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 في بيئة تكنولوجية دينامية الدوالتحويلات لإدراك طلاب صف تاسع 

 1**جيه ضاهروو  *أحلام عنبوس ي
 تلخيص:

والذي يشكل موضوعا  ،ادراك مفهوم الدالةيساعد الطلاب على  الدوالتحويلات تعلم موضوع 

التعلم  في هذايواجهون  أيضاطلاب المدارس وطلاب الكليات ولكن ، أساسيا في الرياضيات

البحث الحالي يحاول  .بسيطة غير دوال فيخصوصا عندما تجرى التحويلات  ،مختلفةصعوبات 

مهام استكشافية بمساعدة تعلم طلاب الصف التاسع لهذه التحويلات من خلال حل تسهيل 

واللذين تسعة عشر طالبا من طلاب الصف التاسع الممتازين اشترك في هذا البحث  جيوجيرا.

 .عكاس والانكماشن، الازاحةالإة متعلقة بتحويلات: استخدموا جيوجبرا للقيام بمهام استكشافي

)هذه الحروف  .ف.س.ك.هالنظرية المعرفية استخدمنا  الطلاب للتحويلاتهؤلاء لتحليل تعلم 

 APOS تمثل الحروف الأولى من الكلمات التالية: فعل، سيرورة، كائن، هيكلية والمأخوذة عن

theory- action, process, object, schemaختلاف مستويات الطلاب اإلى  (. نتائج البحث تشيرإ

أو  )المستوى الأعلى( منهم في مستوى كائن %06بحيث كان حوالي  الدوالتحويلات في فهمهم ل

 منه. قريبين أو)المستوى الأوسط( ( في مستوى السيرورة %06) الآخرونوكان  ،قريبين منه

والذي  الدوالتحويلات لذلك، كشف البحث عن وجود مستويات "بينية" لفهم الطلاب  بالضافة

لتحليل ادراك عند استخدامها ( APOS theory) مستويات نظرية ف.س.ك.ه. يةاتصالإلى  يشيرإ

إ لمفاهيم الرياضية.ا

، بيئة تكنولوجية، بيئة الدوال إدراك رياض ي، طلاب، صف تاسع، تحويلات  كلمات مفتاحية:

إ.دينامية

 مقدمة

في مساقات تحضيرية لمساقات التفاضل والتكامل في  الدوالتحويلات تدريس موضوع 

وفهمه بشكل  الدالةالجامعات أصبح مهما لأنه يساعد الطلاب على استخدام مصطلح 

على  الدوالتحويلات عادة ما يتم تدريس موضوع . (Lage & Gaisman, 2006)عميق 

 هذا الموضوع يصادف الطلابعلى الرغم من ذلك،  .(Bingham, 2007الكليات ) مستوىإ

                                                           

*
إأكاديمية القاسمي.1

إنابلس. –** أكاديمية القاسمي وجامعة النجاح الوطنية 
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إ -في مراحل أبكر حينها يتعاملون مع التحويلات كأداة  الطلاب في الصف التاسع، ولكن 

 غب فيهذا ما جعلنا نرإكموضوع منفصل،  معهاون لماولا يتع ،ةالتربيعي الدالةلتعلم 

، خاصة لطلاب الصف التاسع. العداديةبأكمله للمرحلة  الدوالتحويلات تدريس موضوع 

لا  دوالتدريس الطلاب التحويلات في  رغبنا فيمثيرة للاهتمام، وذلك لأننا محاولتنا بدت لنا 

القيمة  دالةوهي  العداديةيتعاملون مع التحويلات المتعلقة بها في المرحلة  لاإيصادفونها وإ

 الباحثان درايفوس واستنبرغ .من الدرجة الرابعة الدالةوإ ةالتكعيبي الدالةالمطلقة، 

(Eisenberg & Dreyfus, 1994) الدالة التربيعية في تحويلات صعوبة تعلم إلى  أشارا

الطلاب على تعلم  )جيوجبرا( تكنولوجيةالداة الأإأن تساعد  نحن نتوقع .العداديةالمرحلة 

إ. رة سابقاوإالمذك بسيطةغير ال الدوال في تلكالتحويلات 

 ,Bingham)منها طريقة الرقص الحديث  الدوالتحويلات هناك عدة طرق مُقترحة لتدريس 

وباستخدام التكنولوجيا  (PBS MATHLINE, 2013)، طريقة المسواك (2007

(Consciência & Oliveira, 2011) أداة استخدام التكنولوجيا، في هذا البحث . وقد قررنا

م الصف التاسع لمساعدتهم على تحقيق فه طلاب لدىكأداة متاحة ، تحديداجيوجبرا ال

جيوجبرا لثلاثة أسباب. أداة الوقد اخترنا  .الدوالتحويلات عميق لمفاهيم مختلفة متعلقة ب

مجانية، ثانيا، يمكن تشغيلها بأي لغة نريد وثالثا، يمكن استخدامها -أولا هي أداة متاحة

وقد . الدوالتحويلات المفاهيم هي  السياق الذي نحن بصددهية، في لبناء المفاهيم الرياض

الطلاب منذ البداية في بناء التحويلات الهندسية بمساعدة الأداة  على مشاركةعملنا 

إذوإ، جيوجبرا-التكنولوجية إ لك لأن 
ُ
في سيرورة البناء ساعدتهم على فهم  ضمنةتالمعرفة الم

ومحور  زاحةالإ، مقدار  زاحةالإالأصل، اتجاه  الدالةثيم المتعلقة بالتحويلات كالمختلف 

إالانعكاس.

جعلنا نقصد  الدوالجيوجبرا لتعلم وإدراك مفاهيم تحويلات أداة الاستخدام الطلاب 

إومستوى الفهم الذي توصلوا إليه بمساعدة جيوجبرا. هم لتلك المفاهيم فحص إدراك

ثر تعلمهم إ الدوالتحويلات ل تاسعالصف الطلاب  دراكإهو ما  تحديدا سؤال البحث هو:

 في بيئة تكنولوجية تفاعلية؟
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 خلفية نظرية

منذ عقدين من الزمن  الدوالتحويلات بدأ الباحثون بالاهتمام بفهم الطلاب لموضوع 

(Eisenberg & Dreyfus, 1994; Consciência & Oliveira, 2011) عادة يقوم الباحثون .

، وذلك عن ةالتربيعيوإ ةالخطي الدالةكبسيطة  دوالبفحص فهم الطلاب للتحويلات في 

 الأفقية زاحةللإطريق وصفهم للصعوبات التي يواجهها الطلاب ومقارنتهم بين تعلم الطلاب 

 الأفقيةزاحة الإوجود صعوبات في فهم إلى  على الأغلب يشيرون هموإ .العموديةوإ

(4991Eisenberg, &Dreyfus.)إ

اهتمت  Zazkis, Liljedahl and Gadowsky, 2003)زازكس، ليلجدال وجادوسكي ) دراسة

في  زاحةلإفهوم المفي فحص التفسيرات التي أعطاها طلاب المدارس الثانوية ومعلموهم 

y=(x-3) الدالة، مع تسليط الضوء على الدوال
y=x الدالةب اوعلاقته 2

. تركزت تفسيرات 2

في  الدالةوحساب قيم  دالةالاهتمام بالأنماط، تحديد النقاط الصفرية لل علىالمشتركين 

لى الأقل عند ع -دالةلل الأفقية زاحةالإمفهوم نقاط معينة. أظهرت النتائج مرة أخرى أن 

إالبداية، لا تتفق مع توقعات وحدس معظم المشتركين. 

