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 :الملخص
ضَعف الفهم الهندسي لدى تلاميذ الصف الثاني الإعدادي تمثلت مشكلة البحث الحالي في 

تمثّل في وجود ضَعف في إدراكهم للتعرف على الأشكال الهندسية والتمييز بينها وتحديد في الهندسة، 
أقل عدد من الخواص كشروط للشكل الهندسي المعطى، ونقص في القدرة على معالجة وحل بعض 
المشكلات الهندسية، ووجود صعوبات لديهم في القيام بعمليات البرهان الهندسي وفهمه واستخدام 

نطقية والنظريات والمسلمات السابق دراستها وتوظيفها في القيام ببرهان صحيح، كما كان الحجج الم
تقديرهم ورغبتهم في دراسة الهندسة ضعيفة وغير موجهه بما تمكنهم من اجتيازها دون الحصول 
على درجات متميزة، وبناء عليه هدف البحث إلى تحديد مستويات "فان هيل" للتفكير الهندسي 

التلاميذ، وتصميم أسس توظيف أنشطة قائمة على مستويات "فان هيل" لتعليم الهندسة  المناسبة
للتلاميذ، وتحديد الوسائل المناسبة لتقويم الفهم الهندسي، ومن ثم بيان فاعلية أنشطة قائمة على 
مستويات "فان هيل" للتفكير الهندسي لتنمية الفهم الهندسي وتحسين الاتجاه نحو الهندسة لدى 

( من فصول الصف الثاني الإعدادي 92تلاميذ. وتكونت عينة البحث من تلاميذ فصلين )ن = ال
: المحلة الكبرى(–)مدرسة محلة أبو علي الإعدادية للبنين  بإحدى المدارس الإعدادية الحكومية

(، واستخدم 48، ن =  2/5( والمجموعة الضابطة )فصل 44ن =  2/3المجموعة التجريبية )فصل 
 Pretest-posttestالبعدي  -التجريبي من النوع تصميم المجموعة الضابطة القبلي  التصميم

Control Group Design وأسفرت النتائج عن وجود فاعلية للأنشطة القائمة على مستويات ،
"فان هيل" للتفكير الهندسي لتنمية الفهم الهندسي )مستويات التفكير الهندسي، وتحصيل الهندسة( 

لصف الثاني الإعدادي، ولم تكشف النتائج عن وجود فرق دال إحصائياً )عند مستوى لدى تلاميذ ا
( بين مجموعتي البحث في الاتجاه نحو الهندسة، كما لم تكشف النتائج عن 0.05 ≥دلالة إحصائية 

( بين أزواج المتغيرات: مستويات التفكير 0.05 ≥وجود علاقة ارتباطية )عند مستوى دلالة إحصائية 
سي، وتحصيل الهندسي، والاتجاه نحو الهندسة )مثنى مثنى(. وقدم البحث توصيات تتعلق الهند

بضرورة زيادة وعي أطراف علمليات تعليم وتعلم الرياضيات بمستويات التفكير الهندسي في الهندسة 
 بطرق متنوعة، واقترحت بعض الدراسات المستقبلية المتعلقة بمتغيرات البحث الحالي وتطويرها. 

التحصيل،  مستويات "فان هيل"، التفكير الهندسي، الفهم الهندسي،كلمات المفتاحية: ال
 .الاتجاه نحو الهندسة، تلاميذ المرحلة الاعدادية
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Employing Van Hiele model based activities to develop geometrical 

comprehension and attitude towards geometry among preparatory 

school students 
Dr. Ahmed Mohamed Ragie Elrefaie 

Faculty of Education – Tanta University 

 
Abstract: 

  The current research problem was f the weakness of the 

geometrical comprehension and attitude towards geometry between 

second grade students at preparatory school. 

The research sample consisted of students of two classes (n = 92) 

from a government preparatory school boys: the experimental group 

(class 2/3, n = 44) and control group (class 2/5, n = 48), and use the 

experimental design of the type “Pretest-posttest Control Group 

design”.  

The results indicate that: effectiveness of Van Hiele model 

based activities to develop geometrical comprehension; not proving 

effective of Van Hiele model based activities to improve attitude 

towards geometry; and there was not a relationship between: 

geometrical thinking levels; achievement of geometry; and attitude 

towards geometry. The research introduced recommendations to 

increase awareness towards employing levels of geometrical thinking 

in geometry education and suggested that future studies related to 

develop geometrical thinking levels at all education levels. 

Key words: “Van Hiele” model, Geometrical thinking, Geometrical 

comprehension, achievement, and preparatory school students. 
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 مقدمة

تعد الهندسة من الموضوعات المهمة في مناهج الرياضييات المدرسيية، ولهيا أهميية كبييرة 
في حياة البشر وتقدم حضارتهم، ففي مواقف حل المشكلات وتمثيلها سواء في مجال الهندسية 
أو فييروع الرياضيييات الأخييرى كحسيياا المثلثييات والييديناميكا فييإن اسييتخدام الهندسيية يكييون أمييراً 

افة إلى استخداماتها المتنوعة في التخصصات الأخرى كالعلوم )عليم البصيريات ضرورياً، بالإض
ميييثلًا( والجغرافييييا والتشيييجير وتصيييميم أمييياكن إشيييارات الميييرور، والأعميييال الفنيييية، والإنشيييائية، 

 يستخدمون الهندسة بصورة يومية. فإنهموالتصميم والديكور، 
 (Sunzuma; Masocha and Zezekwa, 2013: 404) 

دف الهندسيية هييو تعلييم خصييائص الأشييكال الهندسييية فييي المسييتوى والفييرا ، وايجيياد إن هيي
علاقيييات بيييينهم، ووصيييف الأوضييياع الهندسيييية، وشيييرا الانتقيييالات واثبيييات الحجيييج الهندسيييية. 

 (Yildiz.; Aydin and Kogce, 2009: 736) 
فييي  والطييلاا يبييدلاا خييلال أعمييارهم الصييغيرة فييي رلاييية العييالم المييادي حييولهم، ويسييتمروا

السنوات التاليية مين خيلال مسيتويات علييا للتفكيير الهندسيي، اليذي مين المفتيرض  عبرتعلمهم 
في السينوات المتقدمية عبير حيل  deductivelyواستنباطياً  inductivelyأن ينموا استقرائياً 

   المشكلات وبناء العلاقات بين الرياضيات والحياة.
 (Yildiz.; Aydin and Kogce, 2009: 736)      

وبيييالرغم مييين أهميييية ممارسييية التفكيييير الهندسيييي خيييلال عملييييات تعليييم الهندسييية واكتسييياا 
المراحيل والمسيتويات  غالبييةلا ييزال يسييطر عليى المتعلميين فيي  مسيتويات ناميية فييه، إلا أنيه

التعليميية تيدني فيي مسييتويات التفكيير الهندسيي، والتييي تعبير عين مييدى فهمهيم الهندسيي عبيير 
 في تعليم الهندسة. Van Hieleمراحل فان هيل 

   (Abdullah and Zakaria, 2013:254)       
حيراز  وهناك حلولًا ناجحة تساعد المتعلمين على اكتساا مستويات التفكير الهندسي وا 

، والبحييث الحيالي يحيياول تجرييا أنشييطة سياهمت فيهييا الدراسيات السيابقة مسيتويات عاليية فيييه
ية الفهم الهندسي والاتجاه نحو الهندسة ليدى تلامييذ الصيف قائمة على نموذج "فان هيل" لتنم

أنشييطة البييازل )يدوييية وتصييويرية(، الثيياني الإعييدادي، حيييث تتضييمن تلييك الأنشييطة كييل ميين 
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، وأنشطة لمواقف واقعية، وأنشطة لوحة المربعيات، وأنشيطة التكبيير والتصيغير )مقيياس الرسيم(
 هذا البحث.والسطور القادمة تكشف تفاصيل 

 البحثتحديد مشكلة 

 ،وتمثيله لمخرجات التعلم المرغوبة عنيد تعلييم الهندسية نموذج "فان هيل"نظراً لأهمية 
دراسيات إلا أن مستوياا اكتساا التلاميذ للتفكير الهندسيي ميا تيزال غيير مرضيية، حييث أشيارت 

التلامييذ انخفاض في مستويات التفكيير الهندسيي ليدى أجريت في المرحلة الإعدادية إلى وجود 
(، ودراسية )عيزة، 2010(، ودراسة )عبيدالجواد، 2015دراسة )إبراهيم، مثل:  في هذه المرحلة

2007). 
 كيل منهيا أحيد المسيتويات الأربعية الأوليى مين أنشيطة تقييسأربي  ومناقشية  طراعند 

فصييول الصييف الثيياني الإعييدادي  أحييدتلاميييذ  علييى لييي "فييان هيييل" مسييتويات التفكييير الهندسييي
باكتسييياا ضيييعيف ، اتسيييم أدائهيييم بمدرسييية محلييية أبيييوعلي الإعداديييية للبنيييين أدائهيييموملاحظييية 

 للمسييتوى الأول )التعييرف البصييري(، اكتسيياا ميينخفض للمسييتوى الثيياني )الوصييف التحليلييي(،
 وعييدم اكتسيياا للمسييتويين الثالييث )الاسييتنباط غييير الشييكلي( و)الاسييتنباط الشييكلي(  ظهيير ذلييك

ية والتمييز بينها وذكر أقل عدد من الخيواص كشيروط للشيكل عند التعرف على الأشكال الهندس
على معالجة وحل بعض المشيكلات الهندسيية، ووجيود  وقدرتهم غير الكافيةالهندسي المعطى، 

فيييي القييييام بعملييييات البرهيييان الهندسيييي وفهميييه واسيييتخدام الحجيييج المنطقيييية  ليييديهم صيييعوبات
برهييان صييحيح، كمييا كييان تقييديرهم  كتابيية والنظرييات والمسييلمات السييابق دراسييتها وتوظيفهييا فييي

ورغبتهم فيي تعليم الهندسية ضيعيفاً وغيير موجهياً أو قويياً نحيو احيراز النجياا فيهيا والثقية فيهيا 
عبيير قليية اهتمييامهم بالمناقشيية حييول بعييض الأفكييار  والييذي أظهييره غييالبيتهم خييلال المناقشيية

، وأشيار فيي الحيياة ذا فائيدة ليسيتدراسية الهندسية  الهندسية التيي لا يسيتوعبونها، وذكيرهم أن
بعض معلمي المدرسة كذلك إلى وجود مشكلات ليدى تلامييذ الصيف الثياني الإعيدادي فيي تعليم 
الهندسيية وليييس لييديهم خطييط لأسيياليا واسييتراتيجيات تدريسييية يركييزون عليهييا فييي عييلاج تلييك 

 المشكلة.
دي بهيدف كما أشار تحليل مقرر الهندسة مين كتياا الرياضييات للصيف الثياني الإعيدا

اسيتخراج أنشييطة تحييث التلاميييذ علييى تنمييية مسيتويات التفكييير الهندسييي، كييان ضييعيفاً وخاصيية 
   بداية من المستوي الثاني فأعلى من مستويات التفكير الهندسي. 
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توظييف أنشيطة موجهية صيراحة نحيو  تركز علىكما أن كثير من الدراسات السابقة لم 
فييي حييدود علييم  –بصييورة صييريحة  الهندسييي للتفكييير "فييان هيييل"كييل مسييتوى ميين مسييتويات 

إليى الفهييم الهندسييي باعتبيياره نيياتج نهييائي يتضييمن  تعرضييت نييادراً مييا، كمييا تبييين أنهييا -الباحيث
 .الهندسة معاييرتحقيق مستويات التفكير الهندسي و 
عف مستويات التفكير الهندسي واخفياق تحقييق في ضَ  الحالي البحثوتتلخص مشكلة 

معايير تعلم الهندسة وانخفاض اتجاه التلامييذ نحيو الهندسية، ليذا فالحاجية ماسية إليى توظييف 
 "فيان هييل"ودعم وتدريا التلاميذ على أنشطة موجهة ومباشرة نحو اكساا التلامييذ مسيتويات 

 للتفكير الهندسي.

