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  ملخص
أثر برنامج تعليمي مُدعّم بالتأثيرات الضوئية في حلّ المسألة سعت الدراسة إلى تقصّي 
استخدم في ھذه . طلبة الصف السابع الأساسي في فلسطين الرياضية والقدرة المكانية لدى

طالبة، طبُقّ على ) 67(عددھما ) تجريبية وضابطة(الدراسة التصميم شبه التجريبي لمجموعتين 
المجموعة التجريبية البرنامج المُدعّم بالتأثيرات الضوئية، بينما طبُقّ على المجموعة الضابطة 

البرنامج : يق أھداف الدراسة تم استخدام ثلاث أدوات ھيولتحق .طريقة التدريس الاعتيادي
أظھرت  .المُدعّم بالتأثيرات الضوئية، واختبار حلّ المسألة الرياضية، ومقياس القدرة المكانية

 ً في حلّ المسألة الرياضية يعُزى إلى ) α  =0.05(نتائج الدراسة وجود فرق دال إحصائيا
) α  =0.05(ية، كما أظھرت النتائج وجود فرق دال إحصائياً البرنامج المُدعّم بالتأثيرات الضوئ

وبناء على ھذه النتائج،  .في القدرة المكانية يعُزى إلى البرنامج المُدعّم بالتأثيرات الضوئية
توصي الدراسة بضرورة الاستفادة من برنامجھا التعليمي؛ لما أظھرته النتائج من أثر إيجابي 

حلّ المسألة الرياضية والقدرة المكانية لدى الطلبة، وضرورة  للتأثيرات الضوئية في تحسين
إتاحة الفرص للطلبة لتعلمّ الرياضيات من خلال برمجيات تعليمية تفاعلية جاھزة، يستطيع الطلبة 

  .من خلالھا بناء المفاھيم الرياضية وتمثيلھا
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Abstract 
This study aims at investigating the effect of an educational program 

supported with illuminations on problem solving and spatial ability 
among seventh grade students in Palestine. The Quasi-experimental 
design based on experimental and control groups was used in the study. 
Thus, the subjects of the study were (67) students from two sections, 
section (A) was selected randomly as an experimental group and exposed 
to the educational program supported with illuminations, section (B) was 
selected randomly as a control group and exposed to the ordinary 
instructional program. To achieve the aims of the study, three 
instruments were used for data collection: the educational program 
supported with illuminations, a test for measuring students' mathematical 
problem solving and a scale for measuring students' spatial ability. The 
results showed that there is a significant difference in problem solving 
among seven grade students in Palestine, in favor of the educational 
program and there is a significant difference in spatial ability among 
seven grade students in Palestine, in favor of the educational program. 
Based on the result, the researchers recommended the adoption of this 
study results, recommendations and it's educational program as a 
response for the effect of educational software on developing problem 
solving and spatial ability among the students, the necessity of training 
math teachers on using illuminations as programmed ones and the 
necessity of giving students chances to learn math through interactive 
educational software and enabling them to construct and represent math 
concepts.  

 
  المقدمة

أصبح الحاسوب أداةً أساسية فѧي عمليѧة التعلѧيم، ومكوّنѧاً حيويѧاً لعمليѧة التѧدريس، فѧالتغيرات 
السѧريعة التѧي طѧѧرأت علѧى منѧѧاحي الحيѧاة، جعلѧѧت مѧن الضѧѧرورة بمكѧان، ولكافѧѧة عناصѧر النظѧѧام 

. علمّ والتفكيѧر علѧى حѧد سѧواءالتعليمي، التفاعل مع الحاسوب وبرمجياته؛ لتحقيق أكبر قدر من الت
وقد أدُخل الحاسوب إلى التعليم، استجابة للتحديات التي تواجه عملية التعليم، ولاسѧتحداث طرائѧق 
تدريس فعّالة تضمن اكتساب الطالب قدراً من المعرفة، وكمّاً من المھارات المتنوعة في محتواھѧا 

  ).Glenn & D'Agostino, 2008(وفي نتائجھا 
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م التقنيѧѧة التربويѧѧة المعتمѧѧدة علѧѧى الحاسѧѧوب تعمѧѧل علѧѧى تحسѧѧين نوعيѧѧة التعلѧѧيم، إنّ اسѧѧتخدا
 أقѧل،  وتزيѧد العائѧد وإمكانѧات التعليميѧة بوقѧت الأھداف وتحقيق الإتقان، درجة إلى به والوصول

، وتѧدعو )Abd-Haq, 2007(نوعيتѧه  فѧي تѧأثير دون التعليم تكاليف وتخفض التعليم، عملية من
ربويѧѧѧة المعاصѧѧѧرة إلѧѧѧى تركيѧѧѧز الاھتمѧѧѧام بѧѧѧدمج التكنولوجيѧѧѧا المعتمѧѧѧدة علѧѧѧى معظѧѧѧم التوجھѧѧѧات الت

الحاسѧѧوب فѧѧي التعلѧѧيم، واسѧѧتخدام التقنيѧѧات التفاعليѧѧة المتقدمѧѧة مثѧѧل الوسѧѧائط المتعѧѧددة  والواقѧѧع 
بѧѧرامج المحاكѧѧاة،  الافتراضѧѧي؛ كونھѧѧا قѧѧادرة علѧѧى تنفيѧѧذ العديѧѧد مѧѧن التجѧѧارب الصѧѧعبة مѧѧن خѧѧلال

ѧѧاھيم النظريѧѧرّب المفѧѧُاف وتقѧѧى استكشѧѧتعلم علѧѧز المѧѧة تحفѧѧات فكريѧѧئ بيئѧѧا تھيѧѧا أنھѧѧردة، كمѧѧة المج
 ,Kartiko, Kavakli & Cheng(موضѧوعات ليسѧت موجѧودة ضѧمن المقѧررات الدراسѧية 

2010.(  

المѧواد  فѧي تѧدريس يسѧُتخدم الѧتعلم والتعلѧيم، إذ أصѧبح مجѧال فѧي دور الحاسѧوب ولا يخفѧى
الدراسѧي،  وإدارة الفصѧل وتقويم تعلѧّم الطلبѧة، بارات،والاخت الدروس، وإعداد الدراسية المختلفة،
 فѧي عمليѧة المعلومѧات وتكنولوجيѧا اسѧتخدام الحاسѧوب تؤيѧد التѧي الأسѧباب مѧن إضافة إلى العديد

يѧألف الطلبѧة  وأن المتقدمѧة، تھيئѧة الطلبѧة لعѧالم يتمحѧور حѧول التكنولوجيѧا والѧتعلم؛ منھѧا التعلѧيم
 علѧى أحѧدث والاطلاع والتعليم التعلم نوعية وره إلى تحسينوھو ما يؤدي بد المعلومات، معالجة

  ). ,2009Al-Khreesat & Eqtait(في كافة المجالات  العلم إليه توصل ما

وربما تكون الرياضѧيات أكثѧر المنѧاھج المدرسѧية تفѧاعلاً مѧع الحاسѧوب وبرامجѧه فѧي الѧتعلمّ 
البѧѧرامج التعليميѧѧة المحوسѧѧبة، ويتبѧѧع والتعلѧѧيم؛ إذ إن طبيعتھѧѧا وبنيتھѧѧا وأساسѧѧھا تتѧѧداخل مѧѧع بنѧѧاء 

، فقѧѧد حقѧѧّق الحاسѧѧوب )Travers, 2010(محѧѧدّدة فѧѧي تطبيقھمѧѧا " منطقѧѧاً وخوارزميѧѧات"كلاھمѧѧا 
نجاحѧѧاً كبيѧѧراً فѧѧي تعلѧѧيم الرياضѧѧيات وتعلمّھѧѧا، فھѧѧو يعѧѧين الطلبѧѧة علѧѧى تعلѧѧّم المفѧѧاھيم الرياضѧѧية 

صѧѧحة الإجابѧѧة، وإكسѧѧابھم مھѧѧارات المجѧѧردة، وتمثيلھѧѧا، وإجѧѧراء الحسѧѧابات المعقѧѧدة، والتأكѧѧد مѧѧن 
ويѧرى ديمربيلѧك ). Boston & Smith, 2009(رياضية، وقѧدرة علѧى حѧلّ المسѧائل الرياضѧية 

أن الحاسوب وبرمجياته قد أسھما في حلّ مشѧكلات ) Demirbilek & Tamer, 2010(وتامر 
الرمزيѧѧة، فمѧѧن بالغѧѧة التعقيѧѧد فѧѧي الرياضѧѧيات، كمѧѧا سѧѧاعدا فѧѧي حѧѧلّ المسѧѧائل الرياضѧѧية العدديѧѧة أو 

ناحية تشُابه برمجيات الحاسوب الآلة الحاسبة في تعاملھا مع الأرقام، لكنھا بالكفѧاءة نفسѧھا قѧادرة 
على التعامل مع المعادلات الجبرية والرسوم والأشكال والخطوط البيانيѧة والمجسѧمات الھندسѧية، 

تفكير المتعلم وتجعله أكثر علاوة على تضمّنھا عدداً من الألعاب الرياضية التي ترفع من مستوى 
  .نضجاً وغزارة

دراسѧة : ويتناول تعلمّ الرياضѧيات وتعليمھѧا الحاسѧوب وبرمجياتѧه فѧي محѧورين مھمѧين ھمѧا
الحاسوب، والتدريب على استخدامه، واستخدام برامجه لدراسة العلاقات الرياضية وحلّ المسائل 

بھѧѧم، أو يسѧѧتخدمون بѧѧرامج أخѧѧرى وفѧѧي ذلѧѧك فقѧѧد يكتѧѧب المتعلمѧѧون بѧѧرامجھم الخاصѧѧة . الرياضѧѧية
)Reisa, 2010.(  

 National Councilوانسجاماً مع ذلك، فقد اعتمد المجلѧس الѧوطني لمعلمѧّي الرياضѧيات 
of Teachers of Mathematics (NCTM) "اѧدأ التكنولوجيѧي " مبѧادئ التѧن المبѧدٍ مѧكواح
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 Principles and Standards for Schoolتقѧѧѧوم عليھѧѧѧا الرياضѧѧѧيات المدرسѧѧѧية 
Mathematics ،ةѧم الطلبѧّين تعلѧي تحسѧوضرورة توظيفھا في المدرسة؛ لما لھا من أثر كبير ف ،

وعطفاً علѧى ). NCTM, 2000(ولما يمكن الإفادة من الحاسوب وإمكاناته في تعليم الرياضيات 
" التѧѧѧأثيرات الضѧѧѧوئية"إلѧѧѧى  NCTMذلѧѧѧك، فقѧѧѧد أشѧѧѧار المجلѧѧѧس الѧѧѧوطني لمعلمѧѧѧّي الرياضѧѧѧيات 

Illuminations اѧѧى أنھѧѧيات، علѧѧيم الرياضѧѧي تعلѧѧوب فѧѧرامج الحاسѧѧتحدثات بѧѧدى مسѧѧي إحѧѧوھ ،
أنشطة ودروس حاسوبية، تعمل على تحسين قدرة المتعلمّ على فھم الرياضيات، بمѧا تتضѧمّنه مѧن 

  ).NCTM, 2008(رموز ومجرّدات 

م   ،Flashوفѧق تفاعѧلٍ بѧين برنѧامجي فѧلاش  Illuminations" التѧأثيرات الضѧوئية"وتصُمًّ
، ممѧѧا يѧѧدعم دمѧج عѧѧدد مѧѧن مزايѧا البرنѧѧامجين فѧѧي تمثيѧلٍ أفضѧѧل للمحتѧѧوى الرياضѧѧي، Javaوجافѧا 

فإضѧѧافةً لقѧѧدرتھا علѧѧى تحريѧѧك الأشѧѧكال المسѧѧتوية وغيѧѧر المسѧѧتوية والѧѧتحكّم بھѧѧا، فھѧѧي تمُكѧѧّن مѧѧن 
تكوين عشرات الأمثلة لتعميم رياضي واحد، كما تنُتج بيئة الكترونية تفاعلية من خلال المѧؤثرات 
الصѧѧوتية، والصѧѧور، والرسѧѧوم المتحركѧѧة، كمѧѧا يمكѧѧن اسѧѧتخدامھا فѧѧي تصѧѧميم تطبيقѧѧات ديناميكيѧѧة 
تسѧѧاعد علѧѧى فھѧѧم البرھѧѧان الرياضѧѧي وتجسѧѧيد المجسѧѧّمات الرياضѧѧية، وبنѧѧاء الأشѧѧكال الھندسѧѧية 

  ).NCTM, 2010(وتحريكھا 

رياضي إلى تصميم التعميم ال) 1(وكمثال على ذلك، يشير الرسم الاليكتروني في الشكل 
: التالي وفق التأثيرات الضوئية
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  )1(الشكل 

  
  .مثال على التأثيرات الضوئية لتعميم رياضي): 1(شكل 

  
توضѧح الخطѧوة الثانيѧة فصѧل مكعبѧات الأعѧداد إلѧى ، و3، 2، 1تشير الخطوة الأولى إلѧى مكعبѧات الأعѧداد 

متوازيات مستطيلات طولھا وعرضھا وحدة واحدة، وتبѧينّ الخطѧوة الثالثѧة تجميѧع متوازيѧات المسѧتطيلات 
المفصولة في متوازي مستطيلات واحد، أما الخطوة الرابعة فتظُھر متوازي المستطيلات بلѧون واحѧد مثѧل 

وأمام الطالب خياران إما أن يضغط على الأسھم أعلاه أو يضغط علѧى . ىاللون المستخدم في الخطوة الأول
  .إلى ؛ للانتقال من خطوة إلى أخرى 1المفاتيح من 
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 & Clement(وتفعيلاً لدور برامج الحاسوب في تعليم الرياضيات، دعѧا كليمنѧت وسѧارما 
Sarma, 2004 (ايѧي معѧا إلى تضمين برامج الحاسوب فѧا أنھѧث رأيѧيات، حيѧدريس الرياضѧير ت

كمѧا أنھѧّا  تحققّ مفاھيم البنائية، وتمثلّ وسѧيلة للتعبيѧر عѧن الأفكѧار الرياضѧية، والمفѧاھيم الجبريѧة،
لاسيما في تحليل خصائص الأشكال الھندسѧية ، Spatial Sense"الحس المكاني"تسھمً في تنمية 

  .رياضية الممثلة للعلاقات الھندسيةثنائية أو وثلاثية الأبعاد، وتطوير البراھين ال

وينظر للرياضيات على أنھا نشاط يقوم بتشѧكيل النمѧاذج والعلاقѧات الھندسѧية، ويتطلѧب ھѧذا 
، وللقѧدرة المكانيѧة دور رئѧيس Spatial Ability" قدرة مكانية"أن يتمتع الطلبة بحس مكاني أو 

فھѧم  فѧي، كمѧا أنھѧا تسѧاعد )Abed, 1996(في تفعيѧل الفھѧم والاسѧتيعاب أثنѧاء تعلѧيم الرياضѧيات 
). Van Garderen, 2006(السلوك البنائي للمتعلمّ، وتعزز قدرتѧه علѧى حѧلّ المسѧألة الرياضѧية 

أن الرياضѧѧيات مѧѧادة تتطلѧѧب مھѧѧارات خاصѧѧة عنѧѧد تعلمّھѧѧا مثѧѧل ) Obara،2010(ويѧѧرى أوبѧѧارا 
 –والھندسѧة . مجѧرداتالقدرة على تصѧور الأشѧكال الھندسѧية، ومعرفѧة العلاقѧات بينھѧا، وتمثيѧل ال

