
  ٢٠١٢ ،)٢(٢٦ مجلد ،)الانسانية العلوم(للأبحاث  النجاح جامعة مجلة

 والتحصيل لدى طلبة المرحلة أثر استخدام أسلوب البرهان بدون آلمات في التفكير الرياضيّ
   ةالثانويّ

Effect of the Use of Proof without Words on Secondary Students’ 
Mathematical Thinking and Achievement 

  

  عدنان العابد

Adnan Abed 

  التربويّة، الجامعة الأردنيّة، الأردنقسم المناهج والتدريس، آليّة العلوم 

  a.abed@ju.edu.jo: بريد إلكتروني

  )٢٣/٢/٢٠١٢: (، تاريخ القبول)٣/٤/٢٠١١: (تاريخ التسليم
 

  ملخّص

ي   ة ف ت الدراس لوب  بحث تخدام أس ر اس ات "أث دون آلم ان ب ر الرياضيّ " البره ي التفكي  ف
ة ال   ة المرحل دى طلب صيل ل ةوالتح ا  ، وثانويّ ان هم ة أدات ي الدراس تُخدِمت ف ر  : اس ار التفكي اختب

ضمّن  يّ، وت ة) ١٥(الرياض اده الثلاث رة، بأبع نمط  : فق دة ال شاف قاع ددي واآت تدلال الع الاس
تُخرِجت دلالات الصدق     . فقرة) ٢٠(الاختبار التحصيلي وتضمّن    والاستدلال غير اللفظي، و    واس

ين    اتين الأدات وّن أ . والثبات له راد الدراسة من    تك ة الصف الأول      ) ١٥٣(ف ة من طلب ا وطالب طالب
وعتين               راد الدراسة في مجم وزّع أف د ت ابلس، وق الثانويّ العلميّ في مدارس التربية والتعليم في ن

ة  داهما تجريبي ة٧٦(إح اً وطالب ضابطة ) طالب رى ال ة٧٧(، والأخ اً وطالب ائج ).  طالب فرت نت أس
صائي     ةٍ إح روقٍ دال ن ف ة ع ر       الدراس ار التفكي ي اختب واء ف ة س ات الطلب طات درج ين متوس اً ب

رة               ة في آل م وخلصت الدراسة   . الرياضيّ أو الاختبار التحصيلي، ولصالح المجموعة التجريبي
 .ت في ضوء ما أسفرت عنه من نتائجإلى عددٍ من التوصيا

 
Abstract 

The present study aimed at investigating the use of the “proof 
without words” in teaching math on students' mathematical thinking and 
achievement. A scale of mathematical thinking was developed in this 
study. The scale consisted of 15 items, distributed over 3 dimensions: 
numerical reasoning, discovery of the pattern rule, and non-numerical 
reasoning. An achievement test comprising 20 items was also used.  
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Validity and reliability of the two instruments were established. The 
subjects of this study were 153 first-secondary scientific stream students, 
selected from basic government schools in Nablus. Subjects were divided 
into two groups: an experimental group (76 students) and a control one 
(77 students). There were statistically significant differences between the 
mean scores of the two groups with regard to their mathematical 
thinking, and also with regard to their achievement in favor of the 
experimental group in each time. A number of recommendations were 
made in the light of these findings. 

 
  ة الدراسة وأهميتهايّفخل

ونظراً . رآناً رئيساً من عمليات الاستدلال    ل  اً في الرياضيات، ويمثّ   زاً مهمّ يشغل البرهان حيّ  
ان                    ى إتق درة عل ساب الطالب الق إن اآت ان في مجال الرياضيات، ف للأهمية التي يحظى بها البره

ات ضرورة ملحّ         ا          ن الرياضيات ال   إة؛ إذ   أساليب البرهنة الرياضية ب د في عرض مادته ي تعتم ت
دى      ، إنما يشكّ  ةٍ فكريّ  منطقيةٍ على أسسٍ  ساعداً ل ل فهم أساليب البرهنة الرياضية وتوظيفها عاملاً م

سّ                    م والمتعلّ آل من المعلّ   ول الرياضية بصورة مختصرة ومي اد الحل ة إيج ى حد سواء بغي رة م عل
دّ ). ٢٠٠٢، ةعفان( ذلك عُ ي ول ان الرياض رن ال  البره ذ الق شر، ، ومن ع ع دٍتاس م   آواح ن أه  م

بعض  ، آما عدّ)Davis, & Hersh, 1981(زة لمبحث الرياضيات الخصائص المميّ ادة  "ه ال الم
بعض          احي الرياضيات بعضها ب ة من ط آاف ى رب ي تعمل عل ). Dunham, 1994, p.15" (الت

ا ذهب    ار ا  " وا"بينم ى اعتب ة   إل ان بمثاب ،  guts of mathematicsالرياضيات  " أحشاء "لبره
ول  ضيفاً الق د "م ن يري رّأن م تعلّ  ف ماهيّتع ه أن ي ه، علي دور حول ا ت ارة ة الرياضيات وم م مه

ل  -البرهان أو  ى أق دير عل ان في الرياضيات     - تق ه البره ا يعني ا  )Wu, 1996, p. 222" ( م ، آم
د                   وأنه  " القول   فأرد ا ق ين الصحيح وم زون ب ة آيف يمي من خلال البرهان الرياضي يتعلم الطلب

دو  حيحاًيب ى    ). p. 224" (ص دعو إل ن ي ويين م ن الترب إن م ذلك ف ان أن يمثّ"ول   ل البره
وّ    "اتـث الرياضيـاس مبحـأسو ـفهة؛ ـات المدرسيـج الرياضيـس لمناهـن الرئيالمك

)Ball, Hoyles, Jahnke, Movshovitz-Hadar, 2002, p.1; Jones, 1997, p. 23 .(  

دّ    ظ تج ن الملاح دو م د يب ه، فق ام د اوعلي المي"لاهتم ان الرياضي  " الع اهج  بالبره ي من ف
ا أشار   )Brown, Stillman, Scharz, Kaiser, 2008, p. 85(الرياضيات المدرسية   ، أو م

ضهم   ه بع دّ  "إلي ى تج د عل اهج      التأآي ي من ضمينه ف لال ت ن خ ي م ان الرياض ام بالبره د الاهتم
تى   ي ش ة وف ة المختلف ل الدراس ر مراح ية عب يات المدرس المالرياض    "دول الع

)Hanna & de Villiers, 2008, p. 1 .(  

ى        تعلّم، والبرهان الرياضي يساعد الطلبة عل سّ  ال ي         ويي م التطور العقل ي،   (ر له ، )١٩٩١عل
ة   آما أن دراسة البرهان الرياضي قد تعمل على تطوّ دى الطلب ، )Reid, 2005(ر التفكير الناقد ل
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ي  ان الرياض ون البره د يك ه ق ت ذات ي الوق صيرة  أداة وف ة الب ي تنمي ة ف ن الأدوات الفاعل  م
)insight(  والتواصل الرياضي)Varghese, 2009b, p. 1 .(  

ه ولأهمي ي تعلّ  ت ة ف دَّ    البالغ د ع ا، فق يات وتعليمه ومي لمعلّ م الرياض س الق ي  المجل   م
ا  الرياضيات في      )NCTM)-National Council of Teachers of Mathematicsأمريك
ان الري يالبره دٍ،اض ام  آواح ية للع يات المدرس سة للرياض ايير الرئي ن المع   ٢٠٠٠ م

 (Principles and Standards for School Mathematics) ،     ايير ذه المع وجاءت ه
  ).NCTM, 2000, p. 56" (ن لفهم الرياضياتاالبرهعلى القدرة بضرورة "القول متضمّنةً 