 تساؤلات البحث

الإجابية عين السيلاال الرئيسيي البحيث  ، حياولالسابق تحديدهالمشكلة البحث للتصدي 
تنميية  فيي " للتفكيير الهندسييفيان هييل"التالي "كيف يمكن توظييف أنشيطة قائمية عليى نميوذج 

 ؟".الاتجاه نحو الهندسة لدى  تلاميذ الصف الثاني الإعدادي وتحسينالفهم الهندسي 
 ة التالية:الأسئلة الفرعي السابق ويتفرع من السلاال الرئيسي

تنميية الفهيم الهندسيي ليدى لما فاعلية  توظيف أنشطة قائمة على نموذج "فيان هييل"  (1
 تلاميذ الصف الثاني الإعدادي؟

تحسييين الاتجيياه نحييو لمييا فاعلييية  توظيييف أنشييطة قائميية علييى نمييوذج "فييان هيييل"  (2
 الهندسة لدى تلاميذ الصف الثاني الإعدادي؟

، والاتجياه نحيو التفكيير الهندسيي، وتحصييل الهندسيةمسيتويات ما مدى العلاقة بيين:  (3
 لدى تلاميذ الصف الثاني الإعدادي؟  )مثنى مثنى( الهندسة

 أهداف البحث

 إلى تحقيق الأهداف التالية: البحثسعى ي
توظييييف أنشيييطة قائمييية عليييى نميييوذج "فيييان هييييل" لتنميييية الفهيييم التحقيييق مييين فاعليييية  (1

ليدى تلامييذ الصيف الثياني  )مستويات التفكيير الهندسيي وتحصييل الهندسية( الهندسي
 الإعدادي
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فاعليية  توظييف أنشيطة قائمية عليى نميوذج "فيان هييل" لتحسيين الاتجياه نحيو تقصيي  (2
 .الهندسة لدى تلاميذ الصف الثاني الإعدادي

 مييدى العلاقيية بييين: مسييتويات التفكييير الهندسييي، وتحصيييل الهندسيية، والاتجيياهقييياس  (3
 .نحو الهندسة )مثنى مثنى( لدى تلاميذ الصف الثاني الإعدادي

 حدود البحث 

 على: بحثهذ ال يقتصر
 الحدود الموضوعية: (1

مجموعييية مييين مسيييتويات نميييوذج "فيييان هييييل" المناسيييبة لتلامييييذ الصيييف الثييياني  -
الإعييدادي، وهييي المسييتوى الأول )التعييرف البصييري(، والمسييتوى الثيياني )الوصييف 

والمسييييتوى الثالييييث )الاسييييتنباط غييييير الشييييكلي(، والمسييييتوى الرابيييي  التحليلييييي( ، 
)الاستنباط غيير الشيكلي(، نظيراً لطبيعية التلامييذ وطبيعية مقيرر الهندسية فيي تليك 

 المرحلة.
بعض ملاشرات الفهم الهندسيي وهيي مسيتويات التفكيير الهندسيي الأربعية الأوليى،  -

 وتحصيل الهندسة القائم على معايير الهندسة.
اد الاتجييياه نحيييو الهندسييية وهيييي: تقيييدير دور الهندسييية داخيييل وخيييارج بعيييض أبعييي -

المدرسيية، ومييدى دافعيتييه نحييو تعلمهييا حالييياً ومسييتقبلًا، والشييعور بمييدى نفعهييا 
 للتخصصات الأخرى والمواقف الحياتية.  

تقيديم مجموعية مين الأنشيطة التعليميية الموجهية نحيو اكسياا التلامييذ مسيتويات  -
التفكيييير الهندسيييي ليييي "فيييان هييييل" تضيييمنت: أنشيييطة البيييازل )يدويييية وتصيييويرية(، 
وأنشييطة لمواقييف واقعييية، وأنشييطة لوحيية المربعييات، وأنشييطة التكبييير والتصييغير 

 )مقياس الرسم(. 
 .0.05 ≥صائية عند مستوى دلالة إح البحثاختبار فروض  -
 المرحلة التعليمية الإعدادية. -
الوحيييدات التعليميييية: الوحيييدة الرابعييية "المسييياحات"، والوحيييدة الخامسييية "التشيييابه  -

قليييدس"، ميين كتيياا الرياضيييات للصييف الثيياني الإعييدادي   –وعكييس فيثيياغوث وا 
 م.2016/2017طبعة العام الدراسي  –الفصل الدراسي الثاني 
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 حدود مكانية: (2
إدارة شيرق المحلية التعليميية  –مدرسة محلة أبو على الإعدادية للبنين عينة من  -

وعينية اسيتطلاعية مين  مثلت عينة التجربة الأساسية )الصيف الثياني الإعيدادي(،
 .ذات المدرسة

 حدود زمانية:  (3
 م.2016/2017الدراسة خلال الفصل الدراسي الثاني من العام الدراسي  أجريت -
 حوالى ثلاثة أشهر بمعدّل حصتان أسبوعياً. مقرر الهندسة ستغرق تنفيذ دروسا -

 البحثتحديد مصطلحات 

 نموذج "فان هيل" .1

هيييو "مجموعييية مييين الخطيييوات المخططييية  Van Hiele"فيييان هييييل"  يعيييرّف نميييوذج
والمنظميية التييي يعتمييدها المعلييم لتعليييم المقييرر لييدى طلابييه، ويصييف مختلييف أنييواع تعليييم/تعلم 
الطييلاا ميين انتقييالهم ميين التصييور العييام للأشييكال الهندسييية إلييى اسييتنتاج البييراهين، ويتحييدد 

الوضييوا، والعييرض بخمسيية مسييتويات لييلداء التدريسييي وهييي: المعلومييات، والعييرض الموجييه، و 
 (    7: 2014، رياضو  قصيالحر، والتكامل". )
( نميييييوذج "فيييييان هييييييل" بأنيييييه "أنميييييوذج 86: 2013، عيييييدنان ونيييييوريعيييييرّف )كميييييا 

تعليمي/تعلمي يفترض وجود خمسة مستويات للتفكير مرتبة ترتيباً هرمياً، ويكيون ميرور تفكيير 
بييي، التمييييزي، الاسييتنتاجي( نتيجيية الطييلاا عبيير هييذه المسييتويات: )الإدراكييي، التحليلييي، الترتي

 لتأثير البرنامج التدريسي".
 "فييان هيييل"أنييه يوجييد خمسيية مسييتويات فييي نمييوذج  (George, 2017: 109)يييذكرو 

 للتفكير الهندسي وهي:
دراك visualizationالمسيييتوى الأول: البصييييري  - ، والتلاميييييذ فيييييه يمكيييينهم تسييييمية وا 

النوعية، وربما يدركوا الخصائص لكين تليك الأشكال، لكن لا يمكنهم تحديد الخصائص 
 الخصائص لا تستخدم لإدراك الأشكال.

، والتلاميييذ فيييه يبييدلاا فييي اسييتخدام المفييردات analysisالمسييتوى الثيياني: التحليييل  -
 اللغوية المرتبطة بالخصائص، ويمكنهم التركيز على الخصائص النوعية للشكل.
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، وفيييه يييدرك informal deductionالمسييتوى الثالييث: الاسييتنباط غييير الشييكلي  -
 التلاميذ العلاقات بين الأشكال، ويصبحوا قاردين على التفكير حول العلاقات.

، والتلامييذ يبيدلاا فييه فهيم formal deductionالمستوى الرابي : الاسيتنباط الشيكلي  -
 الاستنباط والافتراضات والنظريات والبراهين.

لتلاميذ يستطيعون فهيم كيفيية التعاميل مي  ، واrigorالمستوى الخامس: الدقة البالغة  -
 أنظمة مختلفة من المسلمات. 

عين "إطيار تعليميي لتعلييم  يعبيرالحالي  في البحث المصطلح الإجرائي لي "نموذج فان هيل"و 
الهندسة بما تتضمنه من مفاهيم وتعميمات ومهارات وحيل مشيكلات، ويسيعى لإكسياا التلامييذ 

الهندسييي عبيير توظيييف أنشييطة تعليمييية تتضييمن: أنشييطة البييازل مسييتويات نامييية ميين التفكييير 
)يدويييية وتصيييويرية(، وأنشيييطة لمواقيييف واقعيييية، وأنشيييطة لوحييية المربعيييات، وأنشيييطة التكبيييير 

 والتصغير )مقياس الرسم(، وفق المستويات المتدرجة التالية:
  visualization recognition levelالمسيتوى الأول: مسيتوى التعيرّف البصيري  (1

ه يييتعلم التلميييذ الأسييماء ويميييز بييين الأشييكال ككيييان متكامييل دون إدراك لخييواص فييي
 الشكل، فهو يدركها بصرياً ولكن لا يدرك خواصها، ويستطي  التلميذ القيام بما يلي

 يتعرف على هيئة الشكل وهو في أوضاع مختلفة. -
 ينسخ أو يرسم شكلًا كاملًا. -
 على شكل باا(.يسمى أشكالًا بأسماء عامة )مثل المستطيل  -
 يميز بين الأشكال بحسا مظهرها ويصفها بالكلام. -
 يتعرف على أجزاء الشكل. -
 ينظر إلى كل شكل على حده بدون تعميم. -
يميز بين شكل أضلاعه مستقيمة )مرب  مثلًا( وشكل محيطه على شكل منحنييات، ولا  -

 يميز بين الأشكال من نفس النوع.
  فييه analysis description levelليي المستوى الثياني: مسيتوى الوصيف التحلي (2

يميييز التلميييذ خييواص الشييكل ولكيين دون إدراك العلاقييات بييين هييذه الخييواص، وهييو لا 
يمكنيييه فهيييم أو اسيييتيعاا التعييياريف التيييي تعطيييى للأشيييكال، والشيييكل هنيييا بالنسيييبة ليييه 
 مجموعة من الخواص وليس مجرد هيئة أو صورة، ويستطي  التلميذ القيام بما يلي
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 ن الأشكال بحسا خواصها ومكوناتها.يميز بي -
 يستخدم ألفاظاً لفظية أو كمية لوصف الشكل الهندسي. -
 يتعرف على الشكل من خواصه ويختبرها بالقياس. -
 يستخدم الخواص في رسم الشكل. -
 يحل بعض التمارين على الخواص مثل مجموع قياسات زوايا المثلث. -
 فيكفيه استخدام القياس فقط.لا يرى ضرورة لإثبات صحة الخواص التي يدركها  -
  informal deduction levelالمسيتوى الثاليث: مسيتوى الاسيتنباط غيير الشيكلي  (3

فيه يصنّف التلميذ الأشكال عن طريق خصائصها ويدرك التعاريف المجردة، ويسيتخدم 
ألفاظاً لها طاب  منطقي مثل "بعض" و"كل"، ويمكنه أن يستدل عليى خاصيية ميا بيدون 

 منطقي، ويستطي  التلميذ القيام بما يليحاجة لبرهان 
 يرتّا الأشكال في ضوء خواصها دون الاستناد إلى برهان منطقي. -
 يدرك الخصائص التي تكفي لتمييز شكل عن آخر. -
 يستنتج بعض خواص العلاقات. -
 يصل إلى النتائج من معطيات ويدلل على صحتها بطرق غير شكلية.  -
 بنفسه.يتاب  برهاناً منطقياً لا يركّبه  -
 يدرك الفرق بين نظرية هندسية ومعكوسها ويشرحها بطرق غير شكلية. -
 لا يستطي  الربط بين مجموعة نظريات متنوعّة بموضوع واحد. -
  فيييه formal deduction levelالمسييتوى الرابيي : مسييتوى الاسييتنباط الشييكلي  (4

ت بيين الخيواص يستطي  التلميذ أن يفكّير نظريياً ويقييّم بيراهين منطقيية، وييدرك العلاقيا
كمييا يييدرك أهمييية الاسييتنتاج ذهنييياً، ويفهييم اسييتخلاص نتييائج ميين خييواص ومعطيييات 

 معطاه، ، ويستطي  التلميذ القيام بما يلي
يمييييز بيييين المصيييطلحات المعرّفييية وغيييير المعرّفييية وبيييين العبيييارة التيييي تقبيييل كمسيييلمة،  -

 والنظرية اللازم برهنتها.
ن كييل عبييارة سييابقة لهييا حتييى يصييل للنتيجيية ينييتج تتابعيياً ميين العبييارات المسييتنتجة ميي -

 المطلوبة اثباتها.
 يدرك معنى الشرط اللازم والشرط الكافي. -
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 ينشأ برهاناً يستند إلى مجموعة من المسلمات أو النظريات. -
 يدرك خواص عامة تجم  بين مجموعة من الأشكال أو مجموعة من النظريات. -

الكافيييية، بهيييدف تحقييييق اكتسييياا التلمييييذ ولتوظييييف هيييذه النميييوذج عيييدداً مييين الشيييروط 
 لمستوياته، وهي:

اكتسيياا التلميييذ لمسييتويات "فييان هيييل" يكييون فييي صييورة تسلسييل ثابييت طبقيياً لهرمييية  .أ 
 المستويات وترتيبها.