تتطلب إضافة إلѧى تلѧك المھѧارات، مھѧارات مثѧل التطبيѧق، وحѧلّ المسѧألة  -على وجه الخصوص 
والرسѧѧم، والإدراك ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد، ممѧѧا يشѧѧير إلѧѧى ضѧѧرورة تمتѧѧع الطالѧѧب بѧѧإدراك حسѧѧي ورؤيѧѧة 

  . بصرية

  Illuminationsوبنѧѧاء عليѧѧه، تѧѧأتي ھѧѧذه الدراسѧѧة لبحѧѧث وتحѧѧرّي دور التѧѧأثيرات الضѧѧوئية  
في تعليم الرياضيات وتعلمّھا، إذ يبѧدو ثمѧة أثѧر بѧين التѧأثيرات الضѧوئية وكѧل مѧن القѧدرة المكانيѧة 
وحلّ المسألة الرياضية، فالبرنامجين اللذين تصُمم بھما التѧأثيرات الضѧوئية وتطبيقاتھمѧا يتوافقѧان 

  . مع المنطق الرياضي، ورسم الأشكال والمجسمات الھندسية

جاً تعليمياً يقوم على التأثيرات الضوئية قد يسھم في تحسين القدرة المكانية وحѧلّ ولعلّ برنام
المسѧѧألة الرياضѧѧيةّ لѧѧدى الطلبѧѧة، لا سѧѧيما وأن ھѧѧذا البرنѧѧامج تتضѧѧمّنه ھѧѧذه الدراسѧѧة التѧѧي تѧѧأتي فѧѧي 
طليعة الدراسات التي تتناول التأثيرات الضوئية، والتي حثّ المجلس الوطني لمعلمّي الرياضѧيات 

NCTM  هѧѧي موقعѧѧة فѧѧن أمثلѧѧا مѧѧرَض لھѧѧَا عѧѧلال مѧѧن خѧѧك مѧѧا، وذلѧѧيّ آثارھѧѧا وتقصѧѧى تناولھѧѧعل
  ).NCTM, 2010(وأدبياته 

التѧأثيرات الضѧوئية فѧي ب مѧُدعّموعليه فإن ھذه الدراسة تأتي للبحѧث فѧي أثѧر برنѧامج تعليمѧي 
  . القدرة المكانية وحلّ المسألة الرياضية لدى طلبة المرحلة الأساسية في فلسطين

  مشكلة الدراسة وأسئلتھا
يوفر الحاسوب بتقنياته المختلفة بيئة تعليمية تعجّ بالتشويق والإثارة وزيادة النشاط والحيويѧة 

وتتعدى برامج الحاسوب كونھا وسائل، بل مناھج بѧذاتھا، فتسѧاعد فѧي تنشѧيط عمليѧة . لدى المتعلمّ
وممتع يѧدفع بѧالمتعلم إلѧى الاسѧتمرارية  التعلمّ، وتمُكّن المعلمّ من التدريس والاختبار بأسلوب شيق
إلا واحدة مѧن بѧرامج  Illuminationsفي عملية التعلمّ والمواظبة عليھا، وما التأثيرات الضوئية 

 ً   .الحاسوب التي تبني الفھم الھندسي لدى المتعلم، وتغرس فيه منطقاً علميا
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مسѧѧألة ھѧѧي مѧѧن أھѧѧم ويعتقѧѧد العѧѧاملون فѧѧي مجѧѧال تعلѧѧيم الرياضѧѧيات أن القѧѧدرة علѧѧى حѧѧلّ ال
المھѧѧارات التѧѧي يجѧѧب أن يمتلكھѧѧا الطالѧѧب؛ ذلѧѧك لأن حѧѧلّ المسѧѧألة يѧѧرتبط ارتباطѧѧاً مباشѧѧراً بحѧѧلّ 
المشكلات، فحلّ المسألة يتطلب مѧن الطالѧب القيѧام بѧالكثير مѧن العمليѧات كإعѧادة صѧياغة المسѧألة 

رضѧѧيات وتحليلھѧѧا ورسѧѧمھا وتجسѧѧيدھا، وقѧѧد تحتѧѧاج إلѧѧى عمليѧѧات تركيѧѧب واستقصѧѧاء ووضѧѧع ف
  .واختبار مدى ملاءمة تلك الفرضيات

وتعѧѧُد القѧѧدرة المكانيѧѧة مؤشѧѧراً موثوقѧѧاً علѧѧى تعلѧѧّم الھندسѧѧة، فھѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى إدراك الأبعѧѧاد 
والمسافات بدقة، وإدراك حجѧوم المجسѧمات ومسѧاحات الأشѧكال، وطولھѧا، وشѧكلھا، وارتفاعھѧا، 

ѧѧي اكتسѧѧب فѧѧاعد الطالѧѧياً يسѧѧدريباً حسѧѧدرة تѧѧذه القѧѧب ھѧѧن وتتطلѧѧيء مѧѧكل الشѧѧول شѧѧرات حѧѧاب الخب
  .  مختلف زواياھا المنظورة

، ودراسѧѧѧѧة )Shirvani, 2010(وقѧѧѧد أشѧѧѧارت دراسѧѧѧѧات عѧѧѧدة، مثѧѧѧѧل دراسѧѧѧة شѧѧѧيرفاني 
إلى أثر البرامج الحاسوبية في رفع تحصيل الطلبѧة فѧي ) Manouchehri, 2004(مانوتشيھري 

  .جبرية والعمليات عليھاالرياضيات، خاصة في الجبر؛ لاعتمادھا على تمثيل المقادير ال

  : وبناء على ما تقدّم، تحاول الدراسة الإجابة عن السؤال الرئيس الآتي

ما أثر برنامج تعليمي مُدعّم بالتأثيرات الضوئية في حلّ المسألة الرياضية، والقدرة "
  "الأساسي في فلسطين؟ سابعالمكانية، لدى طلبة الصف ال

  : تيانوينبثق من ھذا السؤال السؤالان الآ

مѧѧا أثѧѧѧر البرنѧѧامج التعليمѧѧي المѧѧѧُدعّم بالتѧѧأثيرات الضѧѧوئية فѧѧѧي حѧѧلّ المسѧѧѧألة  :السѧѧؤال الأول
  الأساسي في فلسطين ؟ الرياضية لدى طلبة الصف السابع 

ما أثر البرنامج التعليمي المُدعّم بالتأثيرات الضوئية في القدرة المكانية لѧدى  :السؤال الثاني
  في فلسطين ؟ الأساسي طلبة الصف السابع 

  
  فرضيات الدراسة

  :للإجابة عن سؤالي الدراسة، صيغت الفرضيتان الصفريتان الآتيتان

بѧين متوسѧطي درجѧات طلبѧة ) α=0.05(لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية  :الفرضية الأولى
ودرجѧات طلبѧة المجموعѧة ) بالتѧأثيرات الضѧوئية مѧُدعّمالبرنامج التعليمѧي ال(المجموعة التجريبية 

  . في اختبار حلّ المسألة الرياضية) الطريقة الاعتيادية(ابطة الض

بѧين متوسѧطي درجѧات طلبѧة ) α=0.05(لا يوجد فرق ذو دلالة إحصѧائية  :الفرضية الثانية
ودرجѧات طلبѧة المجموعѧة ) بالتѧأثيرات الضѧوئية المѧُدعّمالبرنامج التعليمѧي (المجموعة التجريبية 

  . مقياس القدرة المكانيةفي ) الطريقة الاعتيادية(الضابطة 
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  أھمية الدراسة ومبرراتھا
تتجسѧѧد أھميѧѧة ھѧѧذه الدراسѧѧة فѧѧي أنّ برنامجھѧѧا التعليمѧѧي قѧѧد يسѧѧُھم فѧѧي تحفيѧѧز الطالѧѧب نحѧѧو 
الرياضيات وتعلمّھا، ويمنحه الفرصة لدراسة المفاھيم والتعميمات والمھارات الرياضѧية فѧي بيئѧة 

  .ديناميكية

فѧѧي تعلѧѧيم  القѧѧدرة المكانيѧѧةميѧѧة حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية، وكمѧѧا تسѧѧتمد الدراسѧѧة أھميتھѧѧا مѧѧن أھ
حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية يكُسѧѧب المفѧѧاھيم معنѧѧىً ووضѧѧوحاً لѧѧدى الطالѧѧب، الرياضѧѧيات وتعلمّھѧѧا، ف

ويسѧѧمح بتطبيѧѧق التعميمѧѧات فѧѧي مواقѧѧف جديѧѧدة، إضѧѧافة لكونѧѧه وسѧѧيلة للتѧѧدريب علѧѧى المھѧѧارات 
ѧة فتزيѧدرة المكانيѧة، الرياضية المختلفة، أما القѧية مختلفѧاً ھندسѧة أنماطѧرف الطلبѧة تعѧن إمكانيѧد م

  .وفھم الأشكال ثلاثية الأبعاد واستيعابھا، وابتكار الصور الذھنية وتكوينھا

وعѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك، تѧѧأتي ھѧѧذه الدراسѧѧة ضѧѧمن جھѧѧود وزارة التربيѧѧة والتعلѧѧيم الفلسѧѧطينية، 
ضѧѧيات، وتѧѧدريب المعلمѧѧّين علѧѧى ومنظمѧѧة اليونسѧѧكو إلѧѧى إدخѧѧال التكنولوجيѧѧا فѧѧي تعلѧѧّم الطلبѧѧة للريا

  .استخدامھا في تدريس الرياضيات
  

  حدود الدراسة
  :تحدّدت نتائج ھذه الدراسة بما يلي

  .اقتصارھا في التطبيق على طالبات الصف السابع الأساسي −

اعتمادھا اختبار في حل المسألة الرياضية، وھو من إعداد الباحثين، ويتحدّد بѧدلالات صѧدقه  −
  .وثباته

  .وحدة الجبر في مادة الرياضياتتناولھا  −

  .الخصائص السيكومترية لمقياس القدرة المكانية، والمحدّد بالدوران كتحويل ھندسي −

  .أثر الاختبار القبلي في حلّ المسألة الرياضية، والقدرة المكانية على معرفة الطلبة −
  

  التعريفات الإجرائية
  :تتضمّن الدراسة التعريفات الإجرائية الآتية

ھѧѧي مجموعѧѧة الأنشѧѧطة والتمѧѧارين التѧѧي يوردھѧѧا  :Illuminationsات الضѧѧوئية التѧѧأثير
وتعѧُرّف التѧأثيرات . Javaالمجلس الوطني لمعلمي الرياضيات على موقعه، وتعمل في بيئة جافѧا 

الضѧѧوئية إجرائيѧѧاً بأنھѧѧا الѧѧدروس المحوسѧѧبة لوحѧѧدة الجبѧѧر فѧѧي كتѧѧاب الرياضѧѧيات للصѧѧف السѧѧابع 
، والتѧѧي تتبѧѧѧع Java، وجافѧѧا Flashصѧѧѧمّمة وفѧѧق برمجيتѧѧي فѧѧѧلاش الأساسѧѧي فѧѧي فلسѧѧطين، والمُ 

  .خطوات التأثيرات الضوئية، ويقوم المعلمّ بتدريسھا للطلبة
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موقѧѧف جديѧѧد ومختلѧѧف يضѧѧع الطالѧѧب أمѧѧام تحѧѧدٍّ لقدراتѧѧه، خاصѧѧة أنѧѧه لا  :المسѧѧألة الرياضѧѧيةّ
يربطھѧѧا بعناصѧѧر يكѧѧون لديѧѧه حѧѧلّ جѧѧاھز فѧѧي حينѧѧه، ويقѧѧوم الطالѧѧب باسѧѧتدعاء معلوماتѧѧه السѧѧابقة و

وجѧاءت ). Abu Zeina, 2010(الموقف الحѧالي بطريقѧة جديѧدة تمكنѧه مѧن الوصѧول إلѧى الحѧل 
  .المسألة الرياضيةّ في ھذه الدراسة متمثلة في اختبار المسألة الرياضيةّ

ھي مجموعة من التحركات والخطوات والإرشѧادات التѧي يقѧوم بھѧا  :حلّ المسألة الرياضيةّ
بقراءة المسألة، وإعѧادة صة الدراسية وفق خطوات حلّ المسألة الرياضيةّ، إذ يقوم المعلمّ أثناء الح

صѧѧياغتھا بلغتѧѧه الخاصѧѧة وتحديѧѧد المعطيѧѧات والمطلѧѧوب، ثѧѧم يقѧѧوم الطالѧѧب باختيѧѧار الاسѧѧتراتيجية 
الخاصة المناسبة للحل، ومن ثѧم تنفيѧذ خطѧة الحѧل، التѧي تتضѧمن تنفيѧذ الاسѧتراتيجية أو مجموعѧة 

 ,Abu Zeina( ت بمھѧارة، وأخيѧراً تقѧويم الحѧل عبѧر التحقѧق مѧن معقوليѧة الإجابѧةالاسѧتراتيجيا
الدرجة التي تحققھا الطالبة في اختبѧار ويعُرّف حلّ المسألة إجرائياً في ھذه الدراسة بأنه ). 2010

 .المسألة الرياضية المُعد لذلك

مقѧѧدّم علѧѧى شѧѧكل  ھѧѧي القѧѧدرة علѧѧى تنѧѧاول، ودوران، ولѧѧف، وتحويѧѧل مثيѧѧر :القѧѧدرة المكانيѧѧة
 ). ,1996Abed(صورة 

وتعُرّف القدرة المكانية إجرائياً في ھذه الدراسة بأنھا الدرجة التي تحققھا الطالبة فѧي مقيѧاس 
القدرة المكانية المُعد لذلك، والذي يعتمد على التحويل الھندسي الدوران في قيѧاس القѧدرة المكانيѧة 

 .لدى الطلبة
  

  الإطار النظري
  .لنظري مفھوم التأثيرات الضوئية، ويعرض عدداً من أمثلتھايوضح الإطار ا

  Illuminationsالتأثيرات الضوئية 
تعُد التѧأثيرات الضѧوئية إحѧدى مسѧتحدثات بѧرامج الحاسѧوب فѧي تعلѧيم الرياضѧيات وتطويѧع 

، وقѧѧدّمھا علѧѧى أنھѧѧا NCTMلقدراتѧѧه، والتѧѧي أشѧѧار إليھѧѧا المجلѧѧس الѧѧوطني لمعلمѧѧّي الرياضѧѧيات 
حاسوبية، تعمل على تحسين قدرة المتعلم على فھم الرياضيات، بمѧا تتضѧمّنه مѧن  أنشطة ودروس

  ).NCTM, 2008(رموز ومجردات 

عѧن التѧأثيرات الضѧوئية،  NCTMوووفقاً لما عرضه المجلس الوطني لمعلمّي الرياضيات 
اً مباشѧرة ، وتقѧُدم إليكترونيJavaѧ، وجافѧا Flashفإنھا تصُمم فنياً وفق تفاعلٍ بين برنامجي فلاش 

Online ومѧور، والرسѧوتية، والصѧؤثرات الصѧلال المѧن خѧوبذلك فھي بيئة الكترونية تفاعلية م ،
المتحركѧѧة، وباسѧѧتخدامھا يمكѧѧن تصѧѧميم تطبيقѧѧات ديناميكيѧѧة تمُثѧѧل المجسѧѧّمات الرياضѧѧية، وتبنѧѧي 