د   " هو  -بصفة عامة- والبرهان  شة أو تق ة مناق شواهد  يمٍأي ضية معينّ      ل ا بق ع شخصاً م " ةتقن
ا          "، أو هو    )١٤١، ص ١٩٩٤بل،  (  من   ،نوع من المعالجة التي تهدف إلى الإقناع بصحة قضية م

ك القضية        ة تدعو إلى الاقتناع إلى حد التأآّ       خلال تقديم أدلّ   ا،       ("د من صحة تل ي وإيلي د والمفت عبي
ة        طة موجّ تتابع من العبارات المتراب   "أو هو   ). ١٢٩، ص   ٢٠٠٠ هة نحو إثبات صحة نتيجة معين

سابقة  مات والعبارات  والمسلّاتفات والتعريفبواسطة مجموعة مقبولة ومعترف بها من اللامعرّ     ال
  ).٥١، ص١٩٨٨، إبراهيم" (مات ونظريات المنطقبرهانها بما في ذلك مسلّ

د    : في  لوللبرهان الرياضي ثلاث خطوات رئيسة تتمثّ      ات، وتحدي ل المعطي وب،   تحلي  المطل
ن ـن البراهي  ـره م  ـيس آغي  ـي ل  ـان الرياض  ـوالبره . وبـات والمطل  ـن المعطي  ـة بي  ـاد العلاق ـوإيج

و  اليكتيكي"فه شـي يعتمـ أي منطق)dialectic(" دي    ةـالحواريّة ـة الجدليّـد المناق
)Almeida, 1995; Bell, 1976 .(  

ة   "البرهان"وعلى أية حال، فإن      ات والتع  ليس مقصوراً على برهن ميمات الرياضية   النظري
تعلّ             أساسٌ فحسب، بل هو مفهومٌ    رة وال شري وفي مجالات الخب ة، وهو        في الفكر الب صفة عام م ب

 الكرش،   ؛٢٠٠٠،  آخرونعبيد و (مفهوم جوهري ومرآزي في دراسة الرياضيات بصفة خاصة         
مون البرهان على أنه    أن غالبية الناس يفه   "في  " ستين" هذا يلتقي مع ما يشير إليه        ولعلّ). ١٩٩٩

  ). Steen, 1999, p. 274 ("تقديم الدليل الكافي للإقناع

ان في     " نث "د  أما في الرياضيات، فقد حدّ      ارة معطاة،           :وظائف البره د من صحة عب  التأآ
دة  وتوضيح سبب صحة العبارة، والتواصل عبر المعرفة الرياضية، والكشف عن رياضيات           جدي

   .)Knuth, 2002, p. 63(ت في نظام بديهي والإبداع فيها، ووضع العبارا

اك     د تصنيفات البراهين الرياضية وأنواعها، آما تتعدّ      هذا وتتعدّ  د طرائقه واستراتيجياته، فهن
صنيف  ولر "ت ان وم ذي يميّ "ويتم ي  ال ان، ه ن البره سة م واع رئي ة أن ين ثلاث ان : ز ب البره

شكل  تدلالي ال  ادةـوى المـي لمحتـلتوضيحان اـي، والبرهـان التجريبـي، والبرهـالاس
)Wittmann, & Muller, 1988(ر صنيفات، أو ت ر المباش ر وغي ان المباش    البره
لّ( د و١٩٩٤، ب رون، عبي تدلال   أو). ٢٠٠٠، آخ ة الاس ى طبيع ة عل صنيفات القائم    الت
)Duval, 1991( ،ه     أ راهين وطرائق واع الب  Balancheff, 1988; Blumm (وغيرها من أن

& Kirsch, 1991; Hanna, 1989;  Harel & Sowder, 1998 .(  
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وّ ن تن رغم م ى ال ق والع وعل ان  الاطرائ ا البره ى به ي يحظ ة الت تراتيجيات والأهمي س
ة الرياضي، إلاّ ون لا أن الطلب ه  يزال ه وتطبيق ي فهم ن صعوبة ف انون م  ;Jones, 1997( يع

Varghese, 2009a(  در ى ق د أه   تهم، وهو ما قد يؤثر سلباً عل ان الرياضي    في تحدي داف البره
ان الرياضي       ولعلّ ). Varghese, 2009a, p. 51(ووظائفه  تيعاب البره صعوبة في اس ذه ال  ه

ة       "اهوالقصور في فهم معانيه قد يكون مردّ     ح في الوصول بالطلب ذي لا يفل التدريس الاعتيادي ال
ان الرياضي       ى التعليمي المعرفي للبره ى المعن  الأمر  ،)Brown et al., 2008, p. 85" (إل

سه  وأساليبالبحث في طرائق"الذي يستدعي   .Jones, 1997, p (" أآثر دلالة ومعنى في تدري
ى و أ،)24 دعو إل ا ي رّي م ى      " تح ة عل دى الطلب درة ل ز الق ي تعزي ة ف ر فاعلي تراتيجيات أآث اس

  ). Ball et al., 2002, p. 2" (البرهنة الرياضية

 ،آأسلوبٍ  (Proof without words) "آلمات ن البرهان بدو "قد يبدووعطفاً على ذلك، ف
ويين لت      لقد يجد   الذي  واحداً من هذه الأساليب      ه،     حرّ ه مكاناً لدى الباحثين والترب ه ووظائف ي دلالات
ة                  أو ما قد يفيد الطلبة وييسّ      رات لاحق ه في خب ه وتطبيق ان الرياضي وتوظيف اول البره ر عليهم تن

)Alsina & Nelsen, 2010; Nelsen, 1993, 2000 .(  

ساعد       " البرهان بدون آلمات  "و ي ت ة الت ة والتخطيطي هو مجموعة الصور أو الرسوم البياني
ة صحة                    الطالب على التعرّ   سير في خطوات برهن ف على سبب صحة عبارة ما، وآيف يمكن ال

ا   ). Alsina & Nelsen, 2010; Nelsen, 1993, 2000(هذه العبارة  ه   أو هو م يمكن تعريف
  ). Barile, 2011, p.1 ("عهاب الذي يعتمد العناصر البصرية، ودون أية تعليقات تتالبرهان"بأنه 

نهم                      ون وم ه التربوي ا أشار إلي سجم مع م ات تن ذه التعريف ارد "ويبدو أن ه ن      " نرآ ه ل من أن
ة                     ارات الرياضية من الرسوم والمخططات البياني م بعض العب أثيراً في فه ة وت ر فاعلي يكون أآث

سيط ومعبّ           أنه وفي بعض الحالات إذا ما أُ       :لقول ا مضيفاً الجيدة، اني أو توضيحي ب  رلحق رسم بي
ر         مدى  برهان غامض، فإن وضوح هذا البرهان و     ب ى حد آبي ه وإل د من صحته يمكن تحقيق التأآ

ا جيَّ  و  وه،)Gardner, 1975 (ةجلابلمحة بصر أو بنظرة ع انين "ره م ى  " م دون   "إل ان ب البره
ات ضيفاً،"آلم و أن ال: م ي       رس ة ف ب أدواراً مختلف د تلع يحية ق صور التوض ة أو ال م البياني

د يصل     سن رسمها وقراءتها فإن هذا الرسم قد يدعم التحقّ   حالرياضيات، فإذا أُ   ان أو ق ق من البره
سه       ان نف ة البره انين "ودراسة   ،)Maanen, 2006, p. 97(إلى حد أن يكون هو بمثاب ذه  " م ه