لابد أن يجتاز التلميذ مستوى محيدد بالكاميل للانتقيال إليى المسيتوى اليذي يلييه، حييث  .ا 
تويات بيل يوجيد انفصيال تيام، ولكين كيل لا يوجد تداخل بين متطلبيات وخصيائص المسي
 مستوى متطلا للانتقال للمستوى الذي يليه.

لابيييد أن يكيييون المعليييم والتلمييييذ فيييي نفيييس المسيييتوى طبقييياً لمسيييتواه اللغيييوى ورميييوزه  .ج 
 وخصائصة حتى يفهم كل منهما الآخر.

تسير عملية تعليم كيل مسيتوى مين مسيتويات "فيان هييل" تبعياً لمتسلسيلة تعليميية تبيدأ  .د 
مرحليية طييرا المعلومييات، تليهييا مرحليية التوجيييه المقيييد، ثييم مرحليية التوجيييه الحيير، ميين 

 وأخيراً مرحلة تكامل المعلومات.
يوجد معايير لتقويم اكتساا التلميذ لكل مستوى من مستويات "فان هيل" عبير أنشيطة  .ه 

تعليمييية، لوصييف مييدى اكتسيياا التلميييذ للمسييتوى البييادو عنييده، يتضييمن وصييفاً دقيقيياً 
أداءات التلميذ على الأنشطة التعليمية حتى يمكن الحكم على اكتسياا التلمييذ لوصف 

%(، واكتسييياا 15-%0لكيييل مسيييتوى عليييى خيييط متصيييل يتيييراوا بيييين: لا اكتسييياا )
% إليييى 40%(، واكتسييياا متوسيييط )مييين 40% إليييى أقيييل مييين 15مييينخفض )بعيييد 

 %85%(، واكتساا كاميل )مين 85% إلى أقل من 50%(، واكتساا عالي )بعد 60
 (.1%(، ووصف كل فترة من فترات الاكتساا كما بالجدول )100إلى 
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 (: تقويم اكتساب التلميذ لكل مستوى من مستويات فان هيل1جدول )

(Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991: 237-242) 

 الوزن الوصف النوع
درجة اكتساب 

 المستوى

1 

 لا جواب أو إجابات لا يمكن تقديمها. -

تاادل ىلاات اهتااااع المااتتلم للمسااتوى المت اات   ياا  لا  الاجابااات لا -

 يكون هناك أية متلومات ىن أي مستوى أقل.

 ىدم اكتساب 0

2 
التمل به هقص أو خ أ في الاجابات التي تت ي بتض المؤشرات  -

ىلاات التيكياار فااي المسااتوى المت ااي  والاجابااات ت تااوي ىلاات 

 شرو ات غير ص ي ة أو ضتيية. 

20 

بداية اكتساب 

 المستوى

3 
الاجابات ص ي ة لكن التمال غيار كاا ف  فالاجاباات تت اي بتاض  -

المؤشرات في مستوى التيكير  والاجابات ت توي ىلت شرو ات 

 قليلة جداً  وىمليات التيكير أو النتاشج غير مكتملة تماماف.

25 

4 
الاجابااااات صاااا ي ة وبتصااااها غياااار صاااا ي  تتكاااا  بوضااااو   -

ليااان هياال والتااي ت ااوي الخصااا ص التمييةيااة بااين مسااتويين 

 ىمليات تيكير واض ة وتاريرات كافية.

50 

استخدام 

مستويين لي  

أي منهما 

مسي ر 

 بوضو 

5 

الاجابااااات غياااار صاااا ي ة تتكاااا  بوضااااو  مسااااتوى التيكياااار   -

التااي تقاادم ىمليااات التيكياار تكااون كاملااة لكنهااا غياار  فالاجابااات

صاا ي ة  أو الاجابااات المقدمااة تتصاامن ىمليااات تيكياار صاا ي ة 

 ولكنها لا تؤدي إلت  ل المشكلة الم ددة. 

75 

الدقة والاكتمال 

 في المستوى
الاجابات ص ي ة وتتك  بوضو  التيكير في المستوى المت ات  - 6

.لكنها تتصمن تارير غير مكتمل أو   غير كا ف
80 

الاجابات ص ي ة ومكتملة وكافية والاجابات تم تاريرها وتتك   - 7

 بوضو  مستوى التيكير المت ت.
100 

 الفهم الهندسي .2

أنه من الصعوبة أن يوض  تعريف للفهم الهندسي باعتباره متغيّر لا يمكن رلايتيه ويصيعا 
نما يستدل عليه من خلال ملاحظة دلائله وقياس عدد  .من ملاشراته قياسه، وا 

نمييوذج "فييان هيييل" يوجييد خمسيية مسييتويات للفهييم الهندسييي )الأول: لافتييراض  وطبقييأ
التعرف/البصري، الثاني: التحليل، الثاليث: الترتيا/التجرييد، الرابي : الاسيتنباط، الخيامس: الدقية 

 Haviger and)   وهييي تعبّيير عيين قييدرة التلميييذ علييى اكتسيياا تلييك المسييتويات.البالغيية(
Vojkuvkova, 2015: 912) 

يتكافئ مي  مسيتويات  باعتبارهتعرضت مجموعة من الدراسات إلى الفهم الهندسي  كما
 ,Yildiz; Aydin and Kogce)التفكير الهندسي لي "فان هيل"، كما عبّر عن ذلك كيلا مين 

2009: 732-733) (Usiskin, 1982: 9-12) 
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وبنيياء علييى ذلييك يمكيين اعتبييار أن مييدى اكتسيياا التلاميييذ لمسييتويات التفكييير الهندسييي لييي 
 "فان هيل" يعبّر عن مدى اكتسابهم للفهم الهندسي كأحد الملاشرات المهمة للفهم الهندسي. 

بالإضييافة لمييا سييبق، فييإن التوجهييات الحديثيية فييي أدبيييات تعليييم الهندسيية تشييير إلييى أن 
محييور جميعهييا فييي تحقيييق معييايير الهندسيية باعتبارهييا أحييد معييايير تأهييداف تعليييم الهندسيية ت

التييي  common core mathematics standardsالرياضيييات المحورييية المشييتركة 
أن  إليىتجم  بين المحتوى وعمليات الرياضيات والممارسات داخل حجرة الدراسة والتيي تهيدف 

 يستطي  تلاميذ المرحلة الإعداداية تحقيق ما يلي:
 (Common Core State Standards Initiative, 2017) 

نشيياء ووصييف الأشييكال الهندسييية، ووصييف العلاقييات بييينهم،  (1 )المعيييار الأول( رسييم وا 
 ويتحقق ذلك من خلال )الملاشرات(:

حييل المشييكلات المتضييمنة رسييم الأشييكال الهندسييية بمقييياس رسييم، وحسيياا الأطييوال  -
 سومة بمقاييس رسم مختلفة.الحقيقية والمساحات الحقيقية للأشكال المر 

رسيييم )بالييييد بيييدون أدوات، وباسيييتخدام المسيييطرة واالمنقلييية، وباسيييتخدام التكنولوجييييا(  -
الأشكال الهندسية بشروط معطاه، والتركييز عليى إنشياء المثلثيات مين ثلاثية معلوميات 
حول الزوايا أو الأضيلاع، مي  الأخيذ فيي الاعتبيار أن تليك الشيروط ممكين مين خلالهيا 

 ث وحيد أو أكثر من مثلث أو لا يمكن رسم أي مثلث.رسم مثل
وصييف الأشييكال فييي المسييتوى التييي تنييتج ميين تحليييل مجسييمات فييي الفييرا ، كمييا فييي  -

 تحليل المنشور القائم والهرم القائم إلى مستطيلات.
)المعيييار الثيياني( حييل مشييكلات رياضييية ومشييكلات ميين العييالم الييواقعي تتضييمن قييياس  (2

 ح، ويتحقق ذلك من خلال )الملاشرات(:زاوية ومساحة ومساحة سط
معرفييية الصييييا للمسييياحة والمحييييط لليييدائرة، واسيييتخدامهم لحيييل المشيييكلات  بإعطييياء  -

 اشتقاق غير شكلي للعلاقة بين محيط ومساحة الدائرة.
اسييتخدام الحقييائق عيين الزوايييا المتكامليية والرأسييية والمتجيياورة فييي شييكل مييا والمتقابليية  -

ات الحييل لكتابيية وحييل معييادلات بسيييطة لإيجيياد زاويييا بييالرأس فييي مشييكلة متعييددة خطييو 
 مجهولة في الشكل.
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حييل مشييكلات رياضييية وواقعييية متضييمنة المسيياحة والحجييم ومسيياحة السييطح لأشييكال  -
ومجسييمات تتكييون ميين مثلثييات، وأشييكال رباعييية، ومضييلعات، ومكعبييات، ومنشييورات 

 قائمة.  
وبناء على ذلك يمكن اعتبار أن مدى تحقيق التلاميذ لمعايير الهندسية يعبّير عين ميدى    

، بالإضييافة إلييى اكتسيياا اكتسييابهم للفهييم الهندسييي كأحييد الملاشييرات المهميية للفهييم الهندسييي
 مستويات التفكير الهندسي.

"وصيف لقيدرة  يقصيد بيه في البحث الحيالي المصطلح الإجرائي لي "الفهم الهندسي" لذا فإن 
التلميذ على القيام ببعض المهام خلال تعلمه الهندسة كملاشيرات تيلادي مين خلالهيا إليى الحكيم 
على مدى اكتسابه لمستويات التفكير الهندسي لي "فان هيل"، وتحقييق معيايير الهندسية لتلامييذ 

ييياس قالصييف الثيياني الإعييدادي طبقيياً للمعييايير المحورييية المشييتركة للرياضيييات، وذلييك بهييدف 
 ".  مدى نمو تفكيره الهندسي

 الاتجاه نحو الهندسة: .3

الاتجياه نحيو الهندسية بأنيه "مشياعر التلامييذ التيي  (Al-ebous, 2016: 90)يعيرّف 
تتصييف بالمتعيية والراحيية داخييل صييف تعليييم الهندسيية، وتعمييل علييى الإثييارة عبيير تعلييم الأنشييطة، 
دراك أهمية الموضوع، وحبهم نحيو المعليم، وتتضيمن أبعياده: طبيعية الهندسية، والاتجياه نحيو  وا 

تجياه نحيو دور المعليم فيي تيدريس الهندسية، قيمة الهندسة، والاتجاه نحو تعليم الهندسية، والا 
 والاتجاه نحو الشعور بالمتعة عند تعلم الهندسة". 

 :Sunzuma; Masocha and Zezekwa, 2013)والاتجاهيات نحيو الهندسية 
تعنيييي "أن الطيييلاا ليييديهم حيييا للهندسييية وويسيييتمتعون خيييلال تعلمهيييا عبييير انجيييازهم  (403

تجاهيات نحيو الهندسية فيي: اتجاهيات ايجابيية نحيو للأنشطة ويتشوقون لها، وتتمثيل محياور ال
 الهندسة، واتجاهات سلبية نحو الهندسة، ومدى النف  من الهندسة".

إليى الاتجياه نحيو الهندسيه  (Abdullah and Zakaria, 2011: 191)وتشير دراسة 
بأنييه "شييعور ايجييابي أو تقييييم ايجييابي أو شييعور سييلبي عنييد مواجهيية موضييوع معييين )فكييرة أو 

أو حيييدث( يتعليييق بالهندسييية، ويقييياس مييين خيييلال: الاسيييتمتاع عنيييد تعليييم موضيييوعات شيييخص 
 الهندسة، وتقييم الهندسة، ومدى الدافعية نحو موضوعات الهندسة".



