل المحتوى �

ويرتبط صدق  ة أداة القياس لما اختيرت لقياسه،يتعلق صدق التحليل بمدى صلاحي
، 2016أوزي، ( لاحيتها لقياس ما يفترض أن تقيسهنتائج البحث بصدق أداة القياس وص

143(.  

: ويمكن التحقق من صدق أداة تحليل المحتوى إذا توفرت عدة أمور من أهمها
  )215 - 214، 2004طعيمة، (

 .التعريف الدقيق لفئات التحليل ووحداته - 

 .الحصر الوافي لمعدلات تكرار الظواهر - 

 .المنهجية الصحيحة تالإجراءا - 

 .الدقة في اختيار العينة - 
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ويجريه الباحث بنفسه  ،المنطقي، أو ويطلق على هذا الصدق بالصدق الظاهري
  .ة الوضوحوذاتي ةأو تنتهي إليه من نتائج صادق ،للتأكد من أن ما تقيسه أداة التحليل

للباحث و هو صدق المحكمين، ويذهب بعض المختصين إلى نوع آخر من الصدق 
في هذه الحالة أن يعرض أداة تحليله وفئات التحليل التي توصل إليها وكذلك الموضوعات 

طعيمة، ( الصدق صدق المحكمين كأفرادومن ثم يصير هذا  ،على بعض الخبراء كأفراد
2004 215(.  

  :تيتمثلت بالآ هذا البحثمحتوى في وبناءً على ما سبق فإن صدق أداة تحليل ال

الدقيق لفئات التحليل ووحداته، من خلال التعريف تم التأكد منه  :الصدق الظاهري - 
 ).3(هذا إلى جانب الحصر الوافي لمعدلات تكرار الظواهر ينظر الملحق 

على  من خلال عرض أداة تحليل المحتوىتم التأكد منه  :صدق المحكمين - 
رأيهم وملاحظاتهم فيما  ءمجموعة من المختصين في مجال تعليم الرياضيات لإبدا

صياغة  ل بمعرفة توافقمناسبة لغرض البحث المتمثإذا كانت أداة التحليل 
المرحلة لصفوف رياضيات ال الكتاب المدرسي لمادةالهندسية في  المفاهيم

ومن ثم  فان هيل للتفكير الهندسي، مع الأسس التعليمية لنموذج) 9-1(ساسية الأ
 .تم عرضها على الأستاذ المشرف للاطلاع عليها وإبداء ملاحظاته حولها

  :ثبات أداة تحليل المحتوى �

إن ثبات التحليل يعني أن المقياس الثابت يعطينا نفس النتائج إذا قاس نفس الظاهرة 
أو إذا استخدم هذه الأداة عدة باحثين لقياس نفس  ،أو يفصل بينها مدة زمنية ،مرات متتالية

  .)142، 2016أوزي، ( الظاهرة يصلون إلى نفس النتائج رغم استقلال كل واحد منهم عن الأخر

ترقيم  تم استخراج ثبات أداة التحليل بطريقة التحليل عبر الزمن، حيث تموبالتالي فقد 
 )المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  اهيممفالالفقرات الهندسية الخاصة ب

والبالغ عددها  )9-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية  في
 )5( ددت بمضاعفات الرقمخذ عينة عشوائية من هذه الفقرات حُ وتم أ هندسية، فقرة) 445(

سب مرور شهر وحُ  ثم تم إعادة التحليل مرة أخرى بعدمن و  فقرة هندسية،) 89(ي بإجمال
  :)121، 2012محمد، عبد العظيم، ( )HOLSTI(معامل الثبات باستخدام معادلة 
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)/ عدد الحالات التي اتفق عليها في التحليلين الأول والثاني( 2= معامل الثبات 
وقد  ،)التحليل الثانيعدد التكرارات الناتجة عن + عدد التكرارات الناتجة عن التحليل الأول (

  ).0.89(بلغ معامل الثبات بهذه المعادلة 

 )231، 2004طعيمة، (وتعد هذه النسبة مؤشر جيد لثبات أداة التحليل، حيث توصل 
من خلال اطلاعه على عدد من الأدبيات بخصوص ثبات تحليل المحتوى إلى أن معامل 

باستثناء الحالات الخاصة، تلك التي تتداخل ) 0.60(المناسب لا ينبغي أن يقل عن الثبات 
  . فيها ذاتيات الأفراد أكثر من موضوعيتهم

   اختبار لقياس مستوى التفكير الهندسي: 2.7.3

، وتم عليه إجراءات الهندسية لمفاهيمل تم إعداد اختبار لقياس مستوى التفكير الهندسي
  .والشكل الموالي يوضح خطوات بناء الاختبار ،التقنين كافة
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  الهندسية مفاهيملل لتحصيلياخطوات إعداد الاختبار  )3( الشكل

  :الهدف من الاختبار �

 أنهواالذين  التلاميذالتفكير الهندسي لدى  قياس مستوى: هدف من الاختبار هوال
المربع، (الهندسية  لمفاهيمل لالتحاق بالمرحلة الثانويةدراسة المرحلة الأساسية ويستعدون ل
الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  المتضمنة في  )المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع

 الهدف من الاختبار

 تحديد مستويات الاختبار

 صياغة مستويات التفكير الهندسي ووصفها

 الاختباريةإعداد الخارطة 

 صياغة أسئلة الاختبار

 تعليمات الاختبار

 تجريب الاختبار على عينة استطلاعية

 صدق الاختبار

 ثبات الاختبار

 لصورة النهائية للاختبارا

التحقق من وضوح  -
 أسئلة الاختبار

 تقدير زمن الاختبار -

 تحليل فقرات أسئلة -

 الاختبار إحصائيا
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المصادق عليها من وزارة التربية و الجمهورية اليمنية ب) 9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 
    .)2015-2014(التعليم للعام الدراسي و 

  :تحديد مستويات الاختبار �

ير الهندسي الاختبار بالمستويات الأربعة الأولى من مستويات التفكددت مستويات حُ 
  .الشكلي لاستنتاجالتحليلي، الاستنتاج غير الشكلي، االتصوري، : لفان هيل وهي

  :صياغة مستويات التفكير الهندسي ووصفها �

  .)2(تم تناول هذه الفقرة سابقا ينظر الملحق 

  :إعداد الخارطة الاختبارية �

الهندسية السالفة الذكر ومستويات  المفاهيمطة الاختبارية في ضوء تم إعداد الخار 
الهندسية، كما تم  مفاهيمللد تم إعطاء أوزان نسبية متساوية التفكير الهندسي لفان هيل، وق

  .إعطاء أوزان نسبية متساوية للمستويات الأربعة الأولى لفان هيل

وفق ) مستوى/ مفهوم(في كل خلية  تم توزيعهاسؤال ) 16( لاختبارددت أسئلة اوحُ 
  :العلاقة الآتية

  وزن المستوى× وزن المفهوم × عدد الأسئلة الكلية = عدد الأسئلة في كل خلية 

  .يوضح ذلك لمواليوالجدول ا

  الخارطة الاختبارية )16( الجدول

  المفهوم              

  المستوى

  المجموع  متوازي الأضلاع  المعين  المستطيل  المربع

  4  1  1  1  1  التصوري

  4  1  1  1  1  التحليلي

  4  1  1  1  1  غير الشكلي لاستنتاجا

  4  1  1  1  1  الشكلي ألاستنتاج

  16  4  4  4  4  المجموع
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  :صياغة أسئلة الاختبار �

التفكير الهندسي  ارات والمقاييس التي تقيس مستوىبعد الاطلاع على عدد من الاختب
لدى عينات مختلفة من مراحل التعليم الدراسية الابتدائية والمتوسطة والثانوية والجامعية من 

وذلك لغرض  ،)2011جواد، (، )2010القرشي، (، )2007خصاونة، (، )ه1435العطاس، ( :أهمها
الاختبار وقد تم تحديد أسئلة  ،هذا البحثالاستفادة منها في صياغة أسئلة الاختبار في 

 :سؤال منها) 16( إجابة قصيرة، وحددت عدد الأسئلةبأسئلة موضوعية وأخرى مقاليه ذات 
مكون من فقرة  أسئلة) 3(مقاليه، وموضوعية والثانية  سؤال مكونة من فقرتين الأولى) 13(

   .)4(ينظر الملحق واحدة مقاليه 

  :تعليمات الاختبار �
الهدف من الاختبار،  فكرة مبسطة عن تلاميذتعليمات الاختبار، تبين لل توضيح لقد تم
، وإعطاء مثال توضيحي عن كيفية الإجابة وطريقة الإجابة عن فقرات الاختباروعدد فقراته، 

  .عن فقرات الاختبار، وكذا زمن الاختبار قبل البدء بالحل
  :ريب الاختبار على عينة استطلاعيةتج �

دراسة  أنهواالتلاميذ الذين ، من ة/تلميذ) 38(ينة مكونة من طبق الاختبار على ع
من مجتمع البحث  اختيرت بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق) 9- 1( الأساسيةالمرحلة 

  :الجغرافي بهدف
 .الاختبار أسئلة التحقق من وضوح -

 .تقدير زمن الاختبار -

 .إحصائيا تحليل فقرات الاختبار -

  :وفيما يأتي توضيح لذلك

 :التحقق من وضوح فقرات الاختبار 

وذلك من خلال عدم طلب التلاميذ لأي  ،تبين أن فقرات الاختبار كانت واضحة
  .إجاباتهم على فقرات الاختبار أثناءتوضيح 
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 :زمن الاختبار 

 تلاميذالذي أستغرقه وذلك بناءً على متوسط الزمن  ،دقيقة) 90( دد زمن الاختبارحُ 
 .العينة الاستطلاعية

 :تحليل فقرات الاختبار إحصائياً  

 .لفقرات الاختبار صعوبةحساب معاملات ال -

التي تلعب دوراً مهماً في الاختبارات  ار من الخصائصبتُعد صعوبة فقرات الاخت
وتشير مستوى صعوبة فقرات  ،وتؤثر في إجابات الأفراد عن فقراتها ،مرجعية الجماعة

الاختبار بإيجاد نسبة عدد الأفراد في جماعة مرجعية محددة الذين يجيبون على كل فقرة 
وكلما قلت دل ذلك على  ،الفقرة ةإجابة صحيحة، وكلما زادت هذه النسبة دل ذلك على سهول

قرات كل فقرة من فصعوبة  وقد حُسب معامل ،)269، 268، 2002علام، ( صعوبة الفقرة
  )184، 1998أبو زينة، ( :الاختبار باستخدام المعادلة الآتية

  :ن حيث أن/ص= صعوبة معامل ال
  .ة على الفقرةحعدد الإجابات الصحي= ص
  . عدد الأفراد الذين طبقت عليهم الفقرة= ن

  ).5(ينظر الملحق  )0.79 – 0.18( بين صعوبةفتراوح معامل ال
لمدى  اً جيد راً وهذا يعد مؤش )0.49(فبلغ  الفقرات،جميع صعوبة وقد حُسب متوسط 

  .)268، 2002علام، ( صعوبة الفقرات

الظـــاهر، آخـــرون، (، )107، 1971بلـــوم، آخـــرون، (، )364، 2004عـــوده، (ويشـــير كـــلا مـــن 

          فقراتـــــــــه بـــــــــينصـــــــــعوبة أن الاختبـــــــــار يعـــــــــد جيـــــــــداً إذا تراوحـــــــــت نســـــــــبة  ، إلـــــــــى)129، 1999
فــي الســؤال رقــم ) 26(واســتنادا إلــى هــذا المحــك تعــد الفقــرة الاختباريــة رقــم ). 0.80 – 0.20(
  :وبالتالي فقد تم تحسينها كتالي ،)0.18(خارج هذا المحك حيث بلغ معامل صعوبتها ) 13(
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  الفقرة قبل التحسين

  )13(السؤال  

  .في الشكل المقابل

  أمام الرقم) �(ضع علامة   -25

  OABCالذي يمثل مساحة المربع  

16                      9             25     

  ..................................... وضح كيف عرفت ذلك؟ -26

  الفقرة بعد التحسين 

  )   13(السؤال  

  .في الشكل المقابل

  أمام الرقم) �(ضع علامة   -25

  OABCالذي يمثل مساحة المربع  

16            9             25     

 .....................................وضح كيف عرفت ذلك؟  -26
  :حساب معاملات تمييز فقرات الاختبار -

يقصد بتميز الفقرة قدرتها على تمييز الفروق الفردية بين الأفراد الذين يعرفون الإجابة   
رة الفقرة على والذين لا يعرفون الإجابة الصحيحة لكل فقرة في الاختبار، أي قدالصحيحة 

  .)97، 2008العجيلي، ( الضعاف تلاميذالممتازين وال تلاميذالتمييز بين ال

عبد ( :وقد حُسب معامل تمييز كل فقرة من فقرات الاختبار باستخدام المعادلة الآتية
  )227، 2008الرحمن، 

  

  

    

O 
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  :حيث أن: ن)/ د –ل = (معامل التمييز 

 .المجموعة العليا الذين أجابوا إجابة صحيحة عن الفقرة تلاميذعدد = ل  

  .المجموعة الدنيا الذين أجابوا إجابة صحيحة عن الفقرة تلاميذعدد =  د

  .في المجموعة العليا أو الدنيا الذين طبقت عليهم الفقرة التلاميذعدد = ن

  ).5(لملحق ينظر ا )0.53 – 0.32(وبذلك تراوحت معاملات تمييز فقرات الاختبار بين 

ذي ولغرض تقويم فقرات الاختبار من حيث قوى تمييزها، فقد تم الرجوع إلى المحك ال
، 2008العجيلي، (: المواليفي الجدول ض في هذا الصدد والمعرو  )Ebelإيبل ( أشار إليه

98(  

  بموجب معاملات تمييزها فقرات أسئلة الاختبارتقويم ك مح )17( الجدول

  تقويم الفقرة  معامل التمييز

  فقرات جيدة جداً أو ممتازة  فأعلى 0.40

  فقرات جيدة ولكن قد تخضع للتحسين  0.30-0.39

  فقرات حدية تخضع عادة إلى التحسين  0.29 – 0.20

  فقرات ضعيفة تحذف أو يتم تحسينها  0.20أقل من 

  .التمييز الاختبار جيدة من حيث فقراتتعد  كالمحا واستناداً إلى هذ

   .صدق الاختبار �

عد صدق الاختبار الخاصية الأكثر أهمية بين خصائص الاختبار الجيد، فالثبات يُ 
ولكن ليس مؤشر كافي عن صدق الاختبار، ويكون الاختبار  ،شرط ضروري للاختبار

عمر، ( هإذا حقق الغرض الذي صمم من اجل صادقا إذا كان يقيس ما وضع لقياسه، أي
  ).195، 2005؛ جمل، 189، 2010آخرون، 
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  :للاختبار في هذا البحث ثلاثة مؤشرات للصدق هي

  صدق المحتوى 

 اهيممفلتم التحقق من هذا النوع من الصدق من خلال بناء الخارطة الاختبارية وفقا ل
ومستويات التفكير الهندسي لفان  ،)المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية 

  .هيل أبعاد الاختبار المعتمدة في البحث

  الصدق التمييزي لفرق المقارنة الطرفية 

مؤشر من إلى أن القدرة التمييزية للاختبار كاملا تعد  )1997، نعبد الرحم(يشير 
دالة ا تم التوصل إلى فروق نه إذأ )144، 2006محمود، (يذكر مؤشرات صدق الاختبار، و 

كنها التمييز إحصائية بين المجموعتين الطرفيين فإن هذا يبرهن على أن فقرات الاختبار يم
  .ن الاختبار ينحز نحو الصدقبين أفراد العينة وأ

وللتحقق من هذا النوع من الصدق تم حساب القدرة التمييزية للاختبار كاملا عن 
الدنيا على الاختبار كاملا، وذلك  طريق مقارنة درجات المجموعة العليا بدرجات المجموعة

باختبار دلالة الفرق بين متوسطي درجات المجموعة العليا ومتوسط درجات المجموعة الدنيا، 
تقلتين، حيث لعينتين مس) ت(لتطبيق اختبار  والتجانس عتداليةالا يشرط ونظرا لعدم توفر

وهي دالة إحصائيا عند مستوى  )Kolmogorov-Smirnov) (0.221(بلغت قيمة اختبار
كما بلغت قيمة  لبيانات لا تتبع التوزيع الطبيعي،وهذا يعني أن ا ،)0.05(الدلالة 
وهذا  ،)0.05(وهي دالة إحصائيا عند مستوى الدلالة  ،)Levene’s Test ()13.808(اختبار

ستخدام اختبار مان وبالتالي فقد تم ايعني أنه لا يوجد تجانس بين المجموعتين العليا والدنيا، 
لعينتين مستقلتين ) ت(الاختبار اللامعلمي البديل لاختبار ) Mann-Whitney(ويتني  –

للعينة الاستطلاعية  ) Mann-Whitney( ي يوضح نتائج الاختبار الإحصائيوالجدول الموال
  .بين المجموعتين الطرفيين

للعينة الاستطلاعية بين  )Mann-Whitney( حصائينتائج الاختبار الإ )18( الجدول
  المجموعتين الطرفيين

  الدلالة  قيمة الاختبار  متوسط الرتب  العدد  المجموعة

  29   19  العليا
5.289 -  0.000  

  10   19  الدنيا
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) العينة الاستطلاعية( أن الاختبار يميز بين أداء التلاميذيتضح من الجدول السابق 
المجموعة الطرفية العليا والمجموعة الطرفية الدنيا وبفرق دال إحصائي عند مستوى الدلالة 

)0.05.(  

  صدق البناء  

هي حساب معامل الارتباط بين كل فقرة : من أكثر الطرق شيوعا لتحقيق صدق البناء
  .)204، 2010، عمر وآخرون( فرعي مع الدرجة الكلية للاختبار أو اختبار

بين الفقرة " بيرسون"تم حساب معامل الارتباط  وللتحقق من هذا النوع من الصدق
مستوى التفكير الهندسي التي تنتمي إليه الفقرة من جهة وبين درجة مستوى التفكير ودرجة 

  .الهندسي والدرجة الكلية للاختبار من جهة أخرى

  :والجدول الموالي يوضح ذلك

معاملات الارتباط لفقرات اختبار التفكير الهندسي مع مستوياتها ومعاملات  )19( الجدول
  .الارتباط لمستويات التفكير الهندسي مع الاختبار ككل

    التحليلي    التصوري
 لاستنتاجا

  غير الشكلي
  

 لاستنتاجا
  الشكلي

  

  م الارتباط  الفقرة  الارتباطم   الفقرة  م الارتباط  الفقرة  م الارتباط  الفقرة

1  0.53  9  0.53  17  0.52  25  0.75  

2  0.62  10  0.29  18  0.49  26  0.70  

3  0.75  11  0.65  19  0.60  27  0.74  

4  0.70  12  0.60  20  0.61  28  0.78  

5  0.46  13  0.41  21  0.58  29  0.57  

6  0.49  14  0.76  22  0.56      

7  0.45  15  0.61  23  0.54      

8  0.59  16  0.79  24  0.56      

المستوى مع 
  الدرجة الكلية

0.83    0.82    0.79    0.83  
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من الجدول السابق يتضح أن معامل ارتباط كل فقرة من فقرات الاختبار مع المستوى 
باستثناء الفقرة رقم ). 38= ن (، )0.05(التي صُنفت فيه دال إحصائيا عند مستوى الدلالة 

، وعليه فقد تم )0.05(معامل ارتباطها غير دال إحصائيا عند مستوى الدلالة ) 10(
لبحث أثناء تطبيق الاختبار، ونرى تحسينها إذا ما استخدم الاختبار عينة ا توضيحها للتلاميذ
  .في دراسات لاحقة

صدق : ومن خلال مؤشرات الصدق التي تم التحقق منها في الخطوات السابقة وهي
المحتوى، الصدق التمييزي، صدق البناء، فإن الاختبار يتمتع بدرجة صدق مقبولة تخول لنا 

  .هذا البحثاستخدامه في 

  :بات الاختبارث �

للثبات أهمية خاصة في اختيار واستخدام اختبار ما لغرض معين، حيث يشير إلى "
فالهدف الرئيسي لاختبار الأفراد هو . قدر الثقة الذي يمكننا أن نضعه في نتائج اختباراتنا

الوصول إلى أحكام أو قرارات تتعلق بهم ونطمئن إليها، لذلك يجب أن تقوم هذه الأحكام 
  .)215، 2010آخرون، عمر و (" ات دقيقة في قياسها وموثوق فيهابدورها على أدو 

المنطقية أن الاختبار لا يمكن أن يكون صادقا إلا إذا كان ومن الحقائق الإحصائية و 
ا تفسير الدرجة التي ثابتا، كما أن ثبات الاختبار يزودنا بمعرفة الدقة التي يمكن في ضوءه

مدى "يقصد بمفهوم ثبات درجات الاختبار و  .)215، 2010ن، عمر وآخرو ( حصلنا عليها
خلوها من الأخطاء غير المنتظمة التي تشوب القياس، أي مدى قياس الاختبار للمقدار 

إذا كان ) Reliable(الحقيقي للسمة التي يهدف لقياسها، فدرجات الاختبار تكون ثابتة 
لمتباينة التي قد تؤدي إلى أخطاء الاختبار يقيس سمة معينة قياسا منسقا في الظروف ا

  .)131، 2002علام، ( "في القياس فالثبات بهذا المعنى يعني الاتساق أو الدقة. القياس

هذا تم استخدم معامل  وهناك طرق مختلفة لإيجاد معامل ثبات الاختبار، وفي بحثنا
 )Cronbach’s Alpha(كرونباك ثبات الفا 

  الثبات للاختبار ككل ولكل مستوى من مستوياتهوالجدول الموالي يوضح معاملات 
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  معامل الثبات لاختبار التفكير الهندسي لمفاهيم الأشكال الهندسية )20( الجدول

  كرونباكمعامل ثبات الفا   مستويات الاختبار

  0.71  التصوري

  0.70  التحليلي

  0.68  غير الشكلي لاستنتاجا

  0.75  الشكلي لاستنتاجا

  0.88  الاختبار ككل

عامل ومن الجدول السابق يتضح أن الاختبار يتمتع بمعامل ثبات عالي حيث بلغ م
كما  ويممن وجهة نظر المختصين في مجال القياس والتق وهي قيمة مقبولة) 0.88(ثباته 

  .هذا البحثوبالتالي يخول لنا استخدامه في  ،)81، 2002الصوفي، الهيتي و (يشير إلى ذلك 

  :الصورة النهائية للاختبار �

من خلال مؤشرات الصدق والثبات التي تحققت أصبح الاختبار جاهزا بصورته 
مكون من فقرتين الأولى موضوعية،  لاً اسؤ ) 13( :منها لاً اسؤ ) 16(النهائية، حيث تكون من 