  ).NCTM, 2010(الأشكال الھندسية وتحُرّكھا 

ѧѧع معѧѧوئية مѧѧأثيرات الضѧѧديم التѧѧب تقѧѧد تناسѧѧوطني وقѧѧس الѧѧا المجلѧѧي أعلنھѧѧوى التѧѧايير المحت
، فھناك أمثلة إليكترونية عن التأثيرات الضѧوئية فѧي 2000في عام  NCTMلمعلمي الرياضيات 
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الأعداد والعمليات عليھا، والجبر، والھندسة، والقياس، وتحليѧل البيانѧات والاحتمѧالات، وللمرحلѧة 
  ).Keller, Hart & Martin, 2011(نوي الدراسية من رياض الأطفال إلى الصف الثاني الثا

مثѧالاً إليكترونيѧاً علѧى الموقѧع الإليكترونѧي ) 107(وانسجاماً مѧع تلѧك المعѧايير، فقѧد عѧُرض 
، وصѧѧѧُنفّت تلѧѧѧك )http://illuminations.nctm.org(للمجلѧѧѧس الѧѧѧوطني لمعلمѧѧѧي الرياضѧѧѧيات 

ضمّن كل مثѧال التѧأثير الضѧوئي الأمثلة وفق معايير المحتوى والمرحلة الدراسية التي تناسبھا، وت
كنشѧѧاط، بالإضѧѧافة إلѧѧى تقѧѧديم التفسѧѧير الرياضѧѧي للمثѧѧال، وفيمѧѧا يلѧѧي عѧѧرض لعѧѧددٍ مѧѧن الأمثلѧѧة 

  .الإليكترونية للتأثيرات الضوئية مع وصفھا وطريقة التشغيل

  :1مثال 
  الكسور المتكافئة: عنوان النشاط

  )5-3(المرحلة 

  الأعداد والعمليات عليھا: معيار المحتوى

بناء كسور متكافئة من خلال تقسيم مربعات أو دوائر أو تظليلھا، وملائمة كل كسر مع : الھدف
  .النقطة التي تمثله على خط الأعداد

  :التأثير الضوئي

  
  .التأثير الضوئي للكسور المتكافئة ):2(شكل 
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  طريقة التشغيل
م يختѧѧار مصѧѧدر المثѧѧال ، ثѧѧ)دوائѧѧر أو مربعѧѧات(يختѧѧار المѧѧتعلم الشѧѧكل الѧѧذي يريѧѧد التمثيѧѧل بѧѧه 

، وبعد ذلك يقوم المتعلم بتحريك التѧدريج إلѧى أن يتطѧابق الكسѧر )التأثير الضوئي أو المتعلم نفسه(
  .الذي أراد تمثيله مع التظليل أو التقسيم الذي طلُب، ومن ثم يمثله على خط الأعداد

  )2(مثال 
  رسم الاقترانات: عنوان النشاط

  )12-9(المرحلة 

  الجبر: معيار المحتوى

  .رسم اقترانات مختلفة النوع والدرجة :الھدف

  :التأثير الضوئي

  
  .التأثير الضوئي لرسم الاقترانات ):3(شكل 
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  طريقة التشغيل
يكتب المتعلمّ معاملات الاقتران الذي يريد رسمه وتمثيله إلѧى الدرجѧة الرابعѧة، كمѧا بإمكانѧه 

، والاقتѧران )ى إلى الدرجة الرابعة أو عشوائيالدرجة الأول(أن يختار نوع الاقتران كثير الحدود 
  ).الجيب، جيب التمام، الظل(، واقتران مثلثي )أسُي أو لوغارتيمي(

  )3(مثال 
  2)ب+ أ (استقصاء ھندسي لتحليل المقدار : عنوان النشاط

  )8-6(المرحلة 

  الجبر: معيار المحتوى

  بحيوية وتمثيل ھندسي 2)ب+ أ (تحليل المقدار  :الھدف

  :ير الضوئيالتأث

 

  2)ب+ أ (التأثير الضوئي لتحليل المقدار  ):4(شكل 
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  طريقة التشغيل
، ونتيجѧѧة لѧѧذلك تختلѧѧف مسѧѧاحات الأشѧѧكال )2، ب2أ(يحѧѧدد المѧѧتعلم طѧѧولي ضѧѧلعي المѧѧربعين 

، وتتحѧѧرك "تطѧѧابق"، ومѧѧن ثѧѧم يضѧѧغط المѧѧتعلم علѧѧى مفتѧѧاح )، أ ب2، ب2أ(الھندسѧѧية التѧѧي تمثѧѧل 
  :ذي الأضلاع زرقاء اللون، وبذلك يستنتج المتعلم أنالأشكال لتعبأ المربع 

  أ ب 2+  2ب+  2أ=  2)ب+ أ (
  

  الدراسات ذات الصلة
علѧى متغيѧرات ذات علاقѧة  Illuminationsلم تشر الدراسات إلى أثر التѧأثيرات الضѧوئية 

ر بѧالمتعلمّين، لكنھѧѧا اھتمѧّت بدراسѧѧة أثѧر برمجيѧѧات حاسѧѧوبية علѧى المتعلمѧѧين، فتقصѧّت دراسѧѧة بѧѧد
)Bader, 2001(  ةѧي تنميѧية فѧكلات الرياضѧلّ المشѧي حѧدريب فѧي التѧوب فѧتخدام الحاسѧر اسѧأث

قدرة طالبات قسم الرياضيات بكلية التربية بمكة المكرمة على حلّ ھѧذه المشѧكلات وتكѧوين اتجѧاه 
 ولتحقيق ذلك، فقد اتبعت الباحثة تصميماً تجريبياً يعتمد على مجمѧوعتين. إيجابي نحو الرياضيات

طالبѧة فѧي قسѧم تعلѧيم الرياضѧيات فѧي جامعѧة أم القѧرى، ) 67(ضابطة وتجريبية، وعدد أفرادھما 
. وتمّ جمع البيانات من خلال اختبار لحل المشѧكلات الرياضѧية ومقيѧاس للاتجѧاه نحѧو الرياضѧيات

وأشارت النتائج إلى وجود فروق بين متوسط درجѧات الطالبѧات اللѧواتي اسѧتخدمن الحاسѧوب فѧي 
ب علѧѧى حѧѧلّ المشѧѧكلات الرياضѧѧية والاتجѧѧاه نحѧѧو الرياضѧѧيات ومتوسѧѧط درجѧѧات الطالبѧѧات التѧѧدري

  .اللواتي لم يستخدمنه لصالح الطالبات اللاتي استخدمن الحاسوب

برمجيѧѧة تفاعليѧѧة فѧѧي تعلѧѧيم ) Manouchehri, 2004(واسѧѧتخدمت دراسѧѧة مانوتشѧѧيھري 
تحѧدة الأمريكيѧة، ولتحقيѧق ھѧѧدف الجبѧر لѧدعم تدريسѧه فѧي كليѧة مجتمѧع فѧي بوسѧطن بالولايѧات الم

ولمѧدة ثلاثѧة أسѧابيع فѧي تѧدريس مѧادة الجبѧر، وتѧم  NuCalcالدراسة، فقد طبُقّت برمجية نوكالѧك 
قيѧѧѧاس فاعليѧѧѧة البرمجيѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال تفاعѧѧѧل المجموعѧѧѧة، والاستقصѧѧѧاء الرياضѧѧѧي الѧѧѧذي يقѧѧѧوم بѧѧѧه 

عي والكمي، خلصت النتائج وبعد استخدام المنھجين النو. المتعلمون، وتفاعل المعلمّ مع المتعلمين
إلى أن برمجية نوكالك أسھمت كأداة في توسيع التفكير الرياضي لدى الطلبة، ودفعت الطلبѧة إلѧى 
الانخراط أكبر في مناقشات المجموعة، كما توصѧلت النتѧائج إلѧى أن البرمجيѧة أثبتѧت أنھѧا وسѧيلة 

  .التفاعل بين المعلمّ والطلبة لتبسيط المفاھيم الجبرية، وقد غيرّت من الثقافة الصفية بإحداث

دراسѧة حѧول فعاليѧة برنѧامج للѧتعلم الѧذاتي باسѧتخدام ) Al-Bitar, 2005(وأجѧرى البيطѧار 
الكمبيѧѧوتر لتѧѧدريس مقѧѧرر حسѧѧاب الإنشѧѧاءات فѧѧي تنميѧѧة التحصѧѧيل الدراسѧѧي والدافعيѧѧة للإنجѧѧاز 

ق ھدف الدراسة فقѧد قѧام ولتحقي. والقدرة المكانية لدى تلاميذ المرحلة الثانوية الصناعية في مصر
قѧѧائم علѧѧى نمѧѧط التѧѧدريس الخصوصѧѧي  الباحѧѧث بإعѧѧداد برنѧѧامج للѧѧتعلم الѧѧذاتي باسѧѧتخدام الكمبيѧѧوتر

واختبار تحصيلي، واختبار الدافعية للانجاز، واختبارات القدرة المكانية الثنائية والثلاثيѧة والѧذكاء 
ورصѧد النتѧائج، ثѧم درسѧت  ي الدراسةالعام، ثم قام الباحث بتطبيق الاختبارات قبلياً على مجموعت

المجموعѧѧة الضѧѧابطة الوحѧѧدات كمѧѧا وردت بالكتѧѧاب المدرسѧѧي بينمѧѧا درسѧѧت المجموعѧѧة التجريبيѧѧة 
وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء التطبيѧق البعѧدي . باستخدام الكمبيوتر الوحدات باستخدام برنامج للتعلم الذاتي
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 الإحصѧائية المناسѧبة لمقارنѧة الفѧرقمجموعتي الدراسة، وتم استخدام الأساليب  للاختبارات على
وتوصѧلت الدراسѧة إلѧى وجѧود . بين متوسطي درجѧات تلاميѧذ المجمѧوعتين ودلالتھمѧا الإحصѧائية

فروق بين المجموعتين الضابطة والتجريبية فѧي التطبيѧق البعѧدي للاختبѧار التحصѧيلي، والدافعيѧة 
  .ثية لصالح تلاميذ المجموعة التجريبيةالثلا للإنجاز، والقدرة المكانية الثنائية، والقدرة المكانية

بدراسة أثر استخدام الانترنت على حلّ المسѧألة الرياضѧية وقلѧق ) Eid, 2005(وقامت عيد 
الرياضيات في المدارس الأساسية فѧي الكويѧت، مقارنѧة باسѧتخدام الورقѧة والقلѧم فѧي حѧلّ المسѧألة 

تھѧا فѧي إحѧدى المѧدارس الخاصѧة فѧي ولتحقيق ھدف الدراسة، فقѧد طبقѧت الباحثѧة تجرب. الرياضية
مدينة الكويت، من خلال اتباع منھج تجريبي، وتم توزيع الطالبات أفراد الدراسة في مجموعتين؛ 

طالبѧѧѧة، وخضѧѧѧعت ) 14(طالبѧѧѧة، والأخѧѧѧرى تجريبيѧѧѧة وشѧѧѧملت ) 17(الأولѧѧѧى ضѧѧѧابطة وضѧѧѧمت 
والقلѧم، وخضѧعت  المجموعة الضابطة لاختبار في حѧلّ المسѧألة الرياضѧية يحѧُل باسѧتخدام الورقѧة

وقѧد . المجموعة التجريبية لاختبار مماثل على الانترنѧت، وكѧذلك الحѧال لمقيѧاس قلѧق الرياضѧيات
أشѧѧارت النتѧѧائج إلѧѧى تقѧѧارب نتѧѧائج المجمѧѧوعتين الضѧѧابطة والتجريبيѧѧة فѧѧي اختبѧѧار حѧѧلّ المسѧѧألة 

ريبيѧة مѧن الرياضية، ووجود درجة قلق رياضѧيات أدنѧى ودالѧة إحصѧائياً لطالبѧات المجموعѧة التج
  .  نظيراتھم في المجموعة الضابطة

كѧاد " في تحسينھا للقدرة المكانية على برمجية ) Basham, 2006(واستندت دراسة باشام 
، فقѧѧد قѧѧام الباحѧѧث بتطبيѧѧق dimensional CADD modeling-3" ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد للنمذجѧѧة

اسѧѧع فѧѧي ولايѧѧة تصѧѧميم شѧѧبه تجريبѧѧي علѧѧى مجمѧѧوعتين ضѧѧابطة وتجريبيѧѧة مѧѧن طلبѧѧة الصѧѧف الت
ميسيسѧѧѧبي الأمريكيѧѧѧة، وتعلمѧѧѧت المجموعѧѧѧة الضѧѧѧابطة وحѧѧѧدة الاستقصѧѧѧاء التكنولѧѧѧوجي بالطريقѧѧѧة 
التقليدية، بينما تعلمت المجموعة التجريبية الوحدة نفسѧھا مѧن خѧلال برمجيѧة كѧاد، وطبѧّق الباحѧث 

ً  Purdue Visualization of Rotationsاختبار بѧوردو للتصѧور الѧدوراني  علѧى  قبليѧاً وبعѧديا
المجمѧѧѧوعتين، وأتѧѧѧت نتѧѧѧائج التجربѧѧѧة لتشѧѧѧير إلѧѧѧى تفѧѧѧوق طلبѧѧѧة المجموعѧѧѧة التجريبيѧѧѧة علѧѧѧى طلبѧѧѧة 

  .المجموعة الضابطة في القدرة المكانية

سѧلوك طلبѧة الصѧف الثѧامن أثنѧاء ) Lee & Hollebrands, 2006(وحللّ لѧي وھولبيرانѧد 
نشѧѧطة الطلبѧѧة فѧѧي صѧѧف حلھѧѧّم المسѧѧألة الرياضѧѧية مѧѧن خѧѧلال تطبيقѧѧات جافѧѧا، ولاحѧѧظ الباحثѧѧان أ

الرياضيات، وقد ھدفت الأنشطة إلى التحليل، والتخطيط، والتنفيذ، والتقويم، والتفسѧير، والتنظѧيم، 
ورمѧѧّز الباحثѧѧان المھمѧѧات التѧѧي قѧѧام بھѧѧا الطلبѧѧة وفقѧѧاً لأھѧѧداف الأنشѧѧطة، وخلصѧѧت النتѧѧائج إلѧѧى أن 

ية، وأسھمت فѧي تحقيѧق أھѧداف غالبية تطبيقات جافا كانت داعمة للطلبة في حلھّم المسألة الرياض
  .الأنشطة

إلѧى تحسѧين التفكيѧر ) Cheng, Sung & Lin, 2007(وھدفت دراسة تشانج وسانج ولين 
الھندسي من خلال برمجية وسائط متعددة، ولتحقيق ھدف الدراسة، فقد استخدم الباحثون برمجيѧة 

فѧѧي التفكيѧѧر  Van Hieleوالتѧѧي تعتمѧѧد فѧѧي بنائھѧѧا علѧѧى مسѧѧتويات فѧѧان ھيلѧѧل  GeoCalجيوكѧѧال 
وكѧان أفѧراد . العلاقات/التحليل، والتجريد/الھندسي، وھي الإدراك، والتعرف البصري، والوصف

الدراسة طلبة الصف الثاني الأساسي في إحدى المدارس التايوانيѧة، وقѧد توزّعѧوا فѧي مجمѧوعتين 
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لبة المجموعѧة ضابطة وتجريبية، وقد أشارت النتائج إلى تحسن مستويات التفكير الھندسي لدى ط
  .التجريبية مقارنة بطلبة المجموعة الضابطة ما عدا مستوى الإدراك

أثѧر اللعبѧة الرياضѧية الحاسѧوبية سѧيف كراكѧر ) Thomas, 2007(وقاست دراسѧة ثومѧاس 
SafeCracker  ُميماѧعلى حلّ مسائل رياضية وعلى الدافعية نحو الرياضيات، واتبع الباحث تص