 .......الفهم الهندسيتوظيف أنشطة قائمة على نموذج "فان هيل" لتنمية 

- 155 - 

يشيير إليى "ميدى تقيدير  فيي البحيث الحيالي المصطلح الإجرائي ليي "الاتجياه نحيو الهندسية"و 
ج مين اليرفض والقبيول، فيي ضيوء التلميذ لموضوع الهندسة وشيعوره نحوهيا عليى مقيياس متيدر 

تقيييدير دور الهندسييية داخيييل وخيييارج المدرسييية، وميييدى دافعيتيييه نحيييو تعلمهيييا حاليييياً ومسيييتقبلًا، 
 وشعوره بمدى نفعها للتخصصات الأخرى والمواقف الحياتية".  

 الإطار النظري والدراسات السابقة

( 12 :2007، عيييزة( )187: 2015، إبيييراهيم( )70: 2016، عايشيييهيتفيييق كيييل مييين )
بأنييه  geometrical thinking(  فييي تعريييف التفكييير الهندسييي 388: 2001، محمييود)

"نشياط عقليي يمارسييه الميتعلم لحييل سيلاال هندسييي أو مشيكلة هندسييية سيواء كانييت حيل تمييرين 
هندسي أو برهنة نظرية أو إنشاء هندسي، ويحتاج إلى مجموعة من مهيارات التحلييل والتنظييم 

قة ودراسة العلاقات بينها للتوصل إلى الحل الصيحيح، وهيو يعتميد عليى والتركيا للخبرات الساب
مجموعيية ميين العمليييات العقلييية تتمثييل فييي قييدرة المييتعلم علييى إجييراء مجموعيية ميين الأداءات 

 المطلوبة لتحقيق مستويات التفكير الهندسي كما حددها )فان هيل(".  
دسييي بقولييه أنييه "شييكل ميين ( المقصييود بييالتفكير الهن297: 2013، إبييراهيمكمييا لخّييص )

أشييكال التفكييير المتعلييق بمييادة الهندسيية عنييد مسييتويات: البصييري، والتحليلييي، والاسييتنباط غييير 
 الشكلي".

وتييرتبط مسييتويات التفكييير الهندسييي بنمييوذج "فييان هيييل" الييذي صييممه وقدمييه كييل ميين 
 (Al-ebous, 2016: 90) "بيير فان هيل" وزوجته "ديانا فان هيل". 

( نميوذج "فيان هييل" بأنيه "أنميوذج تعليمي/تعلميي 86: 2013، عدنان ونيورويعرّف )
يفترض وجود خمسة مستويات للتفكير مرتبية ترتيبياً هرميياً، ويكيون ميرور تفكيير الطيلاا عبير 
هذه المستويات: )الإدراكي، التحليليي، الترتيبيي، التميييزي، الاسيتنتاجي( نتيجية لتيأثير البرنيامج 

 التدريسي".
هييو "مجموعيية ميين الخطييوات المخططيية والمنظميية  Van Hieleفييان هيييل" وأنمييوذج "

التي يعتمدها المعلم لتعلييم المقيرر ليدى طلابيه، ويصيف مختليف أنيواع تعلييم/تعلم الطيلاا مين 
انتقالهم من التصور العام للأشكال الهندسية إلى استنتاج البراهين، ويتحيدد بخمسية مسيتويات 

، والعييرض الموجييه، والوضييوا، والعييرض الحيير، والتكامييل". لييلداء التدريسييي وهييي: المعلومييات
 (     7: 2014، رياضو  قصي)
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، مفييدو  زييادومستويات التفكيير الهندسيي تمثيل مراحيل تطيور التفكيير الهندسيي عنيد الميتعلم. )
2014 :417) 

للتفكيير الهندسيي  "فيان هييل"ولقد ساهمت كثيير مين الدراسيات بالشيرا والتوضييح لنميوذج 
ووصييف مسييتوياته، وبعضييها اختلييف فييي إطييلاق مسييميات للمسييتويات متقاربيية ولكنهييا تييلادي 
المعنى المقصود، فالمستوى الأول له عدد من مسميات منهيا بالبصيري أو التعيرف البصيري أو 
الإدراك أو التعييرف التصييوري، أمييا المسييتوى الثيياني فسييمي التحليييل أو الوصييف أو التحليلييي أو 

لوصف التحليلي، وسمي المستىوى الثاليث بالاسيتنباط غيير الشيكلي أو المجيرد أو المقيارن أو ا
التجريييييد أو الترتيييييا، والمسييييتوى الرابيييي  أطلييييق عليييييه الاسييييتنباط الشييييكلي أو الاسييييتنباط أو 
الاستنتاج، والمسيتوى الأخيير سّيمّي بالدقية البالغية أو الاسيتنتاج المجيرد الكاميل، وفيي الأسيطر 

 شرا تفصيلي لهذه المستويات. التالية 
 "فييان هيييل"أنييه يوجييد خمسيية مسييتويات فييي نمييوذج  (George, 2017: 109)يييذكر

 للتفكير الهندسي وهي:
دراك visualizationالمسيييتوى الأول: البصييييري  - ، والتلاميييييذ فيييييه يمكيييينهم تسييييمية وا 

تليك الأشكال، لكن لا يمكنهم تحديد الخصائص النوعية، وربما يدركوا الخصائص لكين 
 الخصائص لا تستخدم لإدراك الأشكال.

، والتلاميييذ فيييه يبييدلاا فييي اسييتخدام المفييردات analysisالمسييتوى الثيياني: التحليييل  -
 اللغوية المرتبطة بالخصائص، ويمكنهم التركيز على الخصائص النوعية للشكل.

، وفيييه يييدرك informal deductionالمسييتوى الثالييث: الاسييتنباط غييير الشييكلي  -
 ذ العلاقات بين الأشكال، ويصبحوا قاردين على التفكير حول العلاقات.التلامي

، والتلامييذ يبيدلاا فييه فهيم formal deductionالمستوى الرابي : الاسيتنباط الشيكلي  -
 الاستنباط والافتراضات والنظريات والبراهين.

مي   ، والتلاميذ يستطيعون فهيم كيفيية التعاميلrigorالمستوى الخامس: الدقة البالغة  -
 أنظمة مختلفة من المسلمات. 

( وصف لمسيتويات التفكيير الهندسيي الأربعية 418: 2014، مفيدو  زيادوتضمنت دراسة )
 التالية:



 .......الفهم الهندسيتوظيف أنشطة قائمة على نموذج "فان هيل" لتنمية 

- 157 - 

مستوى الإدراك: ويتحدد بقدرة الميتعلم عليى ملاحظية وتسيمية الأشيكال الهندسيية دون  .1
 إدراك خواصها.

 لخواص الشكل الهندسي.مستوى التحليل: ويتحدد بقدرة المتعلم على إدراك وتحليل  .2
مستوى الترتيا: ويتحدد بقدرة المتعلم على إيجاد علاقات بيين خيواص الشيكل الواحيد،  .3

دراك العلاقات بين الأشكال المختلفة.  وا 
مسييتوى الاسييتنتاج: ويتحييدد بقييدرة المييتعلم علييى إجييراء البييراهين الرياضييية ميين خييلال  .4

 استخدام الاستنتاجات المنطقية.
عيدنان ودراسية )  (Haviger and Vojkuvkova, 2015: 912)واستعرضت دراسة  

( وصفاً لتصنيف "فان هيل" لمستويات التفكير الهندسي إليى الخمسية 89-87: 2013، ونور
 مستويات التالية: 

)المسيييتوى صيييفر(: فييييه ييييتعلم الميييتعلم  visualizationمسيييتوى التعيييرف البصيييري  .1
الأسييماء ويميييز بييين الأشييكال ككيييان متكامييل دون إدراك لخييواص الشييكل، فهييو يييدركها 
بصييرياً ولكيين لا يييدرك خواصييها، ويمكيين للمييتعلم فييي هييذا المسييتوى القيييام بمييا يلييي  
يتعييرف علييى هيئيية الشييكل وهييو فييي أوضيياع مختلفيية، وينسييخ أو يرسييم شييكلًا كيياملًا، 

أشكالًا بأسيماء عامية )مثيل المسيتطيل عليى شيكل بياا(، ويمييز بيين الأشيكال ويسمى 
بحسييا مظهرهييا ويصييفها بييالكلام، ويتعييرف علييى أجييزاء الشييكل، وينظيير إلييى كييل شييكل 
علييى حييده بييدون تعميييم، ويميييز بييين شييكل أضييلاعه مسييتقيمة )مربيي  مييثلًا( وشييكل 

 وع.محيطه على شكل منحنيات، ولا يميز بين الأشكال من نفس الن
(: فيييه يميييز المييتعلم خييواص الشييكل ولكيين 1)المسييتوى  analysisمسييتوى التحليييل  .2

دون إدراك العلاقات بين هذه الخواص، وهو لا يمكنه فهم أو اسيتيعاا التعياريف التيي 
تعطى للأشكال، والشكل هنا بالنسبة ليه مجموعية مين الخيواص ولييس مجيرد هيئية أو 

القيييام بييبعض الأشييياء مثييل  التمييييز بييين صييورة، ويمكيين للمييتعلم فييي هييذا المسييتوى 
الأشكال بحسا خواصها ومكوناتهيا، واسيتخدام ألفاظياً لفظيية أو كميية، والتعّيرف عليى 
الشييكل ميين خواصييه ويختبرهييا بالقييياس، واسييتخدام الخييواص فييي رسييم الشييكل، وحييل 
بعييض التمييارين علييى الخييواص مثييل مجمييوع قياسييات زوايييا المثلييث، ولا يييرى حاجيية 

 حة الخواص التي يدركها فيكفيه استخدام القياس فقط.لإثبات ص
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(: فييه يصينّف 2)المستوى  informal deductionمستوى الاستنباط غير الشكلي  .3
المتعلم الأشكال عن طريق خصائصها ويدرك التعاريف المجردة، ويسيتخدم ألفاظياً لهيا 

حاجيية طيياب  منطقييي مثييل "بعييض" و"كييل"، ويمكنييه أن يسييتدل علييى خاصييية مييا بييدون 
لبرهان منطقي، ويمكن للمتعلم في هذا المسنوى القيام بعيدد مين الأشيياء منهيا  يرتيّا 
الأشكال في ضوء خواصها دون الاستناد إليى برهيان منطقيي، وييدرك الخصيائص التيي 
تكفي لتمييز شكل عن آخر، ويستنتج بعض خواص العلاقات، ويصل إليى النتيائج مين 

شكلية، ويتاب  برهاناً منطقياً لا يقيميه بنفسيه، معطيات ويدلل على صحته بطرق غير 
وييييدرك الفيييرق بيييين نظريييية هندسيييية ومعكوسيييها ويشيييرحها بطيييرق غيييير شيييكلية، ولا 

 يستطي  الربط بين مجموعة نظريات متعلقة بموضوع واحد.
(: فييييه يسيييتطي  3)المسيييتوى  formal deductionمسيييتوى الاسيييتنباط الشيييكلي  .4

م براهين منطقية، ويدرك العلاقيات بيين الخيواص كميا ييدرك المتعلم أن يفكّر نظرياً ويقيّ 
أهمية الاستنتاج ذهنياً، ويفهم استخلاص نتائج من خواص ومعطييات كعطياه، ويمكين 
للمتعلم القييام بيبعض الأشيياء مثيل  التميييز بيين المصيطلحات المعرّفية وغيير المعرّفية 

، وانتياج تتابعياً مين العبييارات وبيين العبيارة التيي تقبييل كمسيلمة والنظريية اليلازم برهنتهييا
دراك معنيى  المستنتجة من كل عبارة سابقة لها حتى يصل للنتيجة المطلوبة اثباتهيا، وا 
الشييرط الييلازم والشييط الكييافي، وتقييييم برهانيياً يسييتند إلييى مجموعيية ميين المسييلمات أو 
دراك خييواص عاميية تجميي  بييين مجموعيية ميين الأشييكال أو مجموعيية ميين  النظريييات، وا 

 .النظريات
(: فيييه يسييتطي  المييتعلم المقارنيية بييين 4)المسييتوى  rigorousمسييتوى الدقيية البالغيية  .5

أنظميية هندسييية مختلفيية، ويكييون علييى وعييي وفهييم لييدور المنطييق والطييرق المختلفيية 
للبرهييان واسييتناده للمنطييق الشييكلي مثييل البرهييان المباشيير وغييير المباشيير وذلييك يعتمييد 

ذا المسييتوى القيييام بعييدة أشييياء مثييل  علييى رفييض التعييارض، ويسييتطي  المييتعلم فييي هيي
إنشيياء علاقييات بييين النظريييات المختلفيية، والبرهنيية علييى بعييض النظريييات بعييدة طييرق 
حسيييا طبيعييية كيييل نظريييية، والبرهنييية باسيييتنفاذ كيييل الحيييالات فيييي المواقيييف محيييدودة 
الامكانييات، واسييتخدام البرهييان بييرفض النقيييض، والتعامييل ميي  أنظميية هندسييية محييددة 
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د دراك أي العناصر، وا  راك استقلال المسلمات التي يبنيى عليهيا نظيام هندسيي معيين، وا 
 تناقض أو عدم اتساق بين مجموعة من العبارات أو الخصائص.    