وبهذا صبحت  واحدة،سئلة مقالية مكونة من فقرة أ )3(ثانية مقالية ذات إجابة قصيرة، ووال
وتعطى كل  ،)4(فقرة اختباريه، ينظر الملحق  )29(عدد فقرات الاختبار بصورته النهائية 

جة صفر الدر عليها إجابة صحيحة و  إذا أجاب التلميذ) 1(ح درجة واحدة فقرة عند التصحي
عليها خاطئة، ونظرا لكون بعض فقرات الاختبار مصاغة بشكل  إذا كانت إجابة التلميذ) 0(

  .)6(ينظر الملحق  وضع مقياس لتصحيح فقرات الاختبارمقالي فقد تم 

8J3<Vovf×Ö<êÞ]‚é¹]<ÐéfŞjÖ]J< <

المربع، (الهندسية  المفاهيمبعد الانتهاء من إعداد الاستمارة الخاصة باختبار 
الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف في ) المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع

تم عرضها على . وفق مستويات التفكير الهندسي لفان هيل )9-1( لمرحلة الأساسيةا
الأستاذ المشرف للاطلاع عليها ومراجعتها والتقرير فيما إذا كانت صالحة للتطبيق الميداني، 

منه إلى من يهمه الأمر بالتعاون مع  استخلاص مذكرة ، ومن ثمن منه بعض التعديلاتفكا
ومن  ).7(ينظر الملحق  ليها من الكليةالباحث في تطبيق بحثه الميداني، وتم المصادقة ع



<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ovf×Ö<êrãß¹]<gÞ^¢]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<oÖ^nÖ]<Ø’ËÖ]<VovfÖ]<l]ð]†qc 

107 
 

التي تحوي  بمدينة ذمار اختيار مجتمع البحث والمتمثل بجميع المؤسسات التعليمية ثم
، بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق) 9-1(الأساسية  دراسة المرحلة أنهواالتلاميذ الذين 

 ،مدير إدارة التربية والتعليم بمحافظة ذمار ض المذكرة السالفة الذكر على السيدحيث تم عر 
 ،والذي بدوره وجه بمذكرة إلى جميع مدراء المؤسسات التعليمية  بالمدينة للتعاون مع الباحث

مختصي التوجيه والتفتيش  ه السادةكما وج ،)8(بحثه ينظر المحلق  توتسهيل إجراءا
في كل  يمية التابعة للمدينة وعدد التلاميذبمكتب التربية بالمحافظة بحصر المؤسسات التعل

ات التعليمية ، وبناءً على حصر المؤسس)9(وتم المصادقة عليها ينظر الملحق  ،مؤسسة
تعليمية والمصادق عليها من مكتب التربية في  في كل مؤسسة وعدد التلاميذ ،للمدينة

 عينة البحث، رفي البند الخاص باختيا اختيار عينة البحث كما تم توضيح ذلك المحافظة تم
مقابلة مدراء المؤسسات التعليمية المشمولة في عينة البحث وعرض مذكرة مكتب  ومن ثم

دث معهم بخصوص الهدف وتم التح ،التربية في المحافظة بخصوص التعاون مع الباحث
بة على للإجا لتعاون معي وتهيئة التلاميذستعداد وامنهم جميعا الا ولمستُ  ،من الاختبار

جدول لترتيب سير عملية تطبيق الاختبار في المؤسسات  وضع أسئلة الاختبار، ومن ثم
 – 10 -10(التعليمية المختارة بمعدل مؤسسة تعليمية كل يوم دراسي ابتداءً من تأريخ 

  ).   2016 – 10 – 18(إلى تأريخ  ) 2016

9J3<V<ovfÖ]<»<íÚ‚~jŠ¹]<íéñ^’uý]<géÖ^‰ù]< <

تم استخدامها لحساب معامل ثبات أداة تحليل مفاهيم  ):HOLSTI(معادلة  -
 .الأشكال الهندسية

امل صعوبة فقرات أسئلة الاختبار تم استخدامها لحساب مع :معادلة الصعوبة -
 .لتحصيليا

امل تمييز فقرات أسئلة الاختبار تم استخدامها لحساب مع :التمييزمعادلة  -
 .لتحصيليا

تم استخدامه ): Kolmogorov-Smirnov( )سيمرنوف –كلومجروف (اختبار  -
 .للتأكد من اعتدالية التوزيع الاحتمالي لدرجات العينة الاستطلاعية

المجموعتين  تم استخدامه للتأكد من تجانس): Levene’s Test(اختبار التجانس  -
 .العليا والدنيا للعينة الاستطلاعية
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تم استخدامه لمعرفة دلالة الفرق بين ): Mann-Whitney( )ويتني –مان (اختبار  -
 .متوسطي درجات المجموعة العليا والمجموعة الدنيا في العينة الاستطلاعية

لمعرفة ارتباط كل فقرة من  تم استخدامه): Pearson( )بيرسون(معامل ارتباط  -
أسئلة الاختبار مع مستوى التفكير الهندسي التي صُنفت فيه، ومعامل  فقرات

 .ارتباط كل مستوى من مستويات التفكير الهندسي مع الاختبار ككل

ا لمعرفة ثبات تم استخدامه): Cronbach’s Alpha( كرونباكمعادلة الفا ل -
 .لتحصيليالاختبار ا

تم استخدامها لمعرفة تصنيف الفقرات الهندسية في : المئوية التكرارات والنسب -
تم استخدامها الكتب المدرسية وفق مستويات التفكير الهندسي لفان هيل، كما 

  .إلى مستويات التفكير الهندسي لفان هيل لمعرفة تصنيف التلاميذ
تم ): Spearman Correlation Coefficient( معامل ارتباط سيبرمان للرتب  -

درجة توافق صياغة مفاهيم الأشكال الهندسية في بين  استخدامه لمعرفة الارتباط
مع الأسس ) 9-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

لذين اجتازوا الثلاثة المستويات الأولى ونسبة التلاميذ ا ،التعليمية لنموذج فان هيل
  .حدةندسي على لفان هيل لكل مفاهيم شكل ه

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  للبحثالجانب التحليلي التفسيري   
  

  

Äe]†Ö]<Ø’ËÖ]<VovfÖ]<sñ^jÞ<š†ÂJ< <

‹Ú^¤]< Ø’ËÖ]< V< sñ^jßÖ]< �ŠËiæ< Øé× <Ñ^Êû]æ
ovf×Ö<íu�Ï¹]J< <



< <

Ö]<Ø’ËÖ]Äe]†< <

sñ^jÞ<š†Â<ovfÖ]< <
< <

1J4< V< š†ÂíÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]<Ùæù]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e<×Ö< Øe^Ï¹]íé•†Ë<
íéÂ†ËÖ]<ovf×Ö<±æù]J< <

  .المربع عرض النتائج المتعلقة بمفهوم :1.1.4

  .المستطيل المتعلقة بمفهومالنتائج  عرض: 2.1.4

  .المعين المتعلقة بمفهومعرض النتائج : 3.1.4

  .الأضلاعمتوازي  عرض النتائج المتعلقة بمفهوم: 4.1.4

لفرضية الفرعية السؤال الفرعي الأول المقابل للإجابة على خلاصة ا: 5.1.4
  .الأولى

2.4< V< š†Â< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]×Ö< Øe^Ï¹]< êÞ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e<íé•†Ë
<íéÂ†ËÖ]<íéÞ^nÖ]ovf×ÖJ< <

سؤال الفرعي الثاني المقابل للفرضية الفرعية لإجابة على الخلاصة ا: 1.2.4
  .الثانية

3.4V<< š†Â< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]oÖ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e<×Ö< Øe^Ï¹]<íé•†Ë
<íéÂ†ËÖ]ovf×Ö<ínÖ^nÖ]J< <

فرضية الفرعية سؤال الفرعي الثالث المقابل لللإجابة على الخلاصة ا: 1.3.4
  .الثالثة

4.4<V×Â<íe^qý]<Ù]öŠÖ]<îêŠéñ†Ö]<Ö×Ö<Øe^Ï¹]<ovf×íÚ^ÃÖ]<íé•†Ë<ovf×Ö<J< <
< <
< <
< <
< <

< <
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Äe]†Ö]<Ø’ËÖ]< <

<Â<ovfÖ]<sñ^jÞ<š†< <

عرض النتائج التي توصل إليها البحث في ضوء المعالجات يتضمن هذا الفصل 
، والتحقق من الفرضيات الفرعية للبحث والخروج بنتيجة عامة للإجابة عن السؤال الإحصائية

 .الفرضية العامةالرئيسي للبحث والتحقق من 

<1.4< VÙæù]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< š†Â<<íé•†Ë×Ö< Øe^Ï¹]
ovf×Ö<±æù]<íéÂ†ËÖ]J< <

  :السؤال الفرعي الأول 

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  المفاهيمإلى أي حد تتوافق صياغة "
  "مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل؟) 9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 

  :الفرعية الأولىالفرضية 

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  المفاهيمصياغة تكون أن  نفترض"
  ".يمية لنموذج فان هيللمع الأسس التع متوافقة) 9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 

فقد تم  والتحقق من الفرضية الموافقة ال السابقوحتى نتمكن من الإجابة على السؤ 
التي ) حدات التحليلو (وتم ترتيب الفقرات الهندسية  ،هندسي على حدة تناول كل مفهوم

من كتاب رياضيات الصف الأول أساسي وحتى كتاب  الهندسي تصاعدياً  مفهومالتناولت 
 وذلك وفقا لترتيب الدروس الهندسية في جميع الكتب ،رياضيات الصف التاسع أساسي

  :كما يلي نتائجال هذه وسيتم عرض المدرسية،

  :المربع عرض النتائج المتعلقة بمفهوم: 1.1.4

والبالغ عددها  المربع بمفهوموالخاصة ) وحدات التحليل(ية تم ترقيم كل الفقرات الهندس
مرتبة بشكل تصاعدي من كتاب رياضيات الصف الأول أساسي وحتى  فقرة هندسية) 107(

أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في ) 1(ووضع الرقم  كتاب رياضيات الصف التاسع أساسي،
لثاني أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى ا) 2(، والرقم )التصوري(المستوى الأول 

غير  الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الثالث ) 3(، والرقم )التحليلي(
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 )الشكلي الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الرابع ) 4(، والرقم )الشكلي
  .)3(ينظر الملحق 

لمربع وفق ا ات الهندسية الخاصة بمفهومالفقر  ونسب والجدول الموالي يوضح تكرار
  .فان هيلالتفكير الهندسي لمستويات 

 لتفكير الهندسيالمربع وفق مستويات ا الفقرات الهندسية الخاصة بمفهومونسب تكرار ) 21( الجدول

  )9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفلفان هيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات 

 المجموع
لاستنتاج  ا

 الشكلي

لاستنتاج غير ا
 الشكلي

 المستوى التصوري التحليلي

 التكرار 31 47 19 10 107

 % النسبة 29% 43.9% 17.8% 9.3% 100%

المربع موزعة على  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم يظهر من الجدول السابق أن
حيث تم التركيز على المستوى الثاني  ،مستويات التفكير الهندسي لفان هيل بنسب متفاوتة

يليه %) 29.00(بنسبة ) التصوري(يليه المستوى الأول %) 43.9(بنسبة ) التحليلي(
الاستنتاج (يليه المستوى الرابع %) 17.8(بنسبة ) غير الشكلي الاستنتاج(المستوى الثالث 

ستويات التفكير ويوضح الشكل الموالي تفاوت النسب المئوية لم ،%)9.3(بنسبة ) الشكلي
في الكتاب المدرسي لمادة  المربع الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم في لفان هيل الهندسي

  ).9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

 

  ية الخاصة بمفهومفي الفقرات الهندس لفان هيل النسب المئوية لمستويات التفكير الهندسي) 4( الشكل

  ).9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوففي الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  المربع

  التصوري               التحليلي      لاستنتاج غير الشكلي ا      لاستنتاج  الشكليا  

  مستويات التفكير الهندسي لفان هيل

 دي

بة
س
لن
ا
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الكتاب  المربع في لمفهوملمستويات التفكير الهندسي ولمعرفة التسلسل الهرمي 
فقد تم تقسيم المرحلة إلى  ،)9-1( لمرحلة الأساسيةالمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف ا

  :ثلاثة حلقات

  ). 3-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف : الحلقة الأولى

  ).6-4(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف   :الحلقة الثانية

  ).9-7(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف   :الحلقة الثالثة

وتم حساب تكرار ظهور مستويات التفكير الهندسي والنسبة المئوية لكل مستوى في 
  .كل حلقة، والجدول الموالي يوضح ذلك

المربع في  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم التكرارات والنسب المئوية لكل مستوى من) 22( الجدول

  .حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليميةالكتب المدرسية 

  الصفوف            )3-1(الصفوف  )6-4( الصفوف )9-7(الصفوف 
 المستوى

 التكرار %النسبة التكرار %النسبة التكرار %النسبة

 التصوري 23 21.50% 8 7.48% 0 0.00%

 التحليلي 5 4.67% 39 36.45% 3 2.80%

 غير الشكلي لاستنتاجا 1 0.93% 14 13.08% 4 3.74%

 الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 0 0.00% 10 9.35%

 المجموع 29 27.10% 61 57.01% 17 15.89%

الكتاب المربع في  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم أنيلاحظ من الجدول السابق 
، وفي )التصوري(ركزت على المستوى الأول ) 3-1(الصفوف  الرياضيات المدرسي لمادة

، )التحليلي(لمستوى الثاني ركزت على ا )6-4(الصفوف  الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة
ركزت على المستوى الرابع  )9-7(الصفوف  الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة وفي

مستويات  نسب المئوية لكل مستوى منالشكل الموالي يوضح الو  ،)الاستنتاج الشكلي(
   .المربع حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية التفكير الهندسي لمفهوم
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المربع حسب تقسيم  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم النسب المئوية لكل مستوى من) 5( الشكل
  المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية

 في مستويات التفكير الهندسي المربع عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظامولمعرفة 
للصفوف وفقا  تم ترتيب الفقرات الهندسية تصاعدياً  ،)9-1( الصفوفالكتب المدرسية لجميع 
الهندسية في الكتب المدرسية وتصنيفها إلى مستويات التفكير  وتسلسل الدروس ،الدراسية

 في عرض الفقرات الهندسية ، ويبين الشكل الموالي انتظام)3( الهندسي ينظر الملحق
درسية لكل الصفوف المربع في كتب الرياضيات الم مستويات التفكير الهندسي لمفهوم

  ).9-1(الدراسية 

 

المربع في  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم عرض الفقرات الهندسية في انتظام) 6( الشكل
  ).9- 1(كتب الرياضيات المدرسية لكل الصفوف الدراسية 
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الأول إلى المستوى من المستوى  نه تم الانتقال سريعاً نلاحظ من الشكل السابق أ
كما نلاحظ  بع،نه أيضا تم الانتقال سريعا من المستوى الثالث إلى المستوى الراالثاني، كما أ

أي أن الفقرات  ،بين المستوياتفي عرض الفقرات الهندسية  أيضا أن هناك عدم انتظام
   ). N-1(يعود عرضها مرة أخرى وفق المستوى ثم  )N( عرض وفق المستوىالهندسية تُ 

  :المستطيل هومالنتائج المتعلقة بمفعرض : 2.1.4

المستطيل والبالغ  والخاصة بمفهوم) وحدات التحليل(ية تم ترقيم كل الفقرات الهندس
مرتبة بشكل تصاعدي من كتاب رياضيات الصف الأول أساسي  فقرة هندسية )139(عددها 

أمام الفقرة إذا كان تصنيفها ) 1(ووضع الرقم  وحتى كتاب رياضيات الصف التاسع أساسي،
ي أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الثان) 2(، والرقم )التصوري(في المستوى الأول 

غير  الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الثالث ) 3(، والرقم )التحليلي(
). الشكلي الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الرابع ) 4(، والرقم )الشكلي

  .)3(ينظر الملحق 

 تطيلالمس هندسية الخاصة بمفهومالفقرات ال ونسب والجدول الموالي يوضح تكرار
  .فان هيلالتفكير الهندسي لوفق مستويات 

لتفكير المستطيل وفق مستويات ا الفقرات الهندسية الخاصة بمفهومونسب تكرار ) 23( الجدول
  )9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفلفان هيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  الهندسي

 المستوى التصوري التحليلي غير الشكلي لاستنتاجا الشكلي لاستنتاجا المجموع

 التكرار 36 74 19 10 139

 %النسبة 25.9% 53.2% 13.7% 7.2% 100%

موزعة  المستطيل الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم يظهر من الجدول السابق أن
 حيث تم التركيز على المستوى ،على مستويات التفكير الهندسي لفان هيل بنسب متفاوتة

يليه  %)25.9(بنسبة ) التصوري(ى الأول يليه المستو  %)53.2(بنسبة ) التحليلي(الثاني 
الاستنتاج (يليه المستوى الرابع  %)13.7(بنسبة ) ر الشكليغي الاستنتاج(المستوى الثالث 

تويات التفكير ويوضح الشكل الموالي تفاوت النسب المئوية لمس ،%)7.2(بنسبة ) الشكلي
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في الكتاب المدرسي المستطيل  هندسية الخاصة بمفهومفي الفقرات ال لفان هيل الهندسي
  ).9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

 
 

 هندسية الخاصة بمفهومفي الفقرات ال لفان هيل النسب المئوية لمستويات التفكير الهندسي) 7( الشكل

  ).9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفشكل المستطيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات 

الكتاب  في المستطيل تفكير الهندسي لمفهومولمعرفة التسلسل الهرمي لمستويات ال
فقد تم تقسيم المرحلة إلى  ،)9-1( لمرحلة الأساسيةالمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف ا

  :ثلاثة حلقات

  ). 3-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف : الحلقة الأولى

  ).6-4(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف   :الحلقة الثانية

  ).9-7(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف   :الحلقة الثالثة

وتم حساب تكرار ظهور مستويات التفكير الهندسي والنسبة المئوية لكل مستوى في 
  .كل حلقة، والجدول الموالي يوضح ذلك

  

  

  

  

  التصوري                 التحليلي         لاستنتاج غير الشكلي ا      لاستنتاج  الشكليا  

  لفان هيلمستويات التفكير الهندسي 

 دي
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س
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ا
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المستطيل  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم التكرارات والنسب المئوية لكل مستوى من) 24( الجدول
  .حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليميةفي الكتب المدرسية 

  الصفوف        )3-1(الصفوف  )6-4(الصفوف  )9-7(الصفوف 
 التكرار %النسبة التكرار %النسبة التكرار %النسبة المستوى

 التصوري 26 18.70% 10 7.19% 0 0.00%

 التحليلي 6 4.32% 64 46.04% 4 2.88%

 غير الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 15 10.79% 4 2.88%

 الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 0 0.00% 10 7.19%

 المجموع 32 23.02% 89 64.02% 18 12.95%

الكتاب في  المستطيل فهومهندسية الخاصة بمأن الفقرات اليلاحظ من الجدول السابق 
، وفي )التصوري(ركزت على المستوى الأول ) 3-1(لصفوف ل الرياضيات المدرسي لمادة

، )التحليلي(لمستوى الثاني ركزت على ا )6-4(لصفوف ل الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة
ركزت على المستوى الرابع  )9-7(لصفوف ل الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة وفي

نسب المئوية لكل مستوى من مستويات الشكل الموالي يوضح الو  ،)الاستنتاج الشكلي(
   .حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية المستطيل تفكير الهندسي لمفاهيمال

 

المستطيل حسب تقسيم  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم النسب المئوية لكل مستوى من) 8( الشكل
  المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية

 الحلقات التعليمية

بة
س
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في مستويات التفكير  المستطيل عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظامولمعرفة 
تم ترتيب الفقرات الهندسية تصاعديا وفقا  ،)9-1( لصفوفلالكتب المدرسية لجميع  الهندسي

الهندسية في الكتب المدرسية وتصنيفها إلى مستويات  لدروسوتسلسل ا ،للصفوف الدراسية
عرض الفقرات الهندسية  انتظام، ويبين الشكل الموالي )3(الملحق التفكير الهندسي ينظر 

  ).9-1( لصفوفلالكتب المدرسية لجميع  في مستويات التفكير الهندسي ستطيلالم لمفهوم

 

ر الهندسي لجميع في مستويات التفكي المستطيل عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظام )9( الشكل
  )9-1(لصفوف الكتب المدرسية ل

من المستوى الثالث إلى المستوى  سريعانه تم الانتقال نلاحظ من الشكل السابق أ
بين المستويات أي أن الفقرات الهندسية  كما نلاحظ أيضا أن هناك عدم انتظام بع،الرا
   . الثالث ثم يعود عرضها مرة أخرى وفق المستوى الثاني عرض وفق المستوىتُ 

  :المعين هومالنتائج المتعلقة بمفعرض : 3.1.4

المعين والبالغ  والخاصة بمفهوم) وحدات التحليل( يةتم ترقيم كل الفقرات الهندس
مرتبة بشكل تصاعدي من كتاب رياضيات الصف الأول أساسي  فقرة هندسية )74(عددها 

أمام الفقرة إذا كان تصنيفها ) 1(ووضع الرقم  وحتى كتاب رياضيات الصف التاسع أساسي،
كان تصنيفها في المستوى الثاني أمام الفقرة إذا ) 2(، والرقم )التصوري(في المستوى الأول 

غير  الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الثالث ) 3(، والرقم )التحليلي(
 )الشكلي الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الرابع ) 4(، والرقم )الشكلي

  .)3(ينظر الملحق 
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وفق  المعين هندسية الخاصة بمفهومالالفقرات  ونسب والجدول الموالي يوضح تكرار
  .فان هيلالتفكير الهندسي لمستويات 

 لتفكير الهندسيالمعين وفق مستويات ا الفقرات الهندسية الخاصة بمفهومونسب تكرار ) 25( الجدول

  )9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفلفان هيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات 

 المستوى التصوري التحليلي غير الشكلي لاستنتاجا الشكلي لاستنتاجا المجموع

 التكرار 4 43 21 6 74

 %النسبة 5.4% 58.1% 28.4% 8.1% 100%

المعين موزعة على  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم يظهر من الجدول السابق أن
حيث تم التركيز على المستوى الثاني  ،مستويات التفكير الهندسي لفان هيل بنسب متفاوتة

%) 28.4(بنسبة ) غير الشكلي الاستنتاج(يليه المستوى الثالث %) 58.1(بنسبة ) التحليلي(
) التصوري(، يليه المستوى الأول %)8.1(بنسبة ) الشكلي الاستنتاج(يليه المستوى الرابع 

تويات التفكير الهندسي ، ويوضح الشكل الموالي تفاوت النسب المئوية لمس%)5.4(بنسبة 
الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف في  المعين الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم في

  ).9-1(المرحلة الأساسية 

 

ية الخاصة هندسلفقرات الفي ا لفان هيل النسب المئوية لمستويات التفكير الهندسي )10( الشكل
  ).9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفلالمعين في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  بمفهوم

  التصوري                 التحليلي      لاستنتاج غير الشكلي ا      لاستنتاج  الشكليا

  مستويات التفكير الهندسي لفان هيل

 دي
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الكتاب  في المعين تفكير الهندسي لمفهومولمعرفة التسلسل الهرمي لمستويات ال
فقد تم تقسيم المرحلة إلى  ،)9-1( لمرحلة الأساسيةالمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف ا

  :ثلاثة حلقات

  ). 3-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف : الحلقة الأولى

  ).6-4(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف   :الحلقة الثانية

  ).9-7(لمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الكتاب ا  :الحلقة الثالثة

وتم حساب تكرار ظهور مستويات التفكير الهندسي والنسبة المئوية لكل مستوى في 
  .كل حلقة، والجدول الموالي يوضح ذلك

  المعين مستويات التفكير الهندسي لمفهوم لكل مستوى من التكرارات والنسب المئوية) 26( الجدول

  الصفوف             )3-1(الصفوف    )6-4(الصفوف  )9-7(الصفوف 
 المستوى

 التكرار %النسبة التكرار %النسبة التكرار النسبة

 التصوري 0 0.00% 4 5.41% 0 0.00%

 التحليلي 0 0.00% 43 58.11% 0 0.00%

 غير الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 17 22.97% 4 5.41%

 الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 0 0.00% 6 8.11%

 المجموع 0 0.00% 64 86.49% 10 13.52%

الكتاب  في المعين دسية الخاصة بمفهوميلاحظ من الجدول السابق أن الفقرات الهن
ن ، وأ)3- 1( في الصفوف فقرات هندسيةتناول أهملت تماما المدرسي لمادة الرياضيات 

وتم تركيزها على  ،)6-4(في الصفوف تناولها المعين تم  معظم الفقرات الهندسية لمفهوم
 الاستنتاج(على المستوى الرابع ) 9-7(بينما ركزت في الصفوف ) تحليليال(المستوى الثاني 

  .)الشكلي

تفكير الهندسي الشكل الموالي يوضح النسب المئوية لكل مستوى من مستويات الو  
   .حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية المعين لمفهوم
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المعين حسب تقسيم  الهندسي لمفهومالنسب المئوية لكل مستوى من مستويات التفكير ) 11( الشكل
  .المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية

في مستويات التفكير  المعين عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظامولمعرفة  
وفقا  تم ترتيب الفقرات الهندسية تصاعدياً  ،)9-1( لصفوفالكتب المدرسية للجميع  الهندسي

الهندسية في الكتب المدرسية وتصنيفها إلى مستويات  لدروسوتسلسل ا ،للصفوف الدراسية
انتظام عرض الفقرات الهندسية ، ويبين الشكل الموالي )3(الملحق التفكير الهندسي ينظر 

  ).9-1( الصفوفالكتب المدرسية لجميع  في مستويات التفكير الهندسي المعين لمفهوم

 

في مستويات التفكير الهندسي لجميع  المعين عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظام )12( الشكل
  ).9-1(الكتب المدرسية الصفوف 

في الكتاب  المعين تم عرض الفقرات الهندسية لمفهوم نلاحظ من الشكل السابق انه
من المستوى الثالث  ءاً بد) 9-1(الأساسية صفوف المرحلة المدرسي لمادة الرياضيات ل

أربع  ءباستثنا تماماً  )التصوري( نه تم إهمال المستوى الأول، وأ)غير الشكلي الاستنتاج(
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لث إلى المستوى الرابع، من المستوى الثا نه تم القفز سريعاً كما أ ،ظمةتفقرات هندسية غير من
المستويين الثاني والثالث، أي أن الفقرات بين عرض الفقرات بين كبير  ن هناك عدم انتظاموأ

  .تُعرض في المستوى الثالث ثم تعود لتُعرض في المستوى الثاني من جديد

  :متوازي الأضلاع عرض النتائج المتعلقة بمفهوم: 4.1.4

متوازي الأضلاع  والخاصة بمفهوم) وحدات التحليل(ية تم ترقيم كل الفقرات الهندس
مرتبة بشكل تصاعدي من كتاب رياضيات الصف الأول  فقرة هندسية )125(والبالغ عددها 

أمام الفقرة إذا كان ) 1(ووضع الرقم  أساسي وحتى كتاب رياضيات الصف التاسع أساسي،
أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى ) 2(، والرقم )التصوري(تصنيفها في المستوى الأول 

 الاستنتاج(الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الثالث  أمام) 3(، والرقم )التحليلي(الثاني 
 الاستنتاج(أمام الفقرة إذا كان تصنيفها في المستوى الرابع ) 4(، والرقم )غير الشكلي

  .)3(ينظر الملحق  )الشكلي

متوازي  هندسية الخاصة بمفهومالفقرات ال ونسب والجدول الموالي يوضح تكرار
  .فان هيلالهندسي ل التفكيروفق مستويات  الأضلاع

لتفكير متوازي الأضلاع وفق مستويات ا الفقرات الهندسية الخاصة بمفهومونسب تكرار ) 27( الجدول
  ).9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوفلفان هيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  الهندسي

 المستوى التصوري التحليلي الشكليلاستنتاج غير ا لاستنتاج الشكليا المجموع

 التكرار 14 74 26 11 125

 %النسبة 11.2% 59.2% 20.8% 8.8% 100%

متوازي الأضلاع  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم يظهر من الجدول السابق أن
على ، حيث تم التركيز موزعة على مستويات التفكير الهندسي لفان هيل بنسب متفاوتة

) نتاج غير الشكليلاستا(يليه المستوى الثالث %) 59.2(بنسبة ) التحليلي( المستوى الثاني
يليه المستوى الرابع  %)11.2(بنسبة ) التصوري(يليه المستوى الأول  %)20.8(بنسبة 

ويوضح الشكل الموالي تفاوت النسب المئوية  ،%)8.8(بنسبة ) الشكلي الاستنتاج(
متوازي الأضلاع  هندسية الخاصة بمفهومالفقرات الفي  لفان هيل لمستويات التفكير الهندسي

  ).9-1(في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 
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 هندسية الخاصة بمفهومفي الفقرات ال لفان هيل النسب المئوية لمستويات التفكير الهندسي) 13( الشكل

   ).9- 1(المرحلة الأساسية  لصفوففي الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  متوازي الأضلاع

 في متوازي الأضلاع تفكير الهندسي لمفهومولمعرفة التسلسل الهرمي لمستويات ال
فقد تم تقسيم المرحلة  ،)9-1( لمرحلة الأساسيةالكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف ا

  :إلى ثلاثة حلقات

  ). 3-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف : الحلقة الأولى

  ).6-4(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف : الحلقة الثانية

  ).9-7(ادة الرياضيات لصفوف الكتاب المدرسي لم: الحلقة الثالثة

وتم حساب تكرار ظهور مستويات التفكير الهندسي والنسبة المئوية لكل مستوى في 
  .كل حلقة، والجدول الموالي يوضح ذلك

متوازي  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم التكرارات والنسب المئوية لكل مستوى من) 28( الجدول
  .حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليميةالأضلاع في الكتب المدرسية 

  الصفوف               )3-1( الصفوف  )6-4( الصفوف )9-7( الصفوف
 التكرار %النسبة التكرار %النسبة التكرار %النسبة المستوى

 التصوري 5 4.00% 8 6.40% 1 0.80%
 التحليلي 0 0.00% 66 52.80% 8 6.40%
 غير الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 16 12.80% 10 8.00%
 الشكلي لاستنتاجا 0 0.00% 0 0.00% 11 8.80%

 المجموع 0 4.00% 90 72.00% 30 24.00%

  التصوري               التحليلي      لاستنتاج غير الشكلي ا     لاستنتاج  الشكليا  

  مستويات التفكير الهندسي لفان هيل

 دي
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متوازي الأضلاع في  مفهوميلاحظ من الجدول السابق أن الفقرات الهندسية الخاصة ب
على المستوى الأول ) 3-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات ركزت في الصفوف 

) 9-7( ، وفي الصفوف)التحليلي(على المستوى الثاني  )6-4( ، وفي الصفوف)التصوري(
    .بشكل متقارب )لاستنتاجي الشكليا(الرابع و  )الاستنتاج غير الشكلي(على المستويين الثالث 

مستويات التفكير الهندسي  والشكل الموالي يوضح النسب المئوية لكل مستوى من
  .متوازي الأضلاع حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية لمفهوم

 

متوازي الأضلاع  مستويات التفكير الهندسي لمفهوم النسب المئوية لكل مستوى من) 14( الشكل
  حسب تقسيم المرحلة الأساسية إلى حلقات تعليمية

في مستويات  متوازي الأضلاع عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظامولمعرفة 
تم ترتيب الفقرات الهندسية  ،)9-1( لصفوفلالكتب المدرسية لجميع  التفكير الهندسي

وتسلسل الموضوعات الهندسية في الكتب المدرسية  ،وفقا للصفوف الدراسية تصاعدياً 
 انتظام، ويبين الشكل الموالي )3(الملحق وتصنيفها إلى مستويات التفكير الهندسي ينظر 

لجميع  في مستويات التفكير الهندسي متوازي الأضلاع عرض الفقرات الهندسية لمفهوم
  ).9-1( الصفوفالكتب المدرسية 
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في مستويات التفكير الهندسي  متوازي الأضلاع عرض الفقرات الهندسية لمفهوم انتظام )15( الشكل
  ).9-1(لجميع الكتب المدرسية الصفوف 

من المستوى الأول إلى المستوى  جداً  نلاحظ من الشكل السابق أن هناك نقلة سريعة
في عرض الفقرات الهندسية وفق مستويات التفكير كبير  كما أن هناك عدم انتظام ،الثاني

ثم تعود مرة أخرى لتُعرض في ) N(أي أن الفقرات الهندسية تُعرض وفق المستوى  ،الهندسي
    ).N-1(المستوى 

  .الأولىفرضية الفرعية ة على السؤال الفرعي الأول المقابل لللإجابخلاصة ا :5.1.4

في الكتاب المدرسي لصفوف المرحلة  الهندسية المفاهيملمعرفة درجة توافق صياغة  
مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل، تم ذلك من خلال الرجوع إلى  )9-1(الأساسية 

من ثلاثة  على حدة، وقد تم الحكم على ذلك هندسي عرض النتائج الخاصة بكل مفهوم
  : جوانب رئيسية وهي

) 9-1(توازن تصنيف الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لجميع الصفوف  -
 .على مستويات التفكير الهندسي

   ).9-7(، )6-4(، )3-1(ت التعليمية الانتقال بين المستويات حسب الحلقا -

 . توى من مستويات التفكير الهندسيضمن كل مس عرض الفقرات الهندسية انتظام -

  .والجدول الموالي يوضح ذلك
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الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  المفاهيمدرجة توافق صياغة ) 29( الجدول

  .مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل) 9-1(المرحلة الأساسية 

المفهوم مع الأسس التعليمية صياغة الجوانب الرئيسة للحكم على توافق   المفهوم
  .لنموذج فان هيل

  درجة التوافق

  المربع

) 9- 1(توازن تصنيف الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لجميع الصفوف 

  على مستويات التفكير الهندسي

  ضعيفة

  متوسطة  ).9- 7(، )6- 4(، )3-1(الانتقال بين المستويات حسب الحلقات التعليمية 

انتظام عرض الفقرات الهندسية ضمن كل مستوى من مستويات التفكير 
  .الهندسي

  ضعيفة

  )1(ضعيفة   .المفهوم مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيلصياغة توافق 

  المستطيل

) 9- 1(توازن تصنيف الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لجميع الصفوف 
  التفكير الهندسيعلى مستويات 

  متوسطة

  متوسطة  ).9- 7(، )6- 4(، )3-1(الانتقال بين المستويات حسب الحلقات التعليمية 

انتظام عرض الفقرات الهندسية ضمن كل مستوى من مستويات التفكير 
  .الهندسي

  ضعيفة

  )2(متوسطة   .المفهوم مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيلصياغة توافق 

  المعين

) 9- 1(تصنيف الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لجميع الصفوف  توازن

  على مستويات التفكير الهندسي

  ضعيفة جداً 

  ضعيفة  ).9- 7(، )6- 4(، )3-1(الانتقال بين المستويات حسب الحلقات التعليمية 

انتظام عرض الفقرات الهندسية ضمن كل مستوى من مستويات التفكير 
  .الهندسي

  ضعيفة جداً 

  )3(ضعيفة جداً   .المفهوم مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيلصياغة توافق 

متوازي 
  الأضلاع

) 9- 1(توازن تصنيف الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لجميع الصفوف 

  على مستويات التفكير الهندسي

  ضعيفة جداً 

  ضعيفة  ).9- 7(، )6- 4(، )3-1(الانتقال بين المستويات حسب الحلقات التعليمية 

انتظام عرض الفقرات الهندسية ضمن كل مستوى من مستويات التفكير 
  .الهندسي

  ضعيفة جداً 

  )4(ضعيفة جداً   .توافق صياغة المفهوم مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل

  ضعيفة  توافق صياغة المفاهيم ككل مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل
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  :يتبين أن لسابقامن الجدول 

ت لصفوف المرحلة المربع في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا صياغة مفهوم"  -1
 ".بدرجة ضعيفةتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(الأساسية 

ت لصفوف في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا المستطيل صياغة مفهوم"  -2
بدرجة توافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(المرحلة الأساسية 

 ".متوسطة

ت لصفوف المرحلة في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا المعين صياغة مفهوم"  -3
 بدرجة ضعيفةتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(الأساسية 

 ".جداً 

ت لصفوف اضيافي الكتاب المدرسي لمادة الري متوازي الأضلاع صياغة مفهوم"  -4
بدرجة توافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(المرحلة الأساسية 

 ".جداً  ضعيفة

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيمصياغة " القول بأن يمكنناوبناءً على ما سبق 
تتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

  ".هيل بدرجة ضعيفة

2.4< VŠÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]<š†Â×Ö< Øe^Ï¹]< êÞ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öíé•†Ë<
ovf×Ö<íéÞ^nÖ]<íéÂ†ËÖ]J< <

  : السؤال الفرعي الثاني

الهندسية لدى التلاميذ الذين أنهوا دراسة  المفاهيمما مستوى التفكير الهندسي في "
  "  مرحلة الثانوية؟الب ويستعدون للالتحاقالمرحلة الأساسية 

  :الفرعية الثانيةالفرضية 

مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ الذين أنهوا دراسة المرحلة في ارتفاع  نفترض"
  ".بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق) 9-1(الأساسية 
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تم تصحيح استجابة  والتحقق من الفرضية الموافقة وللإجابة على السؤال السابق
، )6(التلاميذ على فقرات أسئلة الاختبار وفق معيار التصحيح المعد لذلك ينظر الملحق 

أسئلة الاختبار ومن ثم تم ترتيب وتنظيم وتبويب درجات التلاميذ حسب استجابتهم لفقرات 
إذا ) 0(ة على الفقرة صحيحة، والدرجة /إذا كانت إجابة التلميذ) 1(وذلك بوضع الدرجة 

تحديد محك  ومن ثم تم ،)10(ة على الفقرة خاطئة ينظر الملحق /كانت إجابة التلميذ
ة على كل مستوى من مستويات التفكير الهندسي، وحُددت بالإجابة على /لاجتياز التلميذ

) 5(، و)التصوري(فقرات للمستوى الأول ) 8(رات إجابة صحيحة فأكثر من أصل فق) 5(
فقرات ) 5(، و)التحليلي(فقرات للمستوى الثاني ) 8(فقرات إجابة صحيحة فأكثر من أصل 

) 3(، و)الاستنتاج غير الشكلي(فقرات للمستوى الثالث ) 8(إجابة صحيحة فأكثر من أصل 
، وفي )الاستنتاج الشكلي(فقرات للمستوى الرابع ) 5(ل فقرات إجابة صحيحة فأكثر من أص

كما أنه تم . في كل مستوى) 0(وغير ذلك ) 1( ة/ه الحالات تعتبر علامة التلميذجميع هذ
وفق محك اجتيازه، ) N-1(فقط إذا اجتاز المستوى ) N(ة في المستوى /تصنيف التلميذ

الموالي يوضح أنماط الأداء المختلفة ة نمطا معينا لأدائه والجدول /وبذلك أُعطي كل تلميذ
  .لتصنيف التلاميذ في مستويات التفكير الهندسي

  أنماط الأداء المختلفة لتصنيف التلاميذ في مستويات التفكير الهندسي )30( الجدول

  ة/تلميذتصنيف ال  معنى النمط  نمط الأداء

1111  
حقق علامة المحك أو اجتازها على جميع  ة/تلميذال

 المستويات
في المستوى الرابع 

  )لاستنتاج الشكليا(

0111  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويات  ة/تلميذال

  الثلاثة الأولى ولم يحقق علامة المحك في المستوى الرابع
في المستوى الثالث 

  )لاستنتاج غير الشكليا(

1011  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويات  ة/تلميذال

الأول، الثاني، الرابع، ولم يحقق علامة المحك في المستوى 
  الثالث

  خارج التصنيف

0011  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين الأول  ة/تلميذال

  الرابعمة المحك في المستويين الثالث و والثاني، ولم يحقق علا
في المستوى الثاني 

  )التحليلي(

1101  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويات الأول،  ة/تلميذال

  .الثالث، الرابع، ولم يحقق علامة المحك على المستوى الثاني
  خارج التصنيف
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  ة/تلميذتصنيف ال  معنى النمط  نمط الأداء

0101  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين  ة/تلميذال

الأول، الثالث، ولم يحقق علامة المحك على المستويين 
  الثاني، الرابع

  خارج التصنيف

1001  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين  ة/تلميذال

الأول، الرابع، ولم يحقق علامة المحك على المستويين 
  الثاني، الثالث

  خارج التصنيف

0001  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستوى الأول،  ة/تلميذال

ولم يحقق علامة المحك على المستويات الثاني، الثالث، 
  الرابع

في المستوى الأول 
  )التصوري(

1110  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويات  ة/تلميذال

الثاني، الثالث، الرابع، ولم يحقق علامة المحك على المستوى 
  الأول

  خارج التصنيف

0110  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين  ة/تلميذال

الثاني، الثالث، ولم يحقق علامة المحك على المستويين 
  الأول، الرابع

  خارج التصنيف

1010  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين  ة/تلميذال

الثاني، الرابع، ولم يحقق علامة المحك على المستويين 
  .الأول، الثالث

  خارج التصنيف

0010  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستوى الثاني،  ة/تلميذال

ولم يحقق علامة المحك على المستويات الأول، الثالث، 
  الرابع

  خارج التصنيف

1100  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستويين  ة/تلميذال

الثالث، الرابع، ولم يحقق علامة المحك على المستويين 
  الأول، الثاني

  خارج التصنيف

0100  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستوى الثالث،  ة/تلميذال

  اني، الرابعولم يحقق علامة المحك على المستويات الأول، الث
  خارج التصنيف

1000  
حقق علامة المحك أو اجتازها على المستوى الرابع،  ة/تلميذال

  .ولم يحقق علامة المحك على المستويات الأول، الثاني، الثالث
  خارج التصنيف

0000  
دون المستوى الأول   لم يحقق علامة المحك على جميع المستويات ة/تلميذال

  )التصوري(
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اجتياز جميع المستويات الأربعة الأولى ) 1111(الأنماط المقبولة هي ن وبالتالي فإ
) 0011(اجتاز الثلاثة المستويات الأولى، و) 0111(لفان هيل بموجب علامة المحك، و

 لم يجتاز أياً ) 0000(اجتاز المستوى الأول، و) 0001(اجتاز المستويين الأول والثاني، و
بموجب علامة المحك، وبقية ) الأربعة الأولى منها(ل من مستويات التفكير الهندسي لفان هي

ومن ثم تم حساب التكرارات  ج تصنيف مستويات التفكير الهندسي،ة خار /الأنماط يعد التلميذ
لذين سجلوا هذه الأنماط من الإجابات، والجدول ا) عينة البحث(المئوية للتلاميذ والنسب 

  . ميذ موزعين بموجب الأنماط المختلفةالموالي يوضح التكرارات والنسب المئوية للتلا

  التكرارات والنسب المئوية للتلاميذ بموجب أنماط الأداء المختلفة )31( الجدول

  %النسبة  التكرار  نمط الأداء  %النسبة  التكرار  نمط الأداء

1111  1  0.33%  1110  0  0.00%  

0111  0  0.00%  0110  0  0.00%  

1011  0  0.00%  1010  0  0.00%  

0011  6  2.00%  0010  0  0.00%  

1101  1  0.33%  1100  0  0.00%  

0101  6  2.00%  0100  1  0.33%  

1001  2  0.67%  1000  0  0.00%  

0001  206  68.67%  0000  77  25.67%  

  %100  300        المجموع

قد ) عينة البحث(من مجموع التلاميذ %) 0.33(السابق أن  يتضح من الجدول
مستوى الثاني صُنفوا في ال%) 2.00(، و)لاستنتاج الشكلي(المستوى الرابع صُنفوا في 

لم يجتازوا  %)25.67(، و)التصوري(ا في المستوى الأول صُنفو %) 68.67(، و)التحليلي(
، )التصوري(المستوى الأول  أياً من المستويات حسب علامة المحك أي أن تصنيفهم دون

دون ) N(ير الهندسي أي أنهم يجتازوا المستوى خارج تصنيف مستويات التفك%) 3.33(و
يكون قد اجتاز المستوى ) N(ولأن التلميذ الذي اجتاز المستوى  ).N-1(اجتيازهم للمستوى 

)N-1( المئوية للتلاميذ ، فقد تم حساب التكرارات والنسب)لذين حققوا علامة ا) عينة البحث
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ويبين الجدول الموالي تلك النسب  الهندسية،تبار في مفاهيم الأشكال المحك على فقرات الاخ
  . والتكرارات

  التكرارات والنسب المئوية للتلاميذ الذي حققوا علامة المحك لكل مستوى تفكير هندسي )32( الجدول

  %النسبة  التكرار  مستوى التفكير

  %71.00  213  التصوري

  %2.33  7  التحليلي

  %0.33  1  الشكليلاستنتاج غير ا

  %0.33  1  لاستنتاج الشكليا

قد حققوا علامة %) 71.00(ة، وبنسبة /تلميذ) 213(يتضح من الجدول السابق أن 
حققوا علامة %) 2.33(تلاميذ وبنسبة ) 7(، ومنهم )التصوري(المحك فأكثر للمستوى الأول 
حققت علامة %) 0.33(ة واحدة فقط /ومنهم تلميذ) التحليلي(المحك فأكثر للمستوى الثاني 

 ).الاستنتاج الشكلي(الرابع و ) الاستنتاج غير الشكلي(الثالث المحك فأكثر للمستويين 

فرضية الفرعية سؤال الفرعي الثاني المقابل لللإجابة على الخلاصة ا: 1.2.4
  .الثانية

 قد) عينة البحث(من مجموع التلاميذ %) 0.33: (يتضح من العرض السابق أن
مستوى الثاني صُنفوا في ال%) 2.00(، و)لاستنتاج الشكلي(صُنفوا في المستوى الرابع 

لم يجتازوا  %)25.67(، و)التصوري(ا في المستوى الأول صُنفو %) 68.67(، و)التحليلي(
، )التصوري(المستوى الأول  أياً من المستويات حسب علامة المحك أي أن تصنيفهم دون

) N(نيف مستويات التفكير الهندسي أي أنهم يجتازوا المستوى خارج تصكانوا %) 3.33(و
المرحلة دراسة  أنهواالتلاميذ الذين  القول بأن يمكننا وبالتالي ).N-1(دون اجتيازهم للمستوى 

ما قبل (بالمرحلة الثانوية توزعوا على المستويات  ويستعدون للالتحاق) 9-1(الأساسية 
، وهذا يعني )التحليلي(، ونسبة ضعيفة جدا وصلت إلى المستوى )التصوري(، و)التصوري

  . ضعف كبير جدا في مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ
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3.4< VÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< š†Â<íé•†Ë×Ö< Øe^Ï¹]< oÖ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠ
<íéÂ†ËÖ]ovf×Ö<ínÖ^nÖ]J< <

  : الفرعي الثالث السؤال

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيم درجة توافق صياغةبين ارتباط  هل يوجد"
وبين مستوى التفكير الهندسي لدى ) 9-1(رحلة الأساسية لمادة الرياضيات لصفوف الم

الثانوية في تلك لمرحلة با ويستعدون للالتحاقاسة هذه المرحلة در  أنهوالذين التلاميذ ا
  "؟المفاهيم

  :الفرعية الثالثةالفرضية 

الهندسية في الكتاب المدرسي  فاهيممال درجة توافق صياغةبين ارتباط  وجود نفترض"
الهندسي لدى  التفكير وبين مستوى) 9-1(رحلة الأساسية لمادة الرياضيات لصفوف الم

لمرحلة الثانوية في تلك با للالتحاقاسة هذه المرحلة ويستعدون در  أنهواذين التلاميذ ال
  ."المفاهيم

  : تيتم الآوالتحقق من الفرضية الموافقة للإجابة على السؤال السابق و 

لســـــؤال الفرعـــــي الأول المقابـــــل للفرضـــــية الفرعيـــــة باالرجـــــوع إلـــــى النتـــــائج المتعلقـــــة  -
ــت بدرجــة ضــعيفةالمربــع  صــياغة مفهــوم ، حيــث تبــين أنالأولــى ، وصــياغة توافق

ــــمفه ـــت بدرجـــة متوســـطة،المســـتطيل  ومــــــ ـــتالمعـــين  وصـــياغة مفهـــوم توافق  توافق
توافقــت بدرجـة ضــعيفة لاع ــــــمتـوازي الأض ومـــــــ، وصـياغة مفهبدرجـة ضـعيفة جــداً 

 .جداً 

ــــــــــالرجـــــــــوع إل - ــــــــــى نتائــــــ ــــــــــج التلاميــــــ ـــــــــة البح(ذ ـــــ ــــــــــعين ، )10(حـــــــــق ينظـــــــــر المل) ثـــ
ن اجتــــازوا الثلاثـــــة المســــتويات الأولـــــى لفــــان هيـــــل ــــــــــذيذ الدد التلاميـــــــــــــرفة عـــــــــومع

ــــــر الشــــــكليالتصــــــوري، التحليلــــــي، ( هندســــــي علــــــى  لكــــــل مفهــــــوم) الاســــــتنتاج غي
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ســــتويات الأولــــى لفــــان ذين اجتــــازوا الثلاثــــة الم، وقــــد بلــــغ عــــدد التلاميــــذ الــــ)6(حــــدة
وبلـــــغ عـــــدد التلاميـــــذ  ،%)13(وبنســـــبة ة /تلميـــــذ) 40(المربـــــع  هيـــــل فـــــي مفهـــــوم

المســــــتطيل  ســــــتويات الأولــــــى لفــــــان هيــــــل فــــــي مفهــــــومذين اجتــــــازوا الثلاثــــــة المالــــــ
ــــــغ، %)23(وبنســــــبة ة /تلميــــــذ) 70( ــــــذ ا وبل ــــــة عــــــدد التلامي ــــــازوا الثلاث ــــــذين اجت ل

وبنســـــــبة ة /تلميـــــــذ) 32(المعـــــــين  ســـــــتويات الأولـــــــى لفـــــــان هيـــــــل فـــــــي مفهـــــــومالم
ســـــتويات الأولـــــى لفـــــان لاثـــــة المذين اجتـــــازوا الثوبلـــــغ عـــــدد التلاميـــــذ الـــــ ،%)11(

  %).4(وبنسبة ة /تلميذ) 13(متوازي الأضلاع  هيل في مفهوم

 مع الأسس ةهندسيال المفاهيمالموالي يوضح درجة توافق صياغة والجدول 
لذين اجتازوا الثلاثة المستويات الأولى ونسبة التلاميذ ا، التعليمية لنموذج فان هيل

  .لفان هيل

  

  

  

                                                           
في المستوى الثالث ، ) 9(في المستوى الثاني، السؤال ) 5(في المستوى الأول، السؤال ) 1(السؤال : المربع هي هوممف )6(

التصوري، التحليلي، الاستنتاج غير (ة  مجتازاً للمستويات الثلاثة الأولى /وكل سؤال يتكون من فقرتين، ويُعد التلميذ
 . كل سؤال وفي كل مستوى أجاب على فقرة واحدة على الأقل منإذا ) الشكلي

في المستوى ) 10(في المستوى الثاني، السؤال ) 6(في المستوى الأول، السؤال ) 2(السؤال : المستطيل هي هوممف    
التصوري، التحليلي، الاستنتاج (ة  مجتازاً للمستويات الثلاثة الأولى /الثالث، وكل سؤال يتكون من فقرتين، ويُعد التلميذ

 .ذا أجاب على فقرة واحدة على الأقل من كل سؤال وفي كل مستوىإ) غير الشكلي

في المستوى ) 11(في المستوى الثاني، السؤال ) 7(في المستوى الأول، السؤال ) 3(السؤال : المعين هي  هوممف    
التحليلي، الاستنتاج التصوري، (ة  مجتازاً للمستويات الثلاثة الأولى /الثالث، وكل سؤال يتكون من فقرتين، ويُعد التلميذ

 .إذا أجاب على فقرة واحدة على الأقل من كل سؤال وفي كل مستوى) غير الشكلي

في ) 12(في المستوى الثاني، السؤال ) 8(في المستوى الأول، السؤال ) 4(السؤال : متوازي الأضلاع هي هوممف    

التصوري، التحليلي، (زاً للمستويات الثلاثة الأولى مجتا ة/تكون من فقرتين، ويُعد التلميذالمستوى الثالث، وكل سؤال ي
 .إذا أجاب على فقرة واحدة على الأقل من كل سؤال وفي كل مستوى) الاستنتاج غير الشكلي

  . سئلة الاختبار، نتائج الاختبارأ) 10(، )4(أنظر الملحقين     
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الهندسية مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل، ونسبة  المفاهيمدرجة توافق صياغة  )33( الجدول

  .التلاميذ اللذين اجتازوا الثلاثة المستويات الأولى لفان هيل

 المفاهيم 

  الهندسية

 المفاهيم الهندسيةدرجة توافق صياغة 

  مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل

ذين اجتازوا الثلاثة التلاميذ النسبة 
  .المستويات الأولى لفان هيل

  %13  ضعيفة  المربع

  %23  متوسطة  المستطيل

  %11  ضعيفة جداً   المعين

  %4  ضعيفة جداً   متوازي الأضلاع

الهندسية في الكتاب  المفاهيمنلاحظ من الجدول السابق أن درجة توافق صياغة 
مع الأسس التعليمية لنموذج ) 9-1(المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

قابلها ضعف في مستوى التفكير الهندسي  جداً، ومتوسطة، فان هيل تراوحت بين ضعيفة
  .  المستطيل مع تحسن بسيط في مفهوم لدى التلاميذ

الهندسية في  المفاهيمدرجة توافق صياغة بين  ولمعرفة فيما إذا كان هناك ارتباط
مع الأسس التعليمية ) 9-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

تويات الأولى لفان هيل لكل لذين اجتازوا الثلاثة المسونسبة التلاميذ ا ،لنموذج فان هيل
 Spearman(برمان للرتب معامل ارتباط سي ي على حدة، فقد تم استخدامندسه مفهوم

Correlation Coefficient( وقد بلغ معامل الارتباط ،)0.95.(  

فرضية الفرعية سؤال الفرعي الثالث المقابل لللإجابة على الخلاصة ا: 1.3.4
  .الثةالث

 Spearman(معامل ارتباط سيبرمان للرتب يتضح من العرض السابق أن 

Correlation Coefficient(  الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيمدرجة توافق صياغة بين
، مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

ندسي على ه تويات الأولى لفان هيل لكل مفهوملذين اجتازوا الثلاثة المسونسبة التلاميذ ا
  . ، وهو ارتباط طردي قوي)0.95(بلغ  حدة
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4.4< V]Šéñ†Ö]< Ù]öŠÖ]< î×Â< íe^qýê<×Ö< Øe^Ï¹]< ovf×ÖíÚ^ÃÖ]< íé•†Ë<
ovf×Ö<J< <

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة  المفاهيمإلى أي حد تتوافق صياغة ">:نص السؤال
 Van(هيل مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

Hiele(بمستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ؟  ا؟ وما علاقته"    

توافقت صياغة مفاهيم الأشكال الهندسية في الكتاب  أنه كلما نفترض" :نص الفرضية
ذج مع الأسس التعليمية لنمو ) 9-1(المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

قابله ارتفاع في مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ الذين فان هيل للتفكير الهندسي، كلما 
  ". بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاقأنهوا دراسة المرحلة الأساسية 

الموافقة  أسئلة البحث الفرعية، والتحقق من الفرضيات الفرعية تتبع أجوبةمن خلال 
  : تبين الآتي لكل سؤال فرعي

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  المفاهيمصياغة   -
تتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل بدرجة ) 9-1(المرحلة الأساسية 

  .ضعيفة
 ويستعدون للالتحاق) 9-1(التلاميذ الذين أنهوا دراسة المرحلة الأساسية   -

، ونسبة )لتصوريا(، و)ما قبل التصوري(بالمرحلة الثانوية توزعوا على المستويات 
، وهذا يعني ضعف كبير جدا في )التحليلي(ضعيفة جدا وصلت إلى المستوى 

  .  مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ
الهندسية في  المفاهيم درجة توافق صياغةبين ) 0.95(ارتباط قوي بلغ  وجود  -

وبين ) 9-1(رحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم
ويستعدون اسة هذه المرحلة در  أنهواذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ال وىمست

 .بالمرحلة الثانوية في تلك المفاهيم للالتحاق

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة  المفاهيمتوافق صياغة  أنب: يمكننا القول وبالتالي
ضعيفاً  الأسس التعليمية لنموذج فان هيل مع) 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

    .وى التفكير الهندسي لدى التلاميذمستفي تدني  قابله



    

  

‹Ú^¤]<Ø’ËÖ]< <

<ovfÖ]<sñ^jÞ<�ŠËiæ<Øé× äÎ^Êaæ<íu�Ï¹]  

  

< <

1.5< V< �ŠËiæ< Øé× íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]<Ùæù]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e<<Øe^Ï¹]
×Öíé•†Ë<íéÂ†ËÖ]<ovf×Ö<±æù]J< <

  .المربع النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل وتفسير :1.1.5

  .المستطيل النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل وتفسير: 2.1.5

  .المعين النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل وتفسير: 3.1.5

 .متوازي الأضلاع النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل وتفسير: 4.1.5

2.5< V�ŠËiæ< Øé× <sñ^jßÖ]<< íÏ×Ãj¹]<Øe^Ï¹]< êÞ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e
×Ö<íé•†Ë<íéÂ†ËÖ]ovf×Ö<íéÞ^nÖ]J< <

3.5V<< Øé× �ŠËiæ<< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]oÖ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e<<Øe^Ï¹]
×Ö<íé•†Ë<íéÂ†ËÖ]ovf×Ö<ínÖ^nÖ]J< <

4.5<<Vsñ^jÞ<�ŠËiæ<Øé× <Ö]<íÚ^ÃÖ]<íé•†Ë×Ö<Øe^Ï¹]<ovf×Ö<êŠéñ†Ö]<Ù]öŠ
ovf×Ö<J< <

5J5<Vovf×Ö<íu�Ï¹]<Ñ^Êû]J< <
< <
< <
< <
< <
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‹Ú^¤]<Ø’ËÖ]< <

<íu�Ï¹]<äÎ^Êaæ<ovfÖ]<sñ^jÞ<�ŠËiæ<Øé× < <

 .ه المقترحةآفاقالتي توصل إليها البحث، و  تحليل وتفسير النتائجيتضمن هذا الفصل 

1.5< V< Ùæù]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< �ŠËiæ< Øé× <Øe^Ï¹]
×Öovf×Ö<±æù]<íéÂ†ËÖ]<íé•†ËJ  

 .المربع وتفسير النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل: 1.1.5

بنسبة ) التحليلي(التركيز على المستوى الثاني نلاحظ أنه تم ) 21(من الجدول 
 لاستنتاجا(يليه المستوى الثالث %) 29(بنسبة ) التصوري(يليه المستوى الأول %) 43.9(

%) 9.3(بنسبة ) الشكلي لاستنتاجا(يليه المستوى الرابع ) %17.85(بنسبة ) غير الشكلي
والتي  ،ثة الأولى لفان هيلوهذه النسب ليست متقاربة خاصة فيما يخص المستويات الثلا

الاهتمام بعرض الفقرات الهندسية حيث يتم  يفترض أن يتم التركيز عليها بنسب متقاربة،
، وأن تُغطى بفقرات هندسية كافية لكل فان هيلالتفكير الهندسي لوفقا لمستويات تسلسلياً 

الثانوية ولديهم  مستوى حتى يتمكن التلاميذ الانتقال بين المستويات والوصول إلى المرحلة
الفقرات  أن نلاحظ) 22(ومن الجدول  الهندسية، نالقدرة على الاستنتاج وصياغة البراهي

لصفوف المرحلة  الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة المربع في الهندسية الخاصة بمفهوم
، وفي )التصوري(على المستوى الأول ) 3-1( ركزت في الصفوف )9-1(الأساسية 
ركزت على  )9-7( ، وفي الصفوف)التحليلي(ركزت على المستوى الثاني  )6-4( الصفوف

التسلسل الهرمي في  ، وهذه النتيجة تشير إلى قصور في)الاستنتاج الشكلي(المستوى الرابع 
نه تم القفز سريعا من المستوى تفكير الهندسي حسب نموذج فان هيل، حيث أمستويات ال

للمستويات وتقدمهم من مستوى إلى  عيق إتقان التلاميذوهذا ي الثالث إلى المستوى الرابع،
ما لم يكن قد ) N(ن المتعلم لا يستطيع إتقان المستوى ، حيث يشير فان هيل بأمستوى أعلى

في الكتاب %) 13.08(كما أن نسبة كبيرة من الفقرات الهندسية  ،)N-1(أتقن المستوى 
وهو  ،)غير الشكلي الاستنتاج( المستوى الثالثعلى ركزت  )6-4( لصفوفالمدرسي ل

على - ميذ هذه الصفوف كما تشير إلى ذلك عدد من الدراساتمستوى أعلى من مستوى تلا
 ن المستوى الثالثبأ -)2007سعيد، (، ودراسة )1990سلامة، (سبيل المثال دراسة 
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، كما يتبين من الجدول )9-7( يتناسب مع المرحلة المتوسطة ) غير الشكلي جالاستنتا(
لفان هيل  نه قد تم إهمال تناول فقرات هندسية بما يكفي لتغطية المستوى الثالثأيضا أ) 22(
فقرات ) 4(حيث تم تناول ) 9-7( الصفوفالكتاب المدرسي في  )الاستنتاج غير الشكلي(

كون هذه  ي لتغطية المستوى الثالثوهذه النسبة من الفقرات لا تكف%) 3.74(فقط بنسبة 
رات الهندسية وفق المستوى الثالث، مما ينتج عنه خروج عها عرض الفقالصفوف يتناسب م

التلاميذ من المرحلة الأساسية ودخولهم المرحلة الثانوية وهم غير قادرين على تكوين 
المربع  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم بعد ترتيب) 6(وتبين من الشكل  البراهين الهندسية،

أساسي إلى الصف التاسع أساسي بأنه تم ن الصف الأول م في الكتب المدرسية تصاعدياً 
القفز سريعا من المستوى الأول إلى المستوى الثاني، ومن المستوى الثالث إلى المستوى 

المربع  لمفهومكبير في تسلسل عرض الفقرات الهندسية  هناك عدم انتظام  الرابع، كما أن
التفكير الهندسي لفان لمستويات  وفقاً  )9-1(في الكتاب المدرسي لصفوف المرحلة الأساسية 

يعود عرضها مرة ثم  ) N(المربع تُعرض وفق المستوى  ل أي أن الفقرات الهندسية لمفهومهي
للمستويات وتقدمهم من مستوى إلى  ، وهذا يعيق إتقان التلاميذ)N-1(أخرى وفق المستوى 

ما لم يكن قد ) N(المستوى ن المتعلم لا يستطيع إتقان ، حيث يشير فان هيل بأمستوى أعلى
   ).N-1(أتقن المستوى 

 .المستطيل تائج المتعلقة بمفهومتحليل وتفسير الن: 2.1.5

بنسبة ) التحليلي(الثاني  نلاحظ أنه تم التركيز على المستوى )23(من الجدول 
لاستنتاج ا(يليه المستوى الثالث  %)25.9(بنسبة ) التصوري(ستوى الأول يليه الم %)53.2(

، %)7.2(بنسبة ) لاستنتاج الشكليا(يليه المستوى الرابع  %)13.7(بنسبة ) غير الشكلي
وهذا يعني أن ما تم عرضه من فقرات هندسية  للمستوى الأول لفان هيل يعتبر مناسبا نوعا 
ما، حيث أن التركيز على المستوى الأول يهيئ التلميذ لفهم المستوى الثاني، أما عرض 

في بقية المستويات فقد تم إهمال عرض فقرات هندسية كافية لتغطية  الفقرات الهندسية
المستوى الثالث، كما أن هناك تداخل بين المستويين الثاني والثالث، وهذا يعيق انتقال 
التلاميذ من المستوى الثاني إلى المستوى الثالث، مما يولد لديهم صعوبة الاستنتاج وصياغة 

هندسية أن الفقرات ال نلاحظ) 24(ومن الجدول  الثانوية، الهندسية في المرحلة نالبراهي
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لصفوف المرحلة الأساسية  الرياضيات الكتاب المدرسي لمادة في المستطيل الخاصة بمفهوم
) 6-4( ، وفي الصفوف)التصوري(على المستوى الأول ) 3-1( ركزت في الصفوف )1-9(

ركزت على المستوى الرابع  )9-7( ، وفي الصفوف)التحليلي(ركزت على المستوى الثاني 
التسلسل الهرمي في مستويات  ، وهذه النتيجة تشير إلى قصور في)الاستنتاج الشكلي(
من المستوى الثالث إلى  نه تم القفز سريعاً تفكير الهندسي حسب نموذج فان هيل، حيث أال

المستوى الأعلى منه، إلى وتقدمهم  وهذا يعيق إتقان التلاميذ للمستوى الثالث المستوى الرابع،
ما لم يكن قد أتقن المستوى ) N(ن المتعلم لا يستطيع إتقان المستوى حيث يشير فان هيل بأ

)N-1(، يرة من الفقرات الهندسية كما أن نسبة كب)لصفوففي الكتاب المدرسي ل %)10.79 
وى وهو مستوى أعلى من مست) غير الشكلي الاستنتاج( المستوى الثالثعلى ركزت  )4-6(

على سبيل المثال دراسة - ميذ هذه الصفوف كما تشير إلى ذلك عدد من الدراساتتلا
 )غير الشكلي جالاستنتا( ن المستوى الثالثبأ -)2007سعيد، (، ودراسة )1990سلامة، (

نه قد تم إهمال أيضا أ) 24(، كما يتبين من الجدول )9-7( يتناسب مع المرحلة المتوسطة
 )الاستنتاج غير الشكلي(لفان هيل  ا يكفي لتغطية المستوى الثالثتناول فقرات هندسية بم

 %)2.88(فقرات فقط بنسبة ) 4(ناول حيث تم ت، )9-7( لصفوفالكتاب المدرسي لفي 
كون هذه الصفوف يتناسب معها  ي لتغطية المستوى الثالثوهذه النسبة من الفقرات لا تكف

ما ينتج عنه خروج التلاميذ من المرحلة رات الهندسية وفق المستوى الثالث، معرض الفق
وتبين  الأساسية ودخولهم المرحلة الثانوية وهم غير قادرين على تكوين البراهين الهندسية،

في الكتب المدرسية  المستطيل هندسية الخاصة بمفهومبعد ترتيب الفقرات ال )9(من الشكل 
تم القفز سريعاً من  أساسي إلى الصف التاسع أساسي بأنهتصاعديا من الصف الأول 

في تسلسل عرض  كبير اك عدم انتظامهن المستوى الثالث إلى المستوى الرابع، كما أن
) 9-1(المستطيل في الكتاب المدرسي لصفوف المرحلة الأساسية  لمفهومالفقرات الهندسية 

المستطيل تُعرض وفق  ، أي أن الفقرات الهندسية لمفهومبين المستويين الثاني والثالث
 الثاني، وهذا يعيق إتقان التلاميذيعود عرضها مرة أخرى وفق المستوى لمستوى الثالث ثم ا

المتعلم لا ن يشير فان هيل بأحيث  ،للمستويات وتقدمهم من مستوى إلى مستوى أعلى
  ).N-1( ما لم يكن قد أتقن المستوى   ) N( يستطيع إتقان المستوى
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 .المعين بمفهومتائج المتعلقة تحليل وتفسير الن: 3.1.5

بنسبة ) التحليلي(نلاحظ أنه تم التركيز على المستوى الثاني ) 25(من الجدول 
يليه المستوى %) 28.4(بنسبة ) غير الشكلي لاستنتاجا(يليه المستوى الثالث %) 58.1(

%) 5.4(بنسبة ) التصوري(يليه المستوى الأول %) 8.1(بنسبة ) الشكلي لاستنتاجا(الرابع 
والتي  ،وهذه النسب ليست متقاربة خاصة فيما يخص المستويات الثلاثة الأولى لفان هيل

الاهتمام بعرض الفقرات الهندسية حيث يتم  يفترض أن يتم التركيز عليها بنسب متقاربة،
، وأن تُغطى بفقرات هندسية كافية لكل فان هيلهندسي لالتفكير الوفقا لمستويات تسلسلياً 

مستوى حتى يتمكن التلاميذ الانتقال بين المستويات والوصول إلى المرحلة الثانوية ولديهم 
أيضا أن ) 25(كما نلاحظ من الجدول الهندسية،  نالقدرة على الاستنتاج وصياغة البراهي

ضعيفة جدا وهذا ) التصوري(نسبة الفقرات الهندسية التي تم عرضها وفق المستوى الأول 
مما يترتب عليه عدم إتقانهم ) التصوري(للمستوى الأول لفان هيل  يعيق إتقان التلاميذ

ت هندسية في امال عرض فقر نه تم إهأ) 26(على منه، ويتبين من الجدول للمستويات الأ
يتناقض مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل حيث وهذا  المعين لمفهوم) 3-1(الصفوف 

نه لابد من تعلم الأشكال الهندسية وخاصة المستوية منها في الصفوف الأولى يشير إلى أ
) 26(التعلم مع تلك الأشكال بالعب، كما نلاحظ من الجدول من التعليم الابتدائي ويبدأ 

وفق المستوى  )6-4(في الصفوف %) 22.97(نه تم عرض فقرات هندسية بنسبة أأيضا 
وف كما تشير وهو مستوى أعلى من هذه الصف) غير الشكلي لاستنتاجا(الثالث لفان هيل 

على  -مستويات فان هيل للتفكير الهندسيالتي تناولت دراسة  إلى ذلك بعض الدراسات
حيث تشير إلى أن المستوى  -)2007سعيد، (اسة ، ودر )1999سلامة، (سبيل المثال دراسة 

) 26(، كما يتبين من الجدول )9-7(يتناسب مع الصفوف ) الاستنتاج غير الشكلي(الثالث 
- 7(طية المستوى الثالث في الصفوف نه تم إهمال تناول فقرات هندسية بما يكفي لتغأيضا أ

بة من الفقرات لا تكفي وهذه النس%) 5.41(فقرات فقط بنسبة ) 4(حيث تم تناول  ،)9
الهندسية لتغطية المستوى الثالث لفان هيل كون هذه الصفوف يتناسب معها عرض الفقرات 

 الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم بعد ترتيب) 12(تبين من الشكل وفق المستوى الثالث، وي
سي من الصف الأول أساسي إلى الصف التاسع أسا المعين في الكتب المدرسية تصاعدياً 

) لاستنتاج غير الشكليا(أنه بدأ عرض الفقرات الهندسية وفق المستوى الثالث لفان هيل 
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الهندسية للتلاميذ،  مي لعرض المفاهيمفان هيل فيما يخص التسلسل الهر  وهذا يناقض نموذج
الكتاب في  المعين لمفهوم أيضا أن عرض الفقرات الهندسية) 12(من الشكل  كما نلاحظ

متداخلة بين المستويين الثاني  )9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية المدرسي لمادة 
عرض الفقرات وفق المستوى الثاني ثم المستوى الثالث وتعود مرة أخرى حيث تُ  ،والثالث

كبير بين عرض الفقرات الهندسية  أي أن هناك عدم انتظام ،لمستوى الثانيلتُعرض في ا
للمستويات والانتقال من مستوى  ا يعيق إتقان التلاميذر الهندسي وهذوفق مستويات التفكي
   .إلى مستوى أعلى منه

 :متوازي الأضلاع وتفسير النتائج المتعلقة بمفهوم تحليل: 4.1.5

بنسبة ) التحليلي(نلاحظ أنه تم التركيز على المستوى الثاني ) 27(من الجدول 
يليه المستوى %) 20.8(بنسبة ) غير الشكلي الاستنتاج(المستوى الثالث يليه %) 59.2(

 ،%)8.8(بنسبة ) الشكلي لاستنتاجا(يليه المستوى الرابع %) 11.2(بنسبة ) التصوري(الأول 
وهذه النسب ليست متقاربة خاصة فيما يخص المستويات الثلاثة الأولى لفان هيل والتي 

ام بعرض الفقرات الهندسية الاهتمحيث يتم  يفترض أن يتم التركيز عليها بنسب متقاربة،
غطى بفقرات هندسية كافية لكل ، وأن تُ فان هيلالتفكير الهندسي لوفقا لمستويات تسلسلياً 

مستوى حتى يتمكن التلاميذ الانتقال بين المستويات والوصول إلى المرحلة الثانوية ولديهم 
ة عرض أن نسب) 28(ويتبين من الجدول  الهندسية، نالقدرة على الاستنتاج وصياغة البراهي

 وهذا يتناقض مع ،%)4.00(حيث بلغت  ضئيلة جداً  )3-1(فقرات هندسية في الصفوف 
نه لابد من تعلم الأشكال الهندسية أإلى  الأسس التعليمية لنموذج فان هيل، حيث يشير

بدأ التعلم مع تلك وخاصة المستوية منها في الصفوف الأولى من التعليم الابتدائي وي
نه تم عرض فقرات هندسية بنسبة أيضا أ) 28(العب، كما نلاحظ من الجدول الأشكال ب

) غير الشكلي لاستنتاجا(وفق المستوى الثالث لفان هيل  )6-4(وف في الصف%) 12.80(
التي تناولت دراسة  وف كما تشير إلى ذلك بعض الدراساتوهو مستوى أعلى من هذه الصف

، ودراسة )1999سلامة، (سبيل المثال دراسة  على –مستويات فان هيل للتفكير الهندسي 
بأن عرض الفقرات الهندسية بما يتوافق مع المستوى الثالث لفان هيل  - )2007سعيد، (
أيضا ) 28(كما تبين من الجدول  ،)9-7(يتناسب مع الصفوف ) الاستنتاج غير الشكلي(
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تم التركيز ) 6-4(تم التركيز على المستوى الأول، وفي الصفوف ) 3-1(أنه في الصفوف 
تم التركيز على المستويين الثالث والرابع بنسب ) 9-7(على المستوى الثاني، وفي الصفوف 

متقاربة جدا، وحسب نموذج فان هيل يفضل الاهتمام أولا بالمستوى الثالث حتى التأكد من 
الهندسية بعد ترتيب الفقرات ) 15(يتبين من الشكل و  ان ثم التدرج إلى المستوى الرابع،الإتق

في الكتب المدرسية تصاعديا من الصف الأول أساسي  متوازي الأضلاع خاصة بمفهومال
إلى ) التصوري(من المستوى الأول جداً إلى الصف التاسع أساسي أن هناك نقلة سريعة 

للمستوى الأول مما ينتج عنه صعوبة  وهذا يعيق إتقان التلاميذ) التحليلي(المستوى الثاني 
أيضا أن عرض الفقرات ) 15(من الشكل ويات الأعلى منه، كما نلاحظ المستإتقان 

متداخلة  )9- 1(فوف المرحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لص الهندسية في
عرض حيث تُ لفان هيل، ) الاستنتاج غير الشكلي(والثالث  ،)التحليلي( بين المستويين الثاني

لمستوى الثاني المستوى الثالث وتعود مرة أخرى لتُعرض في ا الفقرات وفق المستوى الثاني ثم
 ،كبير في عرض الفقرات الهندسية وفق مستويات التفكير الهندسي أي أن هناك عدم انتظام

    .للمستويات والانتقال من مستوى إلى مستوى أعلى منه لتلاميذوهذا يعيق إتقان ا

ع، المستطيل، المعين، متوازي المرب( الهندسية صياغة المفاهيم من خلال تفحص 
، )9-1(في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية  )الأضلاع

-2014(والمصادق عليها من وزارة التربية والتعليم في الجمهورية اليمنية للعام الدراسي 
  :تبين الآتي مفاهيمتلك البعناية شديدة لمعرفة الكيفية التي تم من خلالها عرض ) 2015

لفان ) التحليلي(الهندسية ركزت على المستوى الثاني  لمفاهيمالفقرات الهندسية ل -
، %)19.10(بنسبة ) التصوري(مقارنةً بالمستويين الأول %) 53.50(هيل بنسبة 

  %).19.10(بنسبة ) الاستنتاج غير الشكلي(والثالث 
، )التحليلي(توى الثاني إلى المس) التصوري(هناك نقلة سريعة من المستوى الأول  -

إلى ) الاستنتاج غير الشكلي(كما أن هناك نقلة سريعة من المستوى الثالث 
 ).الاستنتاج الشكلي( المستوى الرابع
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 لمفاهيمانعدام الهرمية في تسلسل عرض الفقرات الهندسية في الدروس الهندسية ل -
تقال عبر مستويات أي أن الان ،الهندسية وفق مستويات التفكير الهندسي لفان هيل

 .التفكير الهندسي ليس بالتقنين المقترح لفان هيل

كبير في  أي أن هناك عدم انتظام ،يوجد العديد من التداخلات بين المستويات  -
) N( نه يتم تناولها في المستوىالهندسية، حيث أ لمفاهيمل عرض الفقرات الهندسية
 ).N-1(ثم الرجوع إلى المستوى 

المعين بدأ عرضها من المستوى الثالث  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم عرض -
 .ثم المستوى الثاني، وأهملت المستوى الأول

تكفي لتغطية المستوى الثالث لفان ) 9- 7(لا يوجد فقرات هندسية في الصفوف  -
مما ينتج عنه خروج التلاميذ من المرحلة الأساسية ودخولهم المرحلة الثانوية  ،هيل
م غير قادرين على تكوين البراهين الهندسية في إطار المستوى الرابع لفان وه

 .هيل

لم نجد أنشطة تعليمية يكتشف التلاميذ من خلالها خصائص الأشكال الهندسية  -
 .والعلاقة فيما بينها

معظم الفقرات الهندسية في الكتب المدرسية عبارة عن تمارين ومسائل تُعطى  -
كواجبات  ذه التمارين والمسائل تُعطى للتلاميذالهندسية وهنهاية الدرس أو الوحدة 

 .بيتيه وغالبا لا يتم مراجعتها من قبل المعلم

حقائق ومفاهيم وقواعد تم عرض الفقرات الهندسية في الكتب المدرسية على شكل  -
كما تفتقر إلى أنشطة . إلى حفظها وليس القيام باكتشافها وعملها تدعو التلاميذ
ل مع الأشياء الواقعية وتعمل على ربط الهندسة في مجالات هندسية تتعام

 .  الرياضيات والعلوم الأخرى

عرض الفقرات الهندسية في الكتب المدرسية المصنفة في المستوى الأول لفان  -
أهملت تماما تناول فقرات هندسية يتم من خلالها مقارنة الإشكال ) التصوري(هيل 

، كما أهملت أيضا استخدام على مظهرها العاما ووصفها بناءً الهندسية وتصنيفه
ركزت في المقابل على حل مسائل هندسية ات بيئية لتكوين أشكال هندسية، و أدو 

 .يتطلب معها التعامل بالقياس، ورسم أشكال هندسية بسيطة
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عرض الفقرات الهندسية في الكتب المدرسية المصنفة في المستوى الثاني لفان  -
ماما تناول فقرات هندسية يتم من خلالها وصف ومقارنة أهملت ت) التحليلي(هيل 

الأشكال الهندسية بناءً على خواصها، وتعميم بعض الخصائص على مجموعة 
وركزت في المقابل  علاقات بين مكونات الشكل الهندسي،ووصف ال ،من الأشكال

على استخدام قواعد وقوانين في حل المسائل الهندسية، ورسم الأشكال الهندسية 
 .بناءً على خواصها

عرض الفقرات الهندسية في الكتب المدرسية المصنفة في المستوى الثالث لفان  -
أهملت تماما تناول فقرات هندسية يتم من خلالها ) غير الشكلي الاستنتاج(هيل 

يز الخواص بين الأشكال الهندسية المختلفة، وصف الأشكال الهندسية يتم
ط الكافية لتكوين الأشكال الهندسية، التعرف على الشرو و بخواص مشتركة، 

مقارنة الأشكال الهندسية من و براهين غير شكلية لخواص الأشكال الهندسية، و 
ركزت في المقابل على حل مسائل هندسية تحديد أوجه الشبه والاختلاف، و  خلال

متعلقة بالأشكال الهندسية يتم فيها استخدام خواص وعلاقات الأشكال الهندسية 
 .لانسحاب والدوران والانعكاس والتكبيرومفاهيم ا

أن  نفترض" هانصالتي وبناءً على ما سبق يمكننا رفض الفرضية الفرعية الأولى 
وف المرحلة الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصف المفاهيمصياغة تكون 

وقبول الفرضية البديلة أي ". لمع الأسس التعليمية لنموذج فان هي متوافقة) 9-1(الأساسية 
الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة  المفاهيمصياغة "أن 

وإن كان هناك توافق  ".ليمية لنموذج فان هيلتتوافق مع الأسس التعلا ) 9-1(الأساسية 
  .فهو بدرجة ضعيفة

2.5< V< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< �ŠËiæ< Øé× Þ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠÖ^eê<<Øe^Ï¹]
ovf×Ö<íéÞ^nÖ]<íéÂ†ËÖ]<íé•†Ë×ÖJ 

صُنفوا في المستوى الأول لفان هيل %) 68.67(أن  )31(نلاحظ من الجدول 
صُنفوا في المستوى %) 0.33(، )التحليلي(صُنفوا في المستوى الثاني %) 2(، )التصوري(

في ) عينة البحث(من التلاميذ %) 71(، بذلك يمكن تصنيف )الاستنتاج الشكلي(الرابع 
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وجود مستويات التفكير إحدى المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، وهذا يدعم صحة 
من التلاميذ %) 25.67(أن  أيضا )31(، كما نلاحظ من الجدول الهندسي وتسلسلها الهرمي

لم يجتازوا أياً من المستويات حسب علامة المحك، وهذا يعني أن هذه النسبة من التلاميذ 
صحة ، وهذا يدعم )التصوري(لم تصل إلى مستوى التفكير الأول لفان هيل  )عينة البحث(

بأن  حيث يريان) Clements & Battista, 1992(على سبيل المثال –إدعاء بعض الباحثين 
وإذا ما أضيفت هذه النسبة  ).التصوري(هناك مستوى تفكير أكثر بدائية من المستوى الأول 

لذين أمكن تصنيفهم إلى مستوى تصبح نسبة التلاميذ ا%) 71.00(ة من التلاميذ إلى النسب
يات التفكير الهندسي من خلال تعرضهم لاختبار مستويات التفكير الهندسي معين من مستو 

المعد لغرض هذا ) المربع، المستطيل، المعين، متوازي الأضلاع(الهندسية  المفاهيمفي 
عينة (من التلاميذ %) 3.33(أن  أيضا )31(، كما نلاحظ من الجدول %)96.67(البحث 
خارج تصنيف مستويات التفكير الهندسي لفان هيل، وبذلك تكون مستويات التفكير  )البحث

المربع، المستطيل، (الهندسية  المفاهيمفي ) عينة البحث(لدى التلاميذ  هيل الهندسي لفان
، والمستوى )دون المستوى التصوري ما(المستوى صفر : هي) المعين، متوازي الأضلاع

وبنسب ) الاستنتاج الشكلي(، المستوى الرابع )التحليلي(الثاني  ، والمستوى)التصوري(الأول 
، ما دون المستوى %)68.67(المستوى التصوري : متفاوتة، ورتبت تنازليا على النحو الأتي

، %)0.33(مستوى الاستنتاج الشكلي ، %)2.00(، المستوى التحليلي %)25.67(التصوري 
ما دون (يفهم بما في ذلك المستوى صفر لذين أمكن تصنوبذلك بلغت نسبة التلاميذ ا

حققوا علامة  )7(%)71(أن  )31(الجدول ونلاحظ من  ،%)96.67) (المستوى التصوري
حققوا علامة المحك %) 2.33(، منهم )التصوري(المحك فأكثر للمستوى الأول لفان هيل 

للمستويين  حققوا علامة المحك فأكثر%) 0.33(، ومنهم )التحليلي(فأكثر للمستوى الثاني 
 اً كبير  اً وهذا يعني أن هناك ضعف ،)الاستنتاج الشكلي(والرابع ) كليالاستنتاج غير الش(الثالث 

، وأن التلاميذ سيلاقون صعوبة )عينة البحث(في مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ  جداً 
مفاهيم  كبيرة في دراسة محتوى الهندسة في المرحلة الثانوية كونهم غير مهيئين لدراسة

 .مصاغة وفق مستوى الاستنتاج الشكلي

                                                           
   .N-1(،  N= 2,3,4(هو أيضا أجتاز المستوى )N(ة الذي أجتاز المستوى /التلميذ )7(
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ن ما أسفرت عنه نتائج البحث في مجال تقصي مستويات التفكير الهندسي في إ
  :الهندسية لدى التلاميذ يشير إلى قضيتين هامتين المفاهيم

ما زالوا دون المستوى الأول ) عينة البحث(من التلاميذ %) 25.67: (القضية الأولى
الهندسية من إدراك  لمفاهيمأي أنهم لم يتمكنوا من خلال دراستهم ل ،)ريالتصو (لفان هيل 

وربما يكون ذلك متوقعا في ظل عدم  هيمها بشكل عام وبمعزل عن خواصها،وتصور مفا
الاهتمام بعرض الدروس الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة 

بما يتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل كما تم الإشارة إلى ذلك ) 9-1(الأساسية 
وعرض الأشكال الهندسية  سابقاً، بالإضافة إلى عدم اهتمامها بالأنشطة التعليمية المصاحبة،

في الصفوف الأولى من مرحلة التعليم الأساسي بشكل يتلاءم مع المستوى الأول لفان هيل 
إلى أن  )2013، معايير الرياضيات المدرسيةمبادئ و (، وفي هذا الصدد تشير )التصوري(

يمهم، ففي الصفوف الأولية تعتبر المرحلة المثالية المساعدة للتلاميذ على فرز وتوسيع مفاه
البداية يتعلم التلاميذ تعريف الشكل ككل، ثم يتعرف على أنواعها، ويحتاج التلاميذ إلى 
العديد من الأمثلة لإدراك وتصور الأشكال الهندسية التي تتوافق مع المفهوم الهندسي، 
وكذلك عرض أنواع أخرى من الأمثلة لا تتفق مع المفهوم الهندسي، ويمكن أن يستخدم 

خبرتهم في الأشكال بصورة طبيعية بغرض التعلم عن التحويلات بأسلوب بديهي،  التلاميذ
  .كما يمكن للتلاميذ ابتكار التصاميم وفق أنماط معينة

لذين صنفوا ضمن ب التلاميذ اأن نس )31(نلاحظ من الجدول : ية الثانيةالقض
المستوى في  %)68.67: ()8(المستويات الأربعة الأولى لفان هيل كانت على النحو التالي

مستوى الرابع في ال%) 0.33(، )التحليلي(في المستوى الثاني %) 2(، )التصوري(الأول 
دراسة  أنهواوهذه النتيجة تبدو غير منطقية مع مستوى التلاميذ الذين  ،)الاستنتاج الشكلي(
بالمرحلة الثانوية، والذي يفترض أن يكون نسبة كبيرة  ويستعدون للالتحاقلمرحلة الأساسية ا

  .منهم ضمن المستوى الثالث لفان هيل

                                                           
   .N-1( ، N= 2,3,4( هو أيضا ضمن تصنيف المستوى) N(الطالب المصنف في المستوى  )8(
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الهندسية في الكتاب  المفاهيم ن هذه النتيجة تتناسب وطبيعة عرض صياغةإ
، حيث تم عرضها بطريقة لا )9-1(المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

وفي ضوء ما سبق  ل كما تم الإشارة إلى ذلك سابقاً،فان هيتتناسب مع التقنين المقترح ل
ن مستويات التفكير الهندسي لدى التلاميذ لا يتناسب مع الطموحات بأ: يمكن القول

صنفوا في المستويين الثاني والثالث والتوقعات والتي تستدعي أن تزيد نسبة التلاميذ الذي يُ 
 المفاهيموهذا يعني أن بنية دروس  وى الأول،اللذين صنفوا دون المست وتقل نسبة التلاميذ

الهندسية في كتب رياضيات المرحلة الأساسية بحاجة ماسة إلى تطويرها وبما يتناسب مع 
  .التوجهات والمعايير والنظريات الحديثة

ومن الملاحظ أن الاختبار الذي وضع لغرض البحث قد تمتع بصدق وثبات عاليين 
تلاميذ إلى إحدى مستويات التفكير الهندسي بما في من ال%) 96.67(مكن من تصنيف 

كانوا خارج التصنيف أي أنهم %) 3.33(بينما ) دون المستوى التصوري) (0(ذلك المستوى 
  ).N-1(دون التمكن من اجتياز المستوى ) N(اجتازوا المستوى 

3.5< VÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< �ŠËiæ< Øé× <Øe^Ï¹]< oÖ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠ
<íé•†Ë×Öovf×Ö<ínÖ^nÖ]<íéÂ†ËÖ]J 

في الكتاب المدرسي لمادة المربع  صياغة مفهوم أن )33(تبين من الجدول 
مع الأسس التعليمية  بدرجة ضعيفة توافقت )9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

استطاعوا اجتياز الثلاثة ) عينة البحث(من التلاميذ  %)13(نسبة لنموذج فان هيل قابلها 
المستطيل  صياغة مفهوم أيضا أن )33(فان هيل، كما تبين من الجدول المستويات الأولى ل

توافقت بدرجة  )9-1(في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 
عينة (من التلاميذ  %)23(بة قابلها نسمع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل  متوسطة

 )33(فان هيل، كما تبين من الجدول استطاعوا اجتياز الثلاثة المستويات الأولى ل) البحث
في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة المعين  صياغة مفهوم أيضا أن
قابلها  مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل اً توافقت بدرجة ضعيفة جد )9-1(الأساسية 

فان استطاعوا اجتياز الثلاثة المستويات الأولى ل) عينة البحث(من التلاميذ  %)11(نسبة 
في الكتاب متوازي الأضلاع  صياغة مفهوم أيضا أن )33(هيل، كما تبين من الجدول 
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مع  توافقت بدرجة ضعيفة جداً  )9- 1(المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 
استطاعوا ) عينة البحث(من التلاميذ  %)4(نسبة مية لنموذج فان هيل قابلها الأسس التعلي

بين درجة   يعني أن هناك تناسب طردي ثلاثة المستويات الأولى لفان هيل، وهذااجتياز ال
الهندسية في الكتب المدرسية مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل  المفاهيمتوافق صياغة 

لذين تلقوا تعليمهم وفق تلك الكتب، أي أنه كلما الهندسي لدى لتلاميذ اى التفكير وبين مستو 
مع نموذج فان هيل قابله ارتفاع في مستوى الهندسي ارتفعت درجة توافق صياغة المفهوم 

معامل ارتباط سيبرمان للرتب بلغ  وقد ،في ذلك المفهوم التفكير الهندسي لدى التلاميذ
)Spearman Correlation Coefficient(  الهندسية في  المفاهيمدرجة توافق صياغة بين

مع الأسس التعليمية ) 9-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 
لأولى لفان هيل لكل لذين اجتازوا الثلاثة المستويات اونسبة التلاميذ ا ،لنموذج فان هيل

درجة بين ارتباط  وجودمما يعني  قوي،، وهو ارتباط طردي )0.95( ندسي على حدةه مفهوم
رحلة الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم المفاهيم توافق صياغة

اسة هذه المرحلة در  أنهواذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ال وبين مستوى) 9- 1(الأساسية 
  ".بالمرحلة الثانوية في تلك المفاهيم ويستعدون للالتحاق

4.5V<Ö]< sñ^jÞ< �ŠËiæ< Øé× <íé•†Ë×Ö< Øe^Ï¹]< ovf×Ö< êŠéñ†Ö]< Ù]öŠ
ovf×Ö<íÚ^ÃÖ]<J< <

الفرعية، والتحقق من الفرضيات  نتائج أسئلة البحثتحليل وتفسير تتبع ومن خلال 
  :  تيتبين الآ الفرعية للبحث

إلى المستوى الثاني ) التصوري(الانتقال السريع من المستوى الأول لفان هيل إن  -
المربع، المستطيل، (الهندسية  لمفاهيمل في الفقرات الهندسية) التحليلي( لفان هيل

لرياضيات لصفوف في الكتاب المدرسي لمادة ا) المعين، متوازي الأضلاع
 لمفاهيموعدم الاهتمام بعرض الفقرات الهندسية ل ،)9-1(المرحلة الأساسية 

قابله عدم ) 3-1(الهندسية بما يتوافق مع المستوى الأول لفان هيل في الصفوف 
، )التصوري(للمستوى الأول لفان هيل %) 25.7(اجتياز نسبة كبيرة من التلاميذ 

فقرات من اختبار ) 5(أي أن هذه النسبة من التلاميذ لم يستطيعوا الإجابة على 
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فقرات مصنفة في المستوى ) 8( مستويات التفكير الهندسي أو أكثر من أصل
 .الأول

على الرغم من اهتمام الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة  -
 المفاهيمبعرض عدد كبير من الفقرات الهندسية في دروس ) 9-1(الأساسية 

حيث بلغت نسبة الفقرات ) التحليلي(الهندسية ضمن المستوى الثاني لفان هيل 
أن نسبة التلاميذ الذين إلا %) 53.50(هذا المستوى  الهندسية المصنفة ضمن

عرض الفقرات  ، ونرى أن عدم انتظام%)2.33(مستوى فقط هذا ال اجتازوا
الهندسية في كتب الرياضيات المدرسية بين المستويين الأول  لمفاهيمالهندسية ل

إلى والثاني أي عرض الفقرات الهندسية في المستوى الأول والانتقال السريع منه 
ستوى المستوى الثاني ثم العودة إلى المستوى الأول مرة أخرى ثم الانتقال إلى الم

في إتقان المستوى مثلت عائق أمام التلاميذ  الثاني وهكذا، عدم الانتظام هذا
كما أن هناك فقرات هندسية قليلة جداً عُرضت بما يتوافق مع المستوى  الثاني،
المعين ومتوازي الأضلاع وهذا  مفهوميلفان هيل وخاصة ل) وريالتص(الأول 

 ).التحليلي(مثل عائق أيضا أمام التلاميذ في إتقان المستوى الثاني 

تكفي لتغطية المستوى ) 9-7(الهندسية لصفوف  ممفاهيللا يوجد فقرات هندسية ل -
، نتج عنه بأن التلاميذ اللذين اجتازوا المستوى )الاستنتاج غير الشكلي(الثالث 

 .ا عن اجتياز المستوى الثالثالثاني عجزو 

تاب المدرسي هندسي على حدة في الك مفهوم كل من خلال التحليل التصاعدي -
من الصف الأول أساسي إلى الصف التاسع أساسي،  لمادة الرياضيات بدءاً 

التعليمية لنموذج فان هيل، ومقارنتها بنسب  الأسسومعرفة درجة التوافق مع 
هندسي  تويات الأولى لفان هيل لكل مفهومالتلاميذ اللذين اجتازوا الثلاثة المس

 ).0.95(على حدة وجدنا بأن هناك ارتباط طردي قوي بلغ 

نرى أن عرض الفقرات الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  -
على شكل حقائق ومفاهيم وقواعد تدعو التلاميذ إلى ) 9- 1(المرحلة الأساسية 

حفظها وليس القيام باكتشافها وعملها، وافتقارها إلى الأنشطة التعليمية، وأمثلة 
مجالات هندسية تتعامل مع الأشياء الواقعية وتعمل على ربط الهندسة في 
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لومات أدى إلى عدم قدرة التلاميذ على تذكر المع الرياضيات والعلوم الأخرى،
ن أسئلة الاختبار تراكمية ، حيث وأوالإجابة على معظم فقرات أسئلة الاختبار

الهندسية منذ دراستهم  المفاهيمتقيس مستويات التفكير الهندسي لدى لتلاميذ في 
 .للصف الأول أساسي حتى الصف التاسع

توافق صياغة مفاهيم الأشكال الهندسية في  أن ضعفب :مما سبق يمكننا القول
مع الأسس التعليمية ) 9-1( الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية

وهذا ما  وى التفكير الهندسي لدى التلاميذ،لنموذج فان هيل يُعد سبب من أسباب تدني مست
المدارس المتوسطة وحتى المدارس إلى أن العديد من تلاميذ ) Clements, 1998, 4-5( أكده

من مستويات التفكير الهندسي ) التحليلي(الثانوية لا يستطيعون الوصول إلى المستوى الثاني 
   .رياضيات لا تساعد في هذا الاتجاهويعزي السبب في ذلك إلى أن كتب ال

صياغة  تتوافق" :للبحث غة العكسية للفرضية العامةأي أننا توصلنا إلى الصي
) 9- 1( الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية اهيمالمف

التفكير  في مستوى ضعفنتج عنه  بدرجة ضعيفة مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل
بالمرحلة  ويستعدون للالتحاقدراسة المرحلة الأساسية  أنهوالذين الهندسي لدى التلاميذ ا

   ."الثانوية

5.5<Vovf×Ö<íu�Ï¹]<Ñ^Êû]J< <

  :التوصيات: 1.5.5

  :في ضوء ما توصل إليه البحث من نتائج، يمكن تقديم التوصيات الآتية

النظر في  إعادة إلىدعوة القائمين على تطوير وتحديث كتب الرياضيات اليمنية  -
فان هيل في التفكير  موذجمحتوى الهندسة وصياغة مضامينها بما يتوافق مع ن

 .الهندسي

تضمين كتب الرياضيات المقررة على مرحلة التعليم الأساسي أنشطة هندسية  -
ينظم من خلالها معلوماته  نشطاً  أن يكون عنصراً  ة على/تلميذتساعد ال
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واستنتاجاته لإعداد ورسم الأشكال الهندسية واكتشاف خواصها وعلاقاتها مع 
 .بعضها

لواقعية وتعمل على ربط زيادة الاهتمام بفقرات هندسية تتعامل مع الأشياء ا -
الهندسة في مجالات الرياضيات والعلوم الأخرى عند تطوير كتب الرياضيات 

 .المدرسية

عقد دورات تدريبية لمعلمي ومعلمات الرياضيات بمرحلة التعليم الأساسي يتم من  -
وتطبيقه في  هفان هيل في التفكير الهندسي واستخدام نموذجخلالها تعريفهم ب
 .روس الهندسة وتنظيمهاتخطيط وإعداد د

في كليات التربية ومعاهد إعداد ) طرق تدريس الرياضيات(تضمين مقرر  -
 .فان هيل في التفكير الهندسي موذجالمعلمين موضوع ن

استخدام البرمجيات الهندسية الحاسوبية في تدريس مفاهيم الأشكال الهندسية وذلك  -
وتنمية التفكير  ،في الهندسة تلاميذلما لها من أثر ايجابي في تحسين تحصيل ال

الهندسي لديهم، وخلق بيئة تعليمية مناسبة لتعلم مفاهيم الأشكال الهندسية 
  .وخواصها وعلاقتها مع بعضها

  المقترحات: 2.5.5

لا تقتصر على ما توصل إليه من نتائج فحسب، بل  للبحث لهذا إن الأهمية العلمية
 ،فيما يظهره أيضاً من نقاط تثير لدى الباحثين الدافعية إلى إجراء المزيد من البحوث

  :واستكمالاً للفائدة نقترح القيام بالدراسات الآتية

فيما يخص العينة كأن نأخذ  إجراء نفس الدراسة الحالية ولكن بأسلوب مختلف -
هندسي ما في كتب الرياضيات المدرسية لمرحلة تعليمية معينة لعدد من  مفهوم

درجة توافق المفهوم مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل في (الدول ونقارن بين 
وبين مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ في تلك الدول، حتى ) كل دولة

  . نحصل على رؤية أوضح
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الأنشطة التعليمية المصممة وفقاً لمستويات  إجراء دراسات بهدف استقصاء أثر -
الهندسة مع عدد من المتغيرات  مفاهيمالفان هيل في التفكير الهندسي في تدريس 

 ).التحصيل، الاتجاهات، تنمية التفكير الهندسي وغيرها(التابعة مثل 

إجراء دراسات تحليلية أخرى على كتب الرياضيات ولمحتويات أخرى غير  -
ل تعليمية مختلفة في ضوء النظريات التربوية الحديثة، ومعايير الهندسة ولمراح

 .الرياضيات العالمية

إجراء دراسات بهدف استقصاء أثر تدريس محتوى الهندسة باستخدام البرمجيات  -
فان هيل في تحصيل وتنمية التفكير  موذجفي ضوء نالهندسية الحاسوبية 

 .تلاميذالهندسي لدى ال

صاء أثر تدريس محتوى الهندسة باستخدام أساليب إجراء دراسات بهدف استق -
طريقة حل المشكلات، والعصف الذهني، الصف المقلوب، : تعليمية حديثة مثل

 .تلاميذتنمية التفكير الهندسي لدى الوغيرها في تحصيل و 

علمي ومعلمات الرياضيات إجراء دراسة بهدف استقصاء أثر برنامج تدريبي لم -
تنمية التفكير اهاتهم نحو تدريس الهندسة وتحصيل و فان هيل في اتج موذجوفق ن

 .تلاميذهمالهندسي لدى 

مرحلة التعليم  تلاميذصاء الصعوبات التي يواجهوها إجراء دراسة بهدف استق -
فق ووضع تصور مقترح لمعالجة تلك الصعوبات و  ،الأساسي في محتوى الهندسة

  .فان هيل موذجن
<
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íéféÒ†i<í‘ø}<ovf×Ö<íÚ^Â< <

العالم تطورات ملموسة تشهد المناهج التعليمية في الآونة الأخيرة في جميع دول 
وتغيرات سريعة، وتحظى مناهج الرياضيات بقدر كبير من تلك التطورات، حيث تقوم العديد 
من الدول بإعادة النظر في مناهج الرياضيات وطرائق تدريسها، حتى تأتي متوافقة مع 

تحديات القرن الحادي حاجات المجتمعات ومواكبة التغيرات وبما يتلاءم ومتطلبات و 
بالنظر لواقع محتويات كتب الرياضيات في الجمهورية اليمنية نجد أنها منذ و . عشرينوال
لم يطرأ عليها أي تطوير، وبالمقابل هناك تدني في مستوى تحصيل التلاميذ في  )2000(

حيث تم تلخيص أهم  الرياضيات وهذا ما أشارت إليه نتائج عدد من الدراسات المحلية
  : تينتائجها في الآ

ليس ) 9-7(ال عبر مستويات التفكير الهندسي لمحتوى الهندسة لصفوف الانتق -
 . بالتقنين الذي اقترحه فان هيل

معظم موضوعات الرياضيات تم عرضها بطريقة تؤكد بقاء الحقائق والمفاهيم  -
  .والمبرهنات بشكل تدعوا المتعلم إلى حفظها وليس للقيام باكتشافها

قائمة على تنمية التواصل الرياضي ومهاراته المنهج الدراسي  يفتقر إلى خبرات  -
 .واستخدام لغة الرياضيات لوصف الأشكال والرسومات

في كتب الرياضيات المدرسية لمختلف  )NCTM(انعدام تحقق معايير  وأضعف   -
 .المراحل التعليمية

ركزت على المعلومات والحقائق  )8-5(رين كتب الرياضيات للصفوف أسئلة وتما -
وضعف الاهتمام بالأسئلة والتمارين الخاصة بالمستويات العليا  ،في مستوى التذكر

  ).التحليل، التركيب، والتقويم(

ضعف مستوى أداء تلاميذ نهاية المرحلة الأساسية في الرياضيات ووجود أنماط  -
  .من الأخطاء المتكررة

في مقدرتهم على حل  مفاهيم الرياضية، وتدنٍ تدني مستوى اكتساب التلاميذ لل -
  .المسألة الرياضية

ضعف أداء التلاميذ في التحصيل الرياضي والتواصل الرياضي والتفكير  -
 . الهندسي



<ovf×Ö<íÚ^Â<íéféÒ†i<í‘ø} 

155 
 

إلى تدني  )TIMSS(نتائج الدراسة الدولية لاختبار  توعلى المستوى العالمي أشار 
ئمة على مستوى الدول المشاركة مستوى تلاميذ اليمن في الرياضيات حيث كانت أخر القا

 ). 2011(والخامسة ) 2007(في نتائج في دورتها الرابعة 

كل ما سبق ذكره يضعنا أمام إشكالية حقيقية تتمثل في قصور واضح في صياغة إن 
وما صاحب هذا  ،مضامين كتب الرياضيات وعدم مواكبتها للمستجدات التربوية الحديثة

القصور من تدني واضح في مستوى أداء التلاميذ في الرياضيات عموماً وفرع الهندسة على 
وبالتالي تولد لدي قناعة فعلية بالحاجة إلى هذا البحث وتقديم معرفة . وجه الخصوص

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات  مفاهيمالواضحة بمدى توافق صياغة 
التعليمية لنموذج فان في الجمهورية اليمنية مع الأسس ) 9-1(حلة الأساسية لصفوف المر 

  .التفكير الهندسي لدى التلاميذ وىيم بمستصياغة تلك المفاه ارتباطهيل، و 

  لماذا نموذج فان هيل في لتفكير الهندسي؟

من خلال اطلاعي على الأدب التربوي في مجال تعليم وتعلم الرياضيات تُعد مقاربة 
 Pierre Marie(وزوجها بيير ماري فان هيل ) Diana Van Hiele(ديانا فان هيل غيلدوف 

Van Hiele ( من أهم المقاربات التي بحثت صعوبات تعلم الهندسة لدى التلاميذ، وحسب
المستوى  :هذا النموذج تطور التفكير الهندسي يمر عبر خمسة مستويات من الفهم، هي

مستوى الاستنتاج غير الشكلي ، )Analysis(المستوى التحليلي ، )Visualization(التصوري 
)Informal deduction(،  مستوى الاستنتاج الشكلي)Formal deduction( مستوى الدقة ،

وتصف هذه المستويات خصائص التفكير وسماته في ). Precision and Rigor( والصرامة
تلاميذ على تصنيف وتمييز الأشكال بقدرة ال) التصوري(كل مرحلة، ويتسم المستوى الأول 

ويستطيع . الهندسية من خلال مظهرها العام، ولا يعرف التلاميذ شيئاً عن خصائصها
وصف الأشكال الهندسية بناءً على خواصها، ولا ) التحليلي(التلاميذ في المستوى الثاني 

أ التلاميذ في ويبد. خرآبين شكل هندسي و  ميذ في هذا المستوى تكوين علاقاتيستطيع التلا
بربط خصائص الأشكال الهندسية ودمجها، وتكوين ) الاستنتاج غير الشكلي(المستوى الثالث 

فيطور ) الاستنتاج الشكلي(أما في المستوى الرابع . خرآعلاقات هندسية بين شكل هندسي و 
ية التلاميذ استنتاجاتهم لخصائص الأشكال الهندسية ويكون بمقدورهم بناء البراهين الهندس
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بوضوح، في حين  الاستنتاجيبمعنى يظهر الدليل  ،كال الهندسيةمن خلال علاقات الأش
قادرين على تحليل أنظمة الاستنتاج ) الدقة والصرامة(يصبح التلاميذ في المستوى الخامس 

  .المختلفة والمقارنة بينها، ويستطيعون فهم دور المنطق والطرق المختلفة للبرهان

خصائص تصف مستويات التفكير الهندسي، واعتبروها  )Hieles( وقد حدد الثنائي
جل اتخاذ القرارات التعليمية المناسبة أثناء أم التوجيه والإرشاد للمعلمين من مهمة حيث تقد

  : تعلم الهندسة وبما يساعد إكساب المتعلمين التفكير الهندسي وهذه الخصائص هي

المستوى أن يمر المتعلم في  وهي ضرورة): fixed sequence(التتابع الثابت  -
)N-1(  قبل الوصول إلى المستوى)N.(  

يصير ) N-1(وهو كل ما يكون ضمنيا في المستوى ): Advancement(التقدم  -
والتقدم من مستوى إلى مستوى أعلى يعتمد على  )N(صريحا في المستوى 
  .أساليب تعليمية مناسبة

خاصة ولغة خاصة وعلاقاته لكل مستوى تفكير رموز ): Linguistics(اللغة  -
تصبح ) N-1(الخاصة التي تربط بين الرموز، فاللغة المستخدمة في المستوى 

نه يوجد بناء لغوي لكل مستوى من مستويات أأي ) N(أكثر دقة في المستوى 
  .التفكير الهندسي

في مستوى تفكير مختلف فهم  لا يُمكن لشخصين ):Separation(الفصل  -
والمعلم يشرح في المستوى ) N-1(كان التلميذ في المستوى فإذا  .بعضهما البعض

)N (فلن يتمكن التلميذ من فهم المعلم.  
نه يمكن لعملية التعلم نقل المتعلم من مستوى أوتعني : )Acquisition(الاكتساب  -

 .تفكير إلى أخر

  :يتم من خلال خمسة مراحل وهي) N(إلى المستوى ) N-1(ن الانتقال من المستوى إ

  .قدم للطفل وتقوده لاكتشاف بُنى معينةأ التدريس بمواد تُ ديجب أن يب: المعلومات -
علمة مألوفة تَ نى المُ وهي أن تقدم المهام للتلاميذ بطريقة تجعل البُ : التوجيه المباشر -

  .لديهم
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ويشجع التلاميذ على استخدامها في  ،يقدم المعلم المصطلحات الهندسية: الوضوح -
  .ندسةكتاباتهم في حصص اله

همات يمكن إتمامها بطرق مختلفة، ويكتسب التلاميذ يقدم المعلم مُ : التوجيه الحر -
  .خبرات في حل متطلبات بمفردهم بالاعتماد على ما درسوه سابقا

عطى التلاميذ فرصا لتجميع ما درسوه سابقا، كأن يصمموا أنشطتهم يُ : التكامل -
  .خلق فكرة خاصة بهم هابأنفسهم، يمكن من خلال

أنظار المشتغلين في مجال تعليم وتعلم ) Van Hiele(لفت نموذج فان هيل  لقد
الرياضيات فقامت عدد من الدول بمراجعة موضوعات الرياضيات المتعلقة بالهندسة في ظل 
مبادئ هذا النموذج، وأظهرت هذه المراجعة أن النموذج يتمتع بقابلية عالية للتطبيق في 

أوصى التقرير المعلن من المجلس القومي  الاتجاه وفي هذا. نطاق واسع وغير محدود
بإدخال نموذج فان هيل للممارسة الفعلية ووضعه ) NCTM, 1989(لمعلمي الرياضيات 

) ICME(محل التنفيذ في أمريكا، كما أوصى كذلك الكونجرس العالمي لتعليم الرياضيات 
الكندية بتدريس الهندسة  )QUEBIC(بمدينة كيوبيك ) 1992(في مؤتمره السابع المنعقد عام 

من خلال تلخيص المعايير الخاصة بالهندسة  وجدنا وبالفعل. في ضوء نموذج فان هيل
الأشكال الهندسية لدى التلاميذ أن تطوير مفاهيم " )NCTM, 2000( والقياس الصادرة عن

ل، ثم تتقدم من خلال ملاحظة الأشكا ةدرس إلى نهاية المرحلة الثانويمن مرحلة ما قبل التم
تحليل خواصها، ثم إدراك العلاقات داخل الشكل الهندسي، ثم العلاقات بين الأشكال 

 ،فضي إلى تكوين البراهين الهندسيةالهندسية المختلفة ومن ثم صياغة استنتاجات منطقية تُ 
فيما يخص الهندسة ) NCTM(أن معايير وهذا يعني "ومقارنة أنظمة الاستنتاجات المختلفة

  . للتفكير الهندسي نموذج فان هيلمنسجمة مع 

وتتلخص إشكالية البحث بمدى توافق صياغة المفاهيم الهندسية في الكتاب المدرسي 
هيل مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

)Van Hiele (المرحلة اسة هذه الذين أنهوا در بمستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ  اوعلاقته
  . بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق

    :  وحتى نتمكن من أجرأة هذه الإشكالية ارتأينا صياغة سؤال مركزي على النحو التالي
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إلى أي حد تتوافق صياغة المفاهيم الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات "
؟ وما )Van Hiele(هيل مع الأسس التعليمية لنموذج فان ) 9-1(لصفوف المرحلة الأساسية 

   بمستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ؟   اعلاقته

  :وهذا السؤال يمكن تقسيمه إلى ثلاثة أسئلة فرعية

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيمإلى أي حد تتوافق صياغة ": ل الأولالسؤا
  "مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل؟) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

الهندسية لدى التلاميذ الذين  المفاهيمالتفكير الهندسي في  ما مستوى: "السؤال الثاني
  "  مرحلة الثانوية؟الب للالتحاق ويستعدون الأساسيةلمرحلة دراسة ا أنهوا

الهندسية في  المفاهيمارتباط بين درجة توافق صياغة  هل يوجد" :السؤال الثالث
التفكير وبين مستوى ) 9-1(الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

بالمرحلة الثانوية  ويستعدون للالتحاقاسة هذه المرحلة در  أنهواذين الهندسي لدى التلاميذ ال
  "في تلك المفاهيم؟

<ovfÖ]<l^é•†Ê< <

  :الفرضية العامة للبحث

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة  المفاهيمتوافقت صياغة  كلماأنه  نفترض"
ذج فان هيل مع الأسس التعليمية لنمو ) 9-1(الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

أنهوا لذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ا قابله ارتفاع في مستوىللتفكير الهندسي، كلما 
   ."بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاقدراسة المرحلة الأساسية 

  :الآتية الفرعية ويتفرع من الفرضية العامة للبحث الفرضيات

الهندسية في الكتاب المدرسي  المفاهيم صياغةيكون أن  نفترض" :الفرضية الأولى
ليمية لنموذج فان مع الأسس التع متوافقة) 9-1(لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

  ".هيل

لذين لدى التلاميذ ا مستوى التفكير الهندسيفي ارتفاع  نفترض" :الفرضية الثانية
  ".بالمرحلة الثانوية ويستعدون للالتحاق) 9- 1(أنهوا دراسة المرحلة الأساسية 
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الهندسية في  المفاهيم درجة توافق صياغةبين وجود ارتباط  نفترض" :الفرضية الثالثة
وبين مستوى التفكير ) 9-1(رحلة الأساسية الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم

الثانوية لمرحلة با ويستعدون للالتحاقأنهوا دراسة هذه المرحلة لذين الهندسي لدى التلاميذ ا
  ."في تلك المفاهيم

تم والتحقق من الفرضيات المصاحبة ولتمكن من الإجابة على التساؤلات السابقة 
تصميم أداة تحليل في ضوء نموذج فان هيل شملت المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، 

الهندسية في  لمفاهيمتصنيف الفقرات الهندسية ل وبعد التأكد من صدقها وثباتها، تم بموجبها
هندسي على  لهندسي لفان هيل لكل مفهومكتب الرياضيات المدرسية وفق مستويات التفكير ا

اختبار تحصيلي كما تم إعداد  ،)9-1(التصاعدي للصفوف الدراسية  وبحسب الترتيب ،حدة
تم استخدامه لقياس شمل المستويات الأربعة الأولى لفان هيل، وبعد التأكد من صدقه وثباته 

  .الهندسية لدى التلاميذ المفاهيمالتفكير الهندسي في  ستوىم

دراسة المرحلة الأساسية  أنهواجميع التلاميذ الذين تكون مجتمع البحث من 
 ،بالمرحلة الثانوية في المؤسسات التعليمية الحكومية التابعة لمدينة ذمار ويستعدون للالتحاق

موزعين  ة/تلميذ) 4758( والبالغ عددهم حسب إحصائيات مكتب التربية والتعليم بالمدينة
  .مؤسسة حكومية) 31(على 

مستطيل، المربع، ال(الهندسية  للمفاهيمجميع الفقرات الهندسية وشملت مادة البحث 
في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية  )المعين، متوازي الأضلاع

 ،)2015-2014(والمصادق عليه من لدن وزارة التربية والتعليم للعام الدراسي ) 1-9(
فقرة ) 132(المربع،  فقرة تخص مفهوم) 107(، منها هندسية فقرة) 445(والبالغ عددها 

تخص مفهوم متوازي  فقرة) 125(المعين،  مفهوم فقرة تخص) 74(المستطيل،  تخص مفهوم
المرحلة الأساسية دراسة  أنهواة /تلميذ) 300(من  أما عينة البحث فتكونت ،الأضلاع
مؤسسات تعليمية تابعة لمدينة ) 8(بالمرحلة الثانوية تم اختيارهم من  للالتحاق ويستعدون

  . بالطريقة العشوائية العنقودية متعددة المراحل ذمار
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ت لصفوف المرحلة المربع في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا صياغة مفهوم -
 ".بدرجة ضعيفةتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(الأساسية 

ت لصفوف المرحلة المستطيل في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا صياغة مفهوم -
 ".بدرجة متوسطةتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(الأساسية 

ت لصفوف المرحلة المعين في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا مفهومصياغة  -
بدرجة ضعيفة توافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(الأساسية 

 ".جداً 

ت لصفوف متوازي الأضلاع في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيا صياغة مفهوم -
بدرجة توافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل ي) 9-1(المرحلة الأساسية 

 ".ضعيفة جداً 

صياغة تكون أن  نفترض" هانصالتي يمكننا رفض الفرضية الفرعية الأولى  وبالتالي
) 9- 1(وف المرحلة الأساسية الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصف المفاهيم
  ".ليمية لنموذج فان هيلمع الأسس التع متوافقة

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  المفاهيمصياغة أي أن  
  .ة ضعيفةمية لنموذج فان هيل بدرجتتوافق مع الأسس التعلي) 9-1(المرحلة الأساسية 

ğ̂ éÞ^mV<öŠÖ^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]êÞ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]<<íéÞ^nÖ]< íéÂ†ËÖ]< íé•†Ë×Ö< Øe^Ï¹]
ovf×ÖJ< <

لاستنتاج (في المستوى الرابع  )عينة البحث(التلاميذ  من مجموع%) 0.33( صُنف
في %) 68.67( صُنف، و)التحليلي(مستوى الثاني في ال %)2.00( صُنف، و)الشكلي

لم أي ) التصوري(دون المستوى الأول  %)25.67( صُنف، و)التصوري(المستوى الأول 
خارج تصنيف مستويات كانوا %) 3.33(واً من المستويات حسب علامة المحك، يجتازوا أي

 وبالتالي ).N-1(دون اجتيازهم للمستوى ) N(التفكير الهندسي أي أنهم يجتازوا المستوى 
مستوى التفكير الهندسي في ارتفاع  نفترض" هانصالتي  الفرعية الثانية يمكننا رفض الفرضية
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بالمرحلة  ويستعدون للالتحاق) 9-1(الأساسية  دراسة المرحلة أنهوالدى التلاميذ الذين 
  ". الثانوية

 ويستعدون للالتحاق) 9-1(المرحلة الأساسية دراسة  أنهواأي أن التلاميذ الذين 
، ونسبة ضعيفة )التصوري(، و)ما قبل التصوري(بالمرحلة الثانوية توزعوا على المستويات 

، وهذا يعني ضعف كبير جدا في مستوى التفكير )التحليلي(جدا وصلت إلى المستوى 
  . الهندسي لدى التلاميذ

ğ̂ nÖ^mV<Ö^e< íÏ×Ãj¹]< sñ^jßÖ]< š†Â<íéÂ†ËÖ]< íé•†Ë×Ö< Øe^Ï¹]< oÖ^nÖ]< êÂ†ËÖ]< Ù]öŠ
nÖ]ovf×Ö<ínÖ^J< <

درجة بين  )Spearman Correlation Coefficient(معامل ارتباط سيبرمان للرتب بلغ 
الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة  المفاهيمتوافق صياغة 

لذين اجتازوا الثلاثة ، ونسبة التلاميذ امع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل) 9-1(الأساسية 
، وهو ارتباط طردي قوي، )0.95( ندسي على حدةه تويات الأولى لفان هيل لكل مفهومالمس

درجة توافق بين ارتباط  وجود نفترض" هانصالتي  مما يعني قبول الفرضية الفرعية الثالثة
رحلة الأساسية الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف الم المفاهيم صياغة

ويستعدون اسة هذه المرحلة در  أنهواذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ال وبين مستوى) 1-9(
  ."بالمرحلة الثانوية في تلك المفاهيم للالتحاق

ğ̂ Ãe]…<VÖ<‹éñ†Ö]<Ù]öŠÖ]<sñ^jÞ×Ö<Øe^Ï¹]<ovf×íÚ^ÃÖ]<íé•†Ë<ovf×Ö<J< <

تتبع أجوبة أسئلة البحث الفرعية، والتحقق من الفرضيات الفرعية الموافقة من خلال 
  : لكل سؤال فرعي تبين الآتي

الهندسية في الكتاب المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف  المفاهيمصياغة  �
تتوافق مع الأسس التعليمية لنموذج فان هيل بدرجة ) 9-1(المرحلة الأساسية 

 .ضعيفة

  

  
 



<ovf×Ö<íÚ^Â<íéféÒ†i<í‘ø} 

162 
 

  :أنأي  
، )التحليلي(إلى المستوى الثاني ) التصوري(نقلة سريعة من المستوى الأول هناك  -

إلى ) الاستنتاج غير الشكلي(كما أن هناك نقلة سريعة من المستوى الثالث 
 ).الاستنتاج الشكلي( المستوى الرابع

 لمفاهيمانعدام الهرمية في تسلسل عرض الفقرات الهندسية في الدروس الهندسية ل -
ق مستويات التفكير الهندسي لفان هيل، أي أن الانتقال عبر الهندسية وف

 .مستويات التفكير الهندسي ليس بالتقنين المقترح لفان هيل

كبير في  أي أن هناك عدم انتظام يوجد العديد من التداخلات بين المستويات،  -
) N( الهندسية، حيث انه يتم تناولها في المستوى لمفاهيمعرض الفقرات الهندسية ل
 ).N-1(ثم الرجوع إلى المستوى 

المعين بدأ عرضها من المستوى الثالث  الفقرات الهندسية الخاصة بمفهوم عرض -
 .ثم المستوى الثاني، وأهملت المستوى الأول

تكفي لتغطية المستوى الثالث لفان ) 9-7(لا يوجد فقرات هندسية في الصفوف  -
 .هيل

) التحليلي(الهندسية صُنفت في المستوى الثاني  لمفاهيممعظم الفقرات الهندسية ل -
  .لفان هيل

 ويستعدون للالتحاق) 9-1(التلاميذ الذين أنهوا دراسة المرحلة الأساسية  �
، )التصوري(، و)ما قبل التصوري(بالمرحلة الثانوية توزعوا على المستويات 
، وهذا يعني ضعف كبير )التحليلي(ونسبة ضعيفة جدا وصلت إلى المستوى 

  .  جدا في مستوى التفكير الهندسي لدى التلاميذ
الهندسية في  المفاهيم درجة توافق صياغةبين ) 0.95(ارتباط قوي بلغ  وجود �

وبين ) 9-1(رحلة الأساسية لمدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المالكتاب ا
اسة هذه المرحلة در  أنهواذين التفكير الهندسي لدى التلاميذ ال مستوى

 .يمبالمرحلة الثانوية في تلك المفاه ويستعدون للالتحاق



<ovf×Ö<íÚ^Â<íéféÒ†i<í‘ø} 

163 
 

مفاهيم الأشكال الهندسية في الكتاب التوافق صياغة  أنب: يمكننا القول وبالتالي
مع الأسس التعليمية لنموذج ) 9-1(المدرسي لمادة الرياضيات لصفوف المرحلة الأساسية 

     .وى التفكير الهندسي لدى التلاميذمستفي  ضعف قابله ضعيفاً  كانفان هيل 
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تحليل محتوى الهندسة بكتب الرياضيات في ضوء  ).2005. (الوهيبي، حفيظة -20
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 .جامعة قابوس: عُمان). ر منشورةماجستير غي

 :المقالات العلمية المنشورة
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<Ðv×¹]E1D< <
<l^Š‰ö¹]<íéÛé×ÃjÖ]EovfÖ]<ÄÛj¥D< <

    .لتلاميذلمؤسسات التعليمية الخاصة باا -1

  العدد  اسم المؤسسة التعليمية  مسلسل

  220  سبتمبر 26  1

  195  مجمع السعيد   2

  220  عثمان بن عفان  3

  275  أبو بكر الصديق  4

  210  الثورة  5

  52  الجيل الجديد  6

  390  عقبة بن نافع  7

  85  منقذة  8

  60  الهمدانيأبو الحسن   9

  35  البرج منقذة  10

  60  نور الإسلام  11

  55  الفردوس  12

  40  المواهب  13

  140  الثلايا  14

  2037  المجموع  
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  .ؤسسات التعليمية الخاصة بالتلميذاتالم -2

  العدد  اسم المؤسسة التعليمية  مسلسل

  250  الخنساء  1

  155  عائشة  2

  295  بلقيس  3

  261  الوحدة  4

  360  الميثاق  5

  210  الشيماء  6

  160  أسماء  7

  310  الزهراء  8

  250  محمد إسماعيل  9

  150  خولة  10

  20  الجيل الجديد  11

  50  منقذة  12

  30  أبو الحسن الهمداني  13

  30  نور الإسلام  14

  35  الفردوس  15

  25  المواهب  16

  130  خديجة بنت خويلد  17

  2721  المجموع  
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Ðv×¹]E2D< <
<Øé× <ì]�_Üéâ^Ë¹]<íé‰‚ß�]< <

  : التصوري): 1(المستوى 

على الأشكال الهندسية من خلال مظهرها العام، وتمييزها ككل، ولا وفيه يحكم المتعلم 
  يعرف شيئا عن خصائصها

  :أنذا المستوى أن يكون قادرا على ويتوقع من المتعلم في ه

بين مجموعة من الأشكال  يحدد الشكل الهندسي من خلال مظهره الكلي من -1
 .الهندسية

 .أوضاع مختلفة يحدد الشكل الهندسي من خلال مظهره الكلي وهو في -2

 .يتعرف على أجزء شكل معطى -3

 .يرسم أشكال هندسية بسيطة كأن يوصل نقط معينة لتكوين شكل معين -4

  .خ أشكال هندسية مرسومةيستنس -5

 .من خلال مظهرها العاميسمي الأشكال الهندسية  -6

  .يستخدم الرموز في قراءة الأشكال الهندسية -7

لعام على سبيل المثال متوازي يقارن الأشكال الهندسية بناءً على مظهرها ا -8
 .الأضلاع مستطيل مضغوط

يصنف الأشكال الهندسية بناءً على مظهرها العام على سبيل المثال مضلع  -9
  .ثلاثي مضلع رباعي

يصف الأشكال الهندسية بناءً على مظهرها العام على سبيل المثال المربع لديه  -10
ضلعين كبيرين وضلعين  أربع زوايا وأربعة رؤوس وأربعة أضلاع، المستطيل فيه

 . صغيرين

يستخدم أدوات بيئية لتكوين أشكال هندسية كأن يستخدم عيدان الكبريت لتكوين  -11
 .مربع

يحدد أجزء بعض الأشكال الهندسية ولكن ليس بالاعتماد على الخواص على  -12
 .سبيل المثال القطر في المعين
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يحل مسائل هندسية يتطلب التعامل معها بالقياس أو العدد أو القص أو إعادة  -13
على سبيل المثال يركب معين من مثلثين . التركيب وليس بالرجوع إلى الخواص

  . متساويين الأضلاع

  :المستوى التحليلي): 2(المستوى 

بين هذه الخواص وفيه يحكم المتعلم على الأشكال الهندسية بناءً على خواصها والعلاقة 
  .دون إدراك العلاقات بين الأشكال الهندسية المختلفة

  :أنالمستوى أن يكون قادرا على  ويتوقع من المتعلم في هذا

يصف الشكل الهندسي بناءً على خواصه على سبيل المثال الشكل يمثل مربع  -1
 .لان أضلاعه متساوية وزواياه قوائم

 .خصائص مكونات الأشكال الهندسيةيستخدم المدلولات اللفظية للتعبير عن  -2

على سبيل المثال .يصف العلاقات القائمة بين مكونات الشكل الهندسي المطروح -3
  .قطري المعين متعامدان

 .يصف الأشكال الهندسية بطرق مختلفة طبقا لخواصها -4

على سبيل المثال قطري . يقارن الأشكال الهندسية طبقا للعلاقة بين مكوناتها -5
 .متعامدان بينما قطري المستطيل ليس كذلكالمعين 

 .يستخدم خصائص الأشكال الهندسية في حل المسائل الهندسية -6

 .يرسم الأشكال الهندسية بناءً على خواصها -7

 .يكتشف خصائص الأشكال الهندسية من خلال التجريب -8

 .يحدد الشكل الهندسي من خلال إعطاء خصائص محددة -9

على سبيل المثال كلا من . الأشكاليعمم بعض الخصائص على مجموعة من  -10
 .المربع والمعين الأضلاع متساوية، ولكن لا يستطيع استنتاج أن كل مربع معين

 .يصف علاقة أو أكثر بين أزواج من الأشكال الهندسية -11

  .يسمي الأشكال الهندسية بناءً على خواصها -12
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  :غير الشكلي المستوى الاستنتاج): 3(المستوى 

العلاقات بين الأشكال الهندسية المختلفة ويأتي ببراهين غير شكلية وفيه يعي المتعلم 
  .لخواص الأشكال الهندسية، ولكنه لا يستطيع تكوين براهين خواص الأشكال الهندسية

  :أنذا المستوى أن يكون قادرا على ويتوقع من المتعلم في ه

 .يُعرف الأشكال الهندسية من خلال خواصها -1

 .الهندسية المختلفة يميز الخواص بين الأشكال -2

 .يميز العلاقات بين الأشكال الهندسية المختلفة -3

 .يحدد اقل مجموعة من الخصائص لوصف شكل هندسي -4

 .يحدد مجموعات مختلفة من الخصائص تميز فئة من الأشكال الهندسية -5

 .يتعرف على الشكل الهندسي من خلال تعريفه -6

 .يتعرف على الشروط الكافية لتكوين شكل هندسي -7

يستخدم خواص وعلاقات الأشكال الهندسية ومفاهيم الانسحاب والانعكاس  -8
 .والدوران والتكبير في حل مسائل هندسية

 .يكتشف خواص جديدة للأشكال الهندسية من خلال الاستدلال -9

 .يكمل برهان خاصية معينة لشكل هندسي -10

 .فيقارن بين عدد من الأشكال الهندسية من خلال تحديد أوجه الشبه والاختلا -11

  الشكلي لاستنتاجاالمستوى ): 4(المستوى 

وفيه يستخدم المتعلم خواص وعلاقات الأشكال الهندسية في بناء براهين النظريات 
  الهندسية

   :أن ذا المستوى أن يكون قادرا علىويتوقع من المتعلم في ه

 .يعرف خواص الأشكال الهندسية من التعاريف الرسمية -1

 .العلاقات الهندسية بين الأشكال الهندسيةيستخدم المسلمات لإثبات  -2

 .يعطي برهان متكامل لخواص الأشكال الهندسية -3

 .كافة الشروط الكافية واللازمة لتكوين شكل هندسي يدرك -4
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 .يدرس أثار التغير للأشكال الهندسية -5

 .ل بالرسم كافة الحالات أو الشروط لتكوين شكل هندسي ببعدين وثلاثة أبعادثيم -6

 .وعلاقات الأشكال الهندسية لبرهنة نظريات هندسيةيستخدم خواص  -7

 .يستخدم المثلث القائم الزاوية في حل النسب المثلثية -8

 .يستخدم العلاقات المثلثية لتحديد أطوال الشكل الهندسي وقياس الزوايا -9

مسائل الأشكال الهندسية التي تحتاج إلى ربط عدد من العلاقات الهندسية  يحل  -10
تكوين معادلات رياضية كأن يربط الرياضيات بالهندسة  بين أشكال مختلفة أو

 .في المستوى وفي الفضاء ثلاثي البعد ونظام الإحداثيات

الأشكال الهندسية ثلاثية الأبعاد من وجهة نظر مختلفة وتحليل المقاطع  يتصور  -11
 . العرضية لها
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<Ðv×¹]E3D< <
<Øé× Üéâ^Ë¹]<<ê‰‚ß�]<�ÓËjÖ]<l^èçjŠÚ<ÄÚ<ÐÊ]çjè<^²<íé‰‚ß�]

Øéâ<á^ËÖJ< <

  المربع هومتحليل مف

  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من 
كتاب الصف 
الأول إلى  
 الصف التاسع

 الصف

  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

 الصف

  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من 
كتاب الصف 

الأول إلى  الصف 
 التاسع

 الصف

  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من 
كتاب الصف 

الأول إلى  الصف 
 التاسع

 الصف

2 82  1 55  1 28  1 1 2 

2 83  3 56  2 29  1 2  

2 84  2 57  1 30 4 1 3  

2 85  2 58  2 31  1 4  

2 86  2 59  2 32  1 5  

2 87  2 60  1 33  1 6  

2 88  2 61  2 34  1 7  

3 89  2 62  2 35  1 8 3 

3 90  2 63  1 36  1 9  

4 91 7 2 64  2 37  1 10  

3 92 8 3 65  2 38  2 11  

3 93  2 66  2 39  1 12  

3 94  3 67  1 40  2 13  

4 95  3 68  2 41  1 14  

4 96  3 69  2 42  1 15  

4 97  3 70  2 43  1 16  

2 98 9 2 71  2 44  1 17  

2 99  3 72  2 45  2 18  

3 100  3 73  2 46  1 19  

4 101  2 74  2 47  1 20  

4 102  2 75  2 48  3 21  

2 103  2 76 5 2 49  2 22  

4 104  3 77  2 50  1 23  

4 105  2 78  2 51  1 24  

4 106  3 79  1 52  1 25  

4 107  3 80 6 1 53  1 26  

   3 81  1 54  1 27  
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  المستطيل هومتحليل مف
  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من 
كتاب الصف 
الأول إلى  
 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات  
تصاعديا من 
كتاب الصف 
الأول إلى  
 الصف التاسع

 الصف

2 106 6 2 71  2 36  1 1 1 

2 107  1 72  1 37  1 2  

2 108  2 73  1 38  1 3  

2 109  2 74  2 39  1 4  

2 110  2 75  1 40  1 5  

2 111  2 76  2 41  1 6  

2 112  2 77  2 42  1 7 2 

2 113  2 78  2 43  1 8  

2 114  2 79  2 44  1 9  

2 115  2 80  2 45  1 10  

2 116  2 81  2 46  1 11  

2 117  2 82  2 47  1 12  

2 118  3 83  2 48  1 13 3 

2 119  2 84  1 49  1 14  

3 120  3 85  2 50  1 15  

3 121  3 86  2 51  2 16  

4 122 8 3 87  2 52  1 17  

4 123  3 88  2 53  2 18  

4 124  3 89  2 54  1 19  

4 125  2 90  2 55  1 20  

3 126  3 91  2 56  1 21  

3 127  2 92  2 57  1 22  

3 128  2 93  2 58  1 23  

4 129  3 94  2 59  2 24  

4 130 9 3 95  2 60  2 25  

4 131  2 96  2 61  2 26  

4 132  2 97  2 62  1 27  

4 133  2 98 5 3 63  1 28  

4 134  3 99  2 64  1 29  

2 135  3 100  1 65  1 30  

2 136  2 101  1 66  1 31  

2 137  3 102  1 67  2 32  

3 138  2 103  2 68  1 33 4 

2 139  1 104  2 69  2 34  

   2 105  2 70  2 35  
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  المعين هوممف تحليل
  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع 

 الصف

2 58  2 39  2 20  3 1 5 

2 59  3 40  2 21  3 2  

2 60  3 41  1 22  3 3  

2 61  2 42  2 23  3 4  

3 62  2 43  2 24  2 5  

3 63  2 44  2 25  2 6  

3 64  2 45  2 26  1 7  

4 65 7 2 46  3 27  2 8  

3 66 8 2 47  2 28  3 9  

3 67  3 48  2 29  2 10  

3 68  1 49 6 2 30  1 11  

3 69  2 50  2 31  2 12  

4 70  2 51  2 32  2 13  

4 71  3 52  2 33  2 14  

4 72  2 53  2 34  2 15  

4 73 9 2 54  2 35  2 16  

4 74  2 55  3 36  2 17  

   2 56  3 37  3 18  

   2 57  3 38  2 19  
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  متوازي الأضلاع هومتحليل مف
  الفقرة

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات 
تصاعديا من كتاب 

الأول إلى  الصف 
 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات  
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

  الفقرة الصف

  صُنفت

  في

 المستوى

تسلسل الفقرات  
تصاعديا من كتاب 
الصف الأول إلى  

 الصف التاسع

 الصف

3 97  2 65  2 33  1 1 2 

3 98  2 66  3 34  1 2 3 

3 99  2 67  1 35  1 3  

3 100  2 68  1 36  1 4  

4 101  1 69  3 37  1 5  

4 102  2 70  1 38  2 6 5 

4 103  2 71  2 39  3 7  

1 104  2 72  2 40  2 8  

2 105  2 73  2 41  2 9  

4 106 8 2 74  2 42  2 10  

2 107  2 75  2 43  2 11  

2 108  2 76  3 44  2 12  

2 109  3 77  3 45  2 13  

2 110  2 78  2 46  2 14  

2 111  3 79  2 47  2 15  

2 112  1 80  2 48  2 16  

2 113  2 81  2 49  2 17  

4 114  2 82  2 50  3 18  

3 115  3 83  2 51  1 19  

3 116  3 84  2 52  1 20  

3 117  1 85 6 2 53  2 21  

4 118  2 86  2 54  2 22  

3 119  2 87  2 55  2 23  

3 120  2 88  2 56  2 24  

4 121  2 89  2 57  2 25  

4 122  2 90  3 58  2 26  

4 123 9 2 91  2 59  2 27  

4 124  2 92  3 60  2 28  

4 125  2 93  3 61  2 29  

   2 94  3 62  2 30  

   2 95  3 63  2 31  

   3 96 7 3   64   2 32  
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<Ðv×¹]E4D< <
<…^fj}]¹]<íé‰‚ß�]<Üéâ^Ë< <

E<Äe†¹]–<<ØéŞjŠ¹]–<<°Ã¹]–<Åø•ù]<ë‡]çjÚD< <

  :الآتية أجب عن جميع الأسئلة

  )1(السؤال 

  تحت الشكل الذي يمثل مربع؟) �(ضع علامة  -1

  

  

  

 وضح كيف عرفت ذلك؟ - 2

.................................................................................  

 )2(السؤال 

 تحت الشكل الذي يمثل مستطيل؟) √(ضع علامة  -3

  

  

  

 وضح كيف عرفت ذلك؟ - 4

.................................................................................  
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  )3(السؤال 

  هل الشكل المرسوم جانبا يمثل معين؟ -5

  نعم 

  لا 

 ارسم قطرا فيه؟ -6

  )4(السؤال 

  ماذا يسمى الشكل المرسوم جانبا؟ -7

     ...................................................  

  سمي زاويتين متقابلتين فيه؟  -8

      .................................................  

  ) 5(السؤال 

  الشكل المرسوم جانبا يمثل مربع

  محور تناظر للمربع؟ Lهل المستقيم  -9

  نعم 

  لا 

 كم محور تناظر للمربع؟ -10

......................................................................... 

  

  

         

A B 

D C 

       

 

 

 

X 

L 

Z 

Y 

T 
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  )6(السؤال 

  أمام الخاصية الخاطئة لكل مستطيل ) ×(ضع علامة  -11

 (   )قطران المستطيل متعامدان                            -

 (   )يا المستطيل الأربع قوائم                         او ز  -

 (   )المستطيل متقايسان                           قطران  -

 (   )الأضلاع المتقابلة في المستطيل متقايسة               -

 (   )الزوايا المتقابلة في المستطيل متقايسة                 -

هل هناك خاصيات أخرى للمستطيل أكتبها؟  -12

.................................................. 

  )7(سؤال ال

  أمام الخاصية الخاطئة لكل معين ) ×(ضع علامة  -13

 (   )القطران في المعين متعامدان                            -

 (   )القطران في المعين ينصفا زوايا الرؤوس               -

 (   )جميع أضلاع المعين متقايسة                           -

 (   )     °180= المعين مجموع أي زاويتين متتاليتين في  -

 (   )القطران في المعين متقايسان                           -

 هل هناك خاصيات أخرى للمعين أكتبها؟ -14

......................................................  

  )8(السؤال 

  أمام الخاصية الصحيحة لكل متوازي أضلاع ) �(ضع علامة  -15

 (   )جميع أضلاع متوازي الأضلاع متقايسة                            -

 (   )        °180 مجموع كل زاويتين متقابلتين في متوازي الأضلاع  -

 (   )القطران في متوازي الأضلاع ينصف كلا منهما الآخر             -

 ) (  القطران في متوازي الأضلاع ينصفا زوايا الرؤوس                -

 (   )القطران في متوازي الأضلاع متعامدان                            -

  ..................................... هل هناك خاصيات أخرى لمتوازي الأضلاع أكتبها؟ -16
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  )9(السؤال 

  كل مربع مستطيل؟هل   -17

  نعم 

  لا 

 وضح كيف عرفت ذلك؟ -18

................................................................................  

  )10(السؤال 

  كل مستطيل مربع؟هل   -19

  نعم 

  لا 

 وضح كيف عرفت ذلك؟ -20

................................................................................  

  )11(السؤال 

  متوازي أضلاع؟ معينكل هل   -21

  نعم 

  لا 

 وضح كيف عرفت ذلك؟ -22

................................................................................ 
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  )12(السؤال 

  كل متوازي أضلاع معين؟هل   -23

  نعم 

  لا 

 وضح كيف عرفت ذلك؟ -24

 ..........................................  

  )13(السؤال 

  .في الشكل المقابل

  أمام الرقم) �(ضع علامة   -25

  OABCالذي يمثل مساحة المربع  

    16             9             25     

  ..................................... وضح كيف عرفت ذلك؟ -26

  )14(السؤال 

  أثبت أن قطري المستطيل متقايسان؟ -27

......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................  

  

  

    

O 

C 

Y 

B 

X 3 2 1  4 

1 

2 

3 
A(4.3) 
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  )15(السؤال 

  أثبت أن قطري المعين متعامدان؟ -28

......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................

......................................................................................................  

  )16(لسؤال ا

  .برهن أن الزاويتين المتقابلتان في متوازي الأضلاع متساويتان  -29

......................................................................................................

......................................................................................................

.....................................................................................................  

  انتهت الأسئلة
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<Ðv×¹]E5D< <
…^fj}÷]<l]†ÏËÖ<ˆééÛjÖ]æ<íeçÃ’Ö]<ØÚ^ÃÚ< <

معامل   الفقرة  السؤال

  صعوبةال

عدد 

الإجابات 

الصحيحة 

المجموعة 

  العليا

عدد 

الإجابات 

الصحيحة 

المجموعة 

  الدنيا

معامل 

  التمييز

معامل   الفقرة  السؤال

  صعوبةال

عدد 

الإجابات 

الصحيحة 

المجموعة 

  العليا

عدد 

الإجابات 

الصحيحة 

المجموعة 

  الدنيا

معامل 

  التمييز

1  1  0.79  19  11  0.42  8  15  0.46  10  3  0.37  

  2  0.74  19  9  0.52    16  0.21  8  0  0.42  

2  3  0.79  19  11  0.42  9  17  0.59  14  8  0.32  

  4  0.76  18  11  0.37    18  0.45  12  6  0.37  

3  5  0.79  18  12  0.32  10  19  0.63  17  7  0.53  

  6  0.74  17  11  0.32    20  0.50  15  5  0.47  

4  7  0.71  17  10  0.37  11  21  0.34  11  2  0.47  

  8  0.79  18  12  0.32    22  0.29  10  2  0.47  

5  9  0.79  19  11  0.42  12  23  0.47  12  6  0.32  

  10  0.42  11  5  0.32    24  0.39  11  4  0.37  

6  11  0.37  10  4  0.32  13  25  0.42  13  3  0.53  

  12  0.21  7  1  0.32    26  0.18  7  1  0.37  

7  13  0.45  13  7  0.32  14  27  0.21  8  0  0.42  

  14  0.21  8  0  0.42  15  28  0.21  8  0  0.42  

            16  29  0.21  8  0  0.42  
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<Ðv×¹]E6D< <
…^fj}÷]<í×ò‰_<xév’i<Œ^éÏÚ< <

  معيار التصحيح  الفقرة  السؤال

1  

1  
تحت شكل المربع ) �(في حالة وضع العلامة ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .فقط

2  

تبرير لفظي يتناسب مع  ة/تلميذإذا أعطى ال) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
من مستويات التفكير الهندسي كأن يقول الشكل ) التصوري(المستوى الأول 

ليس (يرة مربعات صغ 3*3مربع لأنه يشبه النافذة أو يقول لأنه مرسوم على 
يكفي أن يعطي خواص المربع، خاصية من  ة/تلميذبالضرورة أن يعطي ال

 ة/تلميذرك أن الشكل مربع، أو يعطي التوضيح بسيط يدل على انه يد ة/تلميذال

إجابة منطقية مبنية على الخواص كأن يقول الشكل مربع لان أضلاعه الأربعة 
  .، وزواياه قوائممتساوية

2  

3  
تحت شكل المستطيل ) �(في حالة وضع العلامة ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .فقط

4  

تبرير لفظي يتناسب مع المستوى الأول  إذا أعطى) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
من مستويات التفكير الهندسي كأن يقول الشكل مستطيل لأنه يشبه ) التصوري(

أو يقول لأنه  ،أو يقول لأن فيه ضلعين اكبر من الضلعين الآخرين ،الباب
خاصية  ة/تلميذيعطي الليس بالضرورة أن (ة   مربعات صغير  5*3مرسوم على 

أن  توضيح بسيط يدل على انه يدرك اص المستطيل، يكفي أن يعطيمن خو 

إجابة منطقية مبنية على الخواص كأن يقول  ة/تلميذالشكل مستطيل، أو يعطي ال
  .، وزواياه قوائمفيه كل ضلعين متقابلين متساويين الشكل مستطيل لان

3  

  .)نعم (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   5

6  
إذا رسم قطرا في المعين أي يصل رأسين فيه ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .متقابلين بخط مستقيم

4  

  ).متوازي أضلاع(إذا سمى الشكل تسمية صحيحة ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   7

8  
إذا سمى في الشكل زاويتين متقابلتين تسمية ) 1(الدرجة  ة/تلميذال عطىيُ 

  )A, C(كأن يقول . صحيحة

5  
  .)نعم (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   9

  .)محاور) 4(أربعة  (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   10
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  معيار التصحيح  الفقرة  السؤال

6  

11  
في حالة اختياره العبارة الهندسية التي لا تمثل ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .قطران المستطيل متعامدان: خاصية من خواص المستطيل وهي

12  
إذا أعطى خاصية أخرى من خواص المستطيل غير ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .تلك المدونة في الاختيارات المتعددة في الفقرة

7  

13  
في حالة اختياره العبارة الهندسية التي لا تمثل ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .القطران في المعين متقايسان: خاصية من خواص المعين وهي

14  
إذا أعطى خاصية أخرى من خواص المعين غير ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .تلك المدونة في الاختيارات المتعددة في الفقرة

8  

15  

في حالة اختياره العبارة الهندسية التي تمثل خاصية ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
القطران في متوازي الأضلاع ينصف كلا : من خواص متوازي الأضلاع وهي

  .            منهما الآخر

16  
إذا أعطى خاصية أخرى من خواص متوازي ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

  .الأضلاع

9  

  .)نعم (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   17

18  

إذا أجاب إجابة منطقية صحيحة مبنية على ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
لان المربع هو مستطيل (الخواص المشتركة بين المربع والمستطيل كأن يقول 

أو يقول لان المربع فيه كل ضلعين متقابلين متوازيين  ،أضلاعه متساوية
  ).ومتساويين وجميع زواياه قوائم

10  

  .)لا (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   19

20  

إذا أجاب إجابة منطقية مستخدما مثال مناقض كأن ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
لأنه يوجد مستطيلات ليست مربعة كتلك التي أطوالها لا يتساوى مع (يقول 

  ).عرضها

11  

  .)نعم (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   21

22  

إذا أجاب إجابة منطقية صحيحة مبنية على ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
لان المعين هو (قول الخواص المشتركة بين المعين ومتوازي الأضلاع كأن ي

أو يقول لان المعين فيه كل ضلعين متقابلين  ،أضلاعه متساوية متوازي أضلاع
  ) متوازيين ومتساويين وكل زاويتين متقابلتين متساويتين بالقياس

  .)لا (إذا أجاب ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ   23  12
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  معيار التصحيح  الفقرة  السؤال

24  

إذا أجاب إجابة منطقية مستخدما مثال مناقض كأن ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
لأنه يوجد متوازيات أضلاع ليست معينات كتلك التي أطوالها لا يتساوى (يقول 

  ).مع عرضها

13  

25  
كمساحة للمربع ) 25(في حالة اختياره الرقم ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 

    .المرسوم في الشكل

26  

عن طريق استخدامه  OA  =5في حالة إثباته بأن ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
نظرية فيثاغورث أو قانون المسافة بين نقطتين ومن ثم يوضح لان المربع جميع 

  .أضلاعه متساوية فيكون مساحته طول الضلع في نفسه

14  27  

متكامل مرورا بالرسم والمعطيات إذا كان برهانه ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
الهندسية وخواص الأشكال الهندسية في العمل والمطلوب واستخدام العلاقات و 

وفي هذا المستوى ) الشكلي لاستنتاج(ن الفقرة تقيس المستوى الرابع البرهان لا
  .يكون المتعلم قادرا على تكوين البراهين

15  28  

متكامل مرورا بالرسم والمعطيات إذا كان برهانه ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
العلاقات الهندسية وخواص الأشكال الهندسية في العمل والمطلوب واستخدام و 

وفي هذا المستوى ) الشكلي لاستنتاج(ن الفقرة تقيس المستوى الرابع البرهان لا
  .يكون المتعلم قادرا على تكوين البراهين

16  29  

متكامل مرورا بالرسم والمعطيات إذا كان برهانه ) 1(الدرجة  ة/تلميذعطى اليُ 
دام العلاقات الهندسية وخواص الأشكال الهندسية في العمل والمطلوب واستخو 

وفي هذا المستوى ) الشكلي لاستنتاج(ن الفقرة تقيس المستوى الرابع البرهان لا
  .يكون المتعلم قادرا على تكوين البراهين
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<Ðv×¹]E7D< <
<ÄÚ<áæ^Ãj×Ö<†Úù]<äÛãè<àÚ<±c<½^e†Ö^e<íée�Ö]<Ýç×Â<íé×Ò<àÚ<ì†Ò„Ú

êÞ]‚é¹]<ovfÖ]<ÐéfŞi<»<ou^fÖ]< <
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<Ðv×¹]E8D< <
<l^Š‰ö¹]<ð]…‚Ú<±c<…^Úƒ<í¿Ê^v²<Üé×ÃjÖ]æ<íée�Ö]<ì…]�c<†è‚Ú<ì†Ò„Ú

é¹]<ovfÖ]<l]ð]†qc<ØéãŠiæ<ou^fÖ]<ÄÚ<áæ^Ãj×Ö<íßè‚¹^e<íéÛé×ÃjÖ]êÞ]‚J< <

  



<<<<<<<Ðuø¹]<íÛñ^Î<<<<<<<<<<<<<<Ðv×¹]E9<DíéÛé×Ãi<íŠ‰öÚ<ØÒ<»<„éÚøjÖ]<�‚Âæ<…^Úƒ<íßè‚²<íéÛé×ÃjÖ]<l^Š‰ö¹]<íéñ^’uc 

205 

 

<Ðv×¹]E9D< <
Ö]<�‚Âæ<…^Úƒ<íßè‚²<íéÛé×ÃjÖ]<l^Š‰ö¹]<íéñ^’uc„éÚøj<<ØÒ<»

íéÛé×Ãi<íŠ‰öÚ< <

  



<<<<<<<Ðuø¹]<íÛñ^Î<<<<<<<<<<<<<<Ðv×¹]E9<DíéÛé×Ãi<íŠ‰öÚ<ØÒ<»<„éÚøjÖ]<�‚Âæ<…^Úƒ<íßè‚²<íéÛé×ÃjÖ]<l^Š‰ö¹]<íéñ^’uc 

206 

 

  

< <



<<<<<<<Ðuø¹]<íÛñ^Î<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ðv×¹]E10<Díé‰‚ß�]<Üéâ^Ë¹]<…^fj}]<î×Â<„éÚøjÖ]<sñ^jÞ 

207 

 

<Ðv×¹]E10D< <
Ö]<sñ^jÞ„éÚøj<<…^fj}]<î×ÂÜéâ^Ë¹]<íé‰‚ß�]< <

   

  N= تسلسل الطلبة 

= 5سبتمبر،  26= 4الثلايا، = 3عقبة بن نافع، = 2مجمع السعيد، = s )1= المدرسة 

  )بلقيس= 8الميثاق، = 7عائشة، = 6الوحدة، 

  )إناث= 2ذكور، = sex )1= الجنس 
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question 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

N  s sex 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

12 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

14 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

19 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

20 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

22 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

23 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

29 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

30 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

31 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

32 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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34 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

35 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

36 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

37 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

38 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

39 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

40 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

41 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

42 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

43 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

45 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

46 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

47 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

48 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

49 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

50 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

51 2 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

53 2 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

54 2 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

55 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

56 2 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

57 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

58 2 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

59 2 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 

61 2 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

62 2 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

63 2 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

64 2 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

65 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

66 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

67 2 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

68 2 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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69 2 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

70 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

71 2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

72 2 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

73 2 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

74 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

75 2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

76 2 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

77 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

78 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

79 2 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

80 2 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

81 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

82 2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

83 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

84 3 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

85 3 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

86 3 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

87 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

88 3 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

89 3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

90 3 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

91 3 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

92 3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

93 3 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

94 3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 

95 3 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

96 3 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

97 3 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

98 3 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

99 3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 3 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

101 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

102 3 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

103 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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104 3 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

105 3 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

106 3 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

107 3 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

108 3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

109 3 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

110 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

111 3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

112 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

113 3 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

114 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

115 4 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

116 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

117 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

118 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

119 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

120 4 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

121 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

122 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

123 4 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

124 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

125 4 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

126 4 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

127 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

128 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

129 4 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

130 4 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

131 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

132 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

133 4 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

134 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

135 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

136 4 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

137 4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

138 4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 



<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ðuø¹]<íÛñ^Î<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<Ðv×¹]E10<D„éÚøjÖ]<sñ^jÞ<íé‰‚ß�]<Üéâ^Ë¹]<…^fj}]<î×Â 

212 
 

139 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 4 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

141 4 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

142 4 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

143 4 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 4 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

145 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

146 4 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

147 4 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

148 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

149 4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

150 4 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

151 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

152 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

153 5 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

154 5 2 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

155 5 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

156 5 2 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

157 5 2 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

158 5 2 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

159 5 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

160 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 

161 5 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 

162 5 2 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

163 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

164 5 2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

165 5 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

166 5 2 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

167 5 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

168 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

169 5 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

170 5 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

171 5 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

172 5 2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

173 5 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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174 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

175 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

176 5 2 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

177 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

178 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

179 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

180 5 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

181 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

182 5 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

183 5 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

184 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

185 5 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

186 5 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

187 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

188 5 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

189 5 2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

190  5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

191 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

192 5 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

193 5 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

194 5 2 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

195 5 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

196 5 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

197 5 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

198 6 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

199 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

200 6 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

201 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

202 6 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

203 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

204 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

205 6 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

206 6 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

207 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

208 6 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
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209 6 2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

210 6 2 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

211 6 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

212 6 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

213 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

214 6 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

215 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

216 6 2 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

217 6 2 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

218 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 

219 6 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

220 6 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

221 7 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

222 7 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

223 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

224 7 2 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

225 7 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

226 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

227 7 2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

228 7 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

229 7 2 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

230 7 2 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

231 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

232 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

233 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

234 7 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

235 7 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

236 7 2 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

237 7 2 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

238 7 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

239 7 2 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

240 7 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

241 7 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

242 7 2 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

243 7 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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244 7 2 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

245 7 2 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

246 7 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

247 7 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

248 7 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

249 7 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

250 7 2 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

251 7 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

252 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

253 7 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

254 7 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

255 7 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

256 7 2 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

257 7 2 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

258 7 2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

259 7 2 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

260 7 2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

261 7 2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

262 7 2 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

263 7 2 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

264 8 2 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

265 8 2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

266 8 2 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

267 8 2 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

268 8 2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

269 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

270 8 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

271 8 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

272 8 2 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

273 8 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

274 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

275 8 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

276 8 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

277 8 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

278 8 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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279 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

280 8 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

281 8 2 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

282 8 2 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

283 8 2 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

284 8 2 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

285 8 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

286 8 2 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

287 8 2 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

288 8 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

289 8 2 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

290 8 2 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

291 8 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

292 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

293 8 2 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

294 8 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

295 8 2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

296 8 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

297 8 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

298 8 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

299 8 2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

300 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

                                

  

  

   