ل هي     ليست بحثاً ت-في واقع الأمر- هي  اً، ب ال "جريبي ذٌ في أسلوب      " مق ه رأيٌ ناف لمتخصّصٍ ل
، وقد عوَّل عليه الباحث، وأفاد منه، في دراسته هذه التي اعتمدت المنحى   "البرهان بدون آلمات  "

ويين     . التجريبي في منهجيتها   د أضاف بعض الترب ه      -هذا، وق ا جاء ب ى م اردنر "علاوة إل أو " آ
يكون لها دور واضح في    قد (mathematical drawings) أن الرسومات الرياضية -"مانين"
  ).Alsina & Nelsen, 2006(فهم الأفكار والحجج المنطقية والبراهين الرياضية يسير ت

دون آلمات     " يوضح   وآمثالٍ ان ب ارة الرياضية         " البره داً الرسم الرياضي للعب ، وهي   معتم
  :"المتسلسلات والمتتاليات"مما ورد في وحدة 
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ة ليس  مخططاته التوضيحية ورسوماته البيانية للعبارات الرياضيّ     ب" البرهان بدون آلمات  "و
م           ، بل هو تراآم حضاري، وإسهامات مبكّ      عهد قريب نتاج   دماء، ث صينيين الق ق وال رة من الإغري

ان  يلادي، والروم رن العاشر الم دايات الق ي ب  ;Alsina & Nelsen, 2010(من العرب ف
Nelsen, 1993, 2000(. ه الآن صدىً   " البرهان بدون آلمات" بيد أن د    يجد ل عاً في العدي  واس
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ى           لدى المواقع العلميّة    من المنشورات والمجلات العلمية، و     ا يجد دعوة إل في شبكة الإنترنت، آم
 Alsina( مختلفة تطبيقه وتوظيفه عبر موضوعات الرياضيات المتنوعة، وفي مراحل الدراسة ال

& Nelsen, 2010; Barile, 2011; Khattri, 2008; Nelsen, 1993, 2000; 
Wermuth & Schuh, 1999  .(  

ا           ولعلّ دعوة في تناوله ك ال دون آلمات   " هذه الدراسة تأتي استجابة لتل ان ب  آأسلوبٍ " البره
اء   ، وهو مما يجدر     من أساليب البرهان الرياضي    ه   إلق ر    ، وتحرّي أد   الضوء علي صّي أث واره، وتق

  . مهاتوظيفه في تعلّم الرياضيّات وتعلي

دو أن ثمّ التفكير، إذ تُويب ان الرياضي ب ربط البره ا ي ان الرياضي ة م ق البره ستخدم طرائ
ر الرياضي   ي التفكي ة ف ا المختلف ة، (بأنواعه و زين  ;Rips, 1994،١٩٨٤، خضر، ٢٠١٠أب

Steen, 1999  Fitting, 1996;( ستدعي ا ي و م دون  ، وه ان ب لوب البره ى أس وف عل الوق
ات  ة–آلم ه الدراس ذي تناولت ة  - ال دى طلب ي التحصيل ل ر الرياضي وف ي التفكي ه ف ر توظيف  وأث

  . المرحلة الثانوية
  

  هدف الدراسة وأسئلتها

ى    ة إل دف الدراس صّتته لوب  ق ر أس ان "ي أث اتبالبره ي   "دون آلم ر الرياض ي التفكي  ف
  . لثانوي العلميّوالتحصيل لدى طلبة الصف الأول ا

  :  فقد حاولت الدراسة الإجابة عن السؤال الرئيس الآتي،وبالتحديد

ة ا " تخدام طلب ر اس ا أث ان م ي للبره انوي العلم صف الأول الث رهم  ل ي تفكي ات ف دون آلم  ب
  "الرياضي وتحصيلهم؟

  : وينبثق من هذا السؤال السؤالان الآتيان

الأول الثانوي العلمي للبرهان بدون آلمات  ما أثر استخدام طلبة الصف : "السؤال الأول
  "في تفكيرهم الرياضي؟ 

ما أثر استخدام طلبة الصف الأول الثانوي العلمي للبرهان بدون آلمات : " السؤال الثاني 
 "في تحصيلهم؟ 

  
 الطريقة والإجراءات

  أفراد الدراسة

 )الحادي عشر   (لثانويّطالباً وطالبةً من طلبة الصف الأول ا) ١٥٣(بلغ عدد أفراد الدراسة   
ات              ة للبن ابعتين   العلميّ في مدرسة قدري طوقان الثانوية للبنين، ومدرسة آمال جنبلاط الثانوي ، الت

ابلس    ي ن يم ف ة والتعل ة التربي ت       . لمديري داهما مثّل ة، إح ل مدرس ي آ عبتين ف ار ش مّ اختي د ت وق
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المجموعة التجريبيّة  تشكّلت  د  المجموعة التجريبيّة والأخرى مثّلت المجموعة الضابطة، وبذلك فق       
ضابطة ة ال ت المجموع ذلك آان اث، وآ رى للإن ذآور وأخ عبة لل ن ش ت و. م ة تكوّن المجموع

ة  ن التجريبيّ ا تكوّ) ٧٦(م ة، بينم اً وطالب ن طالب ضابطة م ة ال ت المجموع ة) ٧٧(ن اً وطالب . طالب
  .نسإلى توزيع أفراد الدراسة وفق متغيري المجموعة والج) ١(ويشير الجدول 

  .توزيع أفراد الدراسة وفق متغيري المجموعة والجنس  :)١(جدول 

 الجنس
 المجموعة

 المجموع إناث ذآور

 ٧٦ ٣٩ ٣٧ التجريبيّة
 ٧٧ ٤١ ٣٦ الضابطة
 ١٥٣ ٨٠ ٧٣ المجموع

  
  أدوات الدراسة

ر ا      : ياسين هما شملت أدوات الدراسة مق    ار التفكي ا  . لرياضي الاختبار التحصيلي، واختب وفيم
  :عرض لكل منهمايلي 

  الاختبار التحصيلي  .١

دد           ار من متعّ وع الاختي دائل ٤(تمَّ إعداد اختبار تحصيلي من ن اس مستوى تحصيل    ) ب ؛ لقي
ضمّنته موضوعات وحدة         ذي ت وى العلمي ال ة للمحت سلات  "الطلب ات والمتسل اب  " المتتالي من آت

وى ا                ل محت م تحلي د ت يّ، وق انويّ العلم اهيم        الرياضيات للصف الأول الث ى مجموعة المف لوحدة إل
سبية لكل موضوع،                       ة الن اً للأهمي ئلة تبع د وُزعت الأس ا، وق والتعميمات والمهارات المرتبطة به

وع  ل موض دريس آ ة لت ة اللازم صص الفعليّ دد الح ق ع ديرها وف مّ تق ي ت ت . والت د تمثّل وق
  :لي موضوعات الوحدة، وعدد الأسئلة المقابلة لها مما تضمّنه الاختبار آما ي

  ١(مفهوم المتتالية.(  

  ١(مفهوم المتسلسلة.(  

  ٣(المتتاليات الحسابية.( 

  ٣(مجموع المتسلسلة الحسابية.( 

  ٣(المتتالية الهندسية.( 

 ٣( الهندسية المنتهية ومجموعها تسلسلةالم.( 

 ٣( الهندسية اللانهائية سلسلةالمت.( 

  ٣(الاستقراء الرياضي.( 



  "...... و أثر استخدام أسلوب البرهان بدون آلمات في التفكير الرياضيّ "ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٤٠٠

   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ٢٠١٢ ،)٢(٢٦ مجلد ،)الانسانية العلوم(للأبحاث  النجاح جامعة مجلة