وتليك المسيتويات وصيفها  ،يوجد خمسية مسيتويات لفهيم الهندسية "فان هيل"وطبقاً لنظرية 
 (Usiskin, 1982: 4)"فان هيل" كحدود عامة وسلوكية وهي: 

، وفييييه الطاليييا يمكنيييه تعليييم الأسيييماء للأشيييكال recognition: التعيييرف 1المسيييتوى (1
 الهندسية، ويدرك الشكل ككل )المربعات والمستطيلات تبدو مختلفة(.

، وفيييييه الطالييييا يمكنييييه تحديييييد خييييواص الأشييييكال analysis: التحليييييل 2المسييييتوى (2
 الهندسية )المستطيلات لها أرب  زوايا قوائم(.

، فيييييه الطالييييا يسييييتطي  أن يرتييييا منطقييييياً الأشييييكال orderا : الترتييييي3المسييييتوى (3
والعلاقات، لكنه لا يعالجها ضمن النظيام الرياضيي )الاسيتنباط البسييط يمكين أن يوجيد 

 ولكن البرهان في هذا المستوى لا يمكن فهمه(.
، وفييييه الطاليييا يفهيييم دلالييية الاسيييتنباط، ودور deduction: الاسيييتنباط 4المسيييتوى (4

 يات والبراهين )البراهين يمكن كتابتها بصورة تتميز بالفهم(.المسلمات والنظر 
، وفيييه الطالييا يفهييم بدقيية كيفييية عمييل اسييتنباطات rigor: الدقيية البالغيية 5المسييتوى (5

 مجردة )الهندسة اللاإقليدية يمكن فهمها(.
( إلييى مسييتويات التفكييير الهندسييي التييي يميير بهييا تفكييير 175-172: 2007، ردمانويشييير)

 د اكتساا المفاهيم والأفكار الهندسية، وتتضمن تلك المستويات:المتعلم عن
، ويتحيدد بملاحظية الصيورة أو الشيكل الهندسيي visual levelالمسيتوى التصيوري  .1

 دون إدراك خواصه.
، ويتحدد بتحلييل واع  لخيواص الشيكل الهندسيي analytic levelالمستوى التحليلي  .2

ن تليك المكونيات، ويحيدد خيواص فئية مين بناء على مكوناتيه والعلاقيات المتداخلية بيي
 الأشكال تجريبياً، ويستخدم الخواص لحل المسائل.

، ويتضيمن وعيي informal deductive levelمسيتوى الاسيتنباط غيير الشيكلي  .3
المتعلم بالعلاقات بين الأشكال الهندسية، حيث يتمكن المتعلم من صيياغة واسيتخدام 

ة، وفهيم الإجيراءات والخطيوات المتبعية فيهيا التعاريف، وتقديم براهين هندسية منطقيي
وليييس مجييرد تييذكرها، واللغيية المسييتخدمة فييي هييذا المسييتوى تكييون أكثيير تجريييداً ميين 
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المسييييتوى التحليلييييي لأنهييييا تييييرتبط بالعلاقييييات المنطقييييية والعلاقييييات القائميييية علييييى 
 المسببات، والمتعلمين يفهموا العلاقات بين النظريات والمسلمات.

ولقييد افترضييت نمييوذج "فييان هيييل" للتفكييير الهندسييي وجييود ثييلاث خصييائص محييددة 
ومهمه للنموذج وهي: وجود المستويات، وخصائص المستويات، والتحيرك مين أحيد المسيتويات 
إلييييى المسييييتوى التييييالي  وطبقيييياً للنظرييييية يوجييييد خمسيييية مسييييتويات للفهييييم الهندسييييي )الأول: 

ث: الترتيا/التجرييد، الرابي : الاسيتنباط، الخيامس: الدقية التعرف/البصري، الثاني: التحليل، الثالي
 (Haviger and Vojkuvkova, 2015: 912)البالغة(. 

ودراسييية  (Haviger and Vojkuvkova, 2015: 914)وتسيييتعرض دراسييية 
(Usiskin, 1982: 4-6)                              :خيييواص المسيييتويات الهندسيييية ليييي "فيييان هييييل" فيميييا يليييي

       
(  فالطاليا لا يمكنيه أن يكيون order)الترتييا  fixed sequenceالتسلسيل ثابيت  .أ 

"، ليذا فلابيد أن يمير الطاليا علييى 1-عنيد المسيتوى "ن" بيدون أن يجتياز المسيتوى "ن
 المستويات بالترتيا.

  ففييي كييل مسييتوى مييا هييو جييوهري )داخلييي( فييي المسييتوى adjacencyالتلاصييق  .ا 
ي المستوى الحالي، بمعنى أن المستويات منفصيلة، السابق يصبح ظاهري )خارجي( ف

فكل مستوى له رموز لغوية وشبكة من العلاقات الخاصة به التى ترتبط بتليك الرميوز، 
وتعنى الرموز اللغوية الخاصة أنها تتعدى التعريف الصريح لهيا لتشيمل الخبيرات التيي 

وى محيدد ولا يتحدث بها الطلاا حيول رميز معيين اليذي ربميا يكيون صيحيحاً فيي مسيت
 يكون بالضرورة صحيحاً في مستوى آخر.

  فالطالبان عند مستويات مختلفية لا يمكنهميا فهيم بعضيهما، separationالانفصال  .ج 
فيالمعلم يييتكلم بلغيية مختلفيية للطاليا الييذي يكييون عنييد مسيتوى متييدني، ويعتقييد أن تلييك 

 لهندسة.الخاصية من أهم الأسباا الرئيسية لصعوبات التعلم لدى الطلاا في ا
  فعملية التعلم تلادي إلى الفهم الكامل عنيد المسيتوى attainmentالتحقق )الإحراز(  .د 

الأعلى التيالي مين المراحيل الخمسية، وتليك المراحيل بصيورة متسلسيلة دقيقية وتقريبيية 
، والشييرا directed orientation، والتوجيييه المباشير inquiryهيي: الاستقصياء 
explanation والتوجيه الحر ،free orientation والتكامل ،integration. 
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ومراحل تعلم الهندسة لاكتسياا المتعلميين مسيتويات التفكيير الهندسيي طبقياً لنميوذج "فيان 
 (Abdullah and Zakaria, 2013:254)هيل" تتضمن ما يلي: 

، وفيهيييا يحيييدث تتقييياط  وتتفاعيييل المناقشيييات بيييين المعليييم informationالمعلومييات  .1
 والطالا.

، وفيييه يعمييل الطالييا اكتشييافات باسييتخدام guided orientationيييه الموجييه التوج .2
 أنشطة موجهة )مخطط لها ومقيدة(.

، وفيه الطاليا يمكنيه الشيرا والتعبيير عين ميا وجهية explanationالتوضيح/الشرا  .3
 نظرة حول ما يلاحظه من تراكيا.

 أكثر تعقيداً.، وفيه الطالا يمكنه شرا مهام free orientationالتوجيه الحر  .4
، وفيه الطالا يلخص اليدرس اليذى تعلميه بهيدف إنشياء رلايية integrationالتكامل  .5

 عامة جديدة.
وهذه المراحل لتعلم الهندسة يمكنها أن تساعد الطلاا على التحرك من أحيد المسيتويات ليي 
ييه "فان هيل" إلى المستوى الأعلى له، فهيي تسياعد الطيلاا فيي تعليم الهندسية بمسياعدة وتوج

من المعلمين، ويصبح الطلاا قادرين على مناقشة مفاهيم محددة وتنموا ليديهم أسياليا أخيرى 
 Abdullah)أكثيير باسييتخدام اللغيية، وتلييك المراحييل ربمييا لا تكييون متسلسييلة بالدقيية الكافييية. 

and Zakaria, 2013:254) 
للحكييم علييى مييدى  دقيقيية ويحتيياج تقييويم مسييتويات التفكييير لييي "فييان هيييل" طرقيياً وأسيياليا

 اكتساا المتعلمين لكل مستوى على حدة، أو الانتقال من مستوى إلى المستوى الذي يليه.
 :Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991)وفي هذا السياق، فقد قدمت دراسية 

طريقة لتحليل مستويات "فان هيل" لتفكير الطلاا الهندسي، حيث اهتمت هيذه الطريقية  (237
ابات الطييلاا فييي مسييتويات "فييان هيييل" ميين خييلال تييأملهم ومييدى دقييتهم الرياضييية بتقيويم اسييتج

عيين طريييق وصييف مييدى اكتسيياا الطييلاا لتلييك المسييتويات ، وميين ثييم الحصييول علييى صييورة 
 واضحة حول تفكير الهندسي لدى الطلاا.

طريقيية  (Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991: 237-242)ويفصّييل 
التفكييير الهندسييي عيين طريييق تمثيلييه بقطعيية مدرّجيية ميين صييفر إلييى لاكتسيياا الطييلاا لمسييتوى 

، ويقسّييم تلييك القطعيية المتصييلة إلييى خمييس فتييرات تمثييل الاختلافييات الأساسييية فييي درجيية 100
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اكتساا المستوى المعطى، والهدف من تقسيم كل مسيتوى ليي "فيان هييل" إليى فتيرات هيو تحدييد 
فيي حيد ذاتيه يكيون منفصيلا عين أي مين درجة اكتساا كل مستوى م  مراعاة أن كيل مسيتوى 

 .ير الهندسي( التالي يوضح درجات اكتساا مستوى التفك1المستويات الأخرى، وشكل )
 

 
[𝟖𝟓, 𝟏𝟎𝟎] (𝟔𝟎, 𝟖𝟓) [𝟒𝟎, 𝟔𝟎] (𝟏𝟓, 𝟒𝟎) [𝟎, 𝟏𝟓] 

 (: درجات اكتساب مستوى التيكير الهندسي1شكل )

(Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991: 237) 

معيايير لتقيويم مسيتويات  (Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991: 240)ويقيدم 
التفكير الهندسي من خلال المهام التي تقيس كل مستوى على حده مين هيذه المسيتويات طبقياً 

 ( التالي.2للأنواع التي يوضحها جدول )
 ميتو ه(: متايير تقويم مستويات التيكير الهندسي من خلال المهام هصف 2جدول )

(Gutierrez;  Jaime and Fortuny, 1991: 237-242) 

 الوزن الوصف النوع
درجة اكتساب 

 المستوى

 0 لا جواب أو إجابات لا يمكن تقديمها. 0

 ىدم اكتساب
1 

الاجاباات لا تاادل ىلات اهتااااع الماتتلم للمسااتوى المت ات   ياا  لا يكااون 

 هناك أية متلومات ىن أي مستوى أقل.
0 

2 

التمل به هقص أو خ أ في الاجابات التي تت ي بتاض المؤشارات ىلات 

التيكير في المستوى المت اي  والاجاباات ت تاوي ىلات شارو ات غيار 

 ص ي ة أو ضتيية. 