أيزنبرغ ودريفوس  اهتمالقيام بالتحويلات  محاولين التغلب على صعوبات

(4991Eisenberg, & Dreyfus)  التكنولوجيات الحاسوبية الطلاب  كيف تساعد فحصفي

يفحصا بشكل  وقد استخدما برنامجا حاسوبيا لكي .الدالة مفهوم تحويلات دراكإعلى 

بين التفكير البصري  دمجال علىالطلاب  دواللل البصريةالتمثيلات تساعد  محدد كيف

تحويلات بعد ستة دروس عن وجد الباحثان، . الدوال كير الجبري في سياق تحويلاتوالتف

كما ارتفع معالجة الطلاب البصرية ازدادت، أن  باستخدام برمجيات حاسوبية،  الدوال

، ولكن (ةالتربيعي الدالةفي )دراستها  تمعدل نجاحهم في الكشف عن التحويلات التي تم

كثيرة الحدود من درجات أعلى. أخرى  دوالبعد التجربة، لم ينجح الطلاب في التعامل مع 

صعوبة التي واجهها الطلاب في الإلى  )نفس المصدر(أيزنبرغ ودريفوس علاوة على ذلك، أشار 

مدعين أن  السبب في ذلك قد يكمن . ةالعمودي زاحةالإمقارنة ب الأفقية زاحةالإالتعامل مع 

كما . العمودية زاحةللإمن حيث المعالجة البصرية نسبة  أكثرإ ةمعقد الأفقية زاحةالإفي أن 
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قد يكون شرطا لتحقيق  رياض ي رإعنصك الدالةأيزنبرغ ودريفوس أن فهم مصطلح لاحظ 

 . الدوالفي موضوع تحويلات فهم ال

 هي دراسة الدوالعملية تعلم الطلاب تحويلات  استخدمت التكنولوجيا فيدراسة أخرى 

لطلاب  دراسة حالةقامتا بإجراء ، اللتين (Borba and Confrey, 1996) بوربا وكونفريإ

ت متعددة التمثيلات في بواسطة بيئا الدوالتحويلات سنة، بحيث درسوا  10بعمر 

العمودية،  زاحةللإ، الأفقية زاحةللإالطلاب  ادراكفحص إلى  الدراسة تهدفالحاسوب. 

. نتائج الدراسة الدوالنسبة لمستقيم أفقي ومستقيم عمودي وتمدد وانكماش للانعكاس ب

 زاحةللإتتفق مع الدراستين السابقتين حيث أظهرت أن هنالك مشاكل في تفسيرات الطلاب 

إالتربيعية. الدوالفي  الأفقية

. على سبيل الدوال تحويلاتتحليل فهم الطلاب ل بعض الباحثين نظريات معرفيةاستخدم 

لتحليل  (process-objectكائن )-سيرورةالمثال، استخدم الباحثون النظرية المعرفية 

 ;Consciência & Oliveira, 2011) الدوالتحويلات تصرفات الطلاب عند تعلمهم 

Katalifou, 2004; Kimani & Masingila, 2006). إ

( درستا نشاط اثنين من طلاب Consciência & Oliveira, 2011كونسينسيا واوليفيرا )

 + p(x  و p(x) + kالصورة  من الدوال لمهمة تتعلق بتحويلات االمرحلة الثانوية أثناء أدائهم

h) كعنصر،  دالةنظرة لل . أظهرت النتائج بأنه لدى الطلابعند استخدامهم حاسبة بيانية

 . p(x) + kعن التحويل  إجرائيةوأنهم أسسوا ثوابت 

تقليص الفجوة بين المفاهيم  إمكانية( أراد أن يفحص Katalifou, 2004كاتاليفيو )

اشتركتا في  من الطلابان . مجموعتالدوال تلتحويلاإبين المفاهيم الهيكيلية وإ الجرائية

أن  النتائج أشارت تقدم.برنامج حاسوبي م استخدامب الدوالتحويلات  عن رياض ي نشاط

تحويلات  ضمن الصفات التي لا تتغير لفهم تشكيل مسارفي  ربما ساهم برنامج الحاسوبيال

إ.الدوال

طلاب جامعيين من  ة( قابلا ثمانيKimani and Masingila, 2006كيماني وماسينجيلا )

، الدوال  )تحويلاتالدوال ثلاثة مفاهيم مرتبطة ب مساق التفاضل والتكامل، وسألاهم عن
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عنصر \التحليل سيرورة(، استخدم الباحثان طريقة الدالة، تركيب ةالعكسي الدالة

 إجرائية معرفةظهرت أربع ثيم رئيسية: أثناء عملية الترميز  لبيانات.مرنا لتحليل اونموذجا 

، مرونة، قوة جبرية مقابل ضعف جبري، سبل لقناع الذات. معرفية مفهوميةمقابل 

لحل المهام المتعلقة متنوعة ولكن محدودة  طرقإأظهرت الدراسة أن الطلاب يستخدمون 

إمفاهيم. ةوالعلاقة بين الثلاث الدالة، تركيب ةالعكسي الدالة، الدوال بتحويلات

 ,APOS: Action)هيكلية -كائن-سيرورة-فعلاستخدموا النظرية المعرفية  آخرونباحثون 

Process, Object, Scheme)  تحويلات مفاهيم الرياضية المتعلقة بللادراك الطلاب لتحليل

 & Baker, Hemenway & Trigueros, 2000; Hollebrands, 2003; Lage)الدوال 

Gaisman, 2006).  كر، هيمناوي وتريجوروسيدراسة بفي (Baker, Hemenway & 

Trigueros, 2000) اعتمادا  مختلفة دوالفهم الطلاب للتحويلات في  وتحليل فحص تم

أن الطلاب ( 1990) أيزنبرغ ودريفوسما وجده  واوقد أكد .(APOS)المذكورة  نظريةالعلى 

إ. العمودية زاحةللإنسبة  الأفقية زاحةالإفهم  يستصعبونإ  زاحةالإب القيامأن بذلك  وارإفس 

 الأفقية زاحةالإ القيامفي حين أن  الدوالعلى  الأساسيةالعمليات ب القيامهو ك العمودية

 على اعتمادا أخرىإعمليات  إجراءعملية على متغير مستقل ومن ثم  إجراءيتم عن طريق 

إأكما ادعوا . (Baker et al., 2000)النتيجة السابقة  هذه الصعوبات متعلقة بعدم  ن 

في  وآخرونكر يبيؤكد ما أشار له وهذا  كامل،بشكل  الدالةاكتساب الطلاب لمفهوم 

إ.مدراسته

 ( درس فهم طلاب المرحلة الثانوية للتحويلات الهندسية(Hollebrands, 2003هوليبراندس 

وهي  تكنولوجيةعند استخدام أداة  (، الانعكاس، الدوران والتمددزاحةالإ)الدوال في 

(. تم تدريس وحدة تعليمية من سبع دروس لصف Geometer’s Sketchpadسكيتشباد )

بناء  الدوالتحويلات تم تحليل تصورات الطلاب لثم من الصفوف الممتازة في الهندسة، 

مثل  -م الجبرية الأساسيةالطلاب للمفاهي أن  فهم إلى . تشير النتائج(APOS)على نظرية 

فهم أعمق ضروري ل هو، العلاقات وخصائص التحويلات، البارامتراتالمجال، المتغيرات، 

إ. الدوال لتحويلات
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أسئلة  همحلثناء أ( قابلا الطلاب الجامعيين Lage & Gaisman, 2006ج وجايزمان )لي

(، وقد أظهرت النتائج APOS)، تم  تحليل النتائج باستخدام نظرية الدوال تتتعلق بتحويلاإ

ه يمكن للقليل من الطلاب التعامل بثقة مع مشكلات تتعلق بالتحويلات، 
 
 وقد أرجعبأن

قدرتهم عدم العمليات المتعلقة بالتحويلات أو  عدم تذويتإلى  حثان قلة عدد الطلاباالب

إ .ر رياضيةعناصإلى  على تحويل العمليات الرياضية

لتحليل البيانات  (APOS)ف.س.ك.ه.  البحث الحالي سيعتمد على النظرية المعرفية

إ.الدوال لتحويلات العداديةالمرحلة  فهم طلاببالمتعلقة 

 طار النظري ال 

تحويلات لمفاهيم  (genetic decomposition) الفك الجينيفي هذا البحث طريقة نستخدم 

ن يواللذ( (Lage and Gaisman, 2006 جايزمانعند لاج وإسابقا المستخدمة  الدوال

 & Baker, Hemenway) ، هيمنواي وتريجورسبحث سابق لبيكر طوراها اعتمادا على

Trigueros, 2001)، كما أن ( هذه الطريقة تعتمد على دراسة ماهاراجMaharaj, 2010 ،)

إوهي موصوفة أدناه. 

يمكنهم تنفيذ  الدوال موضوع تحويلات ستوى الفعل فيالطلاب اللذين يعملون في م

واحد خطوة خطوة، في حين تكون هذه العمليات مطبقة في سياق  الدوالالعمليات على 

معرفة إلى  تاجيح عملهذا ال .أو البياني الكلامي، ل الجبريإيالتمثيلات المختلفة كالتمثمن 

يدركون  (مستوى الفعلفي هذا المستوى )الطلاب خارجية.  لشاراتأو  محفوظة في الذاكرة

كما أنهم  .الدالةفقط في سياق القاعدة التي تحدد  اهوبين تحويلات الدالةالاختلافات بين 

خلال ، فقط من اتحويلاته بين التشابهأو  اهوبين تحويلات الدالةدركون التشابه بين ي

بيانيا والتفكير بها انعكاسيا  أوإ جبريا الأفعالتكرار المتعلمين لهذه اني. لرسم البيخواص ا

إمستوى السيرورة. إلى  يساعدهم على الانتقال

 نتيجةالأصل ك الدالةالطلاب اللذين يعملون في مستوى السيرورة يمكنهم وصف تغيرات 

الطلاب في هذه المرحلة . وخطوةلتطبيق التحويلات من دون الحاجة لتطبيق كل خطوة 
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ووصف التغيرات الناتجة من التحويلات.  ةلالمحو إ دالةلالرسم البياني لإلى  يمكنهم النظرإ

لذلك، يمكن لهؤلاء الطلاب تنفيذ العملية بشكل عكس ي، بحيث يكونون قادرين  بالضافة

تنسيق طلاب في هذا المستوى يستصعبون . القبل التحويل الأصل الدالةعلى اكتشاف 

ترجمة هذه  يستصعبونإ تمثيلات المختلفة، كماالمعلومات التي حصلوا عليها من ال

إ. لآخرسياق تمثيلي معين بمرونة من  المعلومات

عندما يعمل الطلاب بمرونة في مختلف التمثيلات، يفكرون بكل السيرورات بشكل 

في هذا المستوى،  انعكاس ي وعندما يفكرون بها "ككلية"، يمكن اعتبارهم في مستوى الكائن.

لة وتنسيق خصائصها من حيث المحو إ الدوالعلى  الأفعاليكون الطلاب قادرين على تطبيق 

يمكنهم تطبيق  لذلك، الطلاب في هذه المرحلة بالضافةالأصل.  الدالةالتغيرات على 

الأصل، والمقارنة بين  الدالةكما يمكنهم التعرف على  دالةمعرفتهم عن التحويلات في أي 

إالمتحولة في أي تمثيل من مختلف التمثيلات.  الدوالالعديد من 

، ما دالةرسم البياني لفية القيام بالالتحويلات تعتمد على فهم كيتعلم الهيكلية المتعلقة ب

دراك سلسلة التحويلات المجراة على إإلى  بالضافةالجبري معطى،  اعندما يكون تعبيره

 ،الأصل الدالةوالثيم المتعلقة بها:  ادراك مختلف التحويلات . لذا، فهي تشملالأصل الدالة

  ومحور الانعكاس. زاحةالإالترتيب الصحيح للتحويلات، مقدار التحويلات، اتجاه 

 وأهدافه أهمية البحث

اث أبح إجراءالتوصية على  تتم (Lage & Gaisman, 2006ج وجايزمان )في دراسة للاإ

أن هذا الموضوع هو را اشأ ، حيثالدوال تعلقة بفهم الطلاب لتحويلاتوالم ،أخرى في المجال

هو موضوع رئيس ي في المساقات التمهيدية  (1)لثلاثة أسباب: أهمية كبيرة موضوع ذو 

هذا الموضوع يوفر فرصة لتحليل أفكار الطلاب  (2)لمساقات حساب التفاضل والتكامل، 

 هذا( 3)دامهم للتمثيلات المختلفة لها، ذلك استخبما في  ،لمتغيراتلوإ دواللل بالنسبة

ستخدم كمرشد لبناء وتصميم موارد تعليمية واستراتيجيات التي تعزز البحث يمكن أن يإُ

 هذه الأسباب تقف وراء نيتنا في دراسة فهم طلابوالتحويلات فيها.  دواللاب للطفهم ال
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، وفحص حديد جيوجبرابالت -باستخدام التكنولوجيا الدوال لتحويلات العداديةالمدرسة 

التكعيبية،  الدوالتحويلات ومساعد للطالب في فهم  إيجابيكان للتكنولوجيا دور  إن

أيزنبرغ ودريفوس التي رأينا أن  الدوالهذه  القيمة المطلقة. دالةمن الدرجة الرابعة وإ الدوال

(Eisenberg & Dreyfus, 1994 أظهرا ) لاب خيارنا لطا. فيهصعوبة فهم الطلاب للتحويلات

وهي أداة لبناء وخاصة جيوجبرا،  بأن التكنولوجيا توقعناالمرحلة المتوسطة نبع من 

إالمذكورة سابقا.  الدواليمكن أن تسهل فهم الطلاب للتحويلات في  ،المفاهيم الرياضية

ي تحليل فهم الطلاب تساعدنا فل( APOSالمعرفية ف.س.ك.ه ) نظريةال اخترنالقد 

، وذلك لأنها تصف كيفية تطور هذه المفاهيم، ولأنها قد استخدمت من الدوال لتحويلات

إ.الدوال د من الباحثين لوصف فهم الطلاب لتحويلاتقبل عدي

 منهجية البحث

يتبع هذا البحث المنهج النوعي وهو منهج ملائم لتحليل عمليات إدراك الطلاب لموضوع 

إ.الدوالرياض ي هو التحويلات على 

إ: وإجراءات الدراسة سياق البحث

 من فلسطين. المثلثمنطقة تقع في  إعداديةمدرسة الصف التاسع في أجري البحث في 

باستخدام جيوجبرا، وهي أداة تكنولوجية  الدوالتحويلات علم وحدة عن  الكاتب الأولإ

كل درس منها  دروس ةالوحدة التدريسية مكونة من خمسحديثة لتعليم وتعلم الرياضيات. 

الدرس الأول على النحو التالي:  ة، بحيث كانت مواضيع الدروس متسلسلدقيقة 96مدته 

تدريس  تناولاإأما الدرس الثاني والثالث فقد  التحويلات في حياتنا اليومية. ارتباطتناول 

طلاب  ، ومن ثم في الدرس الرابع تعاملالعمودية زاحةالإوتحويل  الأفقية زاحةالإتحويل 

تحويل الانكماش، إلى  نامع تحويل الانعكاس وأخيرا في الدرس الخامس تطرق صف تاسع

إ الثلاث المذكورة أعلاه. الدوالست في سياق رإوكل هذه التحويلات دإُ

لب من الطلاب وصف العلاقات بين 
ُ
خلال تنفيذ النشاطات والفعاليات المختلفة، ط

التمثيلات المختلفة للتحويلات، خاصة عندما أعطي للطلاب الرسم البياني أو التعبير 
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ه الجبري. علاوة على ذلك، خلال تنفيذ النشاطات والفعاليات المختلفة عمل المعلم كموج إ

م تغذية مرتدة للطلاب عن ومسهل لعملية التعلم والن قاش داخل الصف، كما قد 

استنتاجاتهم وشجع الطلاب على التفكير بشكل عميق. استخدم المعلم الطريقة البنائية 

جموعة أوراق لبناء المفاهيم الرياضية حول موضوع التحويلات وذلك بمساعدة جيوجبرا وم

بناء هذه الأوراق بعد دراسة  العمل الفردي والاكتشاف الموجه. تم عمل استدراجية تعتمد

عميقة للموضوع وبعد الاطلاع على أبحاث سابقة ذات علاقة، كما تم استشارة مختصين 

 .في المجال )مختصين تربويين ومختصين رياضيين(

 المشتركون في البحث:

تسعة عشر طالبا وطالبة من طلاب الصف التاسع الممتازين،  المشتركون في البحث هم

كون جميع أفراد العينة من الطلاب الممتازين إلا أن هناك اختلافات فردية  وعلى الرغم من

لأننا أردنا من خلال التجربة تعليم ليشتركوا في البحث  اخترنا الطلاب الممتازينبينهم. وقد 

ليست بسيطة، وإن هذا الموضوع يُعتبر  دوالمواضيع متقدمة في التحويلات والتي تعالج 

 موضوعا متقدما وذلك بناء على ما جاء في الأدب البحثي. 

تم  اختيار عينة البحث هذه لأنها عينة متوافرة وذلك بعدما توجهنا لمدير المدرسة ومعلم 

إ في المشاركة في البحث. االرياضيات لمجموعة الطلاب الممتازين وأبديا رغبتهم

 عطياتأداة جمع الم

، كل سؤال منهما قبل وبعد التجربة الطلاب على سؤالين إجاباتجمعت المعطيات من 

قسم ال في بحيث، الدوال ادراك الطلاب لتحويلاتيفحص السؤالان  مكون من قسمين.

إدوال الطلاب أربعة تعابير جبرية ل إعطاءمن السؤال الأول تم  الأولإ
ُ
لب منهم مختلفة وط

إ الثانيقسم الأما في  ،صلالأإ الدوالوفقا للتحويلات المجراة على الدوال رسم 
ُ
لب فقد ط

في كلا السؤالين  كلاميا. الأولإقسم الفي  الدوالمنهم وصف التحويلات المجراة على نفس 

هناك  لهم في حين كان معروفة دوالللطلاب قبل وبعد التجربة كانت هناك  اأعطي لذينال

غير معروف  ةمعروفة للطلاب وواحد ةمن الأربع دوال ةثلاثعليهم. حيث كان  ةجديد دالة
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 دالةكان  ةغير المعروف الدالةوإ ةالتربيعي الدالة كان ةالمعروف الدالةلهم )في المهمة القبلية 

القوة  دالة، ةالتكعيبي الدالة: المعروفة الدوال تلمهمة البعدية كانة المطلقة، أما في االقيم

إ .(ةالنسبي الدالةكان  ةغير المعروف الدالةالمطلقة وإالقيمة  دالةالرابعة وإ

مختلفة  دوالرسوم بيانية ل ةالطلاب أربع إعطاءفي القسم الأول من السؤال الثاني تم  

 الدواللتحويلات المجراة على اعتمادا على ا الدوالوطلب منهم كتابة التعبير الجبري لهذه 

إكلاميا. الدوالالمجراة على هذه طلب منهم في القسم الثاني وصف التحويلات  . بينماالأصل

وذلك  ،البعدية تعابير الجبرية والرسوم البيانية المعطاة للطلاب في المهمةفيما يلي نبين ال

إبهتان من حيث المبنى والنمط. كون المهمتان: القبلية والبعدية، متشال

f(x)=-(x-4))أ( : هي في الأسئلة البعدية الجبرية المعطاة للطلاب التعابير 
4
إ،7+

f(x)= -2(x+3) ، )ج(f(x)=4|x-3|+8 )ب(
3
( ) و )د(  4+  

  

  (   ) 
إ. 

( ) الأصل  دالةالطلاب الرسم البياني لل إعطاءفي البند )د( تم ملاحظة:   
 

    
ومن   

لب منهم رسم 
ُ
إبند )د(. الفي  اةالمعط الدالةثم ط

إ. 1مبينة في رسم فهي بعد التجربة الرسوم التي أعطيت للطلاب  أما

إ

إ

إ

 
 

إ

إ

الأصل  دالةالطلاب الرسم البياني والقاعدة الجبرية لل إعطاءتم  ةالرابع الدالةفي 

 ( )  
 

    
ووصف التحويلات  اةالمعط دالةومن ثم طلب منهم ايجاد التعبير الجبري لل 

إكلاميا.  االمجراة عليه

إ. 1يمكن النظر للأسئلة المعطاة في ملحق 

 1 (د) 1 (ج) 1 (ب) 1 (أ) 

 الرسوم الأربعة البعدية المعطاة للطلاب: 1 رسم
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 طريقة تحليل المعطيات

البيانات استخدمنا طريقة تحليل المحتوى الاستدلالية، حيث أجرينا من اجل تحليل 

)جمل، رسوم بيانية، تعابير جبرية  المجمعةمقارنات مستمرة بين وحدات من البيانات 

 ومزيج منها( من اجل تحليلها لمكونات النظرية المعرفية المستخدمة في البحث وهي نظرية

(APOS .)إ

  النتائج

غير  دوالسع للتحويلات في طلاب الصف التا ادراكدراسة إلى  يهدفالبحث الحالي 

وقد فحصنا هذا  كنولوجية وهي في حالتنا جيوجبرا.وذلك عند استخدام أداة ت، بسيطة

  .(APOSستخدام نظرية ف.س.ك.ه. )عن طريق ا الدراك

( APOSمستويات نظرية ف.س.ك.ه. )إلى  بعد المرور بالتجربة حاولنا تقسيم الطلابقبل وإ

هذه لاحظنا أن الطلاب موجودون في مستويات عديدة لا يمكن حصرها في مستويات لكنا 

 توسيع هذه المستويات لتشمل، لذا عملنا على هيكيلية(-كائن-سيرورة-)فعل النظرية

سيرورة، -فعلمستوى مستوى فعل،  :بحيث تصبح المستويات كالاتي أيضا مستويات بينية

في بعض الأحيان  وذلك لأن الطلابكائن ومستوى كائن. -مستوى سيرورة، مستوى سيرورة

تعدوا الصفات المحددة في المستوى المعين ولم يتقنوا الصفات المحددة في المستوى الذي 

لمستويات المذكورة هو كالاتي: ثلاثة ل بعد المرور بالتجربة بالنسبةيليه. تقسيم الطلاب 

طلاب في  ةثمانيطلاب في مستوى سيرورة،  خمسةسيرورة، -في مستوى فعل طلاب هم

كائن وثلاثة طلاب في مستوى كائن. فيما يلي طريقة عمل كل نوع من هؤلاء -مستوى سيرورة

إالطلاب.

 سيرورة-الطلاب في مستوى فعل

املوا مع التحويلات هؤلاء قبل القيام بالتجربة في مستوى الفعل، حيث تعجميع كان 

)في حين رسم الدوال بيانيا رسم هؤلاء الطلاب الدالة المحولة بعدة خطوات: خطوة خطوة 

أكثر  معكما لم يستطيعوا التعامل ( الآخرالتحويلات واحد تلو  إجراء، الأصلرسم الدالة 
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ب هؤلاء الطلاإمستوى تحسن  ، فقدبعد التجربةأما . الدوال تمثيل واحد لتحويلات  من

. أساسيتان سيرورة، والذي يعني أن لعمل هؤلاء الطلاب صفتان-ليصبحوا في مستوى فعل

إما عن طريق رسم  ،(معروفة لديهم دوالفي )خطوة خطوة المحول  الدالة رسم هيالأولى 

القدرة على  الصفة الأخرى هيوإ. فقط الأصل الدالةرسم عن طريق أو جميع التحويلات 

 إغفالهمصعوبة عند ذلك تتمثل في  اواجهوإولكنهم ، الدوالالتعامل مع جميع التمثيلات في 

الأصل  الدالةاتجاه التحويل، مقداره،  لأكثر من ثيمة من الثيم التالية المتعلقة بالتحويلات:

 ةجديدال الدالةلم يحاول هؤلاء الطلاب التعامل مع  لذلك، بالضافةومحور الانعكاس. 

مبينة  المختلفة الدوالحلول هؤلاء الطلاب عند تعاملهم مع  .ةالنسبي الدالةفي حالتنا  يوه

 دالةلل رسومات الطلاب عندما أعطوا التعبير الجبريإيبين  1جدول  .2ورسم  1جدول  في

الطلاب التي وضعوها على الرسوم  إشارات 2 رسم، ويبين وطلب منهم رسمها ةالمحول

إ.تعبيرها الجبريإ إيجادالمحولة المعطاة والمطلوب منهم  دوالالبيانية لل

 المحولة. دوالسيرورة عندما أعطي لهم التعبير الجبري لل-رسومات طلاب فعل: 1 جدول 

إةالمحول دالةرسوم الطلاب للإالتعبير الجبري المعطى

 ( )   |   |    

إ

 ( )    (   )    

إ

 ( )   (   )    

إ
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إلى  مع الرسوم البيانية ومحاولة الانتقال من التمثيل البياني هؤلاء الطلاب أما عند تعامل

التمثيل الجبري، فقد نجحوا في ذلك ولكن وضع بعضهم علامات على الرسم البياني 

 الآخرإلبعض ، في حين استطاع االأصل الدالةأو رسم  الدالةعلى نقطة رأس  كإشارات

الطلاب في هذا المستوى على  بعض وضعها إشاراتيبين  2الانتقال بشكل مباشر. رسم 

إالجبري. التمثيل إلى  من التمثيل البيانيالرسم البياني من اجل الانتقال 

إ

إ

إ

 

إ

إ

فقد التمثيل الكلامي إلى  من التمثيلين الجبري والبياني سيرورة-طلاب فعل عند انتقال

الأصل،  الدالةالتعبير عن التحويلات كلاميا ولكن نقصتهم بعض الثيم كذكر  استطاعوا

إ ذكر محور الانعكاس.التحويلات بشكل صحيح وإترتيب 

 الطلاب في مستوى سيرورة

مستوى هؤلاء الطلاب قبل القيام بالتجربة كان على النحو التالي: واحد منهم لم يستطع 

(، والباقون )أربعة طلاب( كانوا في ةالتربيعي الدالةلهم ) ةمعروف دالةتطبيق التحويلات على 

أكثر من مستوى الفعل حيث قاموا بالتحويلات خطوة خطوة، ولم يستطيعوا التعامل مع 

. أما بعد التجربة فقد تحسن مستواهم ليصبح الدوال تحويلاتتمثيل واحد من تمثيلات 

تحويلات الإجراء مما يعني أن لعملهم ثلاث صفات رئيسية. الأولى هي  ،مستوى سيرورة

رسم نقاط على  الأحياننهم احتاجوا في بعض ألا إ) خطوة خطوة لجرائهاالحاجة بدون 

المحول بدقة(، الثانية هي قدرة هؤلاء الطلاب العمل مع  الدالةالمحاور ليتمكنوا من رسم 

على الرسوم البيانية المعطاة من أجل مساعدتهم على سيرورة -فعلوضعها طلاب  إشارات: 2رسم 

 .الملائم لهذه الرسومالتعبير الجبري  إيجاد
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 )جبرية، بيانية وكلامية( ولكنهم غالبا ما أغفلواالدوال التمثيلات الثلاث للتحويلات في 

الأصل ومحور الانعكاس عند وصفهم التحويلات  الدالة ترتيب التحويلات كما أغفلوا ذكر

 دالةلذلك، طلاب هذا المستوى لم يستطيعوا تطبيق التحويلات في  بالضافةكلاميا. 

المحولة  دواللل هؤلاء الطلابيبين رسومات  2جدول . ةالنسبي الدالةفي حالتنا  وإوه ةجديد

إلهم التعبير الجبري لها.  أعطي عندما

المحولة عندما أعطي لهم التعبير  دوال: رسومات طلاب مستوى سيرورة لل2 جدول 

 الجبري لها.

المعطىالتعبير الجبري  المحول  دالةطلاب للرسوم ال   

 ( )   (   )    

 

 ( )   |   |    

 

 

 

 ( )    (   )    

 

مع الرسوم البيانية ومحاولة الانتقال من التمثيل  طلاب هذا المستوىإ أما عند تعامل 

علامات  أوإ إشاراتإلى  ةدون الحاجالتمثيل الجبري، فقد نجحوا في ذلك إلى  البياني

عند وصفهم التحويلات لذلك، أغفل طلاب هذا المستوى  بالضافة .مساعدة خارجية
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محور الانعكاس ، ترتيب التحويلات تالية:اثنتين على الأقل من الثيم الثلاث الكلاميا 

إ.الأصل الدالةوإ

 كائن-الطلاب في مستوى سيرورة

قبل القيام بالتجربة كان مستوى هؤلاء الطلاب على النحو التالي: خمسة كانوا في مستوى 

كائن وواحد كان في مستوى كائن. أما بعد التجربة -الفعل، اثنان كانوا في مستوى سيرورة

كائن، الذي يعني أن  لعملهم ثلاث صفات أساسية. -أصبح هؤلاء الطلاب في مستوى سيرورة

ذهنيا، الثانية هي التعامل مع التحويلات في جميع تمثيلاتها مع م للتحويلات الأولى هي أدائه

ترتيب التحويلات والثيمة المتعلقة بها محور  إلاإالمحافظة على جميع الثيم المتعلقة بها 

 ة،النسبي الدالة يوه ةالجديد الدالةالانعكاس. والثالثة هي محاولتهم تطبيق التحويلات في 

 دواللاء الطلاب للرسومات هؤإ ولكنهم عندها أغفلوا بعض التحويلات أو بعض الثيم.

 بهة لرسومات طلاب مستوى السيرورةلهم التعبير الجبري لها مشا أعطي عندماالمحولة 

المطلقة،  الدوالالثلاث التي تعامل معها الطلاب خلال التجربة وهي  دوالوذلك بالنسبة لل

 ةالجديد دالةيبين رسومات الطلاب لل 3الدرجة الثالثة والدرجة الرابعة. رسم 

 ( )  
  

  (   ) 
إ.  

إ

إ

إ

إ

إ

إ

إ

 حذف\قاموا بإضافة (ةالنسبي الدالة) ةجديد دالةعند تطبيق هؤلاء الطلاب للتحويلات في 

. على سبيل 3ي رسم بعض الثيم المتعلقة كما هو مبين ف بإغفالكما قام بعضهم تحويلات 

  3 (أ) 3 (ب) 3 (ج) 

 النسبية المجرى عليها تحويلات.دالة كائن لل-: رسومات طلاب سيرورة3رسم 
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لم يميز  (ب) 3م في رسو ،ابدلا من كمشه الدالةقام الطلاب بتوسيع  )أ( 3م المثال، في رس

لم يميز ( ج) 3 في رسمو ،العمودية زاحةالإالطلاب محور الانعكاس ولم يميزوا مقدار 

إ.xبدلا من محور  y=1الطلاب محور الانعكاس حيث اعتبروه المستقيم 

( عندما أعطي لهم ةالنسبي الدالة) ةجديد دالةحاول طلاب هذا المستوى التعامل مع 

وطلب منهم معرفة التعبير الجبري ولكنهم أغفلوا بعض التحويلات أو  له الرسم البياني

. العمودية زاحةللإبعض الثيم أيضا، على سبيل المثال أغفل هؤلاء الطلاب الدلالة الجبرية 

لم يذكروا التحويلات كلاميا  ةالجديد الدالةعند وصف هؤلاء الطلاب للتحويلات في 

هاتين الثيمتين  أنإلى  الشارةانهم لم يذكروا محور الانعكاس. يجب  أوإبترتيب صحيح 

لوصف العلاقة بين هاتين الثيمتين )ترتيب  عان من نقص في مفهوم واحد.نبتان وإتمرتبط

متطلبات كتابة القانون الجبري للرسم البياني إلى  ونا ننظرإعد التحويلات ومحور الانعكاس(

إالتالي:

 

 العلاقة بين ثيمتي محور الاتعكاس وترتيب التحويلات :0رسم 

من  اةالمعط دالةالتاليين للوصول لل رتيبينكائن أعطوا الت-اثنان من طلاب مستوى سيرورة

إالأصل: الدالة

الأعلى، واجراء انعكاس إلى  اليمين ووحدةإلى  أربع وحدات أفقيا الدالة إزاحةالطالب الأول: 

إ. الدالةعلى 

اليمين ومن إلى  الأسفل وأربع وحداتإلى  الأصل وحدة واحدة الدالة إزاحةالطالب الثاني: 

إ. الدالةثم نجري انعكاسا على 
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المذكورة صحيحة كما يمكن اعتبارها خاطئة، وذلك  رتيباتمن الواضح أنه يمكن اعتبار الت

س ثيمة متعلقة بترتيب اعتمادا على محور الانعكاس المستخدم. لذا اعتبرنا محور الانعكا

إالتحويلات كما اعتبرناهما ثيمتين أساسيتين لاعتبار الطالب في مستوى كائن.

  لطلاب في مستوى كائنا

في  الآخرإقبل القيام بالتجربة كان اثنان من هؤلاء الطلاب في مستوى سيرورة بينما كان 

بعد القيام بالتجربة أصبح هؤلاء الطلاب في مستوى كائن، وذلك  كائن. أما-مستوى سيرورة

يعني أن لعملهم ثلاث صفات أساسية. الأولى هي أدائهم للتحويلات ذهنيا، الثانية هي 

التعامل مع التحويلات في جميع تمثيلاتها مع المحافظة على جميع الثيم المتعلقة. والثالثة 

. تطبيق هؤلاء الطلاب ةالنسبي الدالةفي حالتنا  وإهوإ ةجديد دالةهي تطبيق التحويلات في 

وقيامهم بذلك خطوة خطوة وبترتيب صحيح يبين أنهم وصلوا  ةجديد دالةللتحويلات في 

 ةالجديد دالةالطلاب لل هؤلاء رسوماتيبين  5رسم لمستوى كائن ولكنهم ما زالوا في بدايته. 

 ( )  
  

  (   ) 
 .  

 

 

 

 

 

 

 

 الطالب، حيث قام ةالجديد الدالةاختلاف طلاب هذا المستوى في رسمهم  5يظهر من رسم 

 ،ةالمحول الدالةبوضع علامات بدلا من رسم الخطوات المختلفة للحصول على  )أ(5م في رس

برسم قام الطالب  )ج(5م في رسو الأصل. الدالةلم يرسم الطالب )ب( 5 رسمفي و

إ.التحويلات خطوة خطوة

)ج( 5  )ب( 5  )أ( 5   

 الجديد )النسبي( المعطى تعبيره الجبري. رسومات الطلاب للاقتران :5رسم 
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( عندما أعطي لهم ةالنسبي الدالة) ةجديد دالةنجح طلاب هذا المستوى في التعامل مع 

أنهم حينها  إلاإ ،اهوطلب منهم معرفة التعبير الجبري ل ةالمحول ةالنسبي دالةالرسم البياني لل

احتاجوا للاستعانة بالرسم البياني وقاموا بوضع علامات مساعدة عليه أو على المحاور. 

يبين العلامات التي وضعها بعض الطلاب في هذا المستوى على الرسم البياني المعطى  0رسم 

 الدالةالقانون الجبري اعتمادا على التحويلات المجراة على  إيجادمن اجل مساعدتهم في 

إ. لأصلا

 

إ

إ

 

 نقاش 

ثر أشاروا
ُ
بالنسبة لطلاب الرياضيات،  الدوالتحويلات أهمية تعلم موضوع إلى  باحثون ك

الذي يشكل موضوعا مركزيا في وإ الدالةمفهوم مع وذلك لأن لهذا الموضوع علاقة وطيدة 

لذلك،  بالضافة (.Lage & Gaisman, 2006; Smith, 2009المدرسة وفي كلية الرياضيات )

الدوال تحويلات أن الطلاب يواجهون صعوبات عند تعلمهم إلى  أشار الباحثونإ

(Katalifou, 2004 ،)لموضوع باستخدام التكنولوجيا لتعلم ن هذا الوإكي عندما حتى

(Eisenberg & Dreyfus, 1994 .) من ناحية أخرى، جيوجبرا هي أداة تكنولوجية حديثة

حيث  ص لتعليم موضوعي الجبر والهندسة،لتعليم الرياضيات، وهي تستخدم بشكل خا

لكليهما. في البحث الحالي أردنا فحص تأثير استخدام  الدوالتحويلات ينتمي موضوع 

لطلاب الصف التاسع، متوقعين أن  بسيطةغير  دوالجيوجبرا عند تعليم التحويلات في 

البناء المتاحة في الأداة ستساعد الطلاب على تذويت المفاهيم الرياضية والثيم  إمكانية

من أجل ى النسبي المعط علامات وضعها طلاب مستوى كائن على الرسم البياني للاقتران: 6رسم 

 ايجاد تعبيره الجبري 
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في المداس الثانوية أو الكليات. لدراسة  والتي تعلم عادة الدوالتحويلات المختلفة المتعلقة ب

 APOSاستخدمنا النظرية المعرفية ف.س.ك.ه. ) الدوالتحويلات تعلم الطلاب لموضوع 

theory)  فعل، سيرورة، كائن  الرياض ي: المفهوم لدراكالتي تصف المستويات التالية

  وهيكلية.

في مستوى الفعل، ثلاثة طلاب وجدوا في  كانيام بالتجربة، لا أحد من الطلاب بعد الق

سيرورة، خمسة طلاب وجدوا في مستوى سيرورة، ثمانية طلاب وجدوا -البيني فعل-المستوىإ

كائن وثلاثة طلاب في مستوى كائن. لذا، فإن نتائج البحث  -البيني سيرورة-في المستوىإ

ظاهرة  ستويين."مستويات بينية" أي مستوى يجمع بين ميزات موجود إلى  الحالي تشيرإ

( التي اقترحت process-procept-objectكائن )- -المستويات البينية تذكرنا بالنظرية سيرورة

إ .(procept) كائن-سيرورةوجود مستوى بيني بين المستويات سيرورة وكائن يدعى 

عدم وجود الطلاب في مستوى الفعل، حيث يعمل الطلاب في هذا المستوى خطوة خطوة 

البصرية  المكانياتمن  -على ما يبدو-، نتج الدوال تتمثيلات تحويلاإمن وفي تمثيل واحد 

 ,Dikovićلأداة جيوجبرا والتي ساعدت الطلاب في التعامل مع أكثر من تمثيل ) والرمزية

إ(. 2009

. عمل سيرورة -في مستوى فعل بعد التجربة كانوا( %15تسعة عشر طالبا ) ثلاثة طلاب من

 أووضع علامات إلى  هؤلاء الطلاب له صفات مستوى الفعل )العمل خطوة خطوة، الحاجة

تمثيل(، ما إلى  )الانتقال من تمثيل الجراء( وبنفس الوقت له صفات مستوى إشارات

هو تعرضهم الدائم لتمثيلين  سيرورةى الاقتراب من مستوإإلى  الطلاب ساعد هؤلاء

مختلفين )جبري وبياني( زودتهم بهما البيئة التكنولوجية: جيوجبرا، وهذا ساعدهم على 

. (Diković, 2009) سيرورةمستوى إلى  طورهم أيالانتقال من تمثيل لتمثيل بسهولة 

 في مستوى الفعلبعد التجربة يكونوا  أنمن المتوقع  ،بدون بيئة تكنولوجية ،هؤلاء الطلاب

لعملهم وهي التعامل خطوة خطوة مع  الأخرىإبسبب الصفة كما كانوا قبلها، وذلك 

التحويلات وهو ما يميز مستوى الفعل. بالرغم من قدرتهم على الانتقال بين التمثيلات 

المختلفة عند قيامهم بالتحويلات فان هؤلاء الطلاب كانت لديهم صعوبة في وصف 
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لات كلاميا، قد يكون السبب في هذه الصعوبة هو عدم توفر التمثيل الكلامي في التحوي

تعاملوا مع التمثيل الكلامي فقط من خلال  ، فهمالبيئة التكنولوجية التي تعاملوا معها

 حتىوهنا كان تعامل كل واحد منهم مع التمثيل الكلامي وفقا لقدرته وطورها  الأنشطة

، قدر معين ولكن ليس بالقدر الكافيمستوى معين. هؤلاء الطلاب طوروا التمثيل الكلامي ب

ومحور الانعكاس  زاحةالإبحيث نرى أن بعضهم أغفل ذكر بعض الثيم المتعلقة كاتجاه 

الأصل وثيم أخرى. من هنا نرى أن البيئة التكنولوجية ساعدت الطلاب في هذا  الدالةوإ

تتطور مفاهيمهم  أنمعين وكان من الممكن  قدرإهومهم للتحويلات بالمستوى على تطوير مف

على  أيضايساعد  أن. ما كان يمكن أيضاأكثر لو كانت هذه البيئة تشمل التمثيل الكلامي 

تطوير مفاهيم هؤلاء الطلاب هو نقاشات صفية تستخدم لغة رياضية دقيقة تعبر عن 

إ.التحويلات البيانية والجبريةتمثيلات 

في حين  ،سيرورةفي مستوى البعد التجربة  كانوا( 20)% من تسعة عشر طالبا طلابخمسة 

ن م نتجكان معظمهم قبل التجربة في مستوى الفعل. هذا التطور في مستوى الطلاب 

استخدام الطريقة البنائية في التعليم التي تتمثل في قيام الطلاب ببناء التحويل المطلوب 

ومما  الأداة التكنولوجية )جيوجبرا(، إمكانات باستخدام بأنفسهم الأمر الذي كان سهلاإ

حيث يجري الطلاب التحويلات ، المستعملة )جيوجبرا( الأداة إمكانياتهو أيضا ساعدهم 

الناتجة في الخطوات  الدوالفقط دون ان تبقى  ةالناتج الدالةالمختلفة فيحصلون على 

 التمثيل الكلامي فيالطلاب في هذا المستوى واجهوا بعض الصعوبات . السابقة أمامهم

الأصل، ترتيب التحويلات،  الدالةأربع ثيم، هي  إغفال، هذه الصعوبات تتمثل في للتحويلات

. تصرف ةجديد دالةالتعامل مع التحويلات في  محور الانعكاس، وفي عدم القدرة على

الطلاب في هذا المستوى نتج، على ما يبدو، من التركيز على الاستكشاف بواسطة التمثيلين 

الاستكشاف بواسطة التمثيل الكلامي،  وإغفالالجبري والبياني الذي أتاحته جيوجبرا، 

أن عدم  (Consciência & Oliveira, 2011) وهذا يؤكد ما قالته كونسينسيا واوليفرا

مشاكل لدى إلى  ب فعاليات استكشافية بواسطة أحد التمثيلات يؤدياستخدام الطلاإ
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 دالةالطلاب في مفهوم التحويلات. عدم قدرة هؤلاء الطلاب على التعامل مع التحويلات في 

 ;Lage & Gaisman, 2006))عدم تعاملهم مع التحويلات ككلية إلى  يشيرإ ةجديد

Maharaj, 2010 ،من  مختلفة ومتنوعة ليجروا عليها التحويلات دوالالطلاب  إعطاء

 & Lage) جديدة دوالعوبتهم في التعامل مع يساعد الطلاب في التغلب على ص أنالممكن 

Gaisman, 2006) .إ

في حين كان خمسة منهم  كائن،-سيرورةفي مستوى  بعد التجربة كانوا( 02)%ثماني طلاب 

كائن وواحد كان في مستوى كائن. -قبل التجربة في مستوى فعل، اثنان في مستوى سيرورة

أن خمسة من هؤلاء الطلاب حسنوا مستواهم بقدر كبير على الرغم من أنهم إلى  هذا يشيرإ

لى ممكن تفسير ذلك بناء ع، بسيطة بالنسبة لهم ليست دوالقد تعاملوا خلال التجربة مع 

الأداة التكنولوجية المستخدمة وفي نوع  إمكاناتنفس التفسيرات أعلاه والتي تتلخص في 

اثنان من الفعاليات المستخدمة والتي شجعت الطلاب على الاستكشاف الموجه والمستقل. 

التي تعامل معها  الدوالهؤلاء الطلاب بقوا في نفس المستوى ويفسر ذلك اعتمادا على 

تقدمة بالنسبة لهم، وهذا يؤكد نتائج دراسات سابقة التي أشارت م دوالالطلاب فهي 

 ,Baker بسيطةغير  دوالوفي  بسيطة دواللصعوبات الطلاب في التعامل مع التحويلات في 

Hemenway & Trigueros, 2000; Eisenberg & Dreyfus, 1994)). شابه هذا الحالة ت

الطالب الذي قل مستواه، من المحتمل أن هذا الطالب لم يستطع تكييف نفسه  ةحال

المعطاة ه المهارات التكنولوجية اللازمة للعمل بنجاعة في المهام تنقصلوجيا أو ربما للتكنوإ

(Katz & Macklin, 2007.) إ

: الدوال  من الثيم المتعلقة بتحويلات ثيمتين أساسيتينأغفلوا الطلاب في هذا المستوى 

ثيمة ترتيب الطلاب  إغفال .ثيمة ترتيب التحويلات والثيمة المتعلقة بها محور الانعكاس

إلى  الطلاب مهام استكشافية للانتقال من التمثيل الكلامي إعطاءعدم  نتج من التحويلات

 دالةوبالتالي اكتشاف تأثير تغير ترتيب التحويلات على الرسم البياني لل الآخرينالتمثيليين 

الطلاب لثيمة محور الانعكاس فقد تكون ناتجة عن عدم  إغفالوعلى تعبيره الجبري. أما 
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. ولكي يستطيع x بها محور الانعكاس مختلف عن محورإتحويلات  أسئلةالطلاب  إعطاء

الناتج مفضل تنويع محاور  الدالةيعوا أهمية محور الانعكاس في التأثير على  أنالطلاب 

إ م الاستكشافية المعطاة لهم.الانعكاس في المها

على التحويلات  كيفية إجراءمعرفتهم ، والمتمثل بكائن-في مستوى سيرورة تطبيق الطلاب

، وا يعون التحويلات ككليةأالطلاب بد أنيدل ( في حالتنا ةالنسبي الدالة) دوال جديدة

على ما ساعدهم  .(Lage & Gaisman, 2006) وبالتالي فهم يقتربون من مستوى كائن

كل التحويلات التي هذا المستوى هو أن الأنشطة عن تحويلة معينة كانت تحوي إلى  التقدم

( ة)النسبي ةالجديد الدالةمشاكل الطلاب بالقيام بتحويلات على  ن قبل.معرفها الطلاب 

، لافا غير معتاد على هؤلاء الطلاباخت ةالجديد دالةنبعت من اختلاف الصيغة الجبرية لل

لا تحوي الأصل  الدالةكون وإ، في المقام xهذا الاختلاف يتمثل بأمرين: ظهور المتغير 

إأعداد. أيضا وإنمارات فقط يمتغ

ن من هؤلاء الطلاب ا. اثنمستوى كائنفي  بعد القيام بالتجربة كانوا( 15.78%ثلاثة طلاب )

 كائن.-مستوى سيرورةا قبل القيام بالتجربة في مستوى سيرورة، في حين كان الثالث في كان

على الرغم من أنهم  الدوالتحويلات طوروا معرفتهم عن قد من هنا نرى أن هؤلاء الطلاب 

. الأداة التكنولوجية والمهام الاستكشافية ساعدتهم في بسيطةغير  دوالقد تعاملوا معها في 

مؤكد مفاهيم الرياضية تأثير الفعاليات الاستكشافية على فهم الطلاب لل تحقيق ذلك.

إ(. Bishop, 1993; Nunes, 1993نظر مثلا اات البحثية )خلال الأدبي

، في الآخرينلذين بلغوا مستوى كائن نجحوا، أكثر من لى ما يبدو، أن الطلاب الثلاثة اع

تكييف أنفسهم للأداة التكنولوجية وفي تكييف الأداة التكنولوجية لاحتياجات تعلمهم. 

 & Katzة أو بتجارب سابقة مع التكنولوجيا )وهذا قد يكون متأثر بصفات شخصي

Macklin, 2007.) إ

وفقا لنظرية  الدوالبالنسبة لهيكلية كل مستوى من مستويات فهم الطلاب للتحويلات في 

فإنها تختلف في الثيم التي لم تكن واضحة )حاضرة( عند وصف الطلاب ف.س.ك.ه. 
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مرتبطة  الدوالتحويلات المختلفة المتعلقة ب الثيم كما هو مبين في النتائج. الدوالتحويلات 

صورة المفهوم ( Tall & Viner, 1981) مع بعضها البعض وتشكل ما سماه تول وفينر

كائن هو قدرة -ما يميز هيكلية طلاب مستوى كائن وطلاب مستوى سيرورة .الدوال لتحويلات

كائن صعوبة في ترتيب -، في حين يواجه طلاب مستوى سيرورةةجديد دالةالعمل مع 

ا هواتجاه هامقدارإأنواع التحويلات، كانت التحويلات. في هيكلية جميع الطلاب المشتركين، 

 .واضحة وفي علاقات صحيحة، ساعدت التكنولوجيا الطلاب في فهم و بناء هذه العلاقات

كشفت عن هيكليات الطلاب، وقد كشفت عن الثيم متنوعة وجديدة  دوالالطلاب  إعطاء

غير الواضحة والعلاقات غير الصحيحة بشكل خاص. العمل مع مهام استكشافية 

بمساعدة بيئة تكنولوجية ساعد الطلاب على ادراك معظم الثيم المتعلقة بالتحويلات، في 

ادراك جميع  حين من الممكن أن تساعد مهام محضرة وفقا للملاحظات المذكورة أعلاه في

إالثيم المتعلقة بالتحويلات.

 استنتاجات وتوصيات:

أن طلاب الصف التاسع قادرون على العمل بنجاح وفي إلى  نتائج البحث الحالي تشيرإ

)مثل: التكعيبية،  مما اعتادوهوذات درجات أعلى  بسيطةغير  دوالمستويات مختلفة مع 

ن صعوبات في التعامل مع الطلاب المشتركوإلقة(. عادة، واجه القوة الرابعة، القيمة المط

تعارض ما جاء في دراسات تتوافق وإت(. هذه النتائج ةالنسبي الدالةجديدة )في حالتنا  دوال

من درجات عالية )كالتكعيبية، القوة  دوالسابقة والتي بينت صعوبة تعامل الطلاب مع 

 ،(Eisenberg & Dreyfus, 1994)حتى وان كان تعاملهم معها في بيئة تكنولوجية  ،الرابعة(

جديدة  أعلىدرجات من  الدوالتربيعية وكانت  دوال تعاملوا معالمذكورة الدراسة  ولكنهم في

من درجات أعلى  دوالالتكنولوجيا، في حالتنا، ساعدت الطلاب على العمل مع . عليهم

إالنسبية(. مثل الدالة )من نوع مختلف  دوالساعدت القليل منهم في العمل مع ولكنها 

الأداة التكنولوجية  إسهامإلى  تشيرإ الحالي نتائج البحثما ذكرناه أعلاه، إلى  بالضافة

بدمجها عند تعليم وتعلم موضوع  وتسهيلها عملية تعلم الطلاب وبالتالي فإننا نوص ي
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 مطروحة (1)ذلك بالضافة لتحضير مهام مناسبة تمتاز بالمميزات التالية: . الدوال تحويلات

بالطريقة البنائية التي تمكن الطالب من بناء المفاهيم الرياضية المتعلقة بالتحويلات 

جميع الثيم المتعلقة إلى  تتطرقإ (3)، مجال واسع ومتنوع من الدوالإلى  تتطرقإ (2)بنفسه، 

بشكل متسلسل  مطروحة (0)، ، إلخبالتحويلات مثل محور الانعكاس، ترتيب التحويلات

ضمنة في المهمة التي قبلها 
ُ
تشمل عل ى  (5)بحيث يتم بناء كل مهمة بناء على المفاهيم الم

وفي مثل هذه المهام تحضير الباحثان يدعيان أن الجبرية، البيانية والكلامية.  :التمثيلات

مستويات عالية من إلى  يساعد كل الطلاب في الوصولإ أنبيئة تكنولوجية من الممكن 

التحقق من هذا الادعاء في دراسات  ، بل ينبغيمستويات نظرية ف.س.ك.ه.، من الممكن

إ مستقبلية.

إ
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 ملحق:

نريد أن نرسم كلا من الدوال التالية باستخدام التحويلات من الدالة الأصل. نريد أن  .1

إنري الخطوات التي قمنا بها.

f(x)= -(x-4) (إأ)
4
+7  

  f(x)= 4|x-3|+8 (إب)

f(x)= -2(x+3) 4+ (إت)
3 

( )  بالاعتماد على الرسم البياني للدالة: (إث)  
 

    
 

 
( ) نريد أن نرسم الدالة   

  

  (   ) 
 

 

نريد أن نكتب قانون كل من الرسوم البيانية التالية واصفين كلا من التحويلات التي  .2

إقمنا بها بواسطة الرسم والجبر.

إ)أ(

إ

إ

إ

إ

إ  
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  )ب(

 
إ)ج( 

إ

( )  على الرسم البياني للدالة:بالاعتماد   )د(    
 

    
 

 

إنريد أن نكتب قانون الدالة المرسومة أدناه:       
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Ninth Grade Students' Perception of Function Transformations  

in a Dynamic Technological Environment 

Abstract: 

Learning the topic of transformations helps students understand deeply the function 

concept that is a fundamental subject in mathematics. School and college students find 

learning the topic of transformations difficult, especially when these transformations 

are performed on non-basic functions. The current research attempts to examine 9
th

  

grade students' understanding of the transformations concepts when these concepts are 

learned in a technological environment, specifically Geogebra environment. Nineteen 

9
th

 grade students participated in the research. These were excellent students who used 

Geogebra to solve mathematical problems involving three transformations: translations, 

reflections and stretching. To analyze the students' perceptions of the three 

transformations, the APOS (action, process, object and schema) was used. The research 

findings indicated that the participants had different levels of understanding when they 

performed transformations of non-basic functions. Sixty percent of the participants had 

the object level of understanding or approaching it, while the rest (forty percent) were 

in the process level or near it. This research also found that there are between levels of 

understanding, which indicates the continuity of the APOS theory when it is used to 

analyze students' learning of mathematical concepts.  

 