مَّ       د ت ين تمثّل           ولتحقيق صدق الاختبار، فق ى مجموعة من المحكّم من  ) ٥( في  ت عرضه عل
 وجامعة   الأردنية ةجامعجامعة النجاح الوطنية وال   الأساتذة المتخصّصين في تعليم الرياضيات في       

ابلس، و          ) ٢(، و اليرموك من معلّمي    ) ٤(من مشرفي الرياضيات في مديرية التربية والتعليم في ن
انو   صف الأول الث يات لل ات الرياض ون    ومعلّم دى المحكّم د أب ابلس، وق ة ن ي مديري يّ ف ي العلم

ئلة             آراءهم ومقترحاتهم وتعديلاتهم   ديل صياغة عدد من الأس  ورسم  ، بشأن الاختبار من حيث تع
ى             الأشكال بوضوح أآبر   ة إل ار بصورته النهائي ق في حصة        ) ٢٠(، حيث آلَ الاختب سؤالاً، يُطبّ

ه         ة ل دِّلَ لاحق     درجة،   ) ٢٠(واحدة، وتكون الدرجة النهائي د عُ اً لأغراض الدراسة ليصبح من         وق
ؤال   ) ٦٠( ل س ون لك ث يك ة، بحي اتدر) ٣(درج ك ؛ ج ي   وذل ة ف راد الدراس ات أف ل درج ليقاب

  .درجة) ٦٠(الرياضيات للفصل الدراسي الأول والتي لها 

سب ثب سـبطريقار ـات الاختبـوحُ اخ ـا آرونبـة ألفـق معادلـي وفـاق الداخلـة الات
Cronbach Alpha         ي يّ ف انوي العلم صف الأول الث ة ال ن طلب ة م ى عين ه عل مَّ تطبيق ، إذ ت

د                   ة الدراسة، وق مدرستي الكندي الثانوية للبنين، وجمال عبد الناصر للبنات، وهي من خارج عين
  .)٠.٨٣(، وبلغت قيمة معامل الثبات وفق هذه الطريقة )٥٦(بلغ عدد أفرادها 

  :ت الاختبار التحصيلي وفيما يلي أمثلة مما تضمّنته فقرا

  دّها الأول سلة حسابية، ح ي متسل ى ف دّاً الأول سة عشر ح وع الخم دّها  ،٤مجم الخامس وح
  ٣٠) د    ١٩٥) جـ   ٢٢٥)  ب  ٤٥٠) أ:  هو٢٦ عشر

   دّها الأول    تسلسلة الأولى في م   ةمجموع الحدود الأربع ية، ح   :، هو ٢ ، وأساسها  ٤٠٠ هندس
  ٤٠٠) د    ٦٠٠) جـ    ٤٠٠٠)  ب    ٦٠٠٠) أ

  اختبار التفكير الرياضي  .٢

ر الرياضي،           اس التفكي اراً لقي يّ،    لأغراض الدراسة، أعدَّ الباحث اختب ار لا منهج  وهو اختب
على ما تناوله الأدب النظري المرتبط بالرياضيات التربوية في تعريفاته اعتمد الباحث في إعداده     

ر الرياضي  ه )Mathematical Thinking(للتفكي ن أن وير و" م ية،  تط ر الرياض ة النظ جه
ا                   ة باستخدام أدواته ا، وتطوير الكفاي دها وإجراءاته بالنزوع إلى تطبيق معاني الرياضيات بتجري

 أو .)Schoenfeld, 1992, p.3; Swan & Ridgway, 2001" (لتحقيق فهم البيئة أو النظام 
ق رياضي، أي  عملية بحث عن معنى أو فكرة في موقف يرتبط بسيا "من أنه   تربويون  آما عرّفه   

ات الموقف في أعداد أو رموز أو      ل عناصر أو مكوّ   أنه تفكير في مجال الرياضيات حيث تتمثّ         ن
ة،     " (أشكال أو مفاهيم أو تعميمات رياضية      و زين ة،        ٣٨، ص ٢٠١٠أب ة وعبابن و زين ، ٢٠٠٧؛ أب

  ). ٢٧٤ص 

نمط                 شاف قاعدة ال ددي واآت ى الاستدلال الع  والاستدلال   وقد تناول الاختبار قدرة الطلبة عل
ر الرياضي                 ضمّنه التفكي ا يت سة مم ة،     (غير اللفظي، وهي مظاهر رئي و زين ة     ٢٠١٠أب و زين ؛ أب

ة،  ا يناس )٢٠٠٧وعبابن ي مم ة ـذه المرحلـي هـة فـراد الدراسـة أفـدرات الطلبـب قـ، وه
شيـك آمـة، وذلـالدراسي ه ـاسي وقيـر الرياضـاول التفكيـا تنـة ممـات المتخصّصـر الدراسـا ت
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)Kinard & Kozulin, 2008; Stacey, 2007 .(     ه ار أن ان  لمّ "هذا وقد وضِع في الاعتب ا آ
ر                    إن التفكي يلات رياضية؛ ف اذج وتمث بالإمكان نمذجة وتمثيل العديد من المواقف والمشكلات بنم

نة ؛ أبو زي  ٣٨، ص ٢٠١٠أبو زينة،   " (عدّ شاملاً لجميع أشكال وأنماط التفكير المختلفة      الرياضي يُ 
  ). ٢٧٤، ص ٢٠٠٧وعبابنة، 

ات          ن الدراس د م ى العدي ر الرياضي إل ار التفكي داده اختب ور إع ي ط ث ف ع الباح د رج وق
التفكير      السابقة، ومواقع إلكترونية لمنظّ   تم ب ة وته مات وهيئات متخصّصة في الرياضيات التربوي

ه وقياسه     ,NCTM, 2000; Sternberg, 1996; The Math League (الرياضي وتعليم
2011; University of Kent-Center for Reasoning, 2011.(  

ر الرياضي من  وتكوّ  ار التفكي دّد   ) ١٥(ن اختب ار من متع وع الاختي رة من ن دائل٥(فق ، ) ب
  :في ثلاثة أبعاد هي) خمس فقرات لكل منها(ووزِّعت الفقرات بالتساوي 

 الاستدلال العددي.  

 اآتشاف قاعدة النمط.  

 لفظيالاستدلال غير ال. 

ة        ولتحقيق صدق اختبار التفكير الرياضي، فقد تم عرضه على مجموعة من المحكّمين متمثّل
ي  ة ) ٥(ف ة والجامع ة النجاح الوطني ي جامع يم الرياضيات ف ي تعل اتذة المتخصّصين ف من الأس

ابلس       ) ٢(، و الأردنية وجامعة اليرموك   يم في ن ة والتعل . من مشرفي الرياضيات في مديرية التربي
د أبدى المحكّمون آراءهم ومقترحاتهم وتعديلاتهم فيما يرتبط بأبعاد الاختبار، وبطبيعة الفقرات        وق

 ، وعُدّلت صياغة بعض الفقرات    ضمن بُعدها، ومناسبتها لأفراد الدراسة ضمن مرحلتهم الدراسيّة       
ئلة  ات الأس ن مموه دد م ر ع ى ،وتغيي ة إل صورته النهائي ار ب رة، يُطبَّ) ١٥( وآلَ الاختب ي فق ق ف

  .حصة واحدة

ة                  ى عين ه عل مَّ تطبيق وحُسب ثبات الاختبار بطريقتين أولاهما طريقة إعادة الاختبار، حيث ت
د الناصر                      ال عب ين، وجم ة للبن دي الثانوي من طلبة الصف الأول الثانويّ العلميّ في مدرستي الكن

  بيقه بفارق زمني ، وأعيد تط)٥٦(للبنات، وهي من خارج عينة الدراسة، وقد بلغ عدد أفرادها 