طالبѧѧاً، وتѧم تѧدريس المجموعѧѧة ) 77(طة وتجريبيѧة عѧدد أفرادھمѧا تجريبيѧاً علѧى مجمѧوعتين ضѧѧاب
التجريبية وفق اللعبة الحاسوبية الرياضية، ودرست المجموعѧة الضѧابطة وفѧق الطريقѧة التقليديѧة، 

أظھѧرت النتѧائج قѧدرة أكبѧر لѧدى . وبعد تطبيق اختبار في حلّ المسألة الرياضѧية ومقيѧاس للدافعيѧة
لى حلّ المسألة الرياضية ودافعيѧة أعلѧى مѧن نظѧرائھم فѧي المجموعѧة طلبة المجموعة التجريبية ع

  .الضابطة

دراسѧѧة ) ,Papadopoulos & Dagdilelis 2008(وأجѧѧرى بابѧѧادبولوس وداقѧѧدليلس 
ولتحقيق ھدف الدراسة فقد . قاست أثر استخدام الطلبة لأدوات تكنولوجية لتفسير المسألة الھندسية

، والحاسѧѧѧѧب الھندسѧѧѧѧي Paintامج حاسѧѧѧѧوبية ھѧѧѧѧي الرسѧѧѧѧّام قѧѧѧѧام الباحثѧѧѧѧان باسѧѧѧѧتخدام ثلاثѧѧѧѧة بѧѧѧѧر
)GeoComp( وكابري ،Cabri  في تعليم)ي ) 98ѧادس فѧامس والسѧفين الخѧة الصѧطالباً من طلب

اليونѧѧان اسѧѧتراتيجيات حسѧѧابية مثѧѧل تقѧѧدير المسѧѧاحات، وحسѧѧابھا، وتقسѧѧيم مسѧѧاحة شѧѧكل ھندسѧѧي، 
الإحصاءات المناسبة، أظھرت النتѧائج  وبعد إجراء. لتحسين قدرتھم على تفسير المسائل الھندسية

 ً   .زيادة قدرة الطلبة على تفسير المسألة الھندسية، وتمثيلھا ونمذجتھا أيضا

فѧي  Math Explorerبرمجيѧة مѧاث اكسѧبلورر ) Seo, 2008(واسѧتخدمت دراسѧة سѧيو 
ھا قياسھا أثر برمجيات الوسائط المتعѧددة علѧى حѧلّ المسѧألة الرياضѧية الكلاميѧة وتخطѧي صѧعوبات

) 4(لدى طلبة الصفين الثاني والثالث، واتبع الباحث تصميماً تجريبيѧاً أوليѧاً لمجموعѧة مكونѧة مѧن 
طلاب تعلموا حلّ المسائل الرياضية الكلامية في الجمع والطرح، والمكونѧة مѧن خطѧوة واحѧدة أو 

ً ) 18(وبعد المعالجة التجريبية لمѧدة . خطوتين، من خلال برمجية ماث اكسبلورر ، أثبتѧت أسѧبوعا
النتائج تعلمّ الطلبة دقة حѧلّ المسѧألة الرياضѧية الكلاميѧة مقارنѧة بتلѧك الحلѧول التѧي اسѧتخدموا فيھѧا 

  .الورقة والقلم

أثѧѧѧر البرمجيѧѧѧة الھندسѧѧѧية سѧѧѧكتش بѧѧѧاد جيѧѧѧومتر ) Idris, 2009(وبحثѧѧѧت دراسѧѧѧة إدريѧѧѧس 
Geometer Sketchpad ويات فان على التحصيل في الھندسة وعلى التفكير الھندسي وفق مست

، واستخدم الباحѧث تصѧميماً شѧبه تجريبѧي بمجمѧوعتين ضѧابطة وتجريبيѧة مѧن Van Hieleھيلل 
طالѧѧب فѧѧي مدرسѧѧتين بماليزيѧѧا، وتعلمѧѧّت المجموعѧѧة التجريبيѧѧة دروس الھندسѧѧة باسѧѧتخدام ) 65(

وقѧد توصѧلت . أسابيع، بينما تعلمت المجموعة الضابطة بالطريقѧة الاعتياديѧة) 10(البرمجية لمدة 
فѧѧي التحصѧѧيل الھندسѧѧي وفѧѧي تنميѧѧة التفكيѧѧر  Sketchpadنتѧѧائج إلѧѧى أثѧѧر برمجيѧѧة سѧѧكتش بѧѧاد ال

  .الھندسي وفق مستويات فان ھيل

ѧѧّوس وتقصѧѧة بѧѧت دراس)Bos, 2009 ( ةѧѧى المعرفѧѧية علѧѧية افتراضѧѧر رياضѧѧر عناصѧѧأث
الرياضѧѧية لطلبѧѧة الصѧѧف العاشѧѧر فѧѧي ولايѧѧة تكسѧѧاس فѧѧي الولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة، واتبعѧѧت 

طالبѧاً، ) 48(راسة منھجاً شبه تجريبي، وتضمنت مجموعتين، إحداھما تجريبية وعدد أفرادھѧا الد
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طالبѧѧاً، وصѧѧمّم الباحѧѧث دروس الاقترانѧѧات التربيعيѧѧة لطلبѧѧة ) 47(والأخѧѧرى ضѧѧابطة مكونѧѧة مѧѧن 
وبعد إجراء المعالجات . Graphic Calculatorsالصف العاشر باستخدام الآلة الحاسبة الراسمة

  . ة المناسبة، أثبتت النتائج أن استخدام التكنولوجيا حسّن من المستوى الأكاديمي للطلبةالإحصائي

إلѧى تعѧرّف أثѧر التѧدريس )  Bintas & Camli, 2009(وھѧدفت دراسѧة بنتѧاس وكѧاملي 
بمساعدة الحاسوب على نجاح الطلبة في حلّ مسائل رياضية علѧى مفھѧومي المضѧاعف المشѧترك 

طالبѧاً فѧي ) 102(أسѧابيع علѧى ) 5(ك الأكبѧر، واسѧتمرت الدراسѧة لمѧدة الأصغر، والقاسم المشѧتر
وطѧѧوّر . الصѧѧف السѧѧادس فѧѧي إقلѧѧيم أزميѧѧر فѧѧي تركيѧѧا، وُزعѧѧوا فѧѧي مجمѧѧوعتين ضѧѧابطة وتجريبيѧѧة

، وأعدّا اختباراً فѧي حѧلّ المسѧألة الرياضѧية، Flashالباحثان برنامجاً حاسوبياً وفق برمجية فلاش 
دروس وحѧدة نظريѧة الأعѧداد باسѧتخدام البرنѧامج الحاسѧوبي، بينمѧا ودرست المجموعة التجريبيѧة 

وبينѧѧѧّت النتѧѧѧائج تفѧѧѧوق المجموعѧѧѧة . تعلѧѧѧّم أقѧѧѧرانھم فѧѧѧي المجموعѧѧѧة الضѧѧѧابطة بالطريقѧѧѧة الاعتياديѧѧѧة
التجريبية التي درست بالبرنامج الحاسوبي على أقرانھم الذين درسوا بالطريقة الاعتيادية في حѧلّ 

  . منت مفھومي المضاعف المشترك الأصغر والقاسم المشترك الأكبرالمسائل الرياضية التي تض

أثر استخدام الوسائط التعليمية في تѧدريس الھندسѧة ) Atiah, 2009(وتقصت دراسة عطية 
على تنمية مھارات حѧلّ المشѧكلات الھندسѧية، وكѧذلك دراسѧة أثѧر اسѧتخدام الوسѧائط التعليميѧة فѧي 

وبحث العلاقة بين مھارات حلّ المشكلات الھندسية والقѧدرة  تدريس الھندسة على القدرة المكانية،
المكانيѧѧة، وتѧѧم اختيѧѧار أفѧѧراد الدراسѧѧة مѧѧن تلاميѧѧذ الصѧѧف الثѧѧاني الإعѧѧدادي الѧѧذين يدرسѧѧون ھندسѧѧة 
التحويلات بسبب تدني مستوى ھѧؤلاء التلاميѧذ فѧي مھѧارات حѧلّ المشѧكلات الھندسѧية، وذلѧك مѧن 

تلميѧذاً تѧم تقسѧيمھم إلѧى مجمѧوعتين ) 74(غ عدد أفراد العينѧة وبل. خلال نتائج الامتحانات الشھرية
اختبѧѧار حѧѧلّ المشѧѧكلات الھندسѧѧية، واختبѧѧار القѧѧدرة (متكѧѧافئتين، وتѧѧم تطبيѧѧق أدوات البحѧѧث قبليѧѧاً 

، ودرسѧѧѧت )التجريبيѧѧة(، ثѧѧم درسѧѧت إحѧѧدى المجمѧѧوعتين باسѧѧتخدام الوسѧѧائط المتعѧѧددة )المكانيѧѧة
ً وبعد ا. الأخرى بالطريقة الاعتيادية وبمعالجѧة . لانتھاء من التدريس تم تطبيق أدوات البحث بعѧديا

النتائج إحصائياً تبين تفوق أفراد المجموعة التجريبية على أفراد المجموعѧة الضѧابطة فѧي اختبѧار 
أفѧراد المجموعѧة  مھارات حلّ المشكلات الھندسية، حيث كانت الفروق دالѧة إحصѧائياً، كمѧا تفѧوق

المكانيѧѧة، وكانѧѧت الفѧѧروق دالѧѧة  وعѧѧة الضѧѧابطة فѧѧي اختبѧѧار القѧѧدرةالتجريبيѧѧة علѧѧى أفѧѧراد المجم
  .دالّ بين مھارات حلّ المشكلة الھندسية والقدرة المكانية إحصائياً، كما وجد ارتباط

بدراسѧة لقيѧاس أثѧر ) ,Saha, Ayub & Tarmizi 2010(وقѧام سѧاھا وأيѧوب وتѧارميزي 
فѧي كوالالمبѧور بماليزيѧا مѧن خѧلال  على تحصѧيل الطلبѧة GeoGebraاستخدام برنامج جيوجبرا 

توسѧѧيع تعلمھѧѧم لموضѧѧوع الإحѧѧداثيات الھندسѧѧية، واسѧѧتخدمت الدراسѧѧة منھجѧѧاً شѧѧبه تجريبѧѧي، علѧѧى 
فѧѧي المرحلѧѧة الثانويѧѧة، ووُزّع الطلبѧѧة فѧѧي مجمѧѧوعتين وفѧѧق قѧѧدراتھم المكانيѧѧة ) 53(طلبѧѧة عѧѧددھم 

المجموعة التجريبية التѧي ضѧمّت ، ودُرّست )مرتفعي القدرة المكانية، ومنخفضي القدرة المكانية(
، بينما درست المجموعة الضѧابطة GeoGebraالطلبة منخفضي القدرة المكانية بواسطة برنامج 

وطبُقّ اختبار للتحصيل ومقياس للقدرة المكانيѧة علѧى . مرتفعة القدرة المكانية بالطريقة الاعتيادية
قѧѧدرة المكانيѧѧة المنخفضѧѧة، وكѧѧذلك المجمѧѧوعتين، وأظھѧѧرت النتѧѧائج تحسѧѧّن تحصѧѧيل الطلبѧѧة ذوي ال

  . ارتفاع القدرة المكانية لديھم
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أثر استخدام تكنولوجيا الحاسوب على أداء ) Shirvani, 2010(وفحصت دراسة شيرفاني 
الطلبة متدنيّ التحصيل فѧي ولايѧة تكسѧاس بالولايѧات المتحѧدة الأمريكيѧة، وأجريѧت الدراسѧة علѧى 

لثѧانوي، ووزّع الطلبѧة فѧي مجمѧوعتين إحѧداھما تجريبيѧة طالباً في مستوى الصѧف الأول ا) 127(
طالباً، وصمُم الباحث وحدة الجبر ببرامج حاسѧوبية، ) 62(طالباً، والأخرى ضابطة شملت ) 65(

وأظھرت الدراسة تحسّناً ملحوظاً في أداء الطلبة الذين استخدموا البѧرامج الحاسѧوبية عѧن أقѧرانھم 
   .الذين درسوا بالطريقة الاعتيادية

) Haiyan, Atsusi & Mansureh, 2010(وھدفت دراسة ھيѧان وأتسيوسѧي ومانسѧوره 
إلѧѧى قيѧѧاس أثѧѧر ألعѧѧاب رياضѧѧية حاسѧѧوبية حديثѧѧة علѧѧى تحصѧѧيل الطلبѧѧة فѧѧي الرياضѧѧيات ودافعيѧѧتھم 

طالباً وطالبة، وتوزعѧوا فѧي مجمѧوعتين ضѧابطة وتجريبيѧة، ) 193(نحوھا، وشارك في الدراسة 
يѧѧاً شѧѧبه تجريبѧѧي بالإضѧѧافة إلѧѧى مقѧѧابلات مѧѧع معلمѧѧي الرياضѧѧيات الѧѧذين وتبنѧѧّت الدراسѧѧة منھجѧѧاً كم

وأشارت الدراسة إلى تفوق طلبة المجموعة التجريبية التي تعلمت . اشتركت صفوفھم في الدراسة
باسѧѧتخدام الألعѧѧاب الحاسѧѧوبية علѧѧى طلبѧѧة المجموعѧѧة الضѧѧابطة، كمѧѧا تحسѧѧنت دافعيѧѧتھم نحѧѧو تعلѧѧّم 

  . الرياضيات

أثر اسѧتخدام ) Karal, Cebi & Peksen, 2010(ال وسيبي وبكسين وتقصت دراسة كار
المحاكѧѧاة عѧѧن طريѧѧق شѧѧبكة الإنترنѧѧت فѧѧي تحسѧѧين قѧѧدرة طلبѧѧة الصѧѧف الثѧѧامن علѧѧى حѧѧلّ المسѧѧألة 

طѧلاب ) 10(الرياضية والتغلب على الصعوبات التي تواجھھم في ذلك، وقѧد شѧارك فѧي التجربѧة 
فقѧرة، بالإضѧافة إلѧى إجѧراء مقѧابلات ) 20(مكѧون مѧن وتم تطبيق اختبار حلّ المسألة الرياضية ال

وقѧѧد خلصѧѧت الدراسѧѧة إلѧѧى أن اسѧѧتخدام المحاكѧѧاة عѧѧن طريѧѧق شѧѧبكة . مѧѧع المشѧѧاركين فѧѧي التجربѧѧة
  .الإنترنت قد ساعد الطلبة في فھم المسألة الرياضية وتفسير معناھا

أثѧѧر تعلѧѧيم الجѧѧوار الھندسѧѧي ) Harter & Ku, 2010(وفحصѧѧت دراسѧѧة ھѧѧارتر وكѧѧو 
الاعتمѧѧاد علѧѧى الحاسѧѧوب، علѧѧى حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية الكلاميѧѧة المكونѧѧة مѧѧن خطѧѧوتين، واتبѧѧع ب

طالبѧѧاً مѧѧن طلبѧѧة الصѧѧف السѧѧادس فѧѧي ولايѧѧة كولѧѧورادو،  98الباحثѧѧان منھجѧѧاً تجريبيѧѧاً، بمشѧѧاركة 
وبعѧѧد إجѧѧراء التحلѧѧيلات الإحصѧѧائية المناسѧѧبة، فقѧѧد . توزّعѧѧوا فѧѧي مجمѧѧوعتين ضѧѧابطة وتجريبيѧѧة

الدراسѧѧة إلѧѧى زيѧѧادة قѧѧدرة طلبѧѧة المجموعѧѧة التجريبيѧѧة فѧѧي حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية  أشѧѧارت نتѧѧائج
  . الكلامية، مقارنة بنظرائھم في المجموعة الضابطة

فقѧد قاسѧت أثѧر اسѧتخدام برمجيѧة الفضѧاءات ) Hauptman, 2010(وأمѧا دراسѧة ھوبتمѧان 
اشѧѧر، بلѧѧغ عѧѧددھم علѧѧى التفكيѧѧر المكѧѧاني لطلبѧѧة فѧѧي الصѧѧف الع Virtual Spacesالافتراضѧѧية 

طالبѧѧاً توزّعѧѧوا فѧѧي أربѧѧع مجموعѧѧات؛ اسѧѧتخدمت المجموعѧѧة الأولѧѧى برمجيѧѧة الفضѧѧاءات ) 192(
، واسѧتخدمت المجموعѧة Self- regulating questionsالافتراضية مѧع أسѧئلة مضѧبوطة ذاتيѧاً 

ثبѧѧت الثانيѧѧة البرمجيѧѧة لوحѧѧدھا، بينمѧѧا اسѧѧتخدمت المجموعѧѧة الثالثѧѧة الأسѧѧئلة المضѧѧبوطة ذاتيѧѧاً، وت
وقѧد أشѧارت النتѧائج إلѧى تفѧوق المجموعѧة التѧي اسѧتخدمت . المجموعة الرابعة كمجموعة ضѧابطة

  .برمجية الفضاءات الافتراضية مع الأسئلة المضبوطة ذاتياً في مستوى التفكير المكاني
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أثѧر برمجيѧة ھندسѧية ) Kosa & Karakos, 2010(وتقصѧت دراسѧة كوسѧا وكѧاراكوس 
معلمѧاً ) 24(في تدريس الھندسة التحليلية، وطبُقت التجربѧة علѧى ) Cabri 3Dكابري (ديناميكية 

يحملون درجة البكالوريوس في الرياضيات، ويلتحقون بمساق تدريبي في تعليم الرياضيات، وقѧد 
أشѧѧارت النتѧѧائج إلѧѧى أن برمجيѧѧة كѧѧابري كانѧѧت فعّالѧѧة فѧѧي تѧѧدريس الھندسѧѧة التحليليѧѧة، إضѧѧافة إلѧѧى 

  .ثيل، وذلك كما أفاد المعلمونتسھيلھا الفھم من خلال التم

أثѧѧر الأنشѧѧطة ) Kurtulus & Uygan, 2010(وقاسѧѧت دراسѧѧة كورتيѧѧولس وأويجѧѧان 
فѧѧي القѧѧدرة المكانيѧѧة التصѧѧورية ) Google Sketch Up(الھندسѧѧية القائمѧѧة علѧѧى راسѧѧم جوجѧѧل 

ة واستخدم الباحثѧان التصѧميم التجريبѧي باختبѧارات قبليѧ. للطلبة المعلمين في تخصص الرياضيات
وبعديѧѧѧة ومجمѧѧѧوعتين ضѧѧѧابطة وتجريبيѧѧѧة، ولѧѧѧذلك فقѧѧѧد درسѧѧѧت المجموعѧѧѧة الضѧѧѧابطة بالأسѧѧѧلوب 
الاعتيادي، بينما درست المجموعة التجريبية من خلال راسم جوجل لتمثيل الأشكال والمجسѧمات 

للقѧѧدرة المكانيѧѧة للمجسѧѧمات  Santa Barbaraوطبѧѧّق الباحѧѧث اختبѧѧار سѧѧانتا بѧѧاربرا . الھندسѧѧية
تحليѧѧل النتѧѧائج، فقѧѧد تفوقѧѧت المجموعѧѧة التجريبيѧѧة علѧѧى المجموعѧѧة الضѧѧابطة فѧѧي  وبعѧѧد. الھندسѧѧية

  .اختبار القدرة المكانية

إلѧى ) Aqda, Hamidi & Rahimi, 2011(وھدفت دراسة أقضѧى وحاميѧدي وراحيمѧي 
مقارنѧѧة أثѧѧر التѧѧدريس المعتمѧѧد علѧѧى الحاسѧѧوب وأثѧѧر التѧѧدريس التقليѧѧدي علѧѧى إبѧѧداع الطلبѧѧة فѧѧي 

ولتحقيѧѧق ھѧѧدف الدراسѧѧة اتبѧѧع البѧѧاحثون . فѧѧي مѧѧدارس مدينѧѧة طھѧѧران الإيرانيѧѧة الرياضѧѧيات، وذلѧѧك
تصميماً شبه تجريبي على مجمѧوعتين ضѧابطة ونجريبيѧة باختبѧار قبلѧي وبعѧدي، وتمثѧّل الاختبѧار 

وأشارت النتѧائج إلѧى وجѧود فѧرق . والمترجم إلى الفارسية) نسخة ب(في مقياس تورانس للإبداع 
  .موا الرياضيات وفق التدريس المعتمد على الحاسوبلصالح الطلبة الذين تعلّ 

أثѧر الاكتشѧافات المعتمѧدة ) Erbas & Yenmez, 2011(وبحثѧت دراسѧة إربѧاس وينمѧز 
 Dynamic Geometry(علѧѧى الاستقصѧѧاء مѧѧن خѧѧلال برمجيѧѧة البيئѧѧة الھندسѧѧية الديناميكيѧѧة 

Environment (لعاتѧѧم المضѧѧي فھѧѧي فѧѧادس الأساسѧѧف السѧѧة الصѧѧيل طلبѧѧي تحصѧѧا  فѧѧوتطابقھ
طالبѧѧاً، ووزعѧѧوا فѧѧي مجمѧѧوعتين ضѧѧابطة ) 66(ولتحقيѧѧق ھѧѧدف الدراسѧѧة فقѧѧد أخُتيѧѧر . وتشѧѧابھھا

وتجريبية، درست المجموعѧة الضѧابطة وفѧق الطريقѧة الاعتياديѧة، ودرسѧت المجموعѧة التجريبيѧة 
يل، وبعد إجراء الاختبѧار البعѧدي فѧي التحصѧ. وفق الاستقصاء ببرمجية البيئة الھندسية الديناميكية

أشارت النتائج إلى تفوق واضح لطلبѧة المجموعѧة التجريبيѧة فѧي تحصѧيلھم الرياضѧي، كمѧا ارتفѧع 
  . مستوى الدافعية نحو تعلمّ الھندسة، وكذلك مستوى الاستطلاع والفضول والتقصّي

فاعليѧѧة مѧѧواد تربويѧѧة رقميѧѧة علѧѧى تطѧѧوير التفكيѧѧر ) Yuda, 2011(وتقصѧѧّت دراسѧѧة يѧѧودا 
ولتحقيق ھدف الدراسة، فقѧد قѧام الباحѧث بتصѧميم ألعѧاب . أساسية في اليابانالمكاني لطلبة مرحلة 

فيѧѧديو مѧѧن خѧѧلال برمجيѧѧة فѧѧلاش، وطبقّھѧѧا علѧѧى مجموعѧѧة مѧѧن طلبѧѧة الصѧѧف الرابѧѧع، وفѧѧي بدايѧѧة 
دقѧѧائق علѧѧى الأسѧѧئلة التѧѧي تتعلѧѧق بالأشѧѧكال ومواقعھѧѧا  5مѧѧنھم فقѧѧط وخѧѧلال % 20التجربѧѧة أجѧѧاب 

مѧنھم علѧى % 80ھا لعبة الفيديو، وبعد مرور ثلاثѧة أسѧابيع أجѧاب والمعلومات المكانية التي تتطلب
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دقائق، وقد أشار ذلك إلى أن لعبة الفيديو المحوسѧبة أسѧھمت فѧي تعزيѧز التفكيѧر  5الأسئلة وخلال 
  .المكاني لدى الطلبة

وتتشابه الدراسة الحالية مع مُجمل الدراسات ذات الصلة في إتباعھا تصميماً تجريبياً، يمُكѧّن 
  :دراسة فاعلية التأثيرات الضوئية، بينما تختلف عنھا فيما يلي من

اعتمادھا التأثيرات الضوئية أساساً في بناء البرمجية التعليميѧة، والتѧي لѧم يسѧبق لأي دراسѧة  −
 .أن استخدمتھا

  .بناء البرنامج التعليمي على أنه نظام متكامل له مدخلات ومخرجات وعمليات −

، فسѧبق أن اسѧتخدمت Javaوجافا  Flashن معاً، وھما فلاش دمجھا بين برنامجين حاسوبيي −
 ً  .دراسات أحد البرنامجين، لكن لم يسبق لأي دراسة أن استخدمتھما معا

إجرائھا في فلسطين، إذ لم يسبق لأي دراسة ذات صلة أن أجُريت فѧي فلسѧطين، خاصѧة فѧي  −
 .ظل تطبيق منھاج رياضيات فلسطيني أول

  :ة من الدراسات ذات الصلة فيوقد استفادت الدراسة الحالي

استكشاف الإمكانات الفنية لبرمجيات محوسبة متنوعة تناولتھѧا الدراسѧات ذات الصѧلة، ممѧا  −
  .أفاد في استثمار تلك الإمكانات واستيعابھا في برمجية التأثيرات الضوئية

 .تعرف تنوع من المقاييس في القدرة المكانية، والمسائل الرياضية، وكيفية إعدادھا −

دراسѧѧة عѧѧدد مѧѧن تعليمѧѧات البرمجѧѧة وأوامرھѧѧا، ممѧѧا مكѧѧّن مѧѧن معرفѧѧة بعѧѧض الاصѧѧطلاحات  −
  .الجديدة في تعلمّ الرياضيات وتعليمھا

  
  أفراد الدراسة

تم اختيار أفراد الدراسة من بѧين طالبѧات مدرسѧة جمѧال عمѧر المصѧري فѧي محافظѧة نѧابلس 
لسѧھولة التواصѧل مѧع معلمѧّة  بطريقة قصدية لإجراء الدراسѧة عليھѧا، وقѧد اختيѧرت ھѧذه المدرسѧة

الرياضيات وتعاون إدارة المدرسة، وتѧوفر مختبѧر حاسѧوب مناسѧب لعѧدد طالبѧات الصѧف السѧابع 
شعب لطالبѧات الصѧف السѧابع الأساسѧي، مѧا سѧاعد فѧي تطبيѧق إجѧراءات ) 5(الأساسي مع وجود 
مѧوعتي الدراسѧة وقد تم توزيع الشعب بطريقة عشوائية، ممѧا سѧھلّ اختيѧار مج. الدراسة ومتابعتھا

  .التجريبية والضابطة

) 35(وعدد طالباتھѧا  –) أ(عشوائياً، حيث جاءت الشعبة ) ب(و ) أ(وقد تم اختيار الشعبتين 
كمجموعة تجريبيѧة طبѧُّق عليھѧا البرنѧامج التعليمѧي المѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية، وجѧاءت  –طالبة

بطة طبѧѧُّق عليھѧѧا برنѧѧامج التѧѧدريس كمجموعѧѧة ضѧѧا –طالبѧѧة ) 32(وعѧѧدد طالباتھѧѧا  –) ب(الشѧѧعبة 
  . طالبة) 67(وبذلك يكون مجموع أفراد الدراسة . الاعتيادي
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  أدوات الدراسة
بالتأثيرات الضوئية، واختبار حѧلّ المسѧألة  المُدعّمتتضمّن أدوات الدراسة البرنامج التعليمي 

  .وفيما يلي عرض لكل منھا. الرياضيةّ، ومقياس القدرة المكانية

  بالتأثيرات الضوئية المُدعّمالبرنامج التعليمي : أولاً 
بغرض تحقيق ھدف الدراسة الحالية، تم إعѧداد برنѧامج تعليمѧي مѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية، 
وبѧѧدأت الخطѧѧوة الأولѧѧى فѧѧي بنѧѧاء البرنѧѧامج، بѧѧالتفكير فѧѧي كيفيѧѧة إعѧѧداد البرنѧѧامج التعليمѧѧي كتصѧѧميم 

ѧѧة الإمكانѧѧى دراسѧѧافة إلѧѧك، بالإضѧѧا متماسѧѧة جافѧѧن لغѧѧل مѧѧة لكѧѧات التربويJava لاشѧѧة فѧѧوبرمجي ،
Flash ياتѧѧي الرياضѧѧّوطني لمعلمѧѧس الѧѧدره المجلѧѧا أصѧѧة مѧѧومراجع ،NCTM  أثيراتѧѧن التѧѧع

  . الضوئية من منشورات أو عبر موقعه الإليكتروني ذي العلاقة بالتأثيرات الضوئية

، يتضѧمن مѧُدخلات وعمليѧات "لاً نظامѧاً متكѧام"وتتويجاً لما تقدم، فقد عѧُدّ البرنѧامج التعليمѧي 
ومخرجات، وبعد استشارة خبير في بناء البرامج التعليمية وتصميمھا كأنظمѧة، فقѧد أتѧى البرنѧامج 

  :بالتأثيرات الضوئية ليتكون مما يلي المُدعّمالتعليمي 

  المدخلات  .أ
  .مدخلات بشرية، ومدخلات فنية: يتضمن البرنامج نوعين من المدخلات

  يةالمدخلات البشر

طالبات الصف السابع الأساسي في مدرسة جمال عمر المصري في مديرية التربية والتعليم  −
  .في نابلس

 .معلمّة رياضيات الصف السابع الأساسي في المدرسة −

 .مشرف الرياضيات في مديرية التربية والتعليم في نابلس −

 .المصمّم −

 .المبرمج −

 المدخلات الفنية

 .صف السابع الأساسيوحدة الجبر في كتاب الرياضيات لل −

 .مختبر حاسوب مدرسي −

 .Data Showجھاز عرض البيانات  −

 .Flash Player، وفلاش بلاير Java، وجافا Flashبرامج الحاسوب فلاش  −
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 .خطط تدريس وحدة الجبر وفق البرنامج التعليمي −

 .خطط تدريس وحدة الجبر وفق الطريقة الاعتيادية −

  العمليات  .ب
  :العمليات الآتيةيتضمن البرنامج التعليمي 

  .تحليل محتوى وحدة الجبر −

  .Java، وجافا Flashبرمجة دروس وحدة الجبر وفق برنامجي فلاش  −

علѧѧى أجھѧѧزة  Flash Player، وفѧѧلاش بلايѧѧر Java، وجافѧѧا Flashتحميѧѧل بѧѧرامج فѧѧلاش  −
 .الحواسيب المعدّة لذلك

 .التجريب الفني لدروس وحدة الجبر −

 .لجبر وفق الأسلوب الجديدإعداد دليل المعلم لتدريس وحدة ا −

 .عقد جلسات مع معلمة الرياضيات −

 .عقد جلسات مع مشرف الرياضيات −

 .تدريس طالبات الصف السابع الأساسي وحدة الجبر −

  المخرجات المتوقعة  .جـ
  :يتُوقع للبرنامج التعليمي أن يحقق المخرجات الآتية

 .تحسين القدرة المكانية لدى الطلبة −

 .حلّ مسائل رياضية تحسين قدرة الطلبة على −
  

  مي المُدعّم بالتأثيرات الضوئيةصدق البرنامج التعلي
تضمّن صدق البرنامج التعليمي نوعين من التحكيم، أولھما تحكيم فني تقنѧي، للتحقѧق مѧن أنّ 
. البرنѧѧامج التعليمѧѧي يحقѧѧق مواصѧѧفات البرمجيѧѧة التعليميѧѧة مѧѧن حيѧѧث المواصѧѧفات التربويѧѧة والفنيѧѧة

م تصميم صحيفة تقييم للبرمجية التعليمية مرفقة بقرص مُدمج يتضمن البرنѧامج وتأكيداً لذلك فقد ت
، Flash Media Playerوفѧѧلاش ميѧѧديا بلايѧѧر  Flashوبرمجيѧѧة فѧѧلاش  Javaالتعليمѧѧي ولغѧѧة 

وتحلѧѧيلاً لمحتѧѧوى وحѧѧدة الجبѧѧر قيѧѧد الدراسѧѧة، كѧѧي يسѧѧتطيع المُحكѧѧم عѧѧرض البرنѧѧامج التعليمѧѧي 
ء بمحكّمي البرنامج التعليمي بعد دراستھم له، والتعرَّف منھم علѧى وقد تمّ اللقا. ودراسته عن كثب

. التحسينات التي يجب تضمينھا فيѧه؛ ليحقѧق المواصѧفات الفنيѧة والتربويѧة فѧي البرمجيѧة التعليميѧة
، فقد تبѧينّ أن الإلمѧام Flashوتركّزت التحسينات الفنية في استثمارٍ أفضل لقدرات برمجية فلاش 
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؛ نظѧѧراً لسѧѧھولة اسѧѧتخدامھا، Javaجѧѧاء أكبѧѧر منѧѧه فѧѧي الإلمѧѧام بلغѧѧة جافѧѧا  Flashببرمجيѧѧة فѧѧلاش 
وقѧد تѧم الأخѧذ بجميѧع الملحوظѧات التѧي . وصغر السѧعة التѧي تحتاجھѧا فѧي ذاكѧرة القѧرص الصѧلب

  .أبداھا المقيمّون التقنيون؛ لتوافقھا في معظم الأحيان

البرنѧѧامج التعليمѧѧي علѧѧى  أمѧѧا النѧѧوع الثѧѧاني لصѧѧدق البرنѧѧامج التعليمѧѧي فѧѧتمّ مѧѧن خѧѧلال عѧѧرض
مجموعة من تربويي الرياضيات متمثلة في متخصѧّص فѧي تعلѧيم الرياضѧيات فѧي جامعѧة النجѧاح 
الوطنية في نابلس، ومشرف الرياضيات في مديريѧة التربيѧة والتعلѧيم فѧي نѧابلس، وأربعѧة معلمѧّي 

ضѧѧافة إلѧѧى عقѧѧد رياضѧѧيات للصѧѧف السѧѧابع الأساسѧѧي فѧѧي مديريѧѧة التربيѧѧة والتعلѧѧيم فѧѧي نѧѧابلس، بالإ
وقѧد أبѧدى . ورشة عمѧل ضѧمّت عѧدداً مѧن معلمѧّي ومعلمѧّات الرياضѧيات للصѧف السѧابع الأساسѧي

المحكّمѧѧون ملحوظѧѧات تمثلѧѧت فѧѧي أن ترُسѧѧم الأشѧѧكال الھندسѧѧية بدقѧѧة متناھيѧѧة، ومѧѧن ذلѧѧك أن يرُسѧѧم 
كمѧا . المربع مربعاً، وقѧد ظھѧر ذلѧك فѧي تصѧميم المربѧع مسѧتطيلاً عنѧد تحليѧل الفѧرق بѧين مѧربعين

أشارت الملحوظات إلى أن تصُمّم الأمثلѧة نفسѧھا لطالبѧات المجمѧوعتين الضѧابطة والتجريبيѧة كمѧا 
  .وردت في وحدة الجبر في كتاب الرياضيات في الصف السابع الأساسي

  اختبار حلّ المسألة الرياضّية  :ثانياً 
  :ك وفقاً للخطوات الآتيةتحقيقاً لھدف الدراسة، فقد تمّ بناء اختبار حلّ المسألة الرياضيةّ، وذل

مسѧح الأدب النظѧري والدراسѧات والѧدوريات ذات الصѧѧلة بقيѧاس المسѧألة الرياضѧية وحلھѧѧّا،  .1
واستراتيجيات حلھّا، ومن الأمثلة على ذلك مجلة تعلѧيم الرياضѧيات فѧي المدرسѧة المتوسѧطة 

Teaching Mathematics in the Middle School  نѧѧھرياً عѧѧدر شѧѧي تصѧѧوالت
  .مسألة رياضية) 30(، وتتضمّن كل مجلة NCTMطني لمعلمي الرياضيات المجلس الو

 .استشارة عدد من المتخصّصين في تعليم الرياضيات عن المسألة الرياضية .2

الاستعانة بمواقع عالمية متخصصѧة فѧي تѧدريس الرياضѧيات مثѧل المجلѧس الѧوطني لمعلمѧي  .3
 .NCTMالرياضيات في الولايات المتحدة الأمريكية 

  University of Kent Center ofماذج لاختبارات في المسѧألة الرياضѧية مثѧلدراسة ن .4
Reasoning and Annual Math League Contests. 

فقرة في الصورة الأولية ) 20(كتابة فقرات أولية لاختبار المسألة الرياضية، وقد بلغ عددھا  .5
 .للاختبار

وعѧة مѧن المتخصّصѧين فѧي تعلѧيم تحكيم اختبار المسألة الرياضية، وذلك بعرضѧه علѧى مجم .6
الرياضѧѧيات فѧѧي جامعѧѧة النجѧѧاح الوطنيѧѧة، ومشѧѧرف الرياضѧѧيات ومعلمّيھѧѧا للصѧѧف السѧѧابع 

 .الأساسي في محافظة نابلس

تجريب الاختبار علѧى مجموعѧة مѧن طالبѧات الصѧف السѧابع الأساسѧي غيѧر أفѧراد الدراسѧة،  .7
 .فقراتهوذلك لغربلة الاختبار واستخراج معاملات الصعوبة والتمييز ل
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إعѧѧѧداد الاختبѧѧѧار بصѧѧѧورته النھائيѧѧѧة مѧѧѧن أجѧѧѧل التطبيѧѧѧق وإعادتѧѧѧه علѧѧѧى أفѧѧѧراد الدراسѧѧѧة فѧѧѧي  .8
 .المجموعتين الضابطة والتجريبية

أعُطيѧѧت درجѧѧѧة واحѧѧدة للاسѧѧѧتجابة الصѧѧحيحة للفقѧѧѧرة مѧѧن اختبѧѧѧار حѧѧلّ المسѧѧѧألة الرياضѧѧѧية،  .9
البѧات علѧى وأعُطيت الدرجة صفر للاستجابة الخاطئة، وبھذا تراوحѧت درجѧات إجابѧات الط

  .درجة) 15(و ) صفر(الاختبار بين 
  

  صدق اختبار حلّ المسألة الرياضية
للتأكد من صدق المحتوى لاختبار حلّ المسѧألة الرياضѧية، فقѧد تѧم عرضѧه بصѧورته الأوليѧة 
على عدد من المحكّمين، مѧن بيѧنھم أعضѧاء ھيئѧة تѧدريس متخصصѧين فѧي تعلѧيم الرياضѧيات فѧي 

خصѧص فѧي القيѧاس والتقѧويم، ومشѧرف الرياضѧيات وأربعѧة معلمѧين جامعة النجاح الوطنية، ومت
للصف السابع الأساسي في محافظة نابلس، وطلب إلѧى كѧل مѧن ھѧؤلاء المحكمѧين إبѧداء رأيѧه فѧي 
فقرات الاختبار من حيث قياسه المسѧألة الرياضѧية، ومѧدى سѧلامة الصѧياغة اللغويѧة ووضѧوحھا، 

صحيحة واحدة للسؤال، ووجѧود نمѧط فѧي بѧدائل المسѧألة  وكفاية الزمن لعدد الأسئلة، وتوفرّ إجابة
الرياضѧѧية، وذكѧѧر أيѧѧة ملاحظѧѧات أخѧѧرى، وحѧѧذف الفقѧѧرات غيѧѧر المناسѧѧبة أو تعѧѧديلھا، أو اقتѧѧراح 

فقѧѧرة مѧѧن نѧѧوع الاختيѧѧار مѧѧن ) 20(فقѧѧرات جديѧѧدة، وقѧѧد تكѧѧوّن الاختبѧѧار فѧѧي صѧѧورته الأوليѧѧة مѧѧن 
، تѧѧم تفريѧѧغ الملاحظѧѧات الѧѧواردة ودراسѧѧتھا متعѧѧدد، وبعѧѧد لقѧѧاء المحكّمѧѧين واسѧѧتعادة النسѧѧخ مѧѧنھم

وتѧѧم الأخѧѧذ بملحوظѧѧات المحكّمѧѧين والتѧѧي أشѧѧارت إلѧѧى عѧѧدم كفايѧѧة حصѧѧة دراسѧѧية واحѧѧدة . باھتمѧѧام
دقيقة تقريباً للإجابѧة عѧن المسѧائل الرياضѧية ) 15(للإجابة عليھا، فقد أفاد المعلمّون أنه استغرقھم 

مسѧألة، تجيѧب عنھѧا طالبѧات ) 15(ختبѧار إلѧى في الاختبار، مما دعѧا إلѧى تقلѧيص عѧدد فقѧرات الا
الصف السابع الأساسي، وقد تمّ التأكد من ذلك عنѧدما طبѧُّق الاختبѧار علѧى عينѧة مѧن خѧارج أفѧراد 

  . طالبة) 45(الدراسة، حجمھا 
  

  ةقرات اختبار حلّ المسألة الرياضيمعاملات الصعوبة والتمييز لف
ھا علѧى التمييѧز بѧين الطالبѧات، وكѧذلك بغرض الكشف عن الفقرات التѧي تتصѧف بعѧدم قѧدرت

الفقرات التي تتصف بالصعوبة الشديدة أو السѧھولة الشѧديدة، تمھيѧداً لحѧذفھا مѧن الاختبѧار، فقѧد تѧمّ 
طالبѧاً وطالبѧة فѧي عѧدد ) 318(تطبيق اختبار حلّ المسألة الرياضية على عينة اسѧتطلاعية شѧملت 

اسѧѧتخراج معѧѧاملات الصѧѧعوبة والتمييѧѧز  وبعѧѧد تصѧѧحيح الإجابѧѧات، تѧѧم. مѧѧن مѧѧدارس مدينѧѧة نѧѧابلس
، ممѧѧا يعنѧѧي عѧѧدم وجѧѧود )0.53-0.20(لجميѧѧع الفقѧѧرات، وقѧѧد تراوحѧѧت معѧѧاملات الصѧѧعوبة بѧѧين 

، كمѧѧا تراوحѧѧت قѧѧيم معѧѧاملات )0.20(أو أقѧѧل مѧѧن ) 0.85(فقѧѧرات ذات معامѧѧل صѧѧعوبة أكثѧѧر مѧѧن 
ت معامѧل تمييѧز أقѧل ، مما يعني عدم وجѧود فقѧرات ذا)0.70-0.32(التمييز لفقرات الاختبار بين 

وتعُد ھذه القѧيم مقبولѧة تربويѧاً لاسѧتخدام اختبѧار حѧلّ المسѧألة الرياضѧية فѧي الدراسѧة ). 0.20(من 
، وبنѧاء عليѧه لѧم يѧتم حѧذف أي فقѧرة مѧن فقѧرات اختبѧار )Crocker & Algina, 1986(الحالية 

  .حلّ المسألة الرياضية في ضوء معاملات الصعوبة والتمييز
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  المسألة الرياضية بات اختبار حلّ ث
بغѧѧرض الكشѧѧف عѧѧن ثبѧѧات اختبѧѧار حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية، تѧѧم تطبيѧѧق الاختبѧѧار علѧѧى عينѧѧة 

طالبة في مدرسة سعيد بن عامر الأساسية، وقد تمّ حساب معامѧل الثبѧات ) 38(استطلاعية شملت 
ل ، وبلغѧت قيمѧة معامCronbach Alphaѧبطريقѧة الاتسѧاق الѧداخلي وفѧق معادلѧة ألفѧا كرونبѧاخ 

، وتعѧѧُد ھѧѧذه القيمѧѧة مقبولѧѧة تربويѧѧاً لاسѧѧتخدام اختبѧѧار حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية فѧѧي )0.81(الثبѧѧات 
  ).Crocker & Algina, 1986(الدراسة الحالية 

  مقياس القدرة المكانية: ثالثاً 
اسѧѧتخدم مقيѧѧاس القѧѧدرة المكانيѧѧة المتمثѧѧل فѧѧي دوران النمѧѧاذج، وھѧѧو أحѧѧد اختبѧѧارات القѧѧدرات 

، الصѧѧادرة عѧѧن مؤسسѧѧة Primary Mental Abilities PMAالابتدائيѧѧة ) ةالذھنيѧѧ(العقليѧѧة 
، وقѧد ,Inc. Science Research Associatesمشاركي البحوث العلمية في الولايات المتحدة 

، وقѧد  )Thurstone & Thurstone, 1973" (ثيرسѧتون وثيرسѧتون" قام بإعدادھا وتطويرھا 
، ويقѧѧيس )Abed, 1996(صѧѧدقه فѧѧي البيئѧѧة العربيѧѧة  تѧѧمّ تعريѧѧب المقيѧѧاس وتكييفѧѧه والتأكѧѧد مѧѧن

فقѧرة، تتضѧمّن ) 20(المقياس القدرة في الكشف عن الفروق بين الأشكال، ويحتوى الاختبار على 
كل فقرة نموذجѧاً واحѧداً إلѧى اليمѧين، وثمانيѧة نمѧاذج إلѧى اليسѧار، وعلѧى الطالѧب أن يقѧرّر أي مѧن 

، وتأكيѧداً لѧذلك )يخالفѧه(لى اليمين، وأي منھا لا يتفѧق معѧه النموذج إ) يشابه(النماذج الثمانية يتفق 
إذا كѧان النمѧوذج يتفѧق مѧع النمѧوذج إلѧى ) نعѧم(في المربع بجوار الكلمة ) ×(يضع الطالب علامة 

إذا كان ھذا النمѧوذج لا يتفѧق مѧع ) لا(في المربع بجوار الكلمة ) ×(اليمين، ويضع الطالب علامة 
  .مثالاً على طريقة الإجابة على المقياس) 8(الشكل  النموذج إلى اليمين، ويوضح

  
  .مثال على الإجابة على مقياس القدرة المكانية: )8(شكل 

فقѧѧرات، وحѧѧُدّد الѧѧزمن المخصѧѧّص ) 10(ويتكѧѧون الاختبѧѧار مѧѧن جѧѧزأين، يتضѧѧمّن كѧѧل جѧѧزء 
الإجابѧة عѧن  للإجابة عن كل جزء بثلاثة دقائق فقط، ويتم الانتقال إلى الجزء الثѧاني بمجѧرد إنھѧاء

عدد الفقѧرات الصѧحيحة : وتقُاس علامة الطالب على مقياس القدرة المكانية كما يلي. الجزء الأول
بѧديلاً للإجابѧة بѧنعم أو لا، فѧإن درجѧة ) 160(وحيѧث إن الاختبѧار يشѧمل . عدد الفقرات الخاطئѧة -

  ).160إلى  160-(الطالب تتراوح بين 
  

  ثبات مقياس القدرة المكانية
شف عن ثبات مقياس القدرة المكانية، تم تطبيѧق الاختبѧار علѧى عينѧة اسѧتطلاعية بغرض الك

طالبة في مدرسة سعيد بن عامر الأساسية، وبعѧد أسѧبوعين تѧم تطبيѧق المقيѧاس مѧرة ) 38(شملت 
-testأخرى على العينѧة الاسѧتطلاعية نفسѧھا، ليѧتم إيجѧاد ثبѧات الاختبѧار بطريقѧة اعѧادة الاختبѧار 
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retestتѧѧد بلغѧѧة  ، وقѧѧذه الطريقѧѧات بھѧѧل الثبѧѧة معامѧѧات )0.80(قيمѧѧل الثبѧѧاب معامѧѧم حسѧѧا تѧѧكم ،
، وبلغѧت قيمѧة معامѧل Cronbach Alphaبطريقة الاتسѧاق الѧداخلي وفѧق معادلѧة ألفѧا كرونبѧاخ  

، وتعُد القيمتان مقبولتين تربوياً لاستخدام مقيѧاس القѧدرة المكانيѧة فѧي )0.84(الثبات بھذه الطريقة 
  ).Crocker & Algina, 1986(ھذه الدراسة 

  
  إجراءات الدراسة

  :لتحقيق الأھداف المرجوة من الدراسة، تم اتباع الإجراءات الآتية

  .ثيرات الضوئية، والتحققّ من صدقهإعداد البرنامج التعليمي المُدعّم بالتأ .1

 إعداد اختبار حلّ المسألة الرياضية ومقياس القدرة المكانية، والتحققّ من صѧدق اختبѧار حѧلّ  .2
  .المسألة الرياضية وثباته، وكذلك التحقق من ثبات مقياس القدرة المكانية

الأولѧى تجريبيѧة تѧدرس البرنѧامج : اختيار العينة قصدياً، وتوزيعھѧا عشѧوائياً فѧي مجمѧوعتين .3
  .التعليمي المُدعّم بالتأثيرات الضوئية، والثانية ضابطة تدرس بالطريقة الاعتيادية

ع لمدرسة جمال عمѧر المصѧري بالبرنѧامج التعليمѧي ومرفقاتѧه، تجھيز مختبر الحاسوب التاب .4
وتنصѧѧيبه علѧѧى أجھѧѧزة الحاسѧѧوب، والتأكѧѧد مѧѧن تشѧѧغيل دروس الرياضѧѧيات فѧѧي وحѧѧدة الجبѧѧر 

  .للصف السابع الأساسي

عقѧѧد عѧѧدة لقѧѧاءات مѧѧع مشѧѧرف الرياضѧѧيات ومعلمѧѧّة الرياضѧѧيات التѧѧي قامѧѧت بتنفيѧѧذ التجربѧѧة،  .5
مجموعѧة التجريبيѧة، وفѧي الوقѧت نفسѧه علمѧّت المجموعѧة وطبقّت البرنامج التعليمѧي علѧى ال

الضѧѧابطة بالطريقѧѧة الاعتياديѧѧة، وتنفيѧѧذ حصѧѧة افتراضѧѧية دون وجѧѧود الطالبѧѧات فѧѧي مختبѧѧر 
الحاسѧѧوب، وكѧѧذلك تنفيѧѧذ حصѧѧة صѧѧفية أمѧѧام المعلمѧѧّة لإرشѧѧادھا عمليѧѧاً فѧѧي تنفيѧѧذ البرنѧѧامج 

  .التعليمي

6. ѧѧاس القѧѧية ومقيѧѧألة الرياضѧѧلّ المسѧѧار حѧѧق اختبѧѧة، تطبيѧѧوعتي الدراسѧѧى مجمѧѧة علѧѧدرة المكاني
واسѧѧتخراج المتوسѧѧطات الحسѧѧابية والانحرافѧѧات المعياريѧѧة لѧѧدرجات طالبѧѧات المجمѧѧوعتين، 
وذلك قبل البѧدء فѧي تنفيѧذ البرنѧامج التعليمѧي، وعѧُدّ ذلѧك بمثابѧة التطبيѧق القبلѧي لاختبѧار حѧلّ 

  .المسألة الرياضية ومقياس القدرة المكانية

علѧѧѧى أفѧѧѧراد ) البرنѧѧѧامج التعليمѧѧѧي المѧѧѧُدعّم بالتѧѧѧأثيرات الضѧѧѧوئية(تجريبيѧѧѧة تنفيѧѧѧذ المعالجѧѧѧة ال .7
حصѧѧص أسѧѧبوعياً لمѧѧدة أربѧѧع أسѧѧابيع فѧѧي الفصѧѧل الدراسѧѧي الأول مѧѧن ) 5(الدراسѧѧة، وبواقѧѧع 

  .2012العام 

زيارة المدرسة التي جرى فيھا تنفيذ الدراسة عدة مرات، وحضور بعض الحصص الصفية  .8
مѧن دقѧة ية، وتسجيل الملاحظات خلال تنفيذ التجربة، للتأكѧد للمجموعتين الضابطة والتجريب

  .تنفيذ المعلمة للبرنامج التعليمي، والتعرّف إلى مواطن القوة والضعف في التنفيذ
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بعد الانتھاء من تطبيق البرنامج التعليمي، تم تطبيق اختبار حلّ المسألة الرياضية، ومقياس   .9
  .بع الأساسي في المجموعتين الضابطة والتجريبيةالقدرة المكانية على طالبات الصف السا

تم تصحيح أوراق اختبار المسألة الرياضية ومقياس القدرة المكانية، وفѧق معѧايير التصѧحيح  .10
التي ذُكرت سابقاً، ومن ثم تم جمع البيانѧات وتفريغھѧا فѧي جѧداول خاصѧة، وإدخѧال البيانѧات 

، SPSSالإحصائية للعلوم الاجتماعيѧة على الحاسوب ومعالجتھا إحصائياً باستخدام الرزمة 
  .واستخراج النتائج

  
  نتائج الدراسة ومناقشتھا

  أظھر تحليل البيانات التي جُمعت من خلال أدوات الدراسة النتائج الآتية

  لمتعلقة بالسؤال الأول ومناقشتھاالنتائج ا  :أولاً 
يرات الضѧوئية فѧي حѧلّ ما أثر برنامج تعليمي مѧُدعّم بالتѧأث: "نصّ السؤال الأول على ما يلي

  ."الأساسي في فلسطين؟المسألة الرياضية لدى طلبة الصف السابع 

: وللإجابة عن ھذا السؤال، صيغت الفرضية الأولى لھذه الدراسة، والتي تنصّ على مѧا يلѧي
بين متوسطي درجات طلبة المجموعѧة التجريبيѧة ) α = 0.05(لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية "
الطريقѧѧة (ودرجѧѧات طلبѧѧة المجموعѧѧة الضѧѧابطة ) بالتѧѧأثيرات الضѧѧوئية مѧѧُدعّمليمѧѧي الالبرنѧѧامج التع(

  ".في اختبار حلّ المسألة الرياضية) الاعتيادية

ولاختبѧѧѧار الفرضѧѧѧية الأولѧѧѧى تѧѧѧم اسѧѧѧتخراج المتوسѧѧѧطات الحسѧѧѧابية والانحرافѧѧѧات المعياريѧѧѧة 
تخضѧѧع للبرنѧѧامج التѧѧي لѧѧم (لѧѧدرجات طالبѧѧات الصѧѧف السѧѧابع الأساسѧѧي فѧѧي المجموعѧѧة الضѧѧابطة 

التѧي خضѧعت للبرنѧامج التعليمѧي (، والمجموعѧة التجريبيѧة )التعليمي المѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية
علѧى اختبѧار حѧلّ المسѧألة الرياضѧية القبلѧي والبعѧدي، وكانѧت النتѧائج ) المُدعّم بالتأثيرات الضوئية

  ).1(كما في الجدول 

عيارية والمتوسطات الحسابية المعدلة لدرجات المتوسطات الحسابية والانحرافات الم :)1(جدول 
طالبات الصف السابع الأساسي على اختبار حلّ المسألة الرياضية تبعا للبرنامج التعليمي 

  .)تجريبية، ضابطة(

 العدد المجموعة
المتوسط  البعدي القبلي

المتوسط  المعدل
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

 9.633 2.649 9.625 1.424 8.313 32 ضابطة
 11.878 2.323 11.886 1.676 8.114 35 تجريبية
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فرقاً ظاھرياً في المتوسطات الحسابية والمتوسطات المعدلة لأداء طالبѧات ) 1(يبين الجدول 
الصѧف السѧابع الأساسѧي علѧى اختبѧار حѧلّ المسѧألة الرياضѧية، بسѧبب اخѧتلاف البرنѧامج التعليمѧي 

   )لتجريبية،الضابطةا(

ولبيان دلالة الفروق الإحصائية بين المتوسطات الحسابية تم استخدام تحليل التباين الأحѧادي 
  ).2(، وكانت النتائج كما في الجدول )ANCOVA(المصاحب 

لأثر البرنامج التعليمي على  )ANCOVA(تحليل التباين الأحادي المصاحب  :)2(جدول 
الأساسي في المجموعتين الضابطة والتجريبية على اختبار حلّ  درجات طالبات الصف السابع

  .المسألة الرياضية

مجموع  المصدر
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
الدلالة  قيمة ف المربعات

 الإحصائية
 0.686 0.165 1.033 1 1.033 )المشترك(القبلي 

 0.001 13.421 83.881 1 83.881 البرنامج التعليمي
   6.250 64 400.010 الخطأ
    66 486.478 الكلي

) ف(، حيث بلغѧت قيمѧة )α = 0.05(إلى وجود فرق ذي دلالة إحصائية ) 2(يشير الجدول 
، وجѧѧاء الفѧѧرق لصѧѧالح المجموعѧѧة التجريبيѧѧة، التѧѧي درسѧѧت 0.001وبدلالѧѧة إحصѧѧائية  13.421

  .باستخدام البرنامج التعليمي المُدعّم بالتأثيرات الضوئية

تعني أن البرنامج التعليمѧي المѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية يѧؤثر فѧي حѧلّ المسѧألة وھذه النتيجة 
  .الرياضية لدى طلبة الصف السابع الأساسي في فلسطين، مما يشير إلى رفض الفرضية الأولى

ويمكѧѧن إرجѧѧاع الأثѧѧر الإيجѧѧابي للبرنѧѧامج التعليمѧѧي فѧѧي حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية إلѧѧى عѧѧدد مѧѧن 
التѧѧأثيرات الضѧѧوئية فѧѧي عѧѧرض المسѧѧألة الرياضѧѧية، فھѧѧي تقѧѧدّم معطيѧѧات الأسѧѧباب، منھѧѧا طبيعѧѧة 

المسألة الرياضية بديناميكية وحيوية، وتجمعھا وتفصّلھا وتنتقل بينھا إلى الأمام وإلى الخلف وفق 
السѧرعة ومسѧѧتوى الفھѧѧم التѧѧي يرغѧѧب بھمѧѧا المѧѧتعلم، وھѧѧذا قѧѧد يمѧѧنح المѧѧتعلم فرصѧѧة كافيѧѧة لمعالجѧѧة 

ѧѧألة، ليصѧѧات المسѧѧامعلومѧѧألة وفھمھѧѧراءة المسѧѧن قѧѧة مѧѧة عاليѧѧى درجѧѧإن . ل إلѧѧك فѧѧى ذلѧѧلاوة علѧѧوع
التأثيرات الضوئية تحقق فائدة مزدوجة في تعلمّ حلّ المسألة الرياضية، فھي من جھة تمُثلّ رموز 
المسألة وتعبيراتھѧا بشѧكل أو بمجسѧم، ومѧن جھѧة أخѧرى تحركھѧا وتѧُدورھا، وھѧذا يجعѧل مѧن حѧلّ 

  .متعلم وإثارة للذھن وكسر للجمود والتفكير الخطيالمسألة الرياضية متعة لل

ولعلّ إمكانات التأثيرات الضوئية فѧي اسѧتثمار أكبѧر عѧدد مѧن حѧواس المѧتعلم فѧي الѧتعلم، قѧد 
ألقى بظلاله على حلّ المسѧألة الرياضѧية، فالطالѧب تعѧدّى دوره المتفѧرج فѧي التѧأثيرات الضѧوئية، 

واندمج في التعلم بنشاط وحيوية، ممѧا يѧدعو إلѧى تخطѧي فعالج التمارين والتدريبات بعينيه ويديه، 
إمكانѧات ) Keller, Hart & Martin., 2011(ويؤكѧد كيلѧر ورفاقѧه . تحѧدي المسѧألة الرياضѧية
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التأثيرات الضوئية وقوتھا التربوية كونھا توفر استقصѧاءً رياضѧياً يعتمѧد علѧى الوسѧائط المتعѧددة، 
  .اوتبنيّ تفاعلاً بين الرياضيات ومتعلمّھ

ولقѧѧد وفѧѧّرت التѧѧأثيرات الضѧѧوئية مجѧѧالات للطلبѧѧة ليعѧѧالجوا المفѧѧاھيم والتعميمѧѧات الجبريѧѧة 
بأنفسѧѧѧھم مѧѧѧن تمثيѧѧѧل ونمذجѧѧѧة وتصѧѧѧور وتجسѧѧѧيد، ممѧѧѧا يعنѧѧѧي أنھѧѧѧا زوّدت الطلبѧѧѧة باسѧѧѧتراتيجيات 
ومھارات مفيدة في حلّ المسألة الرياضية، ربما قد استطاعوا بوساطتھا معالجѧة منھجيѧة ومنظمѧّة 

  .سألة الرياضية، أدت إلى حلھاأفضل للم

ونظراً للإثارة التѧي تتركھѧا التѧأثيرات الضѧوئية فѧي الѧتعلم، فقѧد كѧرّرت الطالبѧات التѧدريبات 
أكثر من مرة، وفي كѧل مѧرة كѧن يسѧألن عѧن كيفيѧة تفسѧير تلѧك التحريكѧات والانتقѧالات وعلاقتھѧا 

لضوئية قد خاطبت قدرات غيѧر بالجبر موضوع الدرس، وھذا بحد ذاته يدفع للقول أن التأثيرات ا
مفعّلѧѧة لѧѧدى الطالبѧѧات وكامنѧѧة لѧѧديھن، وحفزّتھѧѧا نحѧѧو الفھѧѧم والاسѧѧتيعاب والتسѧѧاؤل وتقصѧѧّي مѧѧا بѧѧدا 
غريباً وممتعاً ومشوّقاً، وھذا يصب مباشرة في حѧلّ المسѧألة الرياضѧية، وسѧبر أغوارھѧا، وكشѧف 

  .المجھول فيھا

المسѧѧألة فѧѧي نسѧѧق مسѧѧتمر ذي معنѧѧى، وتصѧѧل التѧѧأثيرات الضѧѧوئية المعطيѧѧات بѧѧالمطلوب مѧѧن 
وتنشأ علاقات بينھما، بحيث يتمكّن المتعلم من الانطلاق من أحدھما إلѧى الآخѧر بعكѧس المѧألوف، 
وھكѧѧذا يتحѧѧرك الطالѧѧب فѧѧي المسѧѧألة للأمѧѧام مѧѧن المعطيѧѧات إلѧѧى المطلѧѧوب، أو يعѧѧود للخلѧѧف مѧѧن 

  .ياضية بالرجوع إلى الخلفالمطلوب إلى المعطيات، وھذا الانتقال ينسجم مع حلّ المسألة الر

وحيث أن اعتمادھا على الحاسѧوب والتقنيѧة فѧي برمجتھѧا وتصѧميمھا، فقѧد وفѧّرت التѧأثيرات 
الضوئية تعلمّاً فردياً لكل متعلمّة، مكّنھا من تدريب نفسѧھا بنفسѧھا والوصѧول إلѧى مسѧتوى أقصѧى 

من السھل إلى الصعب ومن من المھارة، ووفق التنوع الذي ترغبه في تدرّج يراعي مبادئ التعلمّ 
  .البسيط إلى المركب

ويعُتقѧѧد أن التѧѧأثيرات الضѧѧوئية تخاطѧѧب النصѧѧف الأيمѧѧن مѧѧن الѧѧدماغ وتفُعّلѧѧه، فجانѧѧب الѧѧدماغ 
الأيمѧѧن مركѧѧز الأشѧѧكال والمجسѧѧمات والتمثѧѧيلات الحسѧѧية، بينمѧѧا يھѧѧتم النصѧѧف الأيسѧѧر مѧѧن الѧѧدماغ 

الدراسة، فإن الرمѧوز والتعѧابير الجبريѧة بالرموز والمجردات، وإذا ما عُكس ذلك القول على ھذه 
قد مُثلت بأشكال ومجسمات، وھذا يعني تفعيل لجانبي الدماغ، وإشѧراك أكبѧر للوصѧلات العصѧبية 
والعضѧѧѧلية والعقليѧѧѧة فѧѧѧي الѧѧѧتعلم، ممѧѧѧا ينѧѧѧتج قѧѧѧدراً أعظѧѧѧم مѧѧѧن الفھѧѧѧم والمعنѧѧѧى، وتعميقѧѧѧاً للمفѧѧѧاھيم 

وينسѧѧجم ھѧѧذا القѧѧول مѧѧع أفكѧѧار لѧѧيش . ضѧѧيةوالتعميمѧѧات الرياضѧѧية وسѧѧنداً أقѧѧوى لحѧѧل المسѧѧألة الريا
فѧي أن تحقيѧق الفھѧم والتفكيѧر فѧي الرياضѧيات ) Lesh, Post & Behr, 1987(وبوست وبيھѧر 

والѧѧتمكّن منھѧѧا يѧѧأتي مѧѧن خѧѧلال ربѧѧط صѧѧور المفѧѧاھيم الرياضѧѧية بعضѧѧھا بѧѧبعض والتحويѧѧل بينھѧѧا؛ 
جѧѧانبي الѧѧدماغ فѧѧي تعلѧѧّم فѧѧالتعبير عѧѧن رمѧѧز المفھѧѧوم الرياضѧѧي بصѧѧورة أو بنمѧѧوذج يعѧѧُدّ تشѧѧغيلاً ل

  . المفاھيم الرياضية، وھذا يسُھم إيجاباً في حلّ المسألة الرياضية

وتتفѧѧق نتيجѧѧة ھѧѧذه الدراسѧѧة مѧѧع دراسѧѧات سѧѧابقة فѧѧي الأثѧѧر الإيجѧѧابي الѧѧذي تتركѧѧه البرمجيѧѧات 
الحاسѧѧوبية علѧѧى حѧѧلّ المسѧѧألة الرياضѧѧية، وتزيѧѧد مѧѧن إثѧѧارتھم ودافعيѧѧتھم نحѧѧو تعلѧѧّم الرياضѧѧيات 
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 ;Aqda, et al., 2011; Bintas & Camli, 2009؛ 2009؛ عطية، 2001بدر، ( ودراستھا
Eid, 2005;  Harter & Ku, 2010; Karal, et al., 2010; Lee & Hollebrands, 

2006; Papadopoulos & Dagdilelis, 2008; Seo, 2008;  Thomas, 2007.(  

  اقشتھانلمتعلقة بالسؤال الثاني ومالنتائج ا: ثانياً 
ما أثر برنامج تعليمي مُدعّم بالتأثيرات الضوئية في القѧدرة "السؤال الثاني على ما يلي  نصّ 

  "الأساسي في فلسطين ؟المكانية لدى طلبة الصف السابع 

وللإجابة عن السѧؤال الثѧاني، صѧيغت الفرضѧية الثانيѧة لھѧذه الدراسѧة، والتѧي تѧنصّ علѧى مѧا 
بѧين متوسѧѧطي درجѧѧات طلبѧѧة المجموعѧѧة ) α = 0.05(لا يوجѧѧد فѧѧرق ذو دلالѧѧة إحصѧائية : "يلѧي

ودرجѧѧات طلبѧѧة المجموعѧѧة الضѧѧابطة ) بالتѧѧأثيرات الضѧѧوئية المѧѧُدعّمالبرنѧѧامج التعليمѧѧي (التجريبيѧѧة 
  ".في مقياس القدرة المكانية) الطريقة الاعتيادية(

ولفحѧѧѧص الفرضѧѧѧية الثانيѧѧѧة، تѧѧѧم اسѧѧѧتخراج المتوسѧѧѧطات الحسѧѧѧابية والانحرافѧѧѧات المعياريѧѧѧة 
التѧѧي لѧѧم تخضѧѧع للبرنѧѧامج (بѧѧات الصѧѧف السѧѧابع الأساسѧѧي فѧѧي المجموعѧѧة الضѧѧابطة لѧѧدرجات طال

التѧي خضѧعت للبرنѧامج التعليمѧي (، والمجموعѧة التجريبيѧة )التعليمي المѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية
على مقياس القدرة المكانيѧة القبلѧي والبعѧدي، وكانѧت النتѧائج كمѧا فѧي ) المُدعّم بالتأثيرات الضوئية

  ).3(الجدول 

المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية والمتوسطات الحسابية المعدلة لدرجات  :)3(جدول 
تجريبية، (طالبات الصف السابع الأساسي على مقياس القدرة المكانية تبعا للبرنامج التعليمي 

  .)ضابطة

 العدد المجموعة
المتوسط  البعدي القبلي

المتوسط  المعدل
 الحسابي

الانحراف 
 لمعياريا

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

 54.481 11.860 54.906 11.654 54.250 32 ضابطة
 56.618 14.695 56.229 14.936 53.429 35 تجريبية

فرقاً ظاھرياً في المتوسطات الحسابية والمتوسطات المعدلة لأداء طالبѧات ) 3(يبين الجدول 
المكانيѧѧѧة، بسѧѧѧبب اخѧѧѧتلاف البرنѧѧѧامج التعليمѧѧѧي  الصѧѧѧف السѧѧѧابع الأساسѧѧѧي علѧѧѧى مقيѧѧѧاس القѧѧѧدرة

  ).التجريبية،الضابطة(

ولبيان دلالة الفروق الإحصائية بين المتوسطات الحسابية تم استخدام تحليل التباين الأحѧادي 
  ).4(، وكانت النتائج كما في الجدول )ANCOVA(المصاحب 
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رنامج التعليمي على لأثر الب )ANCOVA(تحليل التباين الأحادي المصاحب  :)4(جدول 
درجات طالبات الصف السابع الأساسي في المجموعتين الضابطة والتجريبية على مقياس القدرة 

  .المكانية

درجات  مجموع المربعات المصدر
 الحرية

متوسط 
الدلالة  قيمة ف المربعات

الإحصائية
 7002.9910.0001 11596.907 1 11596.907 )المشترك(القبلي 

 0.0001 46.048 76.256 1 76.256 عليميالبرنامج الت
   1.656 64 105.984 الخطأ
    66 11732.119 الكلي

) ف(، حيث بلغѧت قيمѧة )α = 0.05(إلى وجود فرق ذي دلالة إحصائية ) 4(يشير الجدول 
، وجѧѧاء الفѧѧرق لصѧѧالح المجموعѧѧة التجريبيѧѧة، التѧѧي درسѧѧت 0.0001وبدلالѧѧة إحصѧѧائية  46.048

  .ج التعليمي المُدعّم بالتأثيرات الضوئيةباستخدام البرنام

وھذه النتيجة تعني أن البرنامج التعليمي المُدعّم بالتأثيرات الضوئية يؤثر في القدرة المكانيѧة 
  .لدى طلبة الصف السابع الأساسي في فلسطين، مما يشير إلى رفض الفرضية الثانية

قѧѧѧدرة المكانيѧѧѧة، إلѧѧѧى إمكانѧѧѧات ويمكѧѧѧن إرجѧѧѧاع الأثѧѧѧر الإيجѧѧѧابي للتѧѧѧأثيرات الضѧѧѧوئية علѧѧѧى ال
التѧѧأثيرات الضѧѧوئية فѧѧي تمثيѧѧل الأشѧѧكال والمجسѧѧمات وبنائھѧѧا وتѧѧدويرھا ولفھѧѧا، ممѧѧا يجُسѧѧّد التخيѧѧل 
الѧѧذھني أمѧѧام عينѧѧي المѧѧتعلم مѧѧن زوايѧѧا متعѧѧددة؛ ممѧѧا يثُبѧѧّت المكѧѧان الھندسѧѧي ويرسѧѧخه فѧѧي عقѧѧول 

ѧي أو المجسѧكل الھندسѧتعلم بالشѧم المѧوئية، المتعلمين، ولا يخفى أن تحكѧأثيرات الضѧل التѧي ظѧم ف
  .يمنحه فرصاً غنية لاستكشاف المفھوم الھندسي وخصائصه والإحساس بھا وتلمّسھا

ولا تقتصر مھمة التأثيرات الضوئية على بناء المجسѧمات فقѧط، وإنمѧا فردھѧا وتحويلھѧا إلѧى 
لمسѧѧتوية، شѧѧبكات، ممѧѧا يѧѧدفع المѧѧتعلم إلѧѧى فھѧѧم العلاقѧѧة بѧѧين الھندسѧѧة المسѧѧتوية والھندسѧѧة غيѧѧر ا

  .والانتقال بينھما بسھولة وبساطة

وتخلѧق التѧأثيرات الضѧوئية فراغѧѧاً افتراضѧياً أمѧام المѧتعلم، يصѧѧنع فيѧه المجسѧمات والأشѧѧكال 
الھندسية ويتلاعب بھا ويتفاعل معھا، ويصُغّرھا ويكُبرّھا، ويعُدّد في أمثلتھا، وينوّع فѧي ھيئاتھѧا، 

  .درته المكانيةمما يفيد في دراسته الھندسة، ويرفع من ق

وإضافة لѧذلك، فѧإن التѧأثيرات الضѧوئية سѧاعدت المتعلمѧين فѧي البرھنѧة والإثبѧات الصѧوري 
لكثير من التعميمات الجبرية، مثل قاعدة الفرق بين مربعين وغيرھا، وتحوّل تعلمّ الجبر إلى لعبѧة 

لجبѧر بالھندسѧة، ھندسية ممتعة، يحرك المتعلم فيھѧا المربعѧات والمسѧتطيلات، ويلفھѧا كѧي يكُامѧل ا
  .ويعُمق فھمه الھندسي

قدرة البرامج الحاسوبية على التصور المكاني بقولھم " رافي وسامسودن وإسماعيل"ويدّعم 
إنّ اسѧѧѧتخدام الحاسѧѧѧوب وبرمجياتѧѧѧه فѧѧѧي تعلѧѧѧيم القѧѧѧدرة المكانيѧѧѧة ودوران الأشѧѧѧكال والمجسѧѧѧمات " 
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تلك البرامج قدّمت بѧراھين حسѧّية  والعمل بھا، أقنعّ الطلبة بخصائص الأشكال والمجسمات؛ إذ أنّ 
  )Rafi, Samsudin, & Ismail, 2006, p. 149" (لما بدا مجرداً بالرموز 

وتزخѧѧر أمثلѧѧة التѧѧأثيرات الضѧѧوئية بѧѧالبراھين التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧى دوران الأشѧѧكال والمجسѧѧمات 
مربѧع ، وكѧذلك زوايѧا الشѧكل الربѧاعي، و180ْولفھا، مثل إثبات أن مجموع زوايا المثلѧث يسѧاوي 

مقدار جبري والفرق بѧين مѧربعين، ومجمѧوع مكعبѧين والفѧرق بينھمѧا، ومѧن ھنѧا فقѧد نمѧت القѧدرة 
  .المكانية لدى متعلم الجبر وفق التأثيرات الضوئية

وتنسѧѧجم نتѧѧائج الدراسѧѧة الحاليѧѧة مѧѧع دراسѧѧات سѧѧابقة وتتفѧѧق إلѧѧى حѧѧدّ مѧѧا معھѧѧا فѧѧي فاعليѧѧة 
 ,Al-Bitar(والتفكيѧѧر الھندسѧѧي لѧѧدى الطلبѧѧة  البرمجيѧѧات الحاسѧѧوبية فѧѧي تنميѧѧة القѧѧدرة المكانيѧѧة

 ;Basham, 2006; Chang, et al., 2007; Hauptman, 2010؛ Atiah ،2009؛ 2005
Idris, 2009; Kurtulus & Uygan, 2010; Yuda, 2011 .(  

  
  استنتاجات الدراسة

ر فѧي حѧلّ أشارت نتائج الدراسة إلѧى أنّ البرنѧامج التعليمѧي المѧُدعّم بالتѧأثيرات الضѧوئية يѧؤث
المسألة الرياضية والقدرة المكانية لدى طلبѧة الصѧف السѧابع الأساسѧي فѧي فلسѧطين، ويعѧُزى ذلѧك 
إلى أنّ التأثيرات الضوئية ھي تطبيقѧات تفاعليѧة تسѧتثمر أكبѧر عѧدد مѧن حѧواس المѧتعلم فѧي تعلمѧّه 

أكبر في  الرياضيات، وكونھا دروس محوسبة تتمتع بالحركة فھي تشجّع المتعلمين على أخذ دور
تعلمّھم وتسھلّ فھمھم للمفѧاھيم والتعميمѧات الرياضѧية، ممѧا يحُسѧّن مѧن قѧدرتھم علѧى حѧل المسѧألة 

  .الرياضية، وينُمّي قدراتھم المكانية
  

  التوصيات
فѧѧي ضѧѧوء مѧѧا آلѧѧت إليѧѧه نتѧѧائج الدراسѧѧة، يوصѧѧي الباحثѧѧان بالاسѧѧتفادة مѧѧن نتѧѧائج ھѧѧذه الدراسѧѧة 

ظھرته من أثر للتѧأثيرات الضѧوئية فѧي تحسѧين حѧلّ المسѧألة وتوصياتھا وبرنامجھا التعليمي، لما أ
الرياضية والقدرة المكانية لدى الطلبة، والعمل على ربط منھاج الرياضيات المدرسѧي ببرمجيѧات 
تعليميѧѧة مثѧѧل التѧѧأثيرات الضѧѧوئية، واعتبارھѧѧا أساسѧѧاً مѧѧن أساسѧѧات المنھѧѧاج، ومكونѧѧاً حيويѧѧاً مѧѧن 

اضيات على استخدام التѧأثيرات الضѧوئية سѧواء المبرمجѧة مكوناته، وضرورة تدريب معلمّي الري
أو المعلنة في المواقع الإليكترونية، لما توفره من دعم حقيقي لمنھاج الرياضѧيات المدرسѧي أو مѧا 
تبنيه من فھم لدى المتعلم، وإجراء دراسات تتحرّى أثر برمجيات تعليمية محوسبة مثل جيو جبرا 

GeoGebra ألة الريѧѧلّ المسѧѧى حѧѧة علѧѧي فاعليѧѧات تستقصѧѧراء دراسѧѧة، وإجѧѧدرة المكانيѧѧية والقѧѧاض
  .التأثيرات الضوئية على متغيرات أخرى تتعلق بالطالب أو بالمعلم
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