20 

بداية اكتساب 

 المستوى

3 

تت اااي بتاااض  الاجاباااات صااا ي ة لكااان التمااال غيااار كاااا ف  فالاجاباااات

المؤشرات في مستوى التيكير  والاجابات ت توي ىلت شرو ات قليلة 

 جداً  وىمليات التيكير أو النتاشج غير مكتملة تماماف.

25 

4 

الاجابااات صاا ي ة وبتصااها غياار صاا ي  تتكاا  بوضااو  الخصااا ص 

التمييةية بين مستويين ليان هيل والتي ت وي ىملياات تيكيار واضا ة 

 وتاريرات كافية.

50 

استخدام مستويين 

لي  أي منهما 

 مسي ر بوضو 

5 

الاجابات غير ص ي ة تتك  بوضو  مستوى التيكير  فالاجابات التاي 

تقاادم ىمليااات التيكياار تكااون كاملااة لكنهااا غياار صاا ي ة  أو الاجابااات 

المقدمااة تتصااامن ىمليااات تيكيااار صاا ي ة ولكنهاااا لا تااؤدي إلااات  ااال 

 المشكلة الم ددة. 

75 

والاكتمال في الدقة 

 المستوى
6 

الاجابات ص ي ة وتتك  بوضو  التيكير في المستوى المت ات لكنهاا 

.  تتصمن تارير غير مكتمل أو غير كا ف
80 

7 
الاجابااات صاا ي ة ومكتملااة وكافيااة والاجابااات تاام تاريرهااا وتتكاا  

 بوضو  مستوى التيكير المت ت.
100 

 لا اكتساب
اكتساب 
 منخفض

اكتساب 
 متوسط

اكتساب 
 عال  

اكتساب 
 كامل
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مسيتويات اكتسياا الطيلاا  (Abdullah and Zakaria, 2013:256)وحددت دراسية 
 لكل مستوي من مستويات فان هيل للتفكير الهندسي طبقاً لخمسة تصنيفات التالية:

 .no acquisitionلا اكتساا  .1
 .low acquisitionاكتساا منخفض  .2
 .intermediate acquisitionاكتساا متوسط  .3
 .high acquisitionاكتساا عالي  .4
 complete acquisitionاكتساا كامل  .5

ويهييدف اكسيياا التلاميييذ لمسييتويات "فييان هيييل" للتفكييير الهندسييي، أن يصييبح لييديهم فهميياً 
هندسييياً باعتبييارة أحييد أهييداف تعليييم الهندسيية الييذي تسييعي دراسيية الهندسيية ميين تحقيقييه فييي 

 المراحل التعليمية والمختلفة.
التلامييذ، رغيم عيدم  ولقد اهتمت عدداً من الدراسيات بمحاولية تحقييق الفهيم الهندسيي ليدى

الدراسات، نظراً لأن الفهيم الهندسيي  لهذا المفهوم في تلكوضوحه أو وجود تعريف متفق عليه 
نميا يمكين أن يسيتدل علييه مين خيلال ملاحظية وقيياس  متغيّر وسييط لا يمكين قياسيه مباشيرة وا 

 بعض ملاشراته.  
يتكييافئ ميي  مسييتويات ولقييد تعرضييت مجموعيية ميين الدراسييات إلييى الفهييم الهندسييي معتبييره ذلييك 

 ,Yildiz; Aydin and Kogce)التفكير الهندسي لي "فان هيل"، كما عبّر عن ذلك كيلا مين 
2009: 732-733) (Usiskin, 1982: 9-12)  حيث ذكروا تلك المستويات تعبّر عين ،

 فهم الهندسة طبقا لنموذج "فان هيل" ما يلي:            
)المسييتوى صييفر(: الطالييا فيييه يتعامييل  visualization levelالمسييتوى البصييري  .1

فقييط ميي  صييورة الشييكل المعطييى، ولا يمكنييه التمييييز بييين الخييواص الهندسييية للشييكل، 
ويدرك الأشكال ككل، ويعرف ويسمي ويقارن الأشكال من خلال مظهرها الخارجي فقيط 
إذ يسيتطي  الطاليا فيي هييذا المسيتوى: التعيرف عليى الشييكل ككيل بصيورة لفظيية طبقييا 

تسيمية الأشيكال الهندسيية التيي لهيا  –إنشاء ورسيم ونسيخ الشيكل  –الخارجي لشكله 
حييل المشييكلات التييي لا  –أسييماء محييددة )معيارييية( أو غييير محييددة )غييير معيارييية( 

يعييرف أجييزاء الشييكل ولكنييه لا يسييتطي  تحليييل الشييكل  –تركييز علييى خصييائص الشييكل 
 طبقا لأجزاءه.
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(: الطالا فيه يميز خصائص الشيكل 1 )المستوى analysis levelمستوى التحليل  .2
ولكيين تلييك الخصييائص تكييون مسييتقلة إدراكييياً، ويمكنييه وضيي  قائميية تحييوى خصييائص 
الشييكل الهندسيية ولكنييه لا يسييتطي  الييربط بييين تلييك الخصييائص بعضييها ميي  بعييض، 
 –ويسييتطي  الطالييا فييي هييذا المسييتوى: إدراك واختبييار العلاقييات بييين أجييزاء الشييكل 

حيييل المشيييكلات  –جريبيييياً وتعمييييم خيييواص فصيييول الشيييكل تحدييييد خيييواص الشيييكل ت
لا يسيتطي  صيياغة واسيتخدام تعياريف  –الهندسية باسيتخدام خيواص معروفية للشيكل 

 .formal definitionsشكلية 
(: فييه 2)المسيتوى  informal deduction levelمستوى الاستنباط غير الشكلي  .3

عضييهم الييبعض، فالتعيياريف يبييدأ الطالييا فييي ربييط خصييائص الأشييكال الهندسييية ميي  ب
والمسلمات والافتراضيات تكيون ذات معنيى للطاليا لكين الاسيتنباطات لا يمكين فهمهيا، 
وفي هذا المستوى فالطالا ربما يمكنه تتب  خطوات البرهان ولكنيه لا يسيتطي  تكوينيه 
تحليلياً أو تركيبا، والطالا في هذا المستوى: تحديد أقل عيدد مين الخصيائص لتعرييف 

عطيياء توصيييات حييول خطواتييه  –سييي شييكل هند إعطيياء شييروحات  –تتبيي  البرهييان وا 
لا يسييتطي   –متعييددة للبرهييان ومحاوليية دعييم هييذا باسييتخدام رسييم الأشييكال الهندسييية 

 التمييز بين الاختلافات في العبارات الهندسية وعكسها.
(: الطالييييا يمكنييييه ترتيييييا 3)المسييييتوى  deduction levelمسييييتوى الاسييييتنباط  .4

فهييو يسييتخدم النظريييات والمسييلمات والتعيياريف فييي عمييل بييراهين هندسييية،  العلاقييات،
واسييتخدامها فييي البرهييان،  if and only ifويمكنييه تحديييد الشييروط إذا وفقييط إذا 

ويمكنييه البرهييان )الإثبييات( باسييتخدام النظريييات والمسييلمات السييابقة، ويمكنييه فييي هييذا 
إيجياد العلاقية  –المستوى: فهيم ضيرورة الحيدود غيير المعرّفية والتعياريف والافتراضيات 

مقارنية البيراهين المختلفية للنظريية ووصيف  –بين النظرية وعكسها وبرهنة كل منهميا 
 –يسيتطي  تحدييد شيروط إذا وفقيط إذا كيان مين التعرييف الشيكلي  –تلافات بينهم الاخ

 يمكنه وصف التكافلا من التعريف.
(: الطاليا يسيتطي  تفسيير وتطبييق 4)المسيتوى  rigor levelمسيتوى الدقية العاليية  .5

المسلمات والنظرييات والتعياريف فيي الهندسية الإقليديية والهندسية اللاإقليديية، ويمكنيه 
ف علييى أوجييه الشييبه وأوجييه الاختلافييات بييين أنظميية مسييلمات مختلفيية، ويمكيين التعيير 
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للطالا في هذا المستوى: مقارنة أنظمة المسلمات في هندسات مختلفة مثل الهندسية 
فهيييم اسيييتقلالية المسيييلمات  –الإقليديييية والهندسييية اللاإقليديييية والهندسييية اللاإقليديييية 

ة يمكييين اسيييتخدام النظريييية أو البحيييث عييين منطقييي –ومناظرتهيييا مييي  مسيييلمات أخيييرى 
 يستطي  انتاج نظريات في أنظمة مسلماتية مختلفة. –القاعدها فيها 

وبنيياء علييى ذلييك يمكيين اعتبييار أن مييدى اكتسيياا التلاميييذ لمسييتويات التفكييير الهندسييي لييي 
 "فان هيل" يعبّر عن مدى اكتسابهم للفهم الهندسي كأحد الملاشرات المهمة للفهم الهندسي. 

لمييا سييبق، فييإن التوجهييات الحديثيية فييي أدبيييات تعليييم الهندسيية تشييير إلييى أن  بالإضييافة
أهييداف تعليييم الهندسيية تمحييور جميعهييا فييي تحقيييق معييايير الهندسيية باعتبارهييا أحييد معييايير 

التييي  common core mathematics standardsالرياضيييات المحورييية المشييتركة 
أن  إليى ت داخل حجرة الدراسة والتيي تهيدفتجم  بين المحتوى وعمليات الرياضيات والممارسا
 يستطي  تلاميذ المرحلة الإعداداية تحقيق ما يلي:

 (Common Core State Standards Initiative, 2017) 
نشيياء ووصييف الأشييكال الهندسييية، ووصييف العلاقييات بييينهم،  (3 )المعيييار الأول( رسييم وا 

 ويتحقق ذلك من خلال )الملاشرات(:
رسييم الأشييكال الهندسييية بمقييياس رسييم، وحسيياا الأطييوال حييل المشييكلات المتضييمنة  -

 الحقيقية والمساحات الحقيقية للأشكال المرسومة بمقاييس رسم مختلفة.
رسيييم )بالييييد بيييدون أدوات، وباسيييتخدام المسيييطرة واالمنقلييية، وباسيييتخدام التكنولوجييييا(  -

لوميات الأشكال الهندسية بشروط معطاه، والتركييز عليى إنشياء المثلثيات مين ثلاثية مع
حول الزوايا أو الأضيلاع، مي  الأخيذ فيي الاعتبيار أن تليك الشيروط ممكين مين خلالهيا 

 رسم مثلث وحيد أو أكثر من مثلث أو لا يمكن رسم أي مثلث.
وصييف الأشييكال فييي المسييتوى التييي تنييتج ميين تحليييل مجسييمات فييي الفييرا ، كمييا فييي  -

 تحليل المنشور القائم والهرم القائم إلى مستطيلات.
ار الثيياني( حييل مشييكلات رياضييية ومشييكلات ميين العييالم الييواقعي تتضييمن قييياس )المعييي (4

 زاوية ومساحة ومساحة سطح، ويتحقق ذلك من خلال )الملاشرات(:
معرفييية الصييييا للمسييياحة والمحييييط لليييدائرة، واسيييتخدامهم لحيييل المشيييكلات  بإعطييياء  -

 اشتقاق غير شكلي للعلاقة بين محيط ومساحة الدائرة.
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ن الزوايييا المتكامليية والرأسييية والمتجيياورة فييي شييكل مييا والمتقابليية اسييتخدام الحقييائق عيي -
بييالرأس فييي مشييكلة متعييددة خطييوات الحييل لكتابيية وحييل معييادلات بسيييطة لإيجيياد زاويييا 

 مجهولة في الشكل.
حييل مشييكلات رياضييية وواقعييية متضييمنة المسيياحة والحجييم ومسيياحة السييطح لأشييكال  -

ومضييلعات، ومكعبييات، ومنشييورات  ومجسييمات تتكييون ميين مثلثييات، وأشييكال رباعييية،
 قائمة.  

وبناء على ذلك يمكن اعتبار أن مدى تحقيق التلاميذ لمعايير الهندسية يعبّير عين ميدى    
 اكتسابهم للفهم الهندسي كأحد الملاشرات المهمة للفهم الهندسي. 

 التالية:هتم بقياس ملاشرات الفهم الهندسي يالحالي س البحثبناء على الطرا السابق فإن 
 مستويات التفكير الهندسي لي "فان هيل". (1
التحصييييل القيييائم عليييى معيييايير الرياضييييات المحوريييية الشيييائعة فيييي مجيييال الهندسييية  (2

 .المقدموالمحتوى الهندسي  البحثالمناسبة لعينة 
وفيي سيياق الحييديث حيول مسيتويات التفكييير الهندسيي لييي "فيان هييل"، فقييد اجرييت دراسييات 

 لمستويات، ويمكن تصنيفها إلى المحورين التاليين:متنوعة لتنمية هذه ا
 :دراسات هدفت إلى قياس مستويات التفكير الهندسي .1

، عبييدالجوادمثييل: دراسيية ) قييياس مسييتويات التفكييير الهندسييي فييي المرحليية الإعدادييية -
( التيييي هيييدفت إليييى قيييياس مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي وتحصييييل الهندسييية 2010

نتيائج الدراسية إليى أن تلامييذ الصيف الثياني الإعيدادي بلغيت والاتجاه نحوها، وأشارت 
% عليى 10.7%، 55.6%، 33.7نسا إنجيازهم للمسيتويات الأول والثياني والثاليث 

الترتيا، ولم ينجز أي مين التلامييذ المسيتويين الرابي  أو الخيامس، كميا وجيدت علاقية 
ت التفكيييير ارتباطيييية موجبييية ودالييية بيييين كيييل مييين: التحصييييل فيييي الهندسييية ومسيييتويا

، ردميانالهندسي، وبين مستويات التفكير الهندسيي والاتجياه نحيو الهندسية، ودراسية )
(  التييي هييدفت إلييى الكشييف عيين مييدى اتسيياق محتييوى الهندسيية للصييفوف ميين 2007

من التعليم الأساسي في الجمهورية اليمنية مي  الأسيس التعليميية لنظريية "فيان  7-9
ئج الدراسية إليى أن بنياء المحتيوى الهندسيي فيي هيل" للتفكير الهندسيي، وتوصيلت نتيا

يتفيق إليى حيد ميا مي  أسيس نظريية "فيان هييل"، وكيان  9-7كتا الرياضيات للمراحيل 
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تركيز المحتوى على المستوى الاستنباطي غير الشكلي، والانتقال عبير المسيتويات ليم 
 يتم طبقا للتقنين الذى اقترحه "فان هيل".

( 2016، عايشيهدراسية ) مثل: في المرحلة الثانوية قياس مستويات التفكير الهندسي -
والتي هيدفت إليى الكشيف عين العلاقية بيين مسيتوى التفكيير الهندسيي ومسيتوى القيدرة 
المكانيية ليدى طالبيات المرحلية الثانويية بالمدينية المنيورة، وتوصيلت النتيائج إليى تيدني 
مسييتوى التفكييير الهندسييي لييدى طالبييات المرحليية الثانوييية حيييث وصييلت غييالبيتهن إلييى 

يلي(، كما كانت القدرة المكانية لديهن ضيعيفة، كميا وجيدت المستوى الثاني فقط )التحل
علاقة موجبة ودالة بين مستوى التفكير الهندسيي ومسيتوى القيدرة المكانيية، ومشيروع 

(Usiskin, 1982)  اليذي هيدف إليى تحدييد مسيتويات "فيان هييل" للتفكيير الهندسيي
مت تلييك الدراسيية وعلاقتهييا بالتحصيييل فييي الهندسيية لييدى طييلاا المرحليية الثانوييية، وقييد

 المتعمقة بعض الإسهامات الرائدة في مجال توضيح واستخدام نموذج "فان هيل".
 ;Armah)مثييل: دراسيية   قييياس مسييتويات التفكييير الهندسييي فييي المرحليية الجامعييية -

Cofie and Okpoti, 2017)  والتي هدفت إلى تحديد مسيتويات التفكيير الهندسيي
قبل الخدمة في غينيا، وأظهيرت نتيائج الدراسية أن التي ممكن أن يصل إليها المعلمين 

% مييينهم عنيييد 27% مييين المعلميييين عنيييد المسيييتوى صيييفر لفيييان هييييل، وأن 16.33
% ميينهم عنييد 17.67% ميينهم عنييد المسييتوى الثيياني، وأن 32المسييتوى الأول، وأن 
جميالًا أشيارت نتيائج الدراسية 6المستوى الثالث، وأن  % منهم عنيد المسيتوى الرابي ، وا 

% ميين المعلمييين قبييل الخدميية عنييد المسييتويات الييدّنيا ميين مسييتويات 75.33أن إلييى 
( سيييعت إليييى معرفييية مسيييتويات التفكيييير 2014، مفييييدو  زيييياد"فيييان هييييل"، ودراسييية )

الهندسييي فييي موضييوع القطييوع المخروطييية لييدى طلبيية قسييم الرياضيييات فييي جامعيية 
الطلبة على اختبيار التفكيير الزيتونة الأردنية، وأشارت نتائج الدراسة إلى أنه كان أداء 

الهندسي لصالح مستويات التفكير الهندسيي اليدينيا مقابيل مسيتويات التفكيير الهندسيي 
( هيييدفت إليييى التعيييرف عليييى ميييدى تطبييييق معلميييي 2013، عيييادلالعلييييا، ودراسييية )

الرياضيات للأنشطة التعليمية المبنية على نميوذج "فيان هاييل" فيي التفكيير الهندسيي، 
وأشيارت نتييائج الدراسيية إلييى تطبيييق معلمييي الرياضيييات للأنشييطة المبنييية علييى نمييوذج 

اج غيير الشيكلي فان هايل كانت مرتفعة، وجاء مجيال التصيور أولًا يلييه مجيال الاسيتنت
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( اسييتهدفت 2003، طييلاليليييه مجييال التحليييل ثييم مجييال الاسييتنتاج المجييرد، ودراسيية )
تحليل تحركات بعض معلمي الرياضييات بالمرحلية المتوسيطة للتعيرف عليى اتجاهياتهم 
حيييول العواميييل المرتبطييية بتيييدريس وحيييدة "مبيييادو الهندسييية المسيييتوية" بالصيييف الأول 

دريسييهم بمسييتويات "فييان هيييل" لتييدريس الهندسيية، المتوسييط ومييدى ارتبيياط أسيياليا ت
وأشييارت نتييائج الدراسيية إلييى تركيييز المعلمييين بصييورة كبيييرة علييى اسييتخدام الأسييلوا 
الإلقائي )استخدام السبورة والحيل الجمياعي للأنشيطة والتيدريبات الهندسيية(، وضيعف 

% ميينهم فقييط هييذه 15خبييرات المعلمييين فييي اسييتخدام نظرييية "فييان هيييل" حيييث طبييق 
( عميييدت إليييى الكشيييف عييين مسيييتويات التفكيييير 2001، محميييودالنظريييية، ودراسييية )

-الهندسي طبقاً لنموذج "فان هيل" لدى طلاا كلية التربية بأسييوط )التعلييم الابتيدائي
% ميين عينيية 86.2رياضيييات، رياضيييات عييام(، وأشييارت نتييائج الدراسيية إلييى وصييول 

% إلييى مسييتوى 31.3يييل، و% إليى مسييتوى التحل61الدراسية إلييى مسييتوى التعييرف، و
 % إلى مستوى الاستنتاج الشكلي.6.7الاستنتاج غير الشكلي، و

 :دراسات هدفت إلى تنمية وتطوير مستويات التفكير الهندسي .2
-Al)مثيل: دراسيية  تنميية وتطيوير مسييتويات التفكيير الهندسييي فيي المرحلية الإبتدائييية -

ebous, 2016)  اكتسيياا المفيياهيم التييي هييدفت إلييى تحييري نمييوذج "فييان هيييل" فييي
الهندسييية، والاتجيياه نحييو الهندسيية، وانتقييال أثيير الييتعلم لييدى الصييفوف الثلاثيية الأولييى 
ليييدى الطيييلاا بيييالأردن، وتوصيييلت نتيييائج الدراسييية إليييى وجيييود تحسيييينات فيييي اكتسييياا 
المفيياهيم الهندسييية لييدى الطييلاا الييذين اسييتخدموا نمييوذج "فييان هيييل"، كمييا تحسيينت 

نتقال أثر التعلم مقارنة بالطلاا الذين ليم يسيتخدموا نميوذج اتجاهاتهم نحو الهندسه وا
( هييدفت إلييى تحديييد فعالييية خييرائط التفكييير فييي 2015، هييانيودراسيية )"فييان هيييل"، 

تيييدريس الرياضييييات عليييى تنميييية التفكيييير الهندسيييي والتحصييييل ليييدى تلامييييذ الصيييف 
التفكييير فييي  السييادس الابتييدائي، وأشييارت نتييائج الدراسيية إلييى فعالييية اسييتخدام خييرائط

 تنمية التفكير الهندسي والتحصيل.
مثيييل: ودراسييية  تنميييية وتطيييوير مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي فيييي المرحلييية الاعداديييية -

( التييي أجريييت بهييدف التعييرف علييى أثيير اسييتخدام اسييتراتيجية الييتعلم 2015، إبييراهيم)
المييدمج فييي تييدريس الهندسيية علييى التحصيييل وتنمييية التفكييير الهندسييي لييدى طييلاا 
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لصف الثاني المتوسط، وتوصلت نتائج الدراسة إلى فاعلية استراتيجية اليتعلم الميدمج ا
( والتيي هيدفت إليى 2013، إبيراهيمعلى التحصيل وتنمية التفكير الهندسيي، ودراسية )

التعرف على فاعلية استخدام السبورة التفاعلية في تيدريس الهندسية لتنميية التحصييل 
لصيف الثياني الإعيدادي، وتوصيلت نتيائج الدراسية إليى والتفكير الهندسيي ليدى تلامييذ ا

فاعلييية اسييتخدام السييبورة التفاعلييية فييي تييدريس الهندسيية لتنمييية التفكييير والتحصيييل 
( سييعت إلييى تحييري فاعلييية اسييتخدام نمييوذج الييتعلم 2007، عييزةالهندسييي، ودراسيية )

التفكيييير البنيييائي فيييي تنميييية التحصييييل وبقييياء أثييير تعليييم المفييياهيم الهندسيييية وتنميييية 
الهندسييي لييدى تلاميييذ الصييف الأول الإعييدادي، وتوصييلت نتييائج الدراسيية إلييى فاعلييية 
استخدام نموذج التعلم البنائي في تنمية التحصييل وبقياء أثير اليتعلم وتنميية مسيتويات 

 التفكير الهندسي ككل أو كل مستوى على حده.
 قصيييمثييل: دراسيية ) تنمييية وتطييوير مسييتويات التفكييير الهندسييي فييي المرحليية الثانوييية -

( أجريت بهدف التعرف على أثر أنموذج "فيان هييل" فيي تنميية الثقية 2014، رياضو 
بالنفس لدى طلاا الصف الخامس العلمي في مادة الرياضيات، وأشيارت نتائجهيا إليى 
عييدم الكشييف عيين أثيير أنمييوذج "فييان هيييل" فييي تنمييية الثقيية بييالنفس بييين مجمييوعتي 

الة إحصائياً بين درجات المجموعة التجريبيية القبليية الدراسة، في حين وجدت علاقة د
 Abdullah)والبعدييية لصييالح الييدرجات القبلييية فييي مقييياس الثقيية بييالنفس، ودراسيية 

and Zakaria, 2013)  هييدفت إلييى اختبييار فعالييية مراحييل "فييان هيييل" فييي تعليييم
علييى درجيية اكتسيياا طييلاا  geometric sketchpadالهندسيية باسييتخدام برنييامج 

رحلة الثانوية لمستويات "فان هيل"، حيث أجريت مقابلات م  خمسة طلاا لتحدييد الم
المستويات المبدئية لديهم في التفكير الهندسي قبيل إجيراء التجربية، وأجرييت مقيابلات 
بعيييد التجربييية لمعرفييية التطيييور الحيييادث فيييي مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي ليييدى طيييلاا 