ة            . مدّته أسبوعان  ذه الطريق ات وفق ه ة معامل الثب ل قيم ذي يمثّ اط ال سِبَ معامل الارتب وحُ
ا  وأما الطريقة الثانية لحساب الثبات فكانت بطريقة ا   ). ٠.٧٨(فبلغ   لاتساق الداخلي وفق معادلة ألف

ة    Cronbach Alphaآرونباخ  ذه الطريق ات وفق ه ، وبلغت  )٠.٨٢ ( ، وبلغت قيمة معامل الثب
  ).٠.٧٦، ٠.٧٥، ٠.٧٢(على الترتيب الثلاثة قيم معامل الثبات لأبعاد الاختبار 

ة  ي أمثل ا يل رة وفيم اده    لفق ن أبع دٍ م ل بُع ر الرياضي لك ار التفكي رات اختب ضمّنته فق ا ت مم
  :الثلاثة
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  ) هـ(د()جـ(ب(أ(

 الاستدلال العددي  

  : تج وفقها قيمة سيلي، واستنيما لاحظ العلاقات التي تربط بين الأعداد ف: الفقرة

١٦ ٤٩  ٤ ٧ 

 س ٢٥  ٦ ٥

  ٣٧) هـ         (١٨)  د        (٣٥)  ج           (٣٦)   ب         (٤١)   أ(

 اآتشاف قاعدة النمط  

  ٥، ١٢، ١٩، ...  ، ٣٣  :اآتشف قاعدة النمط، وحدّد الرقم الناقص فيما يلي: الفقرة

 ٢٤)  هـ         (٢٧)  د       (٢٩)  ج           (٢٦)   ب         (٣١)   أ(

 الاستدلال غير اللفظي 

   :أآمل وفق النمط : الفقرة

  

  

  

  

ذين         ارين الل ين بالاختب ة المتمثلت ي الدراس ين أدات ه ب ارة إلي در الإش ارق، تج ة ف ذا، وثمّ ه
انويّ                        اب الصف الأول الث دّدةً في آت دةً مح اول وح ار التحصيل تن اعتمدتهما هذه الدراسة، فاختب

د         "المتتاليات والمتسلسلات "علمي، وهي وحدة    ال داًً، وق ، وجاءت فقراته من واقع هذه الوحدة تحدي
يّ،    تفكيرأما اختبار ال. في ضوء ذلك " صدق المحكّمين "تحقّق له    ار لا منهج و اختب  الرياضي، فه

ى وحدة دراسية                  د عل  من   له تعريفاته الخاصّة به، والتي تميّزه عن التحصيل الرياضي، ولا يعتم
شاف      : أي آتابٍ للرياضيات، بل تناول التفكير الرياضي بأبعادٍ ثلاثة هي          ددي، واآت الاستدلال الع

 .قاعدة النمط، والاستدلال غير اللفظي
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  إجراءات الدراسة

  :مرّت إجراءات الدراسة بالخطوات التالية

     ق سلات وف ات والمتسل دة المتتالي دريس وح م لت ل المعلّ داد دلي اتدونبن االبره"إع  " آلم
يّ؛                 انويّ العلم للمجموعة التجريبيّة، وقد تم اختيار هذه الوحدة ضمن آتاب الصف الأول الث
ات،                 دون آلم ان ب آونها تزخر بالمعرفة والتعميمات التي يمكن صياغتها وفق أسلوب البره
ة                 ذه المرحل ة ه ة خاصة في الرياضيات لطلب ذه الوحدة من أهمي ه ه . إضافة إلى ما تتمتّع ب

ي ي             وتضمّ جدر  ن الدليل خططاً للدروس التي غطّتها الوحدة، آما تضمّن المواد والوسائل الت
  .استخدامها في الحصص الصفية مثل الشفافيات وأجهزة العرض

         ان ى أسلوب البره ة عل دريس شعبتي المجموعة التجريبيّ ى ت ائمين عل ين الق دريب المعلّم ت
 .م المعدّ سلفاًسبة وفق دليل المعلّبدون آلمات، وإرشادهما إلى طريقة التدريس المنا

       ات، و دون آلم ان ب لوب البره ق أس ة وف ة التجريبيّ دريس المجموع دريس ت ة  ت المجموع
ته، إحداهما          إذالضابطة وفق الأسلوب الاعتياديّ،      دريس شعبتين في مدرس م بت  قام آل معلّ

 .مثّلت المجموعة التجريبيّة والأخرى الضابطة

   دة قراب دريس الوح تغرق ت ى     اس ة عل ارات الدراس ت اختب دها طُبّق ابيع، وبع ة أس ة الأربع
 .أفرادها

رهم الرياضي،      هذا وقد تمَّ التأآد من تكافؤ مجموعتي الدراسة التجريبيّة والضابطة في تفكي
-Popham & Sirotnik, 1992, pp. 136( لعينتين مستقلتين t- testعبر استخدام اختبار ت 

ل               ، وذلك تبعاً لدرجاتهم في      )139 ه قب مَّ تطبيق د ت اختبار التفكير الرياضي المعدّ لهذه الدراسة، وق
ة  ة التجريبيّ دء بالمعالج دول . الب يّ) ٢(والج ة،   يب ات المعياري سابية والانحراف طات الح ن المتوس

  . وقيمة ت لمجموعتي الدراسة التجريبيّة والضابطة في تفكيرهم الرياضي قبليّاً

دول  سابية :  )٢(ج طات الح ار   المتوس ة لاختب درجات القبلي ة ت لل ة وقيم ات المعياري والانحراف
  .التفكير الرياضي

 العددالمجموعة  المتغيّر 
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

قيمة ت 
مستوى 
  الدلالة

التفكير  ٢.٢ ١٠.٧ ٧٦ التجريبيّة
 ٢.٣ ١٠.٢ ٧٧ الضابطة الرياضي

٠.١٨٥ ١.٣ 

ي   ار ت ف ائج اختب ن نت ضح م دول يتّ راد  ) ٢(الج ة أف درجات الطلب سوبة ل ة ت المح أن قيم
اً بلغت   ر الرياضي قبلي ار التفكي ي اختب ة ف د  )١.٣(الدراس ةً إحصائياً عن ست دالّ ة لي ي قيم ، وه

ة في                   )٠.٠٥(مستوى   ين متوسطات درجات الطلب ، وهذا يعني عدم وجود فروق دالة إحصائياً ب
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اختلاف مجموعتي الدراس       افؤ       التفكير الرياضي، ب ى تك شير إل ا ي ضابطة؛ وهو م ة وال  ة التجريبيّ
 .المجموعتين في تفكيرهم الرياضي

  
  فرضيات الدراسة

ا        ابعين، هم رين ت ة متغي اول الدراس ة، وتن ؤالي الدراس وء س ي ض ي،  : ف ر الرياض التفكي
ان                 صفريتان الآتيت ة في الرياضيات، صيغت الفرضيتان ال ا صفريتان في      (وتحصيل الطلب وهم

  ):لعدم توافر ما يدعم توجيههما في الإطار النظري والدراسات السابقةأسلوبهما؛ 

ى ية الأول ة    : "الفرض ات طلب طي درج ين متوس صائية ب ة إح روق ذات دلال د ف لا توج
 ". المجموعة التجريبية ودرجات طلبة المجموعة الضابطة في اختبار التفكير الرياضي

ة المجموعة      لا توجد فروق ذات دلالة إحصا     : الفرضية الثانية  ئية بين متوسطي درجات طلب
 ".التجريبية ودرجات طلبة المجموعة الضابطة في اختبار التحصيل الرياضي

  
  المعالجة الإحصائية

لبيان الفروق بين متوسطات درجات أفراد     ؛ أي   للإجابة عن السؤال الأول من أسئلة الدراسة      
ي      ر الرياض ار التفكي ي اختب ة ف ة (الدراس اده الثلاث ة   ،)بأبع وع المعالج اً لن    تبع

ضابطـالتجريبي(   راتـد المتغيدّـادي متعـن الأحـل التبايـيلدم تحـخ، استُ)ةـة وال
 One way Multivariate Analysis of Variance MANOVA،   ك باستخدام   وذل

  ). Hotelling ) Bray & Maxwell, 1985; Tatsuoka, 1971 "هوتلنج"اختبار 

 Univariate F- testتعدّد المتغيرات إجراء تحليل التباين الأحادي وقد تلا تحليل التباين م
شـة؛ وذلـار الثلاثـاد الاختبـن أبعـلٍ مـلك صـف عـك للك صائيـروق الدالـادر الفـن م   اً ـة إح
)Bray & Maxwell, 1982 .(  

ا               ر وللإجابة عن السؤال الثاني، لبيان الفروق بين متوسطات درجات أفراد الدراسة في اختب
وع المعالجة          اً لن ضابطة   (التحصيل الرياضي تبع ة وال تُ  )التجريبي اين الأحادي     ، اس ل التب خدم تحلي

اتهم    ، حيث مثّ One way Analysis of Covariance ANCOVAالمصاحب   لت درج
  .)covariate) Kirk, 1995 المتغير المصاحب -المعالجةبقبل البدء - الفصلية

 
  نتائج الدراسة

  :  الدراسة الأول، الذي ينصّ على ما يليللإجابة عن سؤال

يّ  " انوي العلم صف الأول الث ة ال تخدام طلب ر اس ا أث رهم  ن ا للبرهم ي تفكي ات ف دون آلم ب
  ."الرياضي؟
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المرتبطة بهذا السؤال، فقد تم     " الصفرية"وآذلك لاختبار صحة فرضية الدراسة الإحصائية       
ر        استخراج المتوسطات الحسابية والانحرافات المعياري     ار التفكي ة لدرجات أفراد الدراسة في اختب

ائج               بأبعاده الثلاثة الرياضي   ك لعرض صورة وصفية عن النت وع المعالجة؛ وذل اً لن ي تبع .  والكل
  .يوضّح هذه النتائج) ٣(والجدول 

دول  ار     :)٣(ج ي اختب ة ف راد الدراس درجات أف ة ل ات المعياري سابية والانحراف طات الح المتوس
  .التفكير الرياضي بأبعاده الثلاثة والكلي تبعاً لنوع المعالجة

  الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي  البعد  المعالجة 
  ٠.٧٣  ٤.٠١  الاستدلال العددي 

  ٠.٧٩  ٣.٨٥  اآتشاف قاعدة النمط
  ٠.٩٤  ٣.٤٨  الاستدلال غير اللفظي 

  التجريبية 
  ) ٧٦=العدد(

  ٢.٠٨  ١١.٣٥  الكلي
  ٠.٧٨  ٣.٦٨  الاستدلال العددي 

  ٠.٨٩  ٣.٥٤  اآتشاف قاعدة النمط
  ٠.٨٨  ٣.٢٨  الاستدلال غير اللفظي 

  الضابطة
  )٧٧=العدد(
  

  ٢.١٥  ١٠.٥٠  الكلي

دول   ن الج ظ م سابية ل   أن ثمّ) ٣(يلاح طات الح ي المتوس ات ف راد ة اختلاف درجات أف
 . مجموعتي الدراسة التجريبية والضابطة في اختبار التفكير الرياضي بأبعاده الثلاثة والكلي

د مستوى                 ، ٠.٠٥ولمعرفة ما إذا آانت الفروق بين هذه المتوسطات ذات دلالة إحصائية عن
تُ دّاس ادي متع اين الأح ل التب رات خدم تحلي ار One Way MANOVAد المتغي ، حسب اختب
اً     Hotellingجهوتلن ة تبع اده الثلاث ؛ لمقارنة المتوسطات الحسابية لاختبار التفكير الرياضي بأبع

  . قيمة هوتلنج ودلالتها الإحصائية باستخدام اختبار ف) ٤(ن الجدول ويبيّ. لنوع المعالجة

راد الدراسة         ) Hotelling(نتائج اختبار هوتلنج    :  )٤(جدول   للمقارنة بين متوسطات درجات أف
  . التفكير الرياضي بأبعاده الثلاثة ودلالتها الإحصائيةفي

  قيمة ف  قيمة هوتلنج
درجات الحرية 
  الافتراضية

درجات حرية 
  الخطأ

  مستوى الدلالة

٠.٠٤  ١٤٩  ٣  ٢.٨٤  ٠.٠٥٧  

ة ف المحسوبة) ٤(ضح من الجدول يتّ ة الإحصائية لقيم اد .الدلال د من أبع د أي بع  ولتحدي
ا،  ر الرياضي أو آله ذلك عن  التفكي ة إحصائياً، وللكشف آ ة الدال روق الإجمالي ي الف هم ف د أس ق

ة المتوسطات   Univariate F-testخدم تحليل التباين الأحادي تُالفروق، اسمصادر هذه  ، لمقارن
  . دةحالحسابية لكل بعد من أبعاد اختبار التفكير الرياضي الثلاثة آل على 
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  .صاً لهذه النتائجيبين ملخّ) ٥(والجدول 

د ة    ملخّ:  )٥(ول ج وعتين التجريبي طات المجم ة متوس ادي لمقارن اين الأح ل التب ائج تحلي ص نت
  .والضابطة في آل بعد من أبعاد اختبار التفكير الرياضي

  البعد
مجموع 

المربعات بين 
  المجموعات

مجموع 
المربعات 
  للخطأ

وسط 
المربعات بين 
  المجموعات

وسط 
المربعات 
  للخطأ

  قيمة ف
مستوى 
  الدلالة

الاستدلال 
  العددي

٠.٠٠٩  ٦.٩٦٥  ٠.٥٨  ٤.٠٣٦  ٨٧.٥٠٦  ٤.٠٣٦  

اآتشاف 
 قاعدة النمط

٠.٠٢٥  ٥.١٠٩  ٠.٧١٩  ٣.٦٧١ ١٠٨.٤٩٩  ٣.٦٧١  

الاستدلال 
  اللفظي

٠.١٧٧  ١.٨٤٤  ٠.٨٣٩  ١.٥٤٧ ١٢٦.٧٠١  ١.٥٤٧  

ن   ضح م دول    يتّ ي الج سوبة ف ة ف المح ين     ) ٥(قيم صائية ب ة إح روق ذات دلال ود ف وج
ا     المتوسطات الحسابي  اني وهم ر الرياضي الأول والث ار التفكي اً لبعدي اختب راد الدراسة تبع ة لأف

د أسهما في                    دين ق ذين البع ى أن ه شير إل ا ي بعدا الاستدلال العددي واآتشاف قاعدة النمط، وهو م
ة   روق الإجمالي ة الف دول   . دلال ى الج الرجوع إل صالح    ، يتّ)٣(وب ت ل روق آان ذه الف ضح أن ه

والي                  المجموعة التجريبية  ى الت ة عل دين للمجموعة التجريبي ذين البع ، إذ بلغ المتوسط الحسابي له
ى       )٣.٨٥ ، ٤.٠١( الغ عل ضابطة، الب ة ال دين للمجموع ذين البع سابي له ط الح ل المتوس ، مقاب

  ). ٣.٥٤، ٣.٦٨(التوالي 

ة إحصائية             ) ٥(آما أشارت قيمة ف المحسوبة في الجدول         روق ذات دلال ى عدم وجود ف إل
د               بين الم  توسطات الحسابية لأفراد الدراسة تبعاً للبعد الثالث من اختبار التفكير الرياضي، وهو بع

دو  . الاستدلال غير اللفظي، وهو ما يشير إلى أن هذا البعد لم يسهم في دلالة الفروق الإجمالية                ويب
ا   تقارب المتوسطين الحسابيين لمجموعتي الدراسة التجريبية والضابطة، وق       ) ٣(من الجدول    د بلغ

  . يل التباين لهذا البعدل؛ مما يعزز نتيجة تح)٣.٢٨، ٣.٤٨(على التوالي 

رفض فرضية       )٤(وفي ضوء نتائج التحليل أعلاه، وما ورد في الجدول           ، فإنه يمكن القول ب
  . الدراسة الأولى

  :  على ما يليوللإجابة عن سؤال الدراسة الثاني، الذي ينصّ

ول الثانوي العملي للبرهنة بدون آلمات في تحصيلهم ما أثر استخدام طلبة الصف الأ"
  ،"الرياضي؟

ة   ار صحة فرضية الدراس ذلك لاختب صفرية"وآ تخراج  " ال م اس سؤال، ت ذا ال ة به المرتبط
صل       يات للف ي الرياض ة ف راد الدراس درجات أف ة ل ات المعياري سابية والانحراف طات الح المتوس
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 لهذه الدراسة،    ي اختبار التحصيل الرياضي المعدّ    درجة، ولدرجاتهم ف  ) ٦٠(الدراسي الأول ولها    
درجة، وقد تم تطبيقه بعد إجراء المعالجة التجريبية على مجموعتي           ) ٦٠(والذي عُدِّل ليكون من     

  . يوضّح هذه النتائج) ٦(والجدول . الدراسة التجريبية والضابطة

اد الدراسة في الرياضيات    المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لدرجات أفر     :  )٦(جدول  
  . وفي الاختبار التحصيلي للمجموعتين التجريبية والضابطة الأولللفصل الدراسي

  الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي  العدد  المجموعة  الاختبار
  ٩.٢٦  ٤٢.٦١  ٧٦  التجريبية
  ١٠.١١  ٤٢.٩٣  ٧٧  الضابطة

درجات ( القبليّ
  )الفصل الأول

  ٩.٦٧  ٤٢.٧٧  ١٥٣  الكلي
  ٩.١٢  ٤٥.٩٧  ٧٦  التجريبية
  التحصيلي  ١٠.٣١  ٤٢.٦٧  ٧٧  الضابطة
  ٩.٨٥  ٤٤.٣١  ١٥٣  الكلي

دول  ن الج ضح م ة  ) ٦(يتّ درجات الطلب سابية ل ين المتوسطات الح ة ب روق ظاهري ود ف وج
ضابطة        ة وال يّ  ،أفراد الدراسة في المجموعتين التجريبي ار التحصيلي       لاس اء     ما في الاختب د انته  بع

ة راد    و. المعالج ة أف درجات الطلب سابية ل طات الح ي المتوس روق ف ذه الف ت ه ا إذا آان د فيم لتحدي
د                 ة إحصائية عن ضابطة ذات دلال الدراسة على الاختبار التحصيلي في المجموعتين التجريبية وال

ره         ) حذف (، وبهدف عزل  ٠.٠٥مستوى   ر المصاحب وأث ة في المتغي روق في درجات الطلب الف
ل                 ، وهو درجات ا   )إن وجد ( ار تحلي م استخدام اختب د ت لطلبة القبلية في الفصل الدراسي الأول، فق

   .)٧(نة في الجدول ، وآانت النتائج آما هي مبيANCOVAّالتباين الأحادي المصاحب 

لدرجات الطلبة في اختبار التحصيل     ) ANCOVA(نتائج تحليل التباين المصاحب     :  )٧(جدول  
  .ةالرياضي وفقاً لمتغير مجموعة الدراس

  مصدر التباين
مجموع 
  المربعات

درجات 
  الحرية

متوسط 
  المربعات

  قيمة ف
مستوى 
  الدلالة

  ٠.٠٠١  ٢٢٢٥.٤  ١٣٤٢٩.٦٥  ١  ١٣٤٢٩.٦٥ )القبليّ(المصاحب 
  ٠.٠٠١  ٨٢.٤  ٤٩٧.٢٦  ١  ٤٩٧.٢٦  المجموعة

      ٦.٠٣  ١٥٠  ٩٠٥.١٧  الخطأ
        ١٥٣  ٣١٥١٩٨  يالكلّ

 بين متوسطات درجات     ٠.٠٥ياًَ عند مستوى     إحصائ وجود فرق دالٍ  ) ٧(يتّضح من الجدول    
ي درست وفق         ةالطلبة أفراد الدراسة على اختبار التحصيل الرياضي في المجموع          ة الت  التجريبي

ة                 اأسلوب البره  د آانت قيم ادي، فق ن بدون آلمات، والضابطة التي درست وفق الأسلوب الاعتي
ساوي  سوبة ت ستوى  ) ٨٢.٤(ف المح د م صائياً عن ة إح ي دال ة وه ة . ٠.٠٠١الدلال د قيم ولتحدي
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ار     ى اختب ضابطة عل ريبيتين وال وعتين التج ي المجم ة ف ات الطلب طات درج ي متوس ات ف الفروق
ر   ر المتغي زل أث ك لع ة؛ وذل سابية المعدّل طات الح تخراج المتوس م اس ي، ت صيل الرياض التح

صاحب  ي(الم وعتي ا    ،)القبل ي مجم ي الأول ف صل الدراس ي الف ة ف ات الطلب و درج ة  وه لدراس
ا في الجدول                  ائج آم التجريبية والضابطة على أدائهما في اختبار التحصيل الرياضي، وآانت النت

)٨ .(  

ضابطة            :  )٨(جدول   ة وال وعتين التجريبي المتوسطات الحسابية المعدّلة لدرجات الطلبة في المجم
  .)القبلي(على اختبار التحصيل الرياضي بعد عزل أثر المتغير المصاحب 

  الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي  ةعالمجمو
  ٠.٢٨٢  ٤٦.١٢  التجريبية
  ٠.٢٨٠  ٤٢.٥٢  الضابطة

دول       ي الج واردة ف ة ال سابية المعدّل طات الح ائج المتوس شير نت ي   ) ٨(ت ة ف درجات الطلب ل
ة                  ر تحصيل الطلب د عزل أث المجموعتين التجريبية والضابطة على اختبار التحصيل الرياضي بع

دون         ة   الفروق آانت لصالح المجموع    القبلي، إلى أن   ان ب التجريبية التي درست وفق أسلوب البره
ة إحصائية          ) ٤٦.١٢( بلغ   لٍآلمات، إذ حصلت على متوسط حسابي معدّ       ى بدلال درجة، وهو أعل

الغ           ةمن المتوسط الحسابي المعدّل للمجموع     ادي، والب  الضابطة التي درست وفق الأسلوب الاعتي
)٤٢.٥٢ .(  

أثير  ولإيجاد فا باستخدام    effect sizeعلية أسلوب البرهان بدون آلمات، تم إيجاد حجم الت
د وجِ  ،  Eta squaredمربع إيتا  ساوي   وق ه ي ي أن    %)٣٥.٥(د أن ا يعن دون   "؛ وهو م ان ب البره
ات سّ"آلم والي  يف ات    % ٣٥.٥ر ح دة المتتالي رتبط بوح ي التحصيل الرياضي الم اين ف ن التب م

انوي العلميّ          والمتسلسلات في آتاب ا    ة الأول الث دى طلب ذي           لرياضيات ل ه ال ذا في الوقت ذات ، ه
اين                 اقي من التب ى أن الب ذه النتيجة إل سّ   %) ٦٤.٥(تشير فيه ه ر مف ى عوامل        غي د يرجع إل ر، وق

  . م بهاأخرى غير متحكّ
  

  مناقشة النتائج والتوصيات

ر أسلوب          دون آلمات     "بحثت هذه الدراسة أث ان ب ر ا     "البره لرياضي والتحصيل     في التفكي
ة       ة الثانوي ة المرحل ين             . لدى طلب ة إحصائية ب ات ذات دلال ائج الدراسة عن اختلاف د أسفرت نت وق

ة                 صالح المجموعة التجريبي ر الرياضي، جاء ل د  . المجموعتين التجريبية والضابطة في التفكي وق
ف     ت توظي ي تناول ة والت ة التجريبي دت المجموع ات "أب دون آلم ان ب اً " البره ر  تفوق ي التفكي ف

  . ، لاسيما ببعديه المتمثلين بالاستدلال العددي واآتشاف قاعدة النمطالرياضي

ي      ان الرياض صعوبة البره صريح ب م الت ذا ورغ صفة عامّ  - ه ي تعلّ  -ةب يات  ف م الرياض
احثين         د من الب دى العدي ا جاء ل ا آم  ,Baker, 1996; Jones, 1997; Webber(وتعليمه

ي اعتمدت الأشكال    "البرهان بدون آلمات" ، إلا أن أسلوب)2006 ,2001 ، وطريقة عرضه الت
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احثون من          ولعلّ هذا يتّ  . طات البصرية آلت إلى تلك النتيجة بمجملها      والمخطّ ه ب فق مع ما أشار إلي
كال والمخطّ    نأ دت الأش ي اعتم ان والت رض البره ة ع ردات    طريق ي المف ات دون حواش ط

ات ه  ، والكلم ق علي ا يطل دون"أو م ان ب اتالبره تدلال  ، " آلم ر والاس دعم التفكي ا أن ت ن له يمك
و يحقّ)Maanen, 2006, p. 97(الرياضي  ومي لمعلّ ، وه س الق ه المجل ا ذهب إلي ي ق م م

ة            "الرياضيات القول    اً مختلف د يطوّر طرق أن تناول تمثيلات وعروض مختلفة للخبرة الرياضية ق
ر الرياضي ي التفكي ا يع)NCTM, 2000, p. 360 ("ف و م دون ، وه ان ب ي توظيف البره ن

ان الرياضي            أو بديلٍ  آلمات آرافدٍ  ديم البره ك النتيجة      .  عن الأسلوب التقليدي في تق شير تل د ت وق
د                ة، وتؤآ ه    -بدورها إلى تلك العلاقة بين البرهان الرياضي والتفكير من ناحي ر  -في الوقت ذات  أث

ر الرياضي من ن              اليبه في التفكي ة أخرى     البرهان بطرائقه المختلفة وأس ة،     (احي و زين  ؛  ٢٠١٠أب
ولعلّ نتيجة هذه الدراسة جاءت مدلّلة على هذا الرأي ومؤآدة ). Steen, 1999 ؛ ١٩٨٤خضر، 

دون آلمات     "عليه، وذلك باعتمادها أسلوب      ان ب بّ        "البره ر تق دا أآث د ب ذي ق ة في     وال دى الطلب لاً ل
ا  . حدة المتتاليات والمتسلسلات  لرياضيات من خلال و    ا مهمتوظيفهم له واستخدامهم إياه في تعلّ      آم

ان في الرياضيات يمكن أن                    اده أن دراسة البره " تحسّن "تنسجم نتيجة هذه الدراسة مع رأي مف
ارة      )Reid, 2005(قدرة الطلبة على التفكير  ا جاء وبصريح العب يم  "، وهي بهذا تحقق م أن تعل

ات ال                 ايير العملي ان الرياضي هو أحد مع اهج          التفكير من خلال البره ا المن ادي به ي تن سة الت رئي
  ). ٣٧ ، ص ٢٠١٠أبو زينة، " (الدراسية الحالية

رٍ  ن أث دا م ا ب ا م ددي   أم تدلال الع دي الاس ى بع ات عل دون آلم ان ب لوب البره ف أس  لتوظي
ر                  واآتشاف قاعدة النمط من أبعاد اختبار التفكير الرياضي على وجه الخصوص، وعدم وجود أث

ا يجدر أن يكون محلَّ             دال إحصائياً على بعد الا     و م د       ستدلال غير اللفظي، فه  دراسة وبحث، وق
ان الرياضي   و، أ"البرهان بدون آلمات" من إلقاء الضوء عليه، وعلى أثر      يحتاج إلى مزيدٍ    البره

ر الرياضيّ       ى التفكي ة      بعامّة عل اده ومظاهره المختلف ا يكون     .  بأبع دون آلمات     "وربم ان ب  "البره
ددي                 حيّبمخططاته وعروضه التوضي     ى بعدي الاستدلال الع راً عل ع أث ه الرياضية أوق ة وتمثيلات

ان دوره الفاعل             . واآتشاف قاعدة النمط على وجه الخصوص      ؤدي البره وعلى أية حال، ولكي ي
إن ثمّ     ي، ف ر الرياض ي التفكي ر       ف ي التفكي رئيس ف م دوره ال ان ورغ ى أن البره شير إل ن ي ة م

 والفئة ،ة تدريسهضئيل على آيفية أو توقيت تدريسه، وماهيّ  إلا أنه ما زال هناك اتفاق        ،الرياضي
سه  ن تدري ستهدفة م ن ). Steen, 1999, p. 274(الم د م راء المزي وة لإج ك دع ي ذل لّ ف ولع

ي     ات ف دون آلم ان ب ا البره ة ومنه اليبه المختلف ان بأس رّى أدوار البره ات تتح البحوث والدراس
  .ةالتفكير الرياضي بمظاهره وأبعاده المختلف

ين           أما فيما يرتبط بمتغير التحصيل؛ فقد آشفت نتائج الدراسة عن وجود فرق دال إحصائياً ب
يّ    انوي العلم صف الأول الث ة ال ات طلب طات درج صيل   متوس ار التح ى اختب ة عل راد الدراس  أف

صالح               ك ل ضابطة، وذل الرياضي في وحدة المتتاليات والمتسلسلات في المجموعتين التجريبية وال
راد ا  ي درست وفق أسلوب   ةلمجموعأف ة الت ات " التجريبي دون آلم ان ب دريس ن، أي أ"البره  الت

ات                        ى في موضوعات المتتالي ه تحصيل أعل نجم عن دون آلمات ي ان ب المعتمد على أسلوب البره
  . والمتسلسلات
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ذه النتيجة من خلال              ى ه ا يمكن   ويمكن إلقاء الضوء عل دون     هقول م ان ب أن أسلوب البره  ب
ا     ،الفرصة للمعلّم التنويع في الأساليب والإجراءات في تعليم الرياضيات        آلمات أتاح     آما دعا إليه

ذه الوحدة من     ، إذ تمَّ)NCTM, 2000 (المجلس القومي لمعلّمي الرياضيات  تقديم ما ورد في ه
اليب والإجراءات   - خلال أسلوب البرهان بدون آلمات   د   -وهو ما يمثّل هنا التنويع في الأس فاعتم

دت مُ         المعلّ ة ب سِّ م على أشكال ومخططات بياني ا    رة في تعلّ    ي ة له شويق       ،م الطلب سمت بالت ا ات  وربم
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