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 1*ونمر بياعة محاجنة سماح

 تلخيص:

م التعاونيّ المحوسب باستخدام 
ّ
را على جيوجببرنامج يهدف البحث الحالي إلى فحص تأثير التعل

 السابع لمفهوم الزاوية، حيث صُ 
ّ

ور الصور الذهنيّة لدى تلاميذ الصف
ّ
مت طريقة عمل مُّتط

الزاوية: ر خمسة أنواع من الإدراكات لمفهوم يتطوُتعاونية محوسبة تهدف لجديدة وفعاليات 

اعتمد هذا البحث على منهج البحث الكيفي،  .، والديناميُّ، الكلاميُّ، الحسابيُّ، الرسوميُّالحياتيُّ
ُحيث وُ 

ّ
ر المشروع بيئة تعل

ّ
حص كيف تؤثر هذه ميّة تعاونيّة محوسبة ف

 
باستخدام الجيوجبرا، وف

ور الصور الذهنيّة لدي
ّ
ط

 
 على الجانب الإدراكي للتلاميذ وت

ً
حث هم.  تكونت عينة البالبيئة كيفيا

زّعت على  8من  مجموعات. قامت الباحثة بإجراء اختبارين قبليّ  4تلميذات من الصف السابع، و 

وبعديّ يفحصان الصور الذهنية التي تمتلكها التلميذات في الإدراكات الخمسة لمفهوم الزاوية. 

ى التطور الحاصل علالتعرف أكثر  كذلك تم إجراء مقابلات مع كل مجموعة على حدة، بهدف

ُ.اتالصور الذهنية لدى التلميذعلى الإدراكات وُ

والحصول على نتائج من خلال طريقة المقارنة المستمرة بين الاختبار القبليّ  البياناتقمنا بتحليل 

م ال تأثير ناجح وفعال لاستخدام برنامج جيوجبرا إلىأشارت النتائج  .والبعديُّ
ّ
تعاونيّ وطريقة التعل

ور الصور الذهنيّة، إذ أنّ الصور الذهنيّة قبل التجربة كانت قليلة التنوع، بينما بعد 
ّ
على تط

ُالسبب  .التجربة كانت كثيرة التنوع
ً
ُبخصائص  لذلك قد يكون متعلقا

 
ع تطوير جُّشالفعاليّات التي ت

م التعاونيّ إدراك مفهوم الزاوية بصورة عميقة من حيث جوانبه الخمس
ّ
ة من خلال أسلوب التعل

ُالمحوسب.

ق بتنوع وتطوّر 
ّ
 إلى نتائج البحث أن تطوّر مفهوم الزاوية لدى التلميذ يتعل

ً
يمكننا القول استنادا

ق بتنوع وتطوّر الصور الذهنيّة 
ّ
الإدراكات الخمسة لهذا المفهوم لديه. كما أن تطوّر كل إدراك يتعل

عبّر بوا سطتها على هذا الإدراك. هذه التطورات والتنويعات حصلت في بحثنا لدى التلميذ التي ي 

بسبب التشديد عند استخدام برنامج الجيوجبرا على مميّزاته البصرية، والتداولية، والدينامية، 

وعلى عرض المفاهيم الرياضية بتمثيلات متنوعة. بالإضافة لذلك، تنفيذ الفعاليات بصورة 
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شجّع النقاش وتب
 
ادل الآراء بين التلاميذ، له أثر إيجابي على بناء صور ذهنية مناسبة تعاونية، ت

ُتؤدي إلى توسيع إدراكاتهم المتنوعة لمفهوم الزاوية.

م تساعد
ّ
م التعاونيّ بمساعدة الجيوجبراتطبيق على  هيضم البحث توصيات للمعل

ّ
 ةجحانرة بصوُ التعل

ُ ،على سبيل المثال ،وفعالة، منها
ّ
م أنْ يرك

ّ
على تحديد ممّيزات التعاون، أنْ يضع تعليمات في بداية ز المعل

كذلك أن يعطي فرصة للتلاميذ للعمل بأنفسهم واكتشاف  ،كل فعالية تشجّع التلاميذ على التعاونُ

ُ
ً
 ةراجياستدمحوسبة تعاونية هذا يحتاج لبناء فعاليات  المفاهيم وبنائها بشكل ذاتيّ وتعاونيّ. طبعا

ُهوم، ودقيق.واستكشافية بشكل واضح، مف

 مقدمة:

. على (NCTM, 2000)إنّ لعلم الهندسة أهمية كبرى في تحسين وتطوير مهارات التلاميذ 

م
ّ
 الرغم من أنّ المفاهيم الهندسيّة لها الجانب المرئيّ، الا أنّ التلاميذ يعتبرونها صعبة التعل

(NCTM, 1989) ( يشير باكي .Baki, 2004إلى أنّ المعرفة المفاهيميّة )  ليست فقط إدراك

اسم المفهوم وتعريفه، بل رؤية التحوّلات، والعلاقات المتبادلة بين المفاهيم. إذا تعاملنا مع 

قة تحتوي على قطعة من المعرفة، وبنفس الوقت 
ّ
المعرفة المفاهيميّة على أنّها سلسلة، وكلّ حل

قات، فإنّ موضوع
ّ
ُ لو اعتبرنا موضوع الهندسة سلسلة والمواضيع هي الحل

ّ
قة الزوايا هو الحل

الاساسيّة، إذ أنّ جميع المواضيع الهندسيّة تحتاج إلى معرفة جيّدة في موضوع الزوايا، لذلك 

إن لم يفهمه التلميذ بشكل كاف فسوف يؤثر على إدراكه لمواضيع سيتعلمها لاحقا وبالتالي 

ثر بالتالي على إنجازات التلميذ في 
 
ة، الحياة المدرسيُّعلى موضوع الهندسة ككلّ، ممّا سيؤ

( . بالإضافة لذلك هناك العديد من الدراسات تشير إلى Alkan & Altun, 1998ية )واليوم

 في 
ً
 حاسما

ً
م موضوع الهندسة، والذي يعدّ موضوعا

ّ
وجود صعوبة كبيرة لدى التلاميذ في تعل

 & Mayberry, 1983; Mitchelmore, 1997; Prescott, Mitchelmore) الرياضيات

White, 2002; Thirumurthy, 2003; Van Hiele, 1986; Van Hiele-Geldof, 1984).ُ

ه يمكن 
ّ
ولا يكون الفهم الكافي لمفهوم الزاوية إلا  من خلال إدراكها كمفهوم ديناميّ، أي أن

باتها: 
ّ
ر بالتالي على قيمتها. فعندما يدرك  رأساتحريك الزاوية بجميع مرك

 
وساقا الزاوية، مما يؤث

ييزها بشكل أفضل في حياته واستخداماته اليوميّة، مديناميكيّة الزاوية يستطيع ت التلميذ

مّييوبالتالي  ودورها في حياتنا اليوميّة. ويمكن فعل ذلك من خلال عرضها بشكل  تهافهم أه 
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 دوات. هذه الُوغيرهاديناميكي بواسطة استخدام أدوات تكنولوجية: جيوجبرا، أبليتات، 

م
ّ
ر بيئة  تشجّع وتفعل تعل

ّ
الهندسة. عندما تستخدم التكنولوجيا بشكل مناسب، فإنها توف

ما (NCTM, 1989)غنيّة للتلميذ لفهم الهندسة 
ّ
ر تعل

ّ
. الدوات التكنولوجيّة المختلفة توف

م والتلميذ والحاسوب بين ثلاثيا تفاعلا بصريّا وديناميكيّا، وتخلق
ّ
ُ.المعل

ُ
 
المباني المعرفيّة للمفهوم، والتي تحتوي على الصور أنّها جميع على ف صورة المفهوم عرُّت

 نيت على مر السنين من خلال التجاربالذهنيّة، خصائصها والعمليّات المرتبطة بها، والتي بُ 

منها وُ(. الدوات التكنولوجيّة Tall & Vinner, 1981بجميع أنواعها، وتتغيّر وفقا للمحفزات )

ن من عرض المفهوم بتمّثي
ّ
لات مختلفة مما يساهم بشكل كبير في تطوّر الصور جيوجبرا تمك

قة بالمفهوم التي تتكوّن لدى التلميذ.
ّ
إلى أنّ  بحاث تشيرُهناك العديد من الُ الذهنيّة المتعل

ُ
 
ر للتلاميذ بيئة ت

ّ
ندسيّة عليهم إدراك المفاهيم اله لسهُّالدوات التكنولوجيّة الديناميكيّة توف

مهم موضوع الزوايا وا
ّ
عات، كما وتساعد على بناء نماذج عقلية متطوّرة خلال تعل

ّ
لمضل

 ,Battista, 2002; Chazan, 1988; Choi-Koh, 1999; Dixon)للتفكير في الشكال الهندسيّة

1997; Kakihana and  Shimizu, 1994; Yusuf, 1991). ُ

ة للتلميذ بيفتقر منهاج الرياضيات إلى عرض مفهوم الزاوية بشكل ديناميكيّ، فالزاوية بالنس

صعب على التلميذ أن يتخيّل ماذا يحدث عند إجراء تحويلات ي على سبيل المثال، .ش يء ثابت

على مقدار الزاوية. لذلك  تالتحويلُا ههذ وكيف تؤثرُمعيّنة )كدوران الشعاع( على الزاوية 

ُ
 
بْلِيّ يفحص الصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية وق

 
يّل عند درة التلميذ على التخقمنا ببناء اختبار ق

بات الزاوية )رأس وشعاعان(. تحويلات إجراء 
ّ
ُمعيّنة في مرك

ً
ما تكون الصور الذهنيّة  غالبا

 داثةحهنا تكمن  .لمفهوم الزاوية في الإدراك الحياتيّ محدودة ومرتبطة فقط بالزاوية القائمة

رنامج بباستخدام  المحوسب تعاونُنيت على أساس الإذ أنّ الوحدة التدريسيّة بُ  ،بحثنا الحالي

ُالديناميكيّة التكنولوجيّة البيئة ال . انجيوجبرا
 
عرض المفاهيم بعدّة تمّثيلات، داعمة، ت

ُبُ ولذلك فهي أداة مهمّة في بناء المعرفة من قُِ
 
ين عتبر أداة داعمة للتلاميذ الذل التلميذ، كما وت

م الهندسة 
ّ
ُكونليواجهون صعوبة في تعل

ً
ُ ها موضوعا

ً
ُ.مجردا
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ُ
ً
مة معلمي الرياضيّات الوطنيّة ) وفقا

 
ربط الرياضيّات  ةلضرورُ التي تدعوُ( NCTM, 2000لمنظ

بالحياة اليوميّة وبحياة التلميذ الشخصيّة. لذلك جاء بحثنا الحالي ليطور صور ذهنية 

يّ. كما كمتنوعة لمفهوم الزاوية في الإدراك الحسابيّ، الحياتيّ، الرسوميّ، الكلاميّ، والدينامي

قمنا بالاطلاع على دراسات سابقة تعرض مفاهيم خاطئة قد يكونها التلاميذ حول مفهوم 

الزاوية، لنّ المفاهيم الخاطئة هي جزء من صور ذهنية خاطئة، ولا بدّ من معالجتها، ونحن 

ُهنا نعالجها من خلال فعاليّات تعاونية محوسبة. 

مين البحث هذا يخدم سوف
ّ
ُ: طرقُ عدّةب والمدارس المعل

ً
 ةمبنيُّ تعليميّة وحدة استخدام ،أولا

م وفقا
ّ
فهوم بالإدراك الديناميكيّ لم تهتمُّ والتيالزوايا،  موضوع في المحوسب التعاوني للتعل

ُ .الزاوية
ً
دام جيوجبرا باستختعاونية حاسوبيّة  وبناء تطبيقاتتطوير التعرف على كيفية  ،ثانيا

ُوالتي 
 
ن ت

ّ
ُ. الزاويةمختلفة لمفهوم جوانب وبحث من معالجة المعلم والتلاميذ مك

ً
 :ثالثا

ُإذ يُ  ،البحث نتائج من الاستفادة
ّ
م على تأثير استخدام بيئة تعاونية محوسبة على ط

ّ
لع المعل

عدّ موضوع الزاوية يُ  ك،بالإضافة لذل تطوّر الصور الذهنيّة لدى التلاميذ لمفهوم الزاوية.

م مفهوُوقليلة هي الُأساس يّ ومهمّ في موضوع الهندسة، 
ّ
لزاوية ا مبحاث التي تناولت تعليم وتعل

الهمية  ، من هنا تنبعمحوسبة وخصوصا الدراسات في البلاد والوسط العربيتعاونية في بيئة 

ُالخاصة لهذه الدراسة. 

 :خلفية نظرية

صور لبا تتخصص ثم عامة،صور الذهنيّة للمفهوم الرياض يّ لل النظرية الخلفية تتطرقُ

الذهنيّة لمفهوم الزاوية. بعدها نستعرض نتائج أبحاث في مجال المفاهيم الخاطئة في 

م التعاوني المحوسب.  ،الرياضيّات
ّ
مه في استخدا وطرقُبرنامج جيوجبرا ل وصف يليهاوالتعل

م الرياضيّات. 
ّ
ليها في بناء ع الاعتماد تمالتي تربويّة ال ةنظريُّلل تعريفاتب ونختمتعليم وتعل

استراتيجيّة الاكتشاف وُ (Constructivism Theory)الوحدة التدريسيّة: النظريّة البنائيّة 

ُ.(Guided Discoveryالموجّه )
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 صورة المفهوم وتعريف المفهوم: -الصور الذهنيّة للمفهوم الرياض يّ 

وم معين، والتي ترتبط مع مفهصورة المفهوم تحتوي على جميع المباني المعرفيّة في عقل الفرد، 

ي إلى ما يؤدُّماما عن المفهوم الرسميّ المتفق عليه عالميّا، مل أن تكون مختلفة تمومن المحت

نّ الفرق بين ألامبرتز  ويشيرُ .(Lambertus, 2007) ظهور صراع معرفيّ نتيجة هذا الاختلاف

إنشاء صور ذهنيّة لدى تعريف المفهوم وصورة المفهوم هو أنّ "صورة المفهوم" عبارة عن 

التلميذ لمفاهيم رياضيّة مختلفة بينما "تعريف المفهوم" هو التعريف الرسميّ للمفاهيم 

ئون المفهوم ( أنّ التلاميذ يجزُّ(Vinner & Dreyfus ,1989الرياضيّة. وجد فاينير ودريفوس 

يف الرسميّ وتعريف؛ هذا يعني أنّ التلاميذ لا يربطون دائما بين التعرُذهنيّة إلى صور 

ُوصورهم الذهنيّة.

اني التعليميّة المختلفة، وهي تصف جميع المب لدر س في المراحلمفهوم وفقا لما يُ ة اطوّر صورُتت 

ة بها، والعمليات المرتبط ،خصائصهاوُ ،المعرفيّة للمفهوم، والتي تحتوي على الصور الذهنيّة
 Tallالسنين من خلال التجارب بجميع أنواعها، وتتغيّر وفقا للمحفّزات ) رُّنيت على موالتي بُ 

& Vinner, 1981 يؤدّي سماع اسم المفهوم إلى تحفيز ذاكرتنا، فهنالك ش يء يثيره اسم .)

المفهوم في إدراكنا، وعادة لا يكون هذا الش يء تعريف المفهوم حتى في حالة وجوده، وهذا ما 

فصورة المفهوم عبارة عن ش يء غير لفظيّ مرتبط مع اسم المفهوم  ،نسمّيه "صورة المفهوم"

 للمفاهيم التي لها تمّثيلات بصريّة وقد يكون هذا مت هذا في عقولنا. قد يكونُ
ً
 بصريا

ً
ثيلا

ثيلات البصريّة، والصور الذهنيّة والخبرات المرتبطة باسم مالش يء مجموعة من الخبرات. الت

ُ
 
ه من المهمّ  ،كال لفظيّةشأترجم إلى المفهوم يمكن أن ت

ّ
 أن

ّ
ر أنّ هذه الشكال أن نإلا

ّ
تذك

ُ(.Vinner, 1991اللفظيّة لم تكن الش يء الول الذي حفّز الذاكرة )

ة العقليّة لكلّ فرد، وهي ترتبط بالسياق الذي تتكون يالصور الذهنيّة تتكوّن من خلال البن

ُبه، وفي الرياضيّات نواجه عدّة مفاهيم التي 
 
نا صورة ذهنيّة، وهكذا تتكوّن لدي ل منهالككوّن ن

ُ(. Tall & Vinner, 1981) لهذه المفاهيم من الصور الذهنيّةذاتية مجموعة 

 ,Tall)صورة المفهوم هي نتيجة لخبرات التلاميذ، والمثلة، والإلمام في مفهوم رياض يّ معيّن

1992; Tall & Bakar, 1991; Vinner & Dreyfus, 1989).  من جانب آخر فإنّ التكنولوجيا
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ر بيئة تعرض للتلُا
ّ
ت مختلفة ثيلُامميذ خبرات وأمثلة متنوّعة، من خلال عرض المفاهيم بتتوف

عتبر وبصورة ديناميكيّة. لذلك فإنّ التكنولوجيا 
 
 ةبيئة داعمة لتطوّر صور ذهنيّة مختلفت

ُمتنوّعة للمفاهيم الرياضيّة.

 :الصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية

لا شكّ بأن مفهوم الزاوية متعدّد الوجه. هناك الكثير من الباحثين يشيرون إلى ظاهرة تعدّد 

 & Strehl ,1983; Gaddis)التعريفات في الكتب الدراسيّة المختلفة لمفهوم الزاوية 

Henderson ,1996). ُُّهناك ثلاثة تعريفات أساسية: تحو
ّ
ين، ل بمقدار حول نقطة بين خط

زوج من الشعة مع نهاية نقطة مشتركة، الجزء المحصور بين شعاعين يلتقيان في نقطة 

واحدة. نتيجة لهذه التعاريف المتعدّدة فإنّ التلاميذ لديهم صور ذهنية مختلفة لمفهوم 

 الزاوية. 

( إلى ;Clement & Battista, 1992 Mitchlmore & White, 2000تشير الدراسات السابقة )

 أنّ ا
ً
لتلاميذ لا يعبّرون عن مفهوم الزاوية كدوران للشعاع، ممّا يجعل إدراكهم للمفهوم جزئيا

، والذي ينتج عنه مفاهيم خاطئة لمفهوم الزاوية
ً
يم هم لا يفهمون المفاه ،كذلك .وليس عميقا

م لا أكثر
ّ
ما يقومون بمحاكاة ما قام به المعل

ّ
هناك العديد من  .بشكل كافٍ وعميق، إن

ن إلى ر يشالتي تالدراسات 
ّ
 لعرض الزاوية بشكل ديناميكيّ وتمك

ً
ر طرقا

ّ
أنّ التكنولوجيا توف

 ,Battista, 2002; Chazan, 1988; Choi-Koh)ميذ من ملاحظة دوران الشعاع بنفسه التلُا

1999; Dixon, 1997; Kakihana and Shimizu, 1994; Yusuf, 1991) وتأثيره على قيمة  ،

جاه الشعاع الآخر أو الزاوية، وذل
ّ
بات الزاوية، كتحريك الشعاع بات

ّ
ك من خلال تحريك مرك

جاه المساحة المحصورة بين ساقي الزاوية أو بعيدا عنها.  أوُ بعيدا عنه،
ّ
تحريك رأس الزاوية بات

 على تكوين صور ذهنية صحيحة وعميقة لمفهوم الزاوية.
ً
ُهذا قد يؤثر إيجابيا

( والتي تهدف إلى  ,Mitchelmor & White 2000) وايتر وُفي دراسة للباحثين ميتشيلموُ

ة  192استخراج مفهوم الزاوية لدى 
ّ
 الثاني حتّى الثامن في كلّ مرحل

ّ
 وتلميذة من الصف

ً
تلميذا

 أنّها عبارة عن نقطةبإلى أنّ التلاميذ يعبّرون عن الزاوية الدراسة من مراحلّ التنمية، تشير 
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ّ

الثامن لا يزال الكثير من التلاميذ لا يعبّرون عن مفهوم الزاوية وساقين. وحتّى في الصف

لذلك نجد لدى تلاميذنا مفاهيم خاطئة لمفهوم الزاوية مثل: العلاقة  ،بالدوران أو الانحدار

ُبين طول ساقي الزاوية ومقدار الزاوية.

في دراسة حول  (Biber, Tuna & Korkmaz, 2013)يشير الباحثون بيبر، تونا، وكوركماز 

 الثامن في موضوع الزوايا: أنّ التلاميذ ينتبهون إلى المظاهر 
ّ

المفاهيم الخاطئة لدى تلاميذ صف

الرغم من أنهم كشفوا عن بعض فب .المادّيّة للأشكال الهندسيّة دون مراعاة خصائصها

 خرىُخصائص هندسيّة من الرقام، إلا أنّهم فشلوا في ربط هذه الخصائص مع المعارف الُ

صلح لحالات محددة فقط؛ ولم يفهموا يتعميم خصائص ولم ينتبهوا إلى أن اللازمة للحل؛ 

ُموضوع التوازي في الزوايا.

 وتلميذة  63والذي تكوّنت عينته من  ،يسيل )بدون سنة(إبيهاي و  ينفي دراسة للباحث
ً
تلميذا

 السابع
ّ

رُ دراسةال شيرُت ،من الصف
ّ
عليهم  لت للتلاميذ بيئة تسهُّإلى أنّ البيئة الديناميكيّة وف

عات. كما وساعدت البيئة 
ّ
مهم لموضوع الزوايا والمضل

ّ
إدراك  المفاهيم الهندسيّة، خلال تعل

على بناء نماذج عقليّة متطوّرة للتفكير في الشكال الهندسيّة. وهناك العديد من البحاث 

 ,Battista, 2002; Chazan, 1988; Choi-Koh, 1999; Dixon)التي تدعم مثل هذه النتائج 

1997; Kakihana and  Shimizu, 1994; Yusuf, 1991).ُ

وزارة  في على منهاج الرياضيات في المرحلة الابتدائية ومنهاج الصف السابع لاطلاعا بعد

م أنواع من الصور الذهنية لمفهوُ أربعة يحويُ المنهاجأن  تبين، (منهاج الصف السابع) المعارف

 هوملمف التالية الجوانب على ترتكزُ وهي الصفوف، هذهالزاوية والتي يتم تدريسها خلال 

رقت تط ولذاوالجانب الحياتي.  كلامي، الجانب الحسابي، الجانب الرسومي،: الجانب الزاوية

ُجانبضافت الجوانب لدى تلاميذ الصف السابع وأ هذه رُتطوُ إلىالدراسة الحالية 
ً
 خرُآ ا

خلال  رائع من بشكل وتذويتهتجسيده  يمكن والذيوهو الجانب الدينامي،  الُالمفهوم الزاوية 

وية زاال لمفهوم التلاميذ دراكإ وتوسيعتطوير  إلى يؤدي قد مما جيوجبرا،استخدام برنامج 

ُ أكثرُ وجعلهمن جوانبه الخمسة، 
ً
ُ.عمقا
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 :المفاهيم الخاطئة في الرياضيّات

يمنت
ّ
( إلى أنّ هناك العديد من Clement& Battista, 1992) سيشير الباحثان باتيستا و كل

السباب لظهور مفاهيم خاطئة في موضوع الهندسة: التلاميذ لا يفهمون المفاهيم بما فيه 

مون في الغالب عن ظهر قلب، وبالتالي لا يستطيعون فهم المفاهيم 
ّ
الكفاية، كذلك هم يتعل

م موضوع ما، سيمنعه ذلك من بشكل عميق. 
ّ
إذا كان لدى التلميذ مفهوم خاطئ قبل تعل

م 
ّ
م الموضوع بشكل واضح، ممّا يؤدّي إلى مفاهيم خاطئة جديدة. لذلك يجب على المعل

ّ
تعل

 & Biber, Tuna)سه يرُتد دُّوُأن يأخذ بعين الاعتبار المفاهيم الخاطئة في الموضوع الذي ي

Korkmaz, 2013) .مين أن نحدّد المفاهيم أنه  إلىدراسات تشير العديد من ال
ّ
من واجبنا كمعل

فعاليات تعليمية مناسبة تعطي فرصة للطلاب ميذ ومعالجتها من خلال الخاطئة لدى التلُا

 بأنفسهم الخطاءلمواجهة المفاهيم الخاطئة، وبالتالي اكتشاف مصدر هذه 

(Bell, 2005; Bell & Swan, 2006; Donovan & Bransford, 2005) وهذا ما يؤكده .

( لكي يكون التعليم أكثر فاعلية ينبغي أن تعرض المفاهيم الخاطئة Swan, 2005سوان )

ُبشكل منهجي.

 الثالث، ويكت
ّ

م مفاهيم حول موضوع الزاوية في الصف
ّ
مها فميبدأ التلميذ بتعل

ّ
ي ل تعل

م التلاميذ هذه المفاهيم بصورة
ّ
هم نإخاطئة، ف الصفوف السابعة والثامنة. عندما يتعل

ُ(.Biber, Tuna & Korkmaz, 2013سيقعون في نفس الخطاء في المستقبل )

ق بالت
ّ
د ثيل والتصوّر. عادة ما نجمالمفاهيم الخاطئة لدى التلاميذ في موضوع الزوايا تتعل

 بالنسبة لحجم الزاوية، وطول ساقيها. عندما يكون لدى التلاميذ 
ً
 خاطئا

ً
لدى تلاميذنا مفهوما

ُمحقيقيّة وذات مغزى لقياس ومقارنة الزوايا والتي تت خبرات
ّ
ل في مجموعة متنوّعة من ث

 ,Biberالطرق، يكونون أكثر عرضة لفهم أنّ أساس الزاوية هو مقدار الدوران للشعاع )

Tuna & Korkmaz, 2013.)ُ
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م التعاوني المحوسب
ّ
 :التعل

، وا
ً
ب على المفاهيم الخاطئة التي لكي يكون إدراك مفهوم الزاوية لدى التلاميذ عميقا

ّ
لتغل

ُ
ّ
ميّة غنيّة وداعمة من خلال استخدام تنتج من الفهم الجزئيّ، ينبغي علينا توفير بيئة تعل

م التعاوني المحوسب
ّ
م . هذا النوع من التعل

ّ
ر للتلاميذ التواصل والنقاش الرياض يّ التعل

ّ
يوف

خلال استخدام التكنولوجيا  عرض المفاهيم الرياضيّة بعدّة تمثيلات منيوبنفس الوقت 

م التعاوني  ( ,2006Swanسوان )ف الباحث الملائمة لتحقيق الهداف. عرُّ
ّ
ه تعلم التعل

ّ
على أن

م التعاوني  ذكرُكما ويُ في مجموعات صغيرة، داخل إطار المدرسة. 
ّ
تكمن أنّ من أهمّيّة التعل

م التعاوني يقوُلفكار. اناقشة وطر  المشاركة وُفي الم
ّ
عضهم تعليم بم التلاميذ بفي التعل

البعض، وحلّ أسئلة يطرحها آخرون ممّا يشجّع العمل بشكل تعاوني لتبادل الساليب 

ُ
 
م التعاوني ت

ّ
ُوالنتائج. خلال المناقشات في التعل

 
ا ناقش مفاهيم مشتركة خاطئة، كمعرض وت

شجّع  ُوي 
ً
م  فقطمن الحصول  التفكير بدلا

ّ
ات التعاوني يخلق علاقعلى الإجابة. ونجد أنّ التعل

ُما بين المواضيع المختلفة من خلال النقاشات.

م الرياضيّات، لنّهما يسمحان 
ّ
إنّ الاتصال والتعاون من العمليات الساسية في فهم وتعل

ُ
 
 ن التكنولوجيا من قدرتناسُّحللتلميذ بمناقشة فهمهم لإجراءات ومفاهيم رياضيّة، كما وت

م التعاوني كالمنتديات، والويكي، على الاتصال في العديد من بي
ّ
 &Reis) وغيرهائات التعل

Karadag, 2008).ُ

ُ
ً
م التعاوني والمحوسب يشجّع لن يكون التلميذ في المركز،  إنّ ما ذكرناه سابقا

ّ
حول التعل

م هو أن يكون مُ 
ّ
ُيسُّفوفقا للنظرية البنائيّة دور المعل

ً
مية. را

ّ
 للعملية التعل

ً
سيّرا ادة ع وليس م 

مية، فهوُيكون 
ّ
ويقوم  ذكر الكثير من المفاهيم الرياضيّة،يُ  المعلم المسيّر في مركز العملية التعل

ُب يقومر الميسُّ المعلمبشرحها، وتقديم الحلول لمسائل مختلفة، بينما 
ّ
مين على مساعدّة المتعل

ُلفهم المفاهيم الرياضيّة، وحلّ المسائل بأنفسهم. بك
ّ
المسيّر  ممات أخرى يمكننا القول إنّ المعل

م لوحده، بينما الميسُّحاضر، يُ خبر، يُ يُ 
ّ
ر يسأل، يدعم، يمنح إرشادات، عطي إجابات، ويتكل

م )وُ
ّ
م مع المتعل

ّ
م التعاوني المحوسب يعطي Embretson & Daniel, 2008يتكل

ّ
(. إنّ التعل

كما  ،زملائه أو مع أن يكتشف المفاهيم الرياضيّة بنفسهوُ بأن يكون في المركزُ فرصة للتلميذ
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عرض المفاهيم الرياضيّة بعدّة تمّثيلات وبصورة ديناميكيّة ممّا يجعل إدراك التلميذ يتيح وُ

ُلهذه المفاهيم 
ً
. واسعا

ً
ُوعميقا

ون عيّنتها من  يسيلإ كما وأشار الباحثان بيهاي وُ
ّ
  63)بدون سنة( في دراسة تتك

ً
تلميذا

 السابع والتي هدفت إلى فحص تأثير استخدام التكنولوجيا على أداء 
ّ

وتلميذة من الصف

ع ( إلى عدم وجود فروق ذات دلالة 
ّ
، الزاوية، والمضل

 
التلاميذ في موضوع الهندسة )الخط

بْلِيّ. إحصائيّة بين المجموعة التجريبيّة والضابطة من ح
 
يث الداء الهندس يّ في الاختبار الق

جدتبينما  فروق ذات دلالة إحصائيّة في الاختبار البّعْدِيّ لصالح المجموعة التدريبيّة والتي  و 

مت موضوع الهندسة بواسطة التكنولوجيا.
ّ
ُتعل

م الرياضيّات
ّ
 :برنامج جيوجبرا في تعليم وتعل

ُبرنامج جيوجبرا هو برنامج حاسوبيّ حديث 
ً
م الرياضيّات، ويوجد فيه  نسبيا

ّ
لتعليم وتعل

العديد من الإمكانيات لعرض مفاهيم رياضيّة بطرق مختلفة، وذلك وفقا لحاجتنا. كما 

ن التلميذ من استكشاف المفاهيم الرياضيّة المختلفة )هندسة، جبر، حساب تفاضل 
ّ
ويمك

يم بصورة ديناميكيّة لخ(. يساعد برنامج جيوجبرا على عرض الفكار والمفاهإوتكامل، 

م التلاميذ للرياضيّات
ّ
ا ويعدّ برنامج كم .وبصريّة، والتي من شأنها أن تساهم بشكل كبير في تعل

جيوجبرا أداة مساعدّة للتلاميذ ليستكشفوا العلاقات الرياضيّة، وذلك عن طريق تمّثيلات 

عنبوس ي، ضاهر، وبياعة، مختلفة ومن أهمّها الجبريّ والهندس يّ، ومن هنا اسم البرنامج )

2012.)ُ

( أنّ هناك العديد من المميّزات لبرنامج جيوجبرا: 2012لقد ذكر عنبوس ي، ضاهر، وبياعة )

ة ملائمة للربط بين هذين )أ( سهولة الدمج بين الهندسة والجبر، فيعدّ البرنامج منصُّ

يّان ا جانبان رياضالموضوعين الرياضيّين، وفي نفس الوقت الربط بين المرئيّ والرمزيّ وهم

 ،يّةوالعمليّات الرياض كائناتللمهمّان ويساهمان في توصّل تلميذ الرياضيات إلى فهم عميق 
م الديناميّة مثل جيوجبرا قد وُ 

ّ
ضعت لتلبية الاحتياجات التعليميّة )ب( إنّ أنظمة التعل

م والفهم للرياضيّات، ولذلك فهي ته
ّ
قة أساسا باختلاف أساليب التعل

ّ
تمّثيلات تمّ بالالمتعل
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ر  ،متعدّدة كالجر مثلادينامية  اتإمكاني وتتيحالرياضيّة المختلفة، 
ّ
فرصة  البرنامج)ج( يوف

 ،إنشاء كائنات رياضيّة، معالجة هذه الكائنات، ومراقبة التغيير في ملامحها في الوقت المناسب

م تدعم النشطة المعرفيّة، وبالتالي توسُّالجيوجبرا )د( 
ّ
لقدرات المعرفيّة ع اأداة تعل

ُ.تنوعةم للمستخدمين عن طريق السما  لهم باستغلال بيانات متعدّدة وميّزات استكشافيّة

أساليبنا، ولكن الهمّ من ذلك على تكنولوجيا المعلومات، وبخاصة الحاسوب، لها آثار جذريّة 

ُ هاهو أن
 
مات ظالرياضيات ومنباحثو  غيّر أهدافنا، وبالتالي أهداف تعليم الرياضيّات وفهمه.ت

 استخدام ( يعيدون النظر في أهدافNCTM, 2000مثل منظمة تعليم الرياضيّات الوطنيّة )

والسبب في هذا توافر الدوات  ،إذ أصبحت هذه الوسائل واسعة جدّا ،الوسائل التكنولوجيّة

عديد ذجة، والط العدديّة وحسابات رمزيّة، الرسوم البيانيّة والنمالرياضيّة القويّة التي تبسُّ

ُمن العمليّات العقليّة التي ينطوي عليها التفكير الرياض يّ.

ُإلى أنّ للتكنولوجيا  (Cole& Griffin, 1980أشار كول وغريفين )
ً
  تأثيرا

ً
النشطة على نوعيا

 عرضلفي كثير من الحيان  الحاسوبالعقليّة مثل حلّ المشاكلّ أو الذاكرة. يتمّ استخدام 

نوعة موتكون العروض ديناميكيّة  ،في الجبر، الهندسة، الإحصاء الوصفيُّ دوالرسوم بيانية، 

ممّا يعطي الفرصة لتفاعل التلميذ مع الرياضيّات بطرق لا يمكن تحقيقها من دون الدوات 

مة تعليم الرياضيّات الوطنيّة حول الرياضيّات ظالتكنولوجيّة. التقارير الخيرة لمن

د على أهمّيُّ
ّ
ا استخدام التي يتيحه ة التمّثيلات المتعدّدة للمفاهيم الرياضيّةوالتكنولوجيا تؤك

ُ.الدوات التكنولوجية المناسبة

يصف الإدراك كيف يتفاعل الناس مع بيئتهم من أجل تطوير قدراتهم المعرفيّة، ومن جانب 

م التعاوني من خلال: تزويد أدوات معرفيُّ آخر فإنّ للتكنولوجيا دور كبيرُ
ّ
من  ةفي تعزيز التعل

شأنها أن تطوّر القدرات الإدراكيّة، توفير أدوات اتصالات متقدّمة تؤدّي إلى زيادة مستوى 

 التطبيقاتاعيّ، وعرض المفاهيم بصورة ديناميكيّة مثل استخدام: مالتفاعل الاجت

رة في الحاسوب 
ّ
(. كما ويمكن (Reis& Karadag, 2008)البليتات(، وأنظمة الجبر المتوف

عمليّات التفكير الرياض يّ مثل الحدس، التعميم، تحليل البيانات،  زُأن تعزُّللتكنولوجيا 

ُ(.Goos, Galbraith, Renshaw & Geiger, 2003ثيل المتعدّد للمفاهيم )موالت



 سماح محاجنة ونمر بياعة

 12 صفحة ،(2015) 1 العدد 19 جامعة، المجلد

 شعريُ  الرياضيّة لالمشاك حلُّ في البليتات كأداة استعمال أنُّ( Daher,2009)ضاهر  ذكر

دّ هذا الاستعمال ي .اباستخدامه الرياضيّة المشاكلُّ حلُّ على يشجّعهم ممّا بالمتعة التلاميذ س 

 حاجة التلاميذ الذين 
ً
نوا متعدّدة وأمثلة إضافية ةدلمساع أحياناون يحتاجأيضا

ّ
 نم ليتمك

 .دةالمجرُّ المفاهيم

 الاتصال بين العلاقة حولُ Reis& Karadag, 2000)) وكاراداج ريس أخرى للباحثين دراسة في

م في والتعاونُ
ّ
 على تعاونية يئةب إلى بحاجة التلاميذ أنُّ تبيّن تكنولوجيّة بيئة في الرياضيّات تعل

م الإنترنت
ّ
م أدوات باقترا  قاما لذلك. الرياضيّات لتعل

ّ
 ا كأداةالجيوجبرُ فاقترحا جديدة، تعل

م
ّ
 رياضيّة، ائلمس لحلُّ جيوجبرا لبرنامج الديناميكيّة المنصّة مع التلاميذ تعامل لقد .معرفية تعل

ضح الفيديو تسجيلات وخلال
ّ
ُالبرنامج. مع بالتعامل سعيدونُ التلاميذ أنُّ ات

م أثناء جيوجبرا برنامج استخدام أنُّ ( ,2010Kyeong)  كيونك وجد
ّ
 حفّز الرياضيّات تعل

م على كبير بشكل التلاميذ
ّ
 ميذ،للتلُا رائعة عمل إنتاجات: عديدة لسباب ذلك ويعود التعل

ق فيديوهات عن البحث
ّ
 ميذتلُا أعمال على لاعطالُا الإنترنت، استخدام بالرياضيّات، تتعل

 ورةبص الرياضيّة المفاهيم إدراك التلاميذ استطاع لما جيوجبرا استخدام دونُ فمن. آخرين

ُ.صحيحة

 :البحثمنهجية 

م اسنصف البحث الذي اعتمدنا فيه وحدة تدريسية قمنا ببنائها معتمدين على يلي  فيما
ّ
لتعل

النظريّة البنائيّة واستراتيجيّة وعلى التعاوني المحوسب باستخدام برنامج جيوجبرا، 

. سنصف مبنى الوحدة التدريسية وكيفية تطبيقها مع عينة البحث، الاكتشاف الموجّه

ُوسنعرض أدوات البحث وكيفية تحليل المعطيات.
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 البحث: سؤال

م التعاونيّ المحوسب باستخدام جيوجبرا على تطوّر الصور الذهنيّة لدى 
ّ
ما هو تأثير التعل

 السابع لمفهوم الزاوية؟
ّ

ُتلاميذ الصف

 لبحث:مجتمع اطار و إ

 عدد تلميذات المدرسة .منطقة المركزفي إحدى المدراس الإعدادية في  البحثقمنا بتطبيق 

مة 18 وعدد أعضاء الهيئة التدريسيّة 400
ّ
ما ومعل

ّ
صفوف من  10 تتكون المدرسة من. معل

 .السابع حتّى الثامن

 السابع، تأتي التلميذات من أوضاع  8 عينة البحث الحالي تتكوّن من
ّ

تلميذات من الصف

 .اقتصاديّة مختلفة. تتقسم التلميذات إلى أربعة مجموعات، كلّ مجموعة عبارة عن تلميذتين

متفاوتة: المجموعة الولى: التلميذتان ذات مستوى تعليميّ المستويات الدراسيّة للتلميذات 

ممتاز، المجموعة الثانية: تلميذة ذات مستوى تعليميّ جيّد جدّا والخرى جيد، المجموعة 

الثالثة: التلميذتان ذات مستوى تعليميّ ممتاز، المجموعة الرابعة: التلميذتان ذات مستوى 

 .تعليميّ جيّد جدّا

 :نوع البحث

ر هذا ا
ّ
ُ البحثلبحث يعتمّد على منهج البحث الكيفيّ، حيث سيوف

ّ
ة ميّة تعاونيبيئة تعل

ُ ،محوسبة باستخدام الجيوجبرا
ّ
 ر هذه البيئة كيفيّا على الجانب الإدراكيُّوسنفحص كيف تؤث

ُللتلاميذ وتطوّر الصور الذهنيّة لديهم. 

 البحث: أدوات

بْلِيُّ، أحدهما بتجهيز اختبارين قمنا
 
عْدِيّ، وذلك من أجل فحص مدى تطور  ق صور الوالثاني ب 

بإجراء مقابلات بعد الانتهاء من تطبيق  قمنا . كمالمفهوم الزاوية اتالذهنيّة لدى التلميذ

على حدة، بهدف التعر ف أكثر على التطوّر الحاصل على  ة، مع كلّ تلميذالوحدة التدريسية

ُ.نسهأنف اتالصور الذهنيّة من وجهة نظر التلميذ
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بْلِيّ 
َ
 :1الاختبار الق

ي بناء ف دنااعتمُّ. لمفهوم الزاوية اتالتلميذإلى فحص الصور الذهنيّة لدى  يهدف هذا الاختبارُ

بْلِيُّ الاختبارُأسئلة 
 
ة الابتدائيّة في تدريس موضوع الزوايا الق

ّ
تبار النجاعة اخوُ على منهاج المرحل

 والنماء )الميتساف(. 
ً
تلميذ اك الرُالإدراك الدينامي للزاوية والذي يحدّد إدولكننا أضفنا أيضا

لاختبار بتمرير هذا ا قمناللعلاقة بين التغيّرات التي تطرأ على مركبات الزاوية وقيمة الزاوية. 

ُتنفيذ الفعاليّات.ب قبل البدء

ُ
ً
منهاج الرياضيات للصف ) في وزارة المعارفالابتدائيّة الرياضيات للمرحلة  لمنهاج وفقا

 السادس معرفة، وصور  ىيكون لدمن المفروض أنّ  ،(ابعالس
ّ

التلميذ الذي ينهي الصف

ُ(.1هو موضح في الجدول )ذهنيّة كما 

 أنواع الصور الذهنيّة إدراكات الزاوية

صور ذهنيّة كلاميّة: على سبيل المثال أن يقول  -ُ.تمّثيل الزاوية في الحياة اليوميّة

 الكتاب، زاوية الغرفة(.)فتحة الباب، فتحة  التلميذ

  صور ذهنيّة رسوميّة: -

ُينحائطالتقاء 

 
ُفتحة الباب                    

 

                                                           
1 https://drive.google.com/file/d/0B9EFx6BPyDNZdklRVjlwZ19FaUk/view 

https://drive.google.com/file/d/0B9EFx6BPyDNZdklRVjlwZ19FaUk/view
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 أنواع الصور الذهنيّة إدراكات الزاوية

ل ج  ُع 

 
ُفتحة المقصُّ

 

ُتمّثيل الزاوية كلاميّا:

ُتعريف الزاوية ووصفها.

 االنقطة، ويسمّيان ساقشعاعان يخرجان من نفس  -

 الزاوية.

 جزء من المستوى المحدّد بواسطة شعاعين. -

ُدرجة الدوران. -

ُتمّثيل الزاوية رسوميّا.

 

 

ُصور ذهنيّة كلاميّة:ُتمّثيل الزاوية حسابيّا.

 قياس الزاوية بالمنقلة. -

 الزاوية.مقدار  -

ُصور ذهنيّة حسابيّة:

- 90º، 180º، 070.  
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 أنواع الصور الذهنيّة إدراكات الزاوية

ُصور ذهنيّة رسوميّه:

 

 .بحسب المنهاج الصور الذهنيّة لإدراكات الزاوية المختلفة (:1جدول)

 
 
بْلِيّ وفقا

َ
( 16) الخمسة للإدراكات تصنيف أسئلة الاختبار الق

 
  :سؤالا

 1،2،3،4،12ُ: اليوميّة الحياة في الزاوية إدراك

 8،7ُ: رسوميُّ إدراك

 10،11،14،15،16: حسابيُّ إدراك ُ

 5،6ُ: كلاميُّ إدراك

 12،9،13،14ُ: دينامي إدراك

 :1الاختبار البّعْدِيّ 

بْلِيّ مع تغييرات معيّنة في السئلة لكي نوعية نفس البّعْدِيّ يضم الاختبار 
 
أسئلة الاختبار الق

سئلة بالإضافة إلى أوذلك ر على تطوّر الصور الذهنيّة، ثيكون تكرار السئلة هو العامل المؤُ لُا

ة الإعدادية مثل: الزوايا 
ّ
موها خلال الفعاليّات والتي هي ضمن منهاج المرحل

ّ
في مواضيع قد تعل

فيذ نبتمرير هذا الاختبار بعد الانتهاء من ت قمناوالزوايا المتقابلة بالرأس.  ،المتجاورة

ُالفعاليّات.

  

                                                           
1 https://drive.google.com/drive/folders/0B9EFx6BPyDNZOEZYeTlSM3VGLW8 

https://drive.google.com/drive/folders/0B9EFx6BPyDNZOEZYeTlSM3VGLW8
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( 21) الخمسة للإدراكاتتصنيف أسئلة الاختبار البّعْدِيّ وفقا 
 
  :سؤالا

 1،2،3،4،13ُالزاوية في الحياة اليوميّة:  إدراك

 8،9،19،20ُ رسوميّ: إدراك

 10،11،12،15،16،17،18،19،20،21ُ حسابيّ: إدراك

 5،6،7ُ كلاميّ: إدراك

 4،13،14ُ دينامي: إدراك

يل 
ّ
 :المعطياتأدوات تحل

من  Constant Comparison Methodة على طريقة المقارنة المستمرُّ مدنا في هذا البحثاعت

ق بكلّ إدراك من الإدراكات الخمسة لمفهوم الزاوية
ّ
ُقارُثم  .أجل الحصول على فئات تتعل

ّ
 ان

بْلِيّ وبين اها في الاختبار وُالتي امتلكفهوم الزاوية لمدراكات التلاميذ لُإبين الصور الذهنيّة 
 
لق

ُ .ها في الاختبار البّعْدِيُّوُالصور التي امتلك

 الأدوات التعليميّة المستخدمة )جيوجبرا(:

برنامج ال لملاءمة هذاعلى برنامج جيوجبرا في بناء الوحدة التدريسيّة في هذا البحث  نااعتمد

م الرياضيّات، 
ّ
ة مفاهيم رياضيُّلعرض  متعددةمن إمكانيات فيه  وبالذات لمالتعليم وتعل

 وشددنا في استخدام هذا البرنامج على تمكينتنا. كما ابطرق مختلفة، وذلك وفقا لحاج

العلاقات الرياضية بأنفسهم من خلال إرشادات وتوجيهات استكشاف بحث وُميذ من التلُا

نامج برُ كذلك استخدامنا متنوعة.رياضيّة ومفاهيم  كائناتالمعلمة وكذلك أتحنا لهم بناء 

من  يذبصورة ديناميكيّة وبصريّة، والالرياضية فكار والمفاهيم وتجسيد الُعرض لجيوجبرا 

م التلاميذ للرياضيّاتيشأنه أن 
ّ
لقيام بهذا ل، كما وشجعنا التلاميذ ساهم بشكل كبير في تعل

.
ً
ُ الاستخدام بأنفسهم أيضا
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ُ:1الوحدة التدريسية

م التعاوني المحوسب باستخدام  قمنا
ّ
ببناء وحدة تدريسيّة في موضوع الزوايا تعتمّد على التعل

واستراتيجيّة الاكتشاف  (Constructivism Theory)النظريّة البنائيّة وعلى برنامج جيوجبرا، 

ُ( التي تهدف إلى أن يبني التلميذ ويكتشف المفاهيم بنفسه.Guided Discovery) الموجّه

ُالنظريّة البنائيّة  اعتمدنا
 
 في تربويّونُال بها ينادي التي التربويّة النظريات أكثر من عدُّلنها ت

م في منظورُ من أكثر لها البنائيّة فالمدرسة الحديث، العصر
ّ
دتؤُ عام بشكل وهي التعل

ّ
 أنُّ على ك

م إنُّ. الشخصيّة رؤيته على بناء حوله من والعالم المعلومات رسُّيف الفرد
ّ
 خلال نم يتمُّ التعل

 على بناء للمعلومات التكييف أو الموائمة يتمُّ ثمُّ ومن التأويل أو والتفسير والمعالجة الملاحظة

:لنظريّة البنائيّة د. وقد اخترنا االفرُ لدى المعرفيّة البنية
ً
ُللأسباب التالية أيضا

 نظر البنائية النظرية بحسب مين ي 
ّ
 الخاصّة هممعاني بناء في فعال دورُ لهم أنُّ على للمتعل

 . الماضية وخبراتهم معتقداتهم منطلق من بذلك يقومونُ الفراد أنُّ طالما ما حدُّ إلى

 
م عتبريُ 

ّ
 يُّأساس  كمصدر المدرسة على مرتكزة وغير محدودة غير مستمرّة عمليّة التعل

ُ. للمعرفة

 م
ّ
م أنُّ يرىُ البنائيُّ التعل

ّ
 الخارج من ااستقباله يتمُّ لا المعرفة وأنُّ سلبيُّ وغير نشط المتعل

ُ .شخص أيُّ من أو

 م
ّ
م يجعل البنائيُّ التعل

ّ
مف دوره، تفعيل خلال من التعليميّة العمليّة محورُ المتعل

ّ
 المتعل

ُ.النشطة وينفّذ ويبحث يكتشف

 
م عطييُ 

ّ
م البنائيُّ التعل

ّ
 الإيجابيُّ جاهالات لديه ينمّي وهذا العلماء، دورُ تمّثيل فرصة للمتعل

ُ.ومشكلاته قضاياه ومختلف المجتمّع ونحو والعلماء العلم نحو

 م يوفر
ّ
م البنائيُّ التعل

ّ
ُ.كاملةوالمت الساسيّة العلم عمليّات لممارسة الفرصة للمتعل

 م يتيح
ّ
م، مع وأ المتعلمين زملاءه مع والحوار المناقشة فرصة للمتعلم البنائيُّ التعل

ّ
 المعل

ُ.نشطا وجعله لديه السليمة الحوار لغة نمو على يساعد مما

                                                           
1 https://sites.google.com/site/mathzawaya/ 

https://sites.google.com/site/mathzawaya/
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 م يربط
ّ
مين يعطي ممّا والتكنولوجيا، العلم بين البنائي التعل

ّ
 أهميّة رؤيةل فرصة المتعل

ُ يجعل كما المجتمّع، مشكلات حلُّ في العلم ودورُ للمجتمع بالنسبة العلم
ّ
 مينالمتعل

رون
ّ
  .لديهم العلميُّ التفكير تنمية على يساعد وهذا علميّة، بطريقة يفك

 م يتيح
ّ
مين البنائي التعل

ّ
 للمشكلة حلولُال من ممكن عدد أكبر في للتفكير الفرصة للمتعل

ُ.ذلاميالت لدى تنميته وبالتالي الإبداعيّ، التفكير استخدام على يشجّع ممّا الواحدة،

 
م نموذج شجّعيُ 

ّ
م مجموعات في العمل على البنائيُّ التعل

ّ
 على اعديس ممّا التعاوني، والتعل

مين لدى واحد كفريق والعمل التعاونُ رو  تنمية
ّ
ُ.المتعل

ة الاكتشاف استراتيجيُّأما الاستراتيجية التي اتبعناها في بناء وتنفيذ الحدة التدريسية فهي 

 أنم هو يعلعمليّة التمن وفقا للنظرية البنائيّة الهدف فللنظريّة البنائيّة،  لتي تتبعا الموجّه

ر  أنيبني الفرد معاني خاصة به، وليس 
ّ
م هيستطيع تف أنالصحيحة، كذلك  الإجابةيتذك

سمح لهم  المعاني لدى الآخرين. من أجل أن يبني التلاميذ معانيهم الخاصة، يجب أن ي 

باكتشاف المفاهيم والمعرفة بعمق، وبذلك يجعلوها المعاني الخاصة بهم. هذه الطريقة 

م الرياضيّات.
ّ
ُمناسبة تماما لتعل

م
ّ
والتعليم، والإدراك الذي ينبع عن استخدام هذه  الاكتشاف الموجّه هو أحد أساليب التعل

 استراتيجيةالاستراتيجية لا يمكن أن يكون في أساليب أخرى. كما ويشجع استخدام 

ستدراجية ء فعاليات االاكتشاف الموجه في تطوير مستويات التفكير العليا، إذ أننا قمنا ببنا

لميذ عليا مختلفة، إذ أنها تجعل التوأخرى بنائية والتي بدورها تشجع مستويات تفكير  بحثية

ُمصدر المعرفة وتشجعه على بناء المعارف بنفسه وبالتالي تطوير مهارات التفكير العليا لديه.

 انتحتوي الوحدة على سبع فعاليات تهدف إلى تطوير الصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية. تطرق

، ةيُّ، حسابة، رسوميُّةالزاوية: حياتيُّصور ذهنيّة لمفهوم وُ الفعاليّات لعدّة إدراكات هذه خلال

ه  ةكلاميُّ
ّ
)وفقا للمنهاج(، والإدراك الديناميكيّ للزاوية، والذي يفتقر إليه منهاج الرياضيات لن

م تكنولوجية ديناميكيّة 
ّ
حاليّ. كبرنامج جيوجبرا في بحثنا البصرية بحاجة لاستخدام أدوات تعل

تساعد التلاميذ على اكتشاف علاقات رياضية،  بحثية :يمكن تقسيم الفعاليّات إلى نوعين

 .ومفاهيم رياضية من أجل إدراك مميزاتها وصفاتها كائناتتساعدهم على بناء وأخرى بنائية 



 سماح محاجنة ونمر بياعة

 20 صفحة ،(2015) 1 العدد 19 جامعة، المجلد

 لمواضيع الفعاليات، ونوعها والصور الذهنية التي نسعى إلى 2في الجدول )
ً
( عرضنا تفصيلا

ُتطويرها من خلال تنفيذ الفعالية. 

 نوع الصور الذهنيّة نوع الفعاليّة موضوع الفعاليّة رقم الفعاليّة

ُكلاميّة ورسوميّةُبنائيةُمفهوم الزاوية وأنواعها1ُ

2ُ
بات 

ّ
هيا بنا نحرك مرك

ُالزاوية
ُديناميكيّةُبحثية

ُحياتيّةُ بحثيةُالزاوية في حياتنا اليوميّة3ُ

4ُ
الزوايا ودوران عقارب 

ُالساعة

ُحياتيّةُ بحثية

ُرسوميّة وحسابيّةُ بحثيةُمتكاملةزوايا متجاورة 5ُ

ُُُُ

ُرسوميّة وحسابيّةُ بحثيةُزوايا متقابلة بالرأس6ُ

ُحسابيّةُ بحثيةُجمع وطر  زوايا7ُ

 .فيها الصور الذهنيّةنوع نوعها، و و  ،(: مواضيع الفعاليّات2جدول)

أ( ) التالية:في الفعاليات السبعة شدّدنا على الجوانب  جبراوُالجياستخدام برنامج  خلال

إلى  يساهمان في توصّل تلميذ الرياضيّات هامينن ين رياضيُّيجانبكالربط بين المرئيّ والرمزيّ 

ائنات للك )ب( الاهتمّام بالتمثيلات المختلفة .والعمليّات الرياضيّة كائناتفهم عميق لل

 ،يةرياض اتعالجة كائنلمكالجر استخدام الدوات الديناميكية في جيوجبرا )ج( . الرياضيّة

باتها،
ّ
باتها الخرى.التغييرُتأثير ومراقبة  وإجراء تغييرات على بعض مرك

ّ
عرض د( ) ات على مرك

بات كائنات هندسية، ومراقبة تأثير تغيير بعض هذه القياسات على قياسات 
ّ
قياسات لمرك

بات الخرى.
ّ
ُالمرك

مة:
ّ
  سير العمل ودور المعل
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ثة في اعتمدت الباحالتدريسية لتلميذات عينة البحث وُقامت الباحثة الولى بتعليم الوحدة 

ُتد
ّ
ل فيما يلي:على استراتيجية الاكتشاف الموجّه لهاخ

ّ
ل هذا التدخ

ّ
ُ ، وقد تمث

ً
وجيه ت ،أولا

جاه 
ّ
الوقت  ، وتخصيصمناسبةمن خلال توفير بيئة  وذلكالاستكشاف، البحث وُالتلاميذ بات

ُ
ً
مكة وليؤُستحمّل الم، للتلاميذ للاكتشاف. ثانيا

ّ
إلى  لُفي الوصوُ ةتلميذ لمساعدة كل ةمعل

ُ، وذلك من خلال مناقشة أخطائهم وتوجيههم بالاتجاه الصحيحالمطلوب
ً
ر جميع يوفت، . ثالثا

كل العمل بشكما شجعت المعلمة ميذ للاكتشاف. الضروريّة التي تقود التلُاوالدوات المواد 

 التالية:، وذلك بحسب المميزات تعاوني ما بين التلاميذ

 ين غير تتعاون تامّ يقوم على العمل ضمن مجموعات صغيرة؛ كلّ مجموعة تضم تلميذ

ُ.تينمتجانس

 في  ةالمعلمالتعاون في الفعاليّات السبعة من خلال توجيهات مكتوبة من قبل  تشجيع

ُ:، كالتوجيهات التاليةبداية الوحدة التدريسيّة

الحل، واطلب منه أن  لمراحفكر بصوت عال وصف لزميلك  ،خلال حلّ السئلة -

 يساعدك.

ه اسأله عن تفسيره لهذ ،عند قيام زميلك بتنفيذ خطوة معيّنة في برنامج جيوجبرا -

 الخطوة وناقشها معه.

 والتي تشجّع على التعاون،  ،الفعاليّات مهاممن خلال التعاون  تشجيع:
ً
 مثلا

- ُ
ً
ُ تناقشوا معا واكتبوا تعريفا

ً
 .للزاوية ملائما

 هذه الظاهرة وناقشها معه.ر لزميلك سُّف -

ُسُّالزوايا الخرى الموجودة في الهرم، فحول تناقش مع زميلك  -
 
تبر عر لزميلك لماذا ت

 زوايا؟

فرصة لزميلك  وأعطُِ ،يقونة في برنامج جيوجبراحدّدوا زاوية من خلال استخدام الُ -

 أن يحدد زوايا أخرى.
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- ُ
ً
تحديد وقياس زوايا مختلفة  امنح زميلك فرصة لطر  أفكاره وناقشها معه. حاولا معا

 في الشكال.

ُ α=βحاول إقناع زميلك أنّ  -
ً
ُ.دائما

 نتائج البحث:

م التعاوني المحوسب باستخدام برنامج جيوجبرا 
ّ
أردنا في هذا البحث فحص كيفيّة تأثير التعل

اء وحدة ببن ناعلى تطوّر الصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية لدى تلاميذ الصف السابع. لذلك قم

تدريسيّة تعتمد فعاليّاتها على استخدام برنامج جيوجبرا، وأبلتات متعدّدة الهداف والتي 
بفحص الصور الذهنيّة لدى التلاميذ  نانيت كذلك في برنامج جيوجبرا. في البداية قمبُ 

قة ب
ّ
بْلِيّ، وبعد تنفيذ إدراك المتعل

 
 ناقم ةيالوحدة التدريسمفهوم الزاوية من خلال اختبار ق

ُبفحص الصور الذهنيّة مرة أخرى من خلال اختبار بّعْدِيّ.

 Constant Comparisonطريقة المقارنة المستمّرة نايل المعطيات اعتمدلمن أجل تح

Method   ق بكلّ إدراك من الإدراكات الخمسة لمفهوم الزاويةوذلك للحصول
ّ
 .على فئات تتعل

ُ.يذات وقمنا بتحليل إجاباتهنكما أننا قمنا بإجراء مقابلات مع التلم

ُمن خلال التي حصلنا عليها نتائج ال سنقوم هنا بعرض
ّ
ي ذص التطور الجدول يبين ملخ

من جوانب إدراك في كل جانب لدى التلميذات حصل على الصور الذهنية لمفهوم الزاوية 

بعد  اتبإجرائها مع التلميذ منانتائج المقابلات التي قعرض أهم سن. كذلك مفهوم الزاوية

 إلى التعر ف أكثر على التطوّرُ تهدفهذه المقابلات  وحدة التدريسية.الانتهاء من تطبيق ال

ُ.ننفسهأ اتوية من وجهة نظر التلميذالحاصل على الصور الذهنيّة لمفهوم الزا
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التطوّر الحاصل على الصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية قبل وبعد التجربة لكلّ إدراك من 

 :م الزاوية الخمسةإدراكات مفهو 

فصّل الجدول ) الإدراكات من  إدراكقبل وبعد التجربة لكلّ  ( الصور الذهنية للتلميذات3ي 

 م الزاوية. وُفهلمالخمسة 

مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

بصورة تمّ التعبير عن الزاوية  حياتيّ  إدراك

ُفقط. كلاميّة

طار إالباب، طار إأمثلة: زاوية 

ُطار الكتاب.إالشباك، 

بصورة كلاميّة تمّ التعبير عن الزاوية 

ُورسوميّة 
ً
  .أيضا

طار اللو ، فتحة الشباك، الزاوية إأمثلة: 

التي يكونها ظهر الكرس ي مع القاعدة، زاوية 

عقارب القلم مع الورقة، فتحة الثلاجة، 

ُالساعة، فتحة الحاسوب.

 

ُ

ُ
 القائمةتمّ وصف الزاوية 

ُ.فقط

أمثلة: في طاولة البيت يوجد 

 زاوية قائمة، باب، شباك. 

ُ

ُ

)قائمة،  مختلفة أنواع زواياتمّ التعبير عن 

ُ منفرجة، وحادّة(.

ُمثال: فتحة الحاسوب 

 ُ
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مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

 عبّر عن زوايا متحركة.لم يُ 

ُ

ُ

ُ.زوايا متحركةتمّ التعبير عن 

، الزاوية التي زاوية فتحة الحاسوبأمثلة: 

، عند تحريك رأسنا، الورقةيكونها القلم مع 

 والزوايا التي تكونها عقارب الساعة.

 الزاوية في أهميةتمّ التعبير عن 

الحياة اليوميّة فقط من خلال 

 .عدينب  

ُ.تعطي جمال للشكل مثال:

ُ

الزاوية في الحياة  أهميةتمّ التعبير عن 

 .ستة أبعاداليوميّة من خلال 

 للشكل، مثال: 
ً
عند  ةأهميلها تعطي جمالا

عند القيام  ةأهميلها  ،القيام بمهام حياتيّة

عاب ألفي  ةأهميلها تطبيقات بيتيّة، ب

ُالقراءة والكتابة.في  ةأهميلها رياضيّة، 

جميع التلاميذ لم يعطوا  كلاميّ إدراك 

 للشعاع.
ً
 صحيحا

ً
ُتعريفا

أمثلة: هو البعد بين نقطتين، 

ُخط مستقيم بين نقطتين.

  جميع التلاميذ اعطوا
ً
 صحيحا

ً
 كلاميا

ً
تعريفا

ُللشعاع.

هو خط مستقيم له نقطة بداية ولا  مثال:

ُيوجد له نهاية.

 

ُ
تمّ التعبير من قبل تلميذتين عن الشعاع 

ُبشكل رسوميّ.

 مثال:

ُ
تلميذتان فقط استطاعتا 

 تعريف الزاوية بشكل صحيح.

تمّ تعريف الزاوية بشكل كلاميّ بصورة 

ُالتلاميذ.صحيحة من قبل جميع 

ُتمّ التعبير عن الزوايا المتجاورة بشكل كلاميّ.ُ
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مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

إدراك 

 رسوميّ 

ثلاثة تمّ التعبير فقط عن 

)حادّة،  من الزوايا أنواع

( لدى جميع قائمة، منفرجة

 التلاميذ.

 من الزوايا خمسة أنواعتمّ التعبير عن 

)حادّة، منفرجة، قائمة، مستقيمة، 

 التلاميذ.نْعكسة( من قبل غالبية وم ُ

تمّ رسم أنواع الزوايا من خلال 

تلميذان ) شكل هندس يّ واحد

ُمثال: .(فقط

ُ

تمّ رسم الخمسة أنواع في شكل هندس يّ 

ُمثال:  تلاميذ. 5 واحد من قبل

ُ

ُ
 .تمّ رسم كلّ نوع على حدة

 
تمّ رسم كلّ نوع في شكل 

 مختلف. هندس يُّ

 
تمّ رسم أنواع الزوايا من خلال 

إشارة مع  ،هندس يّ واحدشكل 

 .خاطئة إلى الزاوية

 

 .تمّ رسم كلّ نوع على حدة

 
تمّ رسم أنواع الزوايا من خلال شكلين 

 .هندسيّين

 
 

ُ
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مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

 
 

 الزاوية أنها تكونُتمّ التعبير عن 

خطان منكسران  بين

 .داخل الشكلمستقيمان ومن 

شعاعان  تمّ التعبير عن الزاوية انها

 .مستقيمان يخرجان من رأس واحد

 الزاوية أنها تكونُتمّ التعبير عن 

 داخل الشكل المنتظمفقط 

 الزاوية معرفة)عدم 

 .(المنعكسة

ُ

إدراك 

 حسابيّ 

 ناجابتإفقط كان هناك 

في موضوع تأثير ن اصحيحت

 طول ساقي الزاوية على

ُمقدارها.

إجابة صحيحة في  أجابواالتلاميذ  جميع

ُموضوع تأثير طول ساقي الزاوية على مقدارها.

في جمع وطر  زوايا كان هناك 

فقط نوعان من التعليل: 

ُحسابيّ، وحسابيّ كلاميّ.

ُأمثلة:

 30+45=75 

 75.جمعتهن مع بعض 

 75  نجمع الزوايا  45هي

مع بعض ونحصل على 

النتيجة. لنّ الزاوية 

ABC  والزاوية  30هي
CBDُ

خر من التعليل آفي جمع وطر  زوايا ظهر نوع 

 ةدلالال باستخدام) التعليل الجبريّ لا وهو أ

التعليل الحسابيّ ، بالإضافة إلى (∢

ُلة:أمث الكلاميّ، والحسابيّ الكلاميّ الجبريّ.

 30+45=75  

∢𝐴𝐵𝐷 = ∢𝐴𝐵𝐶 + ∢𝐶𝐵𝐷  

جمعنا الزوايا الصغيرة وحصلنا على قيمة 

يّة.
ّ
 الزاوية الكل

 30+45=75  

مجموع الزوايا الصغرى هو قيمة 

ية.
ّ
  الزاوية الكل
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مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

نلاحظ أنه قبل التجربة 

 نااستخدم التلاميذ فقط نوع

ُمن التعليل كلامي وحسابي.

ت نواع تعليلُاأاستخدم التلاميذ التجربة  بعد

 متنوعة أكثر.

ُ

إدراك 

 ديناميّ 

أغلب التلاميذ أجابوا إجابات  

، وحتّى الذين أجابوا خاطئة

بصورة صحيحة كانت إجاباتهم 

 من دون تعليل.

أغلب التلاميذ أجابوا إجابة صحيحة على 

تعليل من الإدراك تحريك رأس الزاوية مع 

ُالحياتيّ.

ُمثال: تعليل بصري حياتي

  لنه كلما اقترب الشخص الى البناية يرى

ُ.ليهاإالبناية بشكل أفضل حتى يصل 

  البناية تكون زاوية الرؤيا كلما اقترب من

ُأوضح والعكس صحيح.

التلاميذ عن مفهوم  لم يعبّر

الزاوية كش يء يمكن تحريكه 

ُ
ً
 لحاجاتنا. والتحكم فيه وفقا

ُ

ُ

عبّر التلاميذ عن الزاوية كدوران وأجابوا 

 دورانجميعهم إجابات صحيحة على علاقة 

 كلامالشعاع بقيمة الزاوية، وكان تعليلهم 
 
يا

.
 
ُ ورسوميا

ُأمثلة:

 لان الزاوية عبارة عن دوران الشعاع.

     ُ

ُعبّر التلاميذ عن الزاوية كش يء متحرك.

ُ
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مفهوم إدراك 

 الزاوية

 بعد التجربة قبل التجربة

أثناء المقابلات أكدت 

التلميذات على أنّ هذا السؤال 

 كان 
 
ه صعبا

ّ
من للغاية لن

ماذا يحدث  الصعب تخيل

لقيمة الزاوية عند تحريك 

باتها.
ّ
 عنصر ما من مرك

عن مدى  اتالتلميذ تأثناء المقابلات عبّرُ

وه بواسطة  نفهمه
ّ
لهذا السؤال عندما حل

وفر لهم ما  جيوجبراجيوجبرا، إذ أن برنامج 

لم يستطيعوا أن يتخيّلوه عند تحريك 

بات الزاوية.
ّ
ُمرك

عن زوايا ن التعبير يستطعن الُآ نكما وأنه

كة أكثر من التعبير عن زوايا ثابتة في رُّحمت

ُالحياة اليوميّة.

 دراكات مفهوم الزاوية الخمسة قبل وبعد التجربة.الصور الذهنية لإ (: 3جدول)

 :وحدة التدريسيةبعد تطبيق ال اتبإجرائها مع التلميذ قمنانتائج المقابلات التي 

ُخلال المقابلات: اتالتلميذه تذكر أهمّ ما ذكرُنفي هذا القسم سوف 

 ه اتالتلميذ صرّحت
ّ
 لزواياا أنواع نبباله يخطرُ كان التجربة، قبل زاوية كلمة سماع عند أن

 ام كلُّ تخيّل على قدرة نلديه أصبح التجربة بعد لكن ومنفرجة، حادّة، قائمة،: الثلاث

 في يماشي ناأوُ اليوم: "اتالتلميذ لقوال أمثلة. متحركة وأخرىُ ثابتة زوايا من نبه يحيط

ُ ش ي بكلُّ أشوف صرت الشارع
ّ
و، كثيرُ الإش ي زوايا، علي لعبط

ّ
 كنت اءأشي كثيرُ في نوُلُ حل

ُ
ّ
 الزاوية بس أشوف كنت" ،"هسة بشوفوُ كيف ش يالإ أشوف ومكنتش قبل عليها لعأط

 بدي الم مثل بستعملها يلال بالشياء حتى زوايا بشوف هسه بس اللو  طارُإ مثل القائمة

ُ".أشوف غدرُأ ر  مش حادّة الزاوية كانت لوُ الحاسوب على شتغلأ

 لىع قدرة نلديه وأصبح بل وتنويعه، الإدراك في توسيع اتالتلميذ لدى أصبح أنه أي

 تالاستخداما في الزاوية ودورُ أهمية وتطويرُ اليوميّة، الحياة في المجردة الشكال تخيل

ُ رأيناه التنوع هذا. الباب أوُ الحاسوب كفتحة اليوميّة
ً
 مثلةوالُ عْدِيّةالبُ  الاختبارات في أيضا

ُ.اتالتلميذ عنها تعبّرُ التي
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 ُينب التعاونُ نأ حيث المهام، من النوعية هذه مثل في التعاونُ أهمية عن اتالتلميذ تعبّر 

 ثيرُك التعاونُ" التلميذات حدىإ قالت. الصعوبات على التغلب في يساعد المجموعة أفراد

 اهميف مش لما تشرحلي وكانت بشوي، مني أكثرُ معلومات عندها كان زميلتي نوُلُ ساعدني

ُ.المعرفة تطويرُ في ساعد التعاونُ أن نلاحظ ".معلومات وتعطيني ش يإ

 ُبحسب والذي جيوجبرا، برنامج استخدام أثناء الحلُّ في المتعة عن اتالتلميذ تعبّر ،

ُ لسهُّرأيهن، 
ً
 مناتعل لوُ من سهلأ كان ش يالإ" :اتالتلميذ لقوال أمثلة .الحلُّ عليهم أيضا

 ،"يعيني قبال يعني الزاوية بقيمة بصيرُ شوُ وبشوف الشعاع بحرك أنا نوُلُ الصف في

 الزاوية يتبن ناأ لني"( كلاميّا الزاوية مفهوم تعريف)" منها استفدت كثيرُ الولى الفعاليّة"

 حركأ كنت عشان الزاوية عن عرفتها الي شياءالُ باكتشاف قمت أنا" ،"تعريف عطيتهاأوُ

ُ".بصير شوُ وأشوف

 يتعاملن لم يذوال الزاويةلمفهوم  ديناميُّعلى ضرورة فهم الجانب ال اتالتلميذ شدّدت 

 .تخيّلال على إدراكهن لهذ الجانب وتحسين قدراتهن لتطويرُ جيوجبرا وأهمّيّة قبل، من معه

 كنتش ما لني في كبحرُّ الي السؤال أحل معرفتش التجربة قبل" :اتالتلميذ لقوال أمثلة

 همتوُف وبناية رجل في كان الي السؤال" ،"أتخيل انوُ ساعدني جيوجبرا بس أتخيل إني أقدرُ

وُ بغيرُ لما انوُ وفهمنا البرنامج استعملنا ما بعد بس
ّ
 بعدها اتالمعلوم" ،"بتتغيّر الزاوية محل

مة مش عملتها الي ناأ لني بعقلي
ّ
ُ".متعم ش يالإ اوهاذ اكتشفت ناأ اياها قالتلي اجت المعل

 :النقاش والاستنتاجات

م التعاونيّ المحوسب باستخدام  تشير إلىلقد لاحظنا أنّ النتائج 
ّ
نجا  استخدام التعل

تائج الآن بمناقشة نسنقوم  .فهوم الزاويةلم اتتوسيع وتنويع إدراكات التلميذفي جيوجبرا 

كلّ إدراك من الإدراكات الخمسة على حدة: الحياتيّ، الكلاميّ، الرسوميّ، الحسابيّ، لالبحث 

ُ
ّ
 ،على هذا التطور في الإدراك قمنا بتنفيذهل الذي والديناميّ، وسنبين تأثير مميّزات التدخ

ظهر من بين هذه المميّزات تلك التي لت حيث سن 
ّ
ُ شك

ً
قه، يحقتم تلنجا  الذي لرئيسيّا  سببا

 وُ
ً
ُاستنتاجاتنا من هذه النتائج. سنعرض أيضا
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  :الإدراك الحياتيّ 

ُ
ّ
 تلإدراك الحياتيّ، فقد عبّرُل جوانبعدّة في تطوّر  ه قد حدثمن خلال النتائج نلاحظ أن

ا القائمة للزواي نققبل التجربة عن الزاوية في الحياة اليوميّة بشكل كلاميّ، وتطرُّ اتالتلميذ
ما يدلّ على عدم إإنْ دلّ هذا على ش يء  .لنواع زوايا متحركةأمثلة  نُذكرُفقط، كما لم يُ 

ّ
ن

نا للمفهوم الرياض يّ للزاوية بشكل عميق، ممّا أدّى إلى إدراك جزئي للزوايا التي اتإدراك تلميذ

عبّر فقط تلك الصورة الذهنيّة التي ت نمفهوم الزاوية يعني له .اليوميّة نتحيط بهم في حياته

عنها كلاميّا، والتي يلاحظونها في زاوية إطار الباب، وإطار  نُعن الزاوية القائمة فقط والتي عبّرُ

 اتذفيها هؤلاء التلمي رنن التجارب التعليمية التي مرُ أيشير إلى  هذالخ. إالطاولة، والحائط، 

ة
ّ
الابتدائية( اقتصرت على تمييز الزوايا القائمة فقط  في المراحل التعليميّة السابقة )المرحل

ده طول وفينير 
ّ
أنّ يدّعيان إذ  ،(Tall & Vinner, 1981)في الحياة اليوميّة، وهذا ما يؤك

ُتصورة المفهوم 
ً
س في المراحل التعليمية المختلفة، وهي تصف جميع المباني درُّلما يُ  تطوّر وفقا

ى الصور الذهنيّة: خصائصها والعمليّات المرتبطة بها، المعرفيّة للمفهوم، والتي تحتوي عل
نيت على مر السنين، من خلال التجارب بجميع أنواعها، وتتغيّر وفقا للمحفّزات. لذلك والتي بُ 

مين وباحثين الانتباه لهذا المر عند ربط موضوع الزوايا بالحياة اليوميّة، 
ّ
ينبغي علينا كمعل

وتنويع إدراكاتهم والصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية في الحياة  وأنْ نساعد التلاميذ على توسيع

ي تاليوميّة من خلال استخدام برامج تكنولوجية وفعاليات محوسبة مثل برنامج جيوجبرا وال

وبعد  ،قابل.  بالمبتمثيلات وتجسيدات بصرية متنوعة لهاف على الزاوية تيح للتلميذ التعرُّت

ُ اتذالتجربة نلاحظ أنّ إدراك التلمي
ً
ن عن يعبّرُ ن، فنراهلمفهوم الزاوية قد أصبح أكثر عمقا

ُ
ً
ه أصبح لديهأنواع زوايا مختلفة من حياتهم اليوميّة بشكل كلاميّ ورسوميّ أيضا

ّ
 ن، أي أن

. صور ذهنيّة كلاميّة أكثر لمفهوم الزاوية وصور ذهنية رسوميّة
ً
دراك إاتسع لديهن كذلك  أيضا

ُمفهوم الزاوية كمفهوم ديناميّ 
ً
م فيه وفقا

ّ
ود لحاجاتنا اليوميّة. يع يمكننا تحريكه والتحك

لدوات اإلى استخدام  اتتلميذالهذا التطوّر الحاصل لمفهوم الزاوية في الإدراك الحياتيّ لدى 

بحلّ المهام المختلفة في موضوع الزاوية.  نأثناء قيامه كالجرُ برنامج جيوجبراالدينامية في 

مية الصور الذهنية الرسوُمتلكها برنامج جيوجبرا قد أدّت إلى تطوّر ن المميّزات التي يأنلاحظ 
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ميّزات هي وجود التمثيل الم هذه لنّ إحدىوهذا ، اتلدى التلميذ لحياتيّ للزاويةلإدراك ال
 هذا بل  ،ر فقط الشكل الرسوميّ للزاوية كشكل هندس يُّطوُّالرسوميّ الذي لم يُ 

ً
أظهر أيضا

 هذا ما أشار إليه  .ة في الحياة اليوميّةالزاويالشكل كتجسيد لمفهوم 
ً
بوس ي، الباحثون عنأيضا

الربط  يهالمميّزة أحد خصائص برنامج جيوجبرا  صرّحوا أن ، حيث(2012) ضاهر، وبياعة

لى ل تلميذ الرياضيّات إبين المرئيّ والرمزيّ وهما جانبان رياضيّان مهمّان ويساهمان في توصُّ

برنامج جيوجبرا هو برنامج ديناميّ وأضافوا بأن والعمليّات الرياضيّة.  كائناتللفهم عميق 

ن التلاميذ من الحصول على عدّة 
ّ
الرياض يّ )عنبوس ي، ضاهر،  الكائنلنفس  تمثيلاتيمك

ُ.(2012وبياعة، 

خلال من وذلك  ،الزواياعلى عدّة أنواع من بسهولة  ت التلميذاتحصل ،بالنسبة للزاوية

 من ناحية أنواع الزوايا. مختلفةأمثلة حصلن على عدة أحد ساقيها، وبالتالي و/أو جر  تحريك

سهولة قياس مقدار الزاوية وتغيير مقدارها من خلال تحريك أحد ساقيها، أدّى إلى  ،كذلك

عدين بُ  قبل التجربة عن نُفقد عبّرُ ،ن اليوميّةهالزاوية في حيات ةهمّيإدراك التلميذات لُتطوير 

ممّا يعني أنّ التطوّر الذي حصل على مفهوم  ،ستة أبعاد بعد التجربةلبالمقابل  الزاوية لهمية

تم  .الزاوية لديهم أدّى إلى تطوّر مفهوم الزاوية من حيث أهمّيّتها ودورها في حياتهم اليوميّة

لب من خلالها إحدى المهام التطرق لهذا في 
 
تمييز وقياس زوايا مختلفة في أشكال التي ط

ع لوضوتحريكها للحصول على زوايا ملائمة  ،من الحياة اليوميّة بواسطة جيوجبرا متنوعة

التطور الذي حدث كنتيجة لتنفيذ التلميذات لمهمات من هذا  ،ومناقشة ذلكواقعي معيّن، 

د على أهمّيّة الربط بين جيوجبرا والحياة اليوميّة.هذا النوع 
ّ
ُ يؤك

ي بحثنا الحالي يعود لبناء الفعاليّات بطريقة النجا  الذي حصل فيمكننا الاستنتاج بأن 

ُ: لتاليةا ختلفةالم الجوانبلتركيز على لتشجّع وتطوّر الإدراكات الحياتيّة لمفهوم الزاوية وُ

 
ُيومييستخدمونها  تضم كائناتالتي  رض كم هائل ومتنوع من الصور أمام التلاميذعُ 

ً
في  ا

أخرى تعرض وُ وغيرها.، مثل: قلم، ورقة، دراجة، ساعة، باب مفتو ، حياتهم اليوميّة

أماكن زاروها أو شاهدوها في صفحات الإنترنت، مثل: الهرامات، برج إيفيل، قبّة 

ُ.وغيرهاالصخرة، 
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 ميذ لتعيين وقياس زوايا مختلفة في الشكل الواحد بأنفسهم من خلال إعطاء فرصة للتلُا

د وهذا مجيوجبرا، 
ّ
ُتنصح بالتشديد التي الدراسات  تهيُّأهمُّا تؤك

ّ
 يّةمعلى التجربة التعل

بناء مبان معرفيّة وصور ذهنيّة متنّوعة للمفهوم من أجل التي يمر فيها التلاميذ  الذاتية

ُ(.Tall & Vinner, 1981)لديهم الرياض يّ 

 تعيين الزوايا وقياسها، ممّا  عند بين أفراد المجموعةلنقاش والتعاون ل توجيه التلاميذ

 هذاوُزوايا في الشكل، فيها ظهر التي تختلفة المماكن الُحول  متنوعةإلى ظهور آراء  يؤدّي

ُالتأثير للتعاون هذا  ميذ.لدى التلُا إلى تطوّر المعرفة وتوسيع الإدراكات يؤدّي
ّ
ده تؤك

ظهر ضرورة العمل التعاونيّ وُالتي تشدد على الدراسات 
 
اء رُّجأهمّيّته في تطوير المعرفة ت

 إلىما تشير البحاث ك .تبادل الآراء والمناقشة بين أفراد المجموعة
ً
صال أ أيضا

ّ
ن الات

م الرياضيّات، لنه التي تساعد علىمن العمليّات الساسيّة هما والتعاون 
ّ
ا مفهم وتعل

 &Reis) ئهممع زملا ميذ بمناقشة فهمهم لإجراءات ومفاهيم رياضيّةسمحان للتلُات

Karadag, 2008.)ُ

  لتشجيع التلاميذ م  من قِب 
ّ
وتوجيههم إلى اكتشاف المزيد من الزوايا في الشكل الواحد، المعل

الزوايا في الشكال التي تحيط العديد من من دافعيّة التلاميذ لاكتشاف  المر الذي يزيد

ُ
ّ

ُتشجيع التلاميذ على ذكر الزوايا التي يرونها كلاميُّ ،كذلكوخارجه.  بهم داخل الصف
ً
 ا

ي على سبيل المثال ف ،رسمها على الورقة، وربط أنواع الزوايا مع الشكل الهندس يّ المجردوُ

ُالهرم وأنواع زوايا الهرم.

  ،التطرق خلال الفعاليّات في الإدراك الحياتيّ إلى زوايا متحركة، مثل زاوية فتحة الباب

ُالحاسوب وأهمّيّتها في حياتنا اليوميّة.  زاوية فتحةوُ
 
لية افعُّهرت أهمية هذا المر في الظ

 خلالهاوقد قام التلاميذ  ،هااتمهمُّعند تنفيذ استخدام أبلت الساعة خلالها تمّ  التي

ُبتحريك العقارب ورؤية التغيّر الحاصل على قيم الزوايا. 

 اجيوجبرُ برنامج مميّزات إلى بالإضافة ،مجتمعة الخمسة العوامل هذه كلُّ على التركيزُ إنُّ

 التحكموُ تحريكه يمكننا ككائن وإدراكها للزاوية عميق فهم إلى أدّى الديناميكيّةالبصرية وُ

 هوملمف الذهنيّة والصورُ التلاميذ إدراكات لتوسيع جيوجبرا استخدام نجا  إلى ىدُّهذا أ .هب
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ونُ المختلفة الزوايا أنُّ يدركونُ التلاميذ فأصبح ،لديهم الزاوية
ّ
 حدأ تحريك نتيجة تتك

 ذإكان يفتقده المشاركين في التجربة قبل تعليمهم الوحدة التدريسية،  ما هذا .الشعاعين

ده ما وهذا ،للشعاع كدوران الزاوية مفهوم عن التعبيرُ ايستطيعوُ مل أنّهم
ّ
 أنب الدراسات تؤك

 للمفهوم إدراكهم يجعل ممّا للشعاع، كدوران الزاوية مفهوم عن يعبّرون لُا التلاميذمعظم 

ُ
ً
، وليس جزئيا

ً
ُ عميقا

 
م يقوم به ما بمحاكاة يقومونُ مهُ ف

ّ
 فاهيمم عنه ينتج هذاوُ أكثر، لُا المعل

، (Clement & Battista, 1992; Mitchlmore & White, 2000) الزاوية لمفهوم خاطئة

ُ.فهومهذا المل الحياتيّة إدراكاتهم عتنوُّ على لطبع هذا يؤثرُوبا

ُ
 
ُن

ً
ُ ضيف لما ذكرنا سابقا

ً
ميذ لزاوية، وهو أقوال التلُافهوم اآخر لتطوّر الإدراك الحياتيّ لم مؤشرا

مع التلاميذ بعد كلّ فعالية، فقد عبّروا عن إدراكهم لزوايا  يناهاخلال المقابلات التي أجرُ

نهم أشاروا أ كما .في الشارع، البيت، المدرسة، وفي البيئة المحيطة بهم ،منها متحّركةوُمتنّوعة 

ُإلى إدراكهم لزوايا 
ً
دهم، وكلّ هذه اجسأعضاء في أحركات ك في أعمال يقومون بها يوميّا

ى ساعدتهم علهذه التجربة   .الإدراكات لم تخطر في بالهم قبل خوض هذه التجربة المميّزة

د وُ ونوّعتها، ممّا الصور الذهنيّة وسعت لديهمإدراك مفهوم الزاوية بشكل عميق، وبالتالي 
ّ
ل

جاه ما يشاهدونه من زوايا حولهم. أي أنّ التلاميذ وصلوا إلى 
ّ
 ت

ً
 ورائعا

ً
 جميلا

ً
لديهم شعورا

ينظرون  ش يءدة في حياتهم اليوميّة، وفي كلّ ة يستطيعون فيها رؤية أشكال هندسيّة مجرُّلمرح

ُإليه.

 :الإدراك الكلاميّ 

ل فهوم الزاوية، فقبلملإدراك الكلاميّ لمفهوم الشعاع وبالتالي اتطوّر من النتائج نلاحظ 

دم عنتج عن هذا التجربة لم يستطع التلاميذ تعريف الشعاع بصورة صحيحة، وبالتالي 

التلاميذ  ف جميعالزاوية بشكل كلاميّ صحيح. بينما بعد التجربة عرُّمفهوم تعريف لمعرفتهم 

 أيعريف الشعاع لذلك استطاع التلاميذ ت بالإضافةوُالشعاع والزاوية بشكل صحيح، 
ً
ضا

 أي أنّ برنامج جيوجبرا طوّر الإدراك الكلاميّ من خلال تقوية الإدراك الرسوميُّ ،بشكل رسوميُّ

 منفسهأميذ ببناء الزاوية بن يقوم التلُاأقد شدّدنا خلال بناء الفعاليّات على ل لدى التلاميذ.
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إعطاء تعريف كلاميّ للزاوية  همبرا، ثمّ طلبنا منمن خلال الدوات المتاحة في برنامج جيوج

 على عملية
ً
 ،ساعد النقاش فيما بين أفراد المجموعة ،بالفعل ا.به واي قامتالبناء ال اعتمادا

لى إعطاء تعريف صحيح عبأنفسهم بشكل استدراجيّ البناء التي قاموا بها عملية ومراحل 

ُوُبصورة صحيحة تعريف الشعاع  وااستطاعالتلاميذ لمفهوم الزاوية. من الجدير ذكره أن 
ً
 فقا

الزاوية  هومفتعريف ماستطاعوا بالتالي وُ ،لمستقيم والقطعةللصورته ومقارنته بصور أخرى 

ذكرُنعود وُ. باستخدام إدراكهم السليم لمفهوم الشعاعبصورة صحيحة عندما قاموا ببنائها 
 
 ن

ُأ
ّ
لم ى وُالولقبل البدء بمهامّ الفعاليّة طلبنا من التلاميذ إعطاء تعريف كلاميّ للزاوية  نان

ا ما ، وهذبصورة صحيحة قاموا برسم شكل زاوية ولكنهم، إعطاء تعريف صحيحيستطيعوا 

ده الباحثان فاينير وُ
ّ
التلاميذ  فهما يدّعيان أن (Vinner & Dreyfus ,1989)دريفوس يؤك

ُيجزئون المفهوم إلى صور وتعريف؛ وهذا يعني أنّ التلاميذ لا 
ً
 حةبصورة صحي يربطون دائما

ُوصورهم الذهنيّة للمفهوم الرياض ي.  كلاميُّبين التعريف ال

ُ ممّا تقدّم
 
مين أنْ ن

ّ
بأنفسهم،  ةم الهندسيُّيهابناء المفلعطي فرصة للتلاميذ ينبغي علينا كمعل

ط بذلك نضمن أن يرب ة مناسبة للمفاهيم.ريف كلاميُّاتعلكتابة هذا البناء  والاعتماد على

والصورة الذهنيّة بشكل صحيح، وبذلك لن ينسوه للمفهوم لاميذ بين التعريف الكلاميّ الت

كما أنّ التشديد خلال الفعاليّات على أنْ يقوم التلاميذ بقول التعريف بشكل  .فيما بعد

ُ له دور كبير في الربط بين التعريف الكلاميّ والرسوميّ. ،كلاميّ، وكتابته ومناقشته مع الزملاء

ُاشرُإ أهميةكذلك عل  البحاث تشيرُ
 
نمك التلاميذ في فعاليات بنائيّة للمفهوم، والتي ت

ّ
 همك

رتكزة على عمليّة البناءواستدراجييح للمفهوم بصورة سهلة عطاء تعريف صحإمن   ،ة م 

فهم تعاريف المفاهيم الهندسيّة بصورة سهلة وعميقة  على تهممن أجل مساعد وذلك

(,Gonzalez & Macke, 2005 Herbstُخر
 
مات أ

ّ
المجال أمام التلاميذ  فتح ى، علينا(. بكل

ده هوُلاكتشاف المفاهيم الرياضيّة بأنفسهم، وتطوير معرفتهم بالتعاون مع الزملاء، 
ّ
ذا ما تؤك

ُ . النظرية البنائيّة واستراتيجيّة الاكتشاف الموجّه
ً
ي من أجل أن يبن ،لنظريّةهذه ال وفقا

تا ب أن التلاميذ معانيهم الخاصّة، يج ك وبذل ،لهم اكتشاف المفاهيم والمعرفة بعمق ي 
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م م ُ، ولذلك يجب أن يكون دور المعاني خاصّة بهم ن هذهيجعلوُ
ّ
ُيسُّالمعل

ً
ُ را

ً
سيّرا  وليس م 

(Embretson & Daniel, 2008).ُ

     :الإدراك الرسوميّ 

 الرسوميّ لدىتطوّر في تنويع الصور الذهنيّة في الإدراك  يتضح من النتائج أنه قد حدث

التلاميذ، فقبل التجربة عبّر جميع التلاميذ عن ثلاثة أنواع فقط من الزوايا، كما ولم يستطع 

وبعد  ،بالمقابل .التلاميذ التعبير عن جميع أنواع الزوايا من خلال شكل هندس يّ واحد

عن  ميذالتجربة، عبّر غالبية التلُافي استخدام برنامج جيوجبرا والتعاون خلال حلّ المهامّ 

 إنّ التطوّرُ .شكل هندس يّ واحدفي خمسة أنواع من الزوايا، وغالبيّة التلاميذ قاموا برسمها 

ُأسباب:في معرفة أنواع زوايا أكثر يعود إلى عدّة 

 التي أشارت لبناء الزاوية من خلال أدوات برنامج جيوجبرا للتلاميذ فرصة ال إعطاء

ُلزوايا.ابناء لإمكانيات وأنواع متعدّدة ل

 يريدونه، وملاحظة التغيّر  الذي بالاتجاهتحريك أحد الشعاعين  التلاميذ طلب منال

 أدرك التلاميذ العلاقة بين بهذا .الحاصل على قيمة الزاوية، وتحديد نوعها وفقا لقيمتها

ُالزاوية.ونوع تحريك مكان الشعاع )دوران الشعاع( وقيمة 

  أنواع الزوايا المختلفة التي يعرفونها،  حولُ همفيما بين اتنقاشتوجيه التلاميذ لإجراء

 ساعدهم على تطوير المعرفة. هذا تحريك الشعاع للحصول على أنواع يعرفونهاحثهم على وُ

ُ.للزاوية في الإدراك الرسوميُّ

  ُجديدة توجيه التلاميذ خلال الفعاليّة للحصول على أنواع زوايا
ً
 ،لم يذكروها سابقا

را  النقاش فيما بينهم من أجل اقتتقيمة، وتشجيعهم على المسالزاوية كالزاوية المنعكسة وُ

ُ أسماء لهذين النوعين الجديدين من الزوايا. 

ونرى أن أحد العوامل المهمة في هذه دّت إلى تطوّر الصور الذهنيّة الرسوميّة، أ السبابهذه 

اء هذا جرُّ الناتجالتغيير  وملاحظةبرنامج جيوجبرا والجرّ في لتحريك اإمكانية السباب هو 

ين وجود نقاشات ب كما أن التغيير على الكائنات الرسومية الهندسية الموجودة على الشاشة.
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 في هكرُذُِهذا يتفق مع ما تم . لديهم أفراد المجموعة ساعد على تنويع وتوسيع الإدراكات

اض ي يلمام في مفهوم رُأنّ صورة المفهوم هي نتيجة لخبرات التلاميذ، والمثلة، والإبث ابحالُ

في  . كما ولاحظنا(Tall, 1992; Tall & Bakar, 1991; Vinner & Dreyfus, 1989) معين

 ستفادوا اأن التلاميذ بحثنا 
ً
 ،في المجموعة الواحدة الآخرينمن تجارب وأمثلة الفراد أيضا

بالذات عند القيام بعرض هذه الخبرات والمثلة المتنوعة بصورة رسوميّة وبتمثيلات دينامية 

ره البيئة
ّ
نّ ج أبهذا نستنت ة وبرنامج جيوجبرا بالذات.التكنولوجي متنوعة، المر الذي توف

را بيئة داعمة لتطوّر صور ذهنية مختلفة ومتنّوعة لمفهوم 
ّ
التكنولوجيا والتعاون قد وف

ُالزاوية في الإدراك الرسوميّ.

 :الإدراك الحسابيّ 

ُسابيّ إلى قسمين:يمكننا تقسيم التطوّر الحاصل على الإدراك الح

   ّر تكبير أو تصغير طول ساقي الزاوية بأن قبل التجربة التلاميذ صر
ّ
متها، لكن على قييؤث

دبعد التجربة 
ّ
التلاميذ عدم تأثير طول ساقي الزاوية على مقدارها، ذلك لنّ الزاوية  أك

ر على في الرسم  الشعاعتكبير أو تصغير طول وُ ،عبارة عن دوران الشعاع
ّ
ه، موقعلا يؤث

ر 
ّ
 ,Biber)هذا ما يشير إليه الباحثون بيبر، تونا، وكوركماز ) ة الزاوية.قيموبالتالي لا يؤث

Tuna & Korkmaz, 2013، هم يدّعون بأنه ف 
ً
 خاطئا

ً
عادة ما نجد لدى تلاميذنا مفهوما

عندما يكون لدى أنه  الباحثونُ لاحظ .طول ساقيهاوعلاقتها ب الزاوية لقيمةبالنسبة 

ُ ،لقياس ومقارنة الزوايا معنى مناسبيذ خبرات حقيقية وذات التلام
ّ
ي ل فوالتي تتمث

أكثر عرضة لفهم أن أساس الزاوية هو مقدار  التلاميذ مجموعة متنوعة من الطرق، يكونُ

ده أيضا دراسة للباحثين وليس أطوال ساقيها في الرسم الدوران للشعاع
ّ
. هذا ما تؤك

   ، حيث اتضح(Mitchelmore & White, 2000) ميتشيلمور ووايت
ّ

ه حتّى في الصف
ّ
أن

الثامن لا يزال الكثير من التلاميذ لا يعبّرون عن مفهوم الزاوية كدوران للشعاع. أمّا الطرق 

لكي يفهم التلاميذ أنّ دوران الشعاع هو ما يؤثر على في تجربتنا المتنوعة التي استخدمناها 

ُهي:ف ،قيمة الزاوية، وليس طول ساقيها
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تيحلذي اناء أبلت في برنامج جيوجبرا ب  -  ،لتلاميذ تكبير وتصغير طول ساقي الزاويةل ي 

 عدم تأثير ذلك التغيير على قيمة الزاوية.ويعرض قيمة الزاوية لكي يتأكد التلاميذ من 

تيح جرّ رُ كتجسيد البلت ،من الحياة اليوميّة ةمثلأب ةالهندسيُّ ةمثلط الُبُْرُ  - أس الذي ي 

 عن داخلها 
ً
 عن بناية ومتابعة تغيّر بالزاوية بعيدا

ً
لتي االرؤية زاوية تحرّك شخص بعيدا

ن أ استطاع التلاميذ في هذا المثال .بنايةرأس الإلى هذا الشخص نظر عندما يتتكون 

متصغر  ةزاوية الرؤية وصرّحوا أن زاوية الرؤيوُ في البلت الزاويةيربطوا ما بين 
ّ
ا ابتعد كل

هذا . في البلت لزاويةلالشخص عن البناية، وتكبر عندما يقترب، وهذا ما يحدث 

الاستنتاج لم يتوصّلوا إليه في البلت، ولكن في المثال من الحياة اليومية توصلوا إليه 

 .
ً
لذلك ينبغي علينا كمعلمين تحديد المفاهيم الخاطئة التي من وحاولوا تفسيره هندسيا

 تساعد على تصحيح هذه تعليمية اتنْ يقع فيها تلاميذنا، وأنْ نبني فعاليُّالممكن أ

نه من واجبنا كمعلمين أن أبحاث التي تشير إلى ، وهذا ما تؤكده الُالخاطئة المفاهيم

 التعليمية عالجها من خلال الفعاليّاتأن ننحدّد المفاهيم الخاطئة لدى التلاميذ وُ

(Gilbert, Osborne & Fensham, 1982).ُ

 ُّطلبنا من التلاميذ تعليل طريقة حسابهم. عند تحليل  ،أسئلة جمع وطر  زوايا عند حل

 .حسابيّ وحسابيّ كلاميُّ: تالتعليلُا نوعان منقبل التجربة ظهر  هالتعليلات لاحظنا أن

التعليل  وهوُ ،نوع تعليل آخر بالإضافة إلى الحسابيّ والكلاميُّبعد التجربة ظهر  ،بالمقابل

كلاميّ، حسابيّ،  :ين الثلاثة أنواعت أخرى تدمج بوتعليلُا، (∢ دلالةال )باستخدامالجبريّ 

ر  اوجبري. يعود هذ
ّ
التطوّر على الإدراك الحسابيّ إلى استخدام برنامج جيوجبرا، والذي يوف

تيح .رسوميّ، حسابيّ، جبريُ :عرض مفهوم الزاوية بعدّة تمّثيلات  كما أن هذا البرنامج ي 

التعبير بالذات شجّع ظهور التعليل الجبري وُيممّا  ،لعرض اسم الزاوية عدّة إمكانيات

 جمع وطر  بالإضافة لذلك، استخدمنا في فعاليات . ∢ بدلالة
ً
تيحالزوايا أبلتا ميذ تلُالل ي 

ذلك وُ، ا في البلتياتحريك أحد ساقي زاوية، واكتشاف التغيير الحاصل على قيمة الزوُ

يشاهد ك وُحرُّقيمة الزوايا الجزئيّة والزاوية الكليّة، أي أنّ التلميذ يُ  لتوضيح العلاقة بين
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زة هذه الميُّ مميّزات برنامج جيوجبرا.أهم عدّ أحد القيم تتغيّر أمامه أثناء التحريك، وهذا يُ 

 إلى تطوّر تعليلات التلاميذ، بالذات أثناء نقاش هذه الحركات بين أفراد 
ً
أدّت أيضا

ُ
ّ
ُهم للسؤال.المجموعة لتعليل حل

 :الإدراك الدينامي

بْلِيّ، 
 
لم يستطع التلاميذ التعامل مع السئلة التي تعالج الإدراك الدينامي للزاوية في الاختبار الق

بات الزاوية من رأس وساق وتخيّل التغيير الحاصل على قيمة الزاوية
ّ
بينما  .كتحريك أحد مرك

نلاحظ أنّ جميعهم استطاعوا حلّ السئلة وبصورة صحيحة في الاختبار البّعْدِيّ، بالإضافة 

ُإلى وجود تعليلات كلاميّة وأخرى رسوميّة.

ممّا سبق نلاحظ التطوّر الحاصل على إدراك التلاميذ للجانب الدينامي وكيفيّة التعامل معه 

دته ستخدام برنامج جلُا ويعود هذابصورة صحيحة، 
ّ
يوجبرا أثناء حلّ المهامّ، وهذا ما أك

ه من  . فقد صرّحنالتلميذات أثناء المقابلات
ّ
كان من استخدام برنامج جيوجبرا  قبلأن

استخدام البرنامج  معكن ساق أو رأس الزاوية، بينما رُّل ماذا يحدث لو حتخيُّالصعب عليهن 

 ات عند، بالذاك المفاهيم بصورة أعمقأثناء المهامّ أصبح لديهنّ قدرة كبيرة على التخيّل وإدرُ

ن في حياته التعبير عن الزاوية كدوران للشعاع، وربط ذلك الدوران مع دوران عقارب الساعة

ده الدراسات الواقعية
ّ
 Clement & Battista, 1992; Mitchlmore & White). هذا ما تؤك

كدوران للشعاع، ممّا يجعل التلاميذ لا يعبّرون عن مفهوم الزاوية  التي تدّعي أن (2000,

ُ
ً
 وليس عميقا

ً
: مثل ،مفاهيم خاطئة لمفهوم الزاوية هذا ينتج عن .إدراكهم للمفهوم جزئيا

العلاقة بين طول ساقي الزاوية ومقدار الزاوية، والذي وجدناه أيضا لدى تلاميذ البحث الحالي. 

صورة ديناميكيّة وفقا للأبحاث يساعد برنامج جيوجبرا على عرض الفكار والمفاهيم ب

م التلاميذ للرياضيّات، كما ويعدّ برنامج أوبصريّة، والتي من شأنها 
ّ
ن تساهم بشكل كبير في تعل

جيوجبرا أداة مساعدّة للتلاميذ ليستكشفوا العلاقات الرياضيّة، وذلك عن طريق تمّثيلات 

ُ(.2012)عنبوس ي، ضاهر، وبياعة،  مختلفة ومن أهمّها الجبريّ والهندس يُّ
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بْلِيّ، كتأثير تكبير نلاحظ لك كذ
 
وجود مفاهيم خاطئة لدى التلاميذ والتي ظهرت في الاختبار الق

تحريك أحد ساقي الزاوية مع وبعكس عدم تأثير أو تصغير طول ساقي الزاوية على قيمتها، أو 

ب على هذه المفاهيم كما عقارب الساعة. 
ّ
نا استطعنا التغل

ّ
وذلك عندما الخاطئة نلاحظ أن

عْديُّالاختبار بصورة صحيحة في  استطاع التلاميذ التعامل مع مثل هذه السئلة والسبب  ،الب 

في ذلك هو إدراك مفهوم الزاوية كعنصر رياض ي دينامي، والتعبير عن قيمة الزاوية كدوران 

ب على مشساعد با ،برنامج جيوجبرابالذات  ،استخدام التكنولوجياكما أن للشعاع. 
ّ
 كلةلتغل

ر ت تؤكد أن التكنولوجيا التيالدراسات  إليه العديد من شيرُوهذا ما ت، يم الخاطئةالمفاه
ّ
وف

 لعرض الزاوية بشكل ديناميكيُّ
ً
ن التلميذ من ملاحظة  ،طرقا

ّ
لى عدوران الشعاع تأثير وتمك

 ;Battista, 2002; Chazan, 1988; Choi-Koh, 1999; Dixon, 1997)بنفسه قيمة الزاوية 

Kakihana and Shimizu, 1994; Yusuf, 1991).  ظهر هذا المفهوم الديناميّ في بحثنا عند

بات التلاميذ للحريك ت
ّ
ُالمختلفة مرك

ً
جاه الشعاع الآخر أو بعيدا

ّ
 الزاوية، كتحريك الشعاع بات

ُوُعنه، 
ً
جاه المساحة المحصورة بين ساقي الزاوية أو بعيدا

ّ
ُعنها. تحريك رأس الزاوية بات

 :التوصيات

ر في حوُمالحصول على النتائج الإيجابية التي حصلنا عليها في البحث الحالي، والتي تتلكي يتمّ 

م  ،تنويع وتوسيع إدراكات التلاميذ للمفاهيم الرياضيّة، ولمفهوم الزاوية بشكل خاص
ّ
على المعل

ُاستخدام السلوب التالي في عمله أثناء تطبيق الوحدة التدريسيّة/ الفعاليّات داخل الصف:

 لتطرق للجانب الحياتيّ ينبغي عليه أن يعرض أمثلة عديدة ومتنّوعة، والتي تساعد عند ا

على تطوير الإدراك الحياتيّ لمفهوم الزاوية وبشكل عميق. وأن يعطي فرصة للتلاميذ 

ُلتحديد زوايا بأنفسهم، وأن يشجّعهم على مناقشة آرائهم في الزوايا المختلفة في الشكل.

  م أنْ يعطي فرصة للتلميذ أنْ يبني، يخبر، التطرق عند
ّ
للجانب الكلاميّ ينبغي على المعل

يكتب، ويناقش زملاءه في مراحل بناء الزاوية من خلال برنامج جيوجبرا والتعريف الكلاميّ 

ُ
ً
 .الذي يراه مناسبا
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  م إعطاء فرصة للتلاميذ لاكتشاف أنواع التطرق عند
ّ
للجانب الرسوميّ ينبغي على المعل

وايا بأنفسهم من خلال رسم الزوايا التي يعرفونها من التجارب التعليميّة السابقة، وأن الزُ

هم على النقاش لكي يستفيد التلاميذ من خبرات بعضهم البعض، كما وأنْ يقوم عيشجُّ

ُالتلميذ بتحديد مقدار الزاوية وتحريك الشعاع للحصول على أنواع مختلفة من الزوايا.

  نِيت في جيوجبرا لنها للجانب الالتطرق عند م أنْ يستخدم أبلتات والتي ب 
ّ
حسابيّ على المعل

ُ
ً
عل فهم الإدراك الحسابيّ للزاوية، حيث أنّ التلميذ يحّرك ويكتشف بنفسه،  تساعد كثيرا

ا الإدراك بالحياة اليوميّة، كالمثال التي تمّ عرضه في الاختبارات وهو ذكذلك عليه ربط ه

 عنها أو نحوهاى الشخص الذي ينظر إلى أعل
ً
، هذا المثال ساعد بناية ويتحرك بعيدا

ُ
ً
ُعلى فهم تأثير تحريك رأس الزاوية على قيمتها. التلاميذ كثيرا

  ساعد يمج جيوجبرا لنّ برنامج جيوجبرا للجانب الدينامي ينبغي استخدام برناالتطرق عند

شكل شأنها أنْ تساهم بعلى عرض الفكار والمفاهيم بصورة ديناميكيّة وبصريّة، والتي من 

د برنامج جيوجبرا أداة مساعدة للتلاميذ عُ كما ويُ  .كبير في تعلم التلاميذ للرياضيّات

م إلا أنْ يعطي التلاميذ فرصة للاكتشاف. 
ّ
ليستكشفوا العلاقات الرياضيّة، فما على المعل

م أيضا 
ّ
اليّات خلال الفعن يطور قدرة التلاميذ في التعبير عن الزاوية كدوران من أعلى المعل

ساس ي لفهم مفهوم الزاوية بشكل عميق، وهكذا يتجنب وقوع التلاميذ أالمختلفة وهو أمر 

ُفي مفاهيم خاطئة.

 ُّم أن يتّخذ دور الميس
ّ
ُعلى المعل

ً
م هو  ر، فوفقا

ّ
ُسُّن يكون ميأللنظريّة البنائيّة دور المعل

ً
 را

ُ
ً
م الكثير من وليس مسيّرا

ّ
المفاهيم الرياضيّة، ويقوم بشرحها، وتقديم . فعادة ما يذكر المعل

مين على فهم المفاهيم الحلول لمسائل مختلفة، بينما وظيفة الميسُّ
ّ
ر هي مساعدة المتعل

خرُ
 
مات أ

ّ
م أيمكننا القول  ىُالرياضيّة، وحلّ المسائل بأنفسهم. بكل

ّ
خبر، يالمسيّر نّ المعل

م لوحده، بينما الميسُّ
ّ
م وُيسأل، يدعم، يمنح إرشادات، ر يحاضر، يعطي إجابات، ويتكل

ّ
يتكل

م.
ّ
ُمع المتعل

 ُم من التلميذ محور
ّ
ذ فالتلمي دوره، تفعيل خلال من التعليميّة العمليّة أن يجعل المعل

م على المعلم إعطاء الفرصة .النشطة وينفّذ ويبحث يكتشف
ّ
ء العلما رُدوُ ثيلمتب للمتعل
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جاه ى التلميذلد ينمّي هذا عند بناء مفاهيم جديدة.
ّ
 ،والعلماء العلم نحو الإيجابيُّ الات

ر
ّ
ُ .أساسيّة ميةعل عمليّات لممارسة الفرصة له ويوف

  م التعاونيّ المحوسب باستخدام جيوجبرا لبناء فعاليّات متنّوعة أأن يستخدم
ّ
سلوب التعل

د أنّ ذلك سيعود بفائدة كبيرة على مجرى العمليّة 
ّ
في مواضيع هندسيّة أخرى، ومن المؤك

ُالتلاميذ بالشكل الصحيح. ةتطوّر معرفيميّة، وعلى التعل

 على  عهمن يفتح المعلم المجال أمام التلاميذ للنقاش والتعاون على حل المهام، وأن يشجُّأ

 .فائدة كبيرة تعود على التلاميذ أنفسهم وعلى العمليّة التعليميّةمن ذلك، لما في ذلك 

 :محدوديات البحث

م تعاونيّ محوسب باستخدام جيوجبرا( على 
ّ
ل )تعل

ّ
البحث الحالي فحص تأثير مميّزات التدخ

ئج نتا أظهرتالإدراكات والصور الذهنيّة لمفهوم الزاوية من عدّة جوانب، وقد  وتطوّرُ تنويع

م البحثنا نجا  استخدام 
ّ
ع توسيع وتنويفي  حوسب باستخدام جيوجبراالمتعاونيّ التعل

لنا هو السبب الرئيس ي للنجا  علينا لكن  .فهوم الزاويةلمإدراكات التلاميذ 
ّ
للتأكد من أن تدخ

نقارن بين السلوب الذي استخدمناه في بحثنا والسلوب التقليديّ من حيث التأثير على  أن

الي مقابل الح البحثنحن بحاجة إلى تفعيل التلاميذ في أسلوب  ، ولذاتنويع الإدراكاتتطوير وُ

ُ.، والمقارنة بين النتائجمجموعة ضابطة

 :اقتراحات لأبحاث مستقبليّة

بحاث أخرى تبحث مفاهيم هندسيّة أخرى )الدوالّ، الشكال الهندسيّة(، ومع أقتر  إجراء ن

نجاز، وممتازين، وحتّى صفوف من مراحل تعليميّة مختلفة: إفئات تلاميذ متنّوعة: ضعيفة، 

ُإعدادي، وثانويّ.ابتدائي، 
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The Effect of Collaborative Computerized Learning using GeoGebra on the 

Development of the Mental Images of the Angle Concept among Seventh Graders 

Samah Mahajneh & Nimer Bayya’h 

Abstract 

This research aims to investigate the effect of collaborative computerized learning using 

GeoGebra on the development of the mental images of the angle concept among seventh 

graders. We designed a new methodology and implemented it in computerized 

collaborative activities that encourage the development of five kinds of angle cognitions: 

real life cognition, graphical, arithmetic, verbal, and dynamic. This research is a 

qualitative research that investigates how the collaborative computerized environment 

based on GeoGebra provided in the experiment affects qualitatively the cognition of the 

students and the development of their mental images of the angle concept.  

The research sample consisted of 8 female students in the seventh grade divided into 4 

groups. The researchers administered two tests, one pre/before the experiment and one 

post/after teaching the activities. These tests were designed to check the mental images 

that the student has in the five kinds of cognitions of the angle concept. Also several 

interviews were held with the four groups in the experiment in order to hear from the 

students about the advancement in their cognitions and mental images of the angle 

concept.   

We used the Constant Comparison Method to analyze the data of the pre and post tests. 

The results of the analysis pointed at positive effect of the use of GeoGebra and the 

collaborative learning on the development of mental images. Before the experiment, the 

mental images were of low diversity, more varied while after the experiment. The reason 

has presumably to do with the characteristics of the activities which encourage the 

development of the angle cognition in depth in the five kinds of cognitions using the 

computerized collaborative learning method. 

http://www.didax.com/articles/constructivism-and-guided-discovery.cfm
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Based on the results of the research, one can say that the development of the angle 

concept among students depends on the diversity and development of the five cognitions 

of this concept among them. Furthermore, the development of each type of cognition is 

related to the diversity and development of mental images among these students who use 

to express this kind of cognition. These developments and variety occurred in our 

research, for our emphasis when using GeoGebra on its visual, interactive, and dynamic 

characteristics and on presenting the mathematical concepts in multiple representations. 

In addition, carrying out the activities in a collaborative way, that encourages discussion 

and exchange of opinions between the students, would positively affect the construction 

of appropriate mental images that lead to the expansion of their various cognitions of the 

angle concept.  

This research also includes recommendations for the teacher that can help in 

implementing the collaborative learning using GeoGebra in successful and effective 

way. For example, the teacher should concentrate on determining the characteristics of 

the collaboration, setting instructions for that at the beginning of each activity which 

encourages the students to collaborate. They should also give the students a chance to 

work by themselves and discover concepts and construct them independently and 

collaboratively. This of course would require the preparation of computerized 

collaborative investigation and discovery activities in a clear, understandable and 

accurate way. 

 