اسية إليى أن غالبيية الطيلاا حققيوا المسيتوى المجموعة التجريبيية، وأشيارت نتيائج الدر 
الأول فقط من مسيتويات "فيان هييل"، وحقيق طيلاا المجميوعتين التجريبيية والضيابطة 
المستوى الثاني باكتساا منخفض ولم يصيل أى مينهم إليى المسيتوى الثاليث، ليذا فيإن 

نميية الأنشطة القائمة على مراحل "فيان هييل" ليتعلم الهندسية لهيا تيأثير إيجيابي عليى ت
 المستويات العليا للتفكير الهندسي.
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، هاشيممثيل: دراسية ) تنمية وتطوير مستويات التفكير الهندسي فيي المرحلية الجامعيية -
( والتي هدفت إلى استقصاء تغيّر مستويات "فيان هييل" للتفكيير الهندسيي عنيد 2014

ية الطلبيية معلمييي الصييف فييي التعليييم المفتييوا إثيير دراسييتهم مقييرر المفيياهيم الهندسيي
جامعية دمشييق،  –وطرائيق تدريسيها، وعلاقتهيا بتحصيييلهم الدراسيي فييه بكلييية التربيية 

وأظهرت نتائج الدراسة أن مستويات "فان هيل" للتفكيير الهندسيي قيد تغيّير ايجابيياً بعيد 
دراسيية المقييرر لييدى الطلبيية المعلمييين، كمييا وجييدت علاقيية ارتباطييية موجبيية وداليية بييين 

( هييدفت 2014، أمييلالتحصيييل فييي الهندسيية، ودراسيية )مسييتويات التفكييير الهندسييي و 
إلى تحديد فعاليية برنيامج قيائم عليى اليتعلم المتنقيل المخيتلط لتنميية مسيتويات التفكيير 
الهندسيييي والتحصييييل ليييدى الطيييلاا المعلميييين، وتوصيييلت نتيييائج الدراسييية إليييى فعاليييية 

فكييير الهندسييي البرنييامج القييائم علييى الييتعلم المتنقييل المخييتلط فييي تنمييية مسييتويات الت
 والتحصيل، كما وجدت علاقة موجبة ودالة بين التحصيل والتفكير الهندسي.

ميين تحليييل الدراسييات السييابقة، فييي تحديييد كيفييية توظيييف  الحييالي بحييثولقييد اسييتفاد ال
نموذج "فان هيل" وبناء أنشطة تركز على كل مستوى من مستويات التفكير الهندسيي، ومعرفية 
أسيياليا تقييويم مييدى اكتسيياا التلاميييذ لكييل مسييتوى للتفكييير الهندسييي، والتوصييل إلييى تحديييد 

جييراءات معالجيية النتييائج  البحييثمصييطلحات  المنبثقيية عيين قييياس مسييتويات التفكييير إجرائييياً، وا 
 الهندسية بصورة إحصائية مناسبة.

 منهج البحث  

الميينهج الوصييفي لجميي  المعلومييات الدقيقيية قييدر الإمكييان باسييتخدام اسييتخدم البحييث 
الملاحظيية العلمييية المنظميية لتحديييد مشييكلة البحييث بعييد التحييري عنهييا وعمييل مسييح لهييا بحثييياً 

أنشيطة قائمية عليى ه التجريبي لقيياس تيأثير المتغيير المسيتقل )شبوبيئياً، كما استخدم المنهج 
الفهيييم الهندسيييي المتضيييمن مسيييتويات التفكيييير ( عليييى المتغييييرات التابعييية )نميييوذج "فيييان هييييل"

هيييو التصيييميم  للبحيييث(، والتصيييميم التجريبيييي الهندسيييي والتحصييييل،  والاتجييياه نحيييو الهندسييية
 .  Pretest-posttest Control Group Designالتجريبي من النوع 
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   البحثفروض 

صيغت الفروض الصفرية التالية لاختبارها إحصيائياً بهيدف قبولهيا  البحث تسالالاتللإجابة عن 
 أو رفضها:

بين متوسيطي درجيات   0.05 ≥لا يوجد فرق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة  .1
التجريبيية والضيابطة فيي التطبييق البعيدي لاختبيار مسيتويات  البحيثتلاميذ مجميوعتي 
 التفكير الهندسي.

بين متوسيطي درجيات   0.05 ≥لا يوجد فرق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة  .2
التجريبييية والضييابطة فييي التطبيييق البعييدي لاختبييار تحصيييل  البحييثتلاميييذ مجمييوعتي 

 الهندسة.
بيين متوسيطي درجيات  0.05 ≥مستوى دلالية  لا يوجد فرق ذات دلالة إحصائية عند .3

التجريبييية والضييابطة فييي التطبيييق البعييدي لمقييياس الاتجيياه  البحييثتلاميييذ مجمييوعتي 
 نحو الهندسة.

بين كل من درجيات  0.05 ≥لا توجد علاقة موجبة ودالة إحصائيا عند مستوى دلالة  .4
ي، وتحصييييل التلامييييذ البعديييية فيييي كيييل مييين المتغييييرات: )مسيييتويات التفكيييير الهندسييي

 الهندسة، والاتجاه نحو الهندسة( مثنى مثنى لدى تلاميذ المجموعة التجريبية.
   البحثأهمية 

تعليم أحد فروع الرياضيات وهو مجال الهندسة باستخدام أنشيطة قائمية  يتناول البحث .1
عليييى مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي، مميييا قيييد يفييييد مخططيييي المنييياهج والبييياحثين فيييي 

 اء عليييى مخرجيييات ونتيييائج هيييذاسيييتخدام الموضيييوع أو تطيييوير موضيييوعات أخيييرى بنيييا
 .البحث

قياسيه بصيورة مباشيرة،  في رصد الفهم الهندسي باعتبياره متغيّير يصيعا البحث يسهم .2
وذليك باسييتخدام عييدداً ميين الأدوات والأسيياليا التيي ترصييد مظيياهره وملاشييراته، ممييا قييد 

 يفيد الباحثين والمعلمين في ملاحظته وقياسه في مجال تعليم وتعلم الهندسة.
بعض الأدوات البحثية مثيل: اختبيار مسيتويات التفكيير الهندسيي، واختبيار  يقدم البحث .3

فيي الوحيدة الرابعية "المسياحات" والوحيدة  –للصيف الثياني الإعيدادي  تحصيل الهندسية
قلييدس"، ومقيياس الاتجياه نحيو الهندسية، مميا  الخامسة "التشابه وعكس فيثياغورث وا 
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قييد يفيييد البيياحثين والمعلمييين والمييوجهين فييي اسييتخدامها أو عمييل اختبييار أو مقيياييس 
 مماثلة. 

الهندسة بصفة خاصة والرياضيات بصيفة مجال البحث والتعليم في مجال  البحث يثري .4
عاميية، عيين طريييق نشيير نتائجهييا، وكييذلك المقترحييات والتوصيييات المنبثقيية عيين تلييك 

 النتائج.
الطييلاا مناسييبات لتنمييية تفكيييرهم الهندسييي، ميين خييلال توظيييف أنشييطة  يميينح البحييث .5

موجهة قائمة على مستويات التفكير الهندسي لي "فيان هييل"، وتتضيمن تليك الأنشيطة: 
أنشطة البازل )يدوية وتصويرية(، وأنشيطة لمواقيف واقعيية، وأنشيطة لوحية المربعيات، 

 وأنشطة التكبير والتصغير )مقياس الرسم(.
عينة لدروس في هندسة الصف الثاني الإعدادي صممت بهدف اسيتخدام  يقدم البحث .6

المعلمين والمعلميات لهيا لتنميية الفهيم الهندسيي، مميا يسيهم فيي اسيتخدامها وتصيميم 
 دروس تعليمية أخرى على هّداها.

  البحث إجراءات

واختبيييار فروضيييه، وفيميييا يليييي  تسيييالالاتهبهيييدف الإجابييية عييين  الحيييالي البحيييث أجيييري
 :البحث إجراءاتاستعراض 

المناسيبة لتلامييذ الصيف الثياني للتفكيير الهندسيي  "فان هييل ": تحديد مستويات الخطوة الأولى
 أتبعت الإجراءات التالية: ولعمل ذلكالإعدادي، 

 "فيان هييلي "الإطلاع على عدد من الدراسات التي تناولت مستويات التفكير الهندسيي لي -
 (.السابقةالإطار النظري والدراسات )انظر 

صائصيه ومراحيل وخ "فيان هييل"تحليل عدداً من الأدبيات السابقة التيي تناوليت نميوذج  -
 (.الإطار النظري والدراسات السابقةتعلم مستوياته )انظر 

الهندسية مين كتياا الرياضييات للصيف الثياني الإعيدادي  مقررالاطلاع على محتويات  -
: الوحيييدة وتمثيّييل فيييي الوحيييدتينم( 2016/2017الفصيييل الدراسيييي الثييياني )طبعييية  –

قلييدس"،  الرابعة "المسياحات"، والوحيدة الخامسية "التشيابه وعكيس نظريية فيثياغورث وا 
 حيث تنتمي محتويات الوحدتين إلى الهندسة الإقليدية.
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الصييف الثيياني الإعييدادي حيييث ينتمييون إلييى تحديييد طبيعيية التلاميييذ وخصائصييهم فييي  -
 .ل من المرحلة شبة المحسوسة إلى المجردةبداية العمليات التجريدية أو الانتقا

بعيييض الخبيييراء والمتخصصيييين فيييي عليييم الييينفس والمنييياهج وطيييرق تيييدريس  مناقشييية -
، وطبيعية المحتيوى الهندسيي المقيدم في هيذه المرحلية الرياضيات حول طبيعة التلاميذ

لهم، للوصول إلى آراء ومقترحات محددة لتبني مستويات مناسبة لهيلالاء التلامييذ مين 
 ."فان هيلي "ويات التفكير الهندسي لمست

المناسييبة فييي ضييوء طبيعيية تلاميييذ الصييف  مسييتويات التفكييير الهندسيييالتوصييل إلييى   -
مقرر الهندسة المقدم لهم، وهيي المسيتويات الأربعيه الأوليى طبيعة الثاني الإعدادي/ و 

، نظييراً لأن المسييتوى الخييامس يتطلييا دراسيية أنظميية "فييان هيييل"فقييط ميين مسييتويات 
، وتليييك الحيييالي مثيييل الهندسيييات اللاإقليدييييةهندسيييية مختلفييية عييين مقيييرر الهندسييية 

ط غيييير الشيييكلي، المسيييتويات هيييي: التعيييرف البصيييري، والوصيييف التحليليييي، والاسيييتنبا
والاسيتنباط الشييكلي، وقييد شييرحت تلييك المسيتويات الأربعيية فييي بنييد "تحديييد مصييطلحات 

 ".بحثال
 للتفكيير الهندسيي "فان هييل": تحديد أسس توظيف أنشطة قائمة على مستويات الخطوة الثانية

 لتعليم الهندسة لتلاميذ الصف الثاني الإعدادي، ولتحديد تلك الأسس أتبعت الإجراءات التالية:
استخراج الأداءات المتوقعة للتلاميذ من مستويات التفكير الهندسي السيابق تحدييدها،  -

مراعاة محتويات الوحدتين: الرابعة "المساحات" والخامسية "التشيابه وعكيس نظريية  م 
قليدس" من كتاا الرياضييات للصيف الثياني الإعيدادي  الفصيل الدراسيي  –فيثاغورث وا 

والأداءات  "فان هييلي "( يعرض مستويات التفكير الهندسي الأربعة ل3الثاني، وجدول )
 وى.المتوقعة من التلاميذ عند كل مست
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 (: 3جدول )

 "فان هيلـ "أداءات التلاميذ المتوقتة في كل مستوى من مستويات التيكير الهندسي ل
 الأداءات المتوقتة اسم المستوى المستوى

ل
و
لأ
ا

 التتر  الاصري 

)مثل   مربع  متين  

متوازي أضلاع  شاه 

 من ر (

 وهو في أوضاع مختلية.  الهندسي يتتر  ىلت هيئة الشكل -

 يرسم شكلاً كاملاً.ينسخ أو  -

 يسمت أشكالاً بأسماء ىامة )مثل المست يل ىلت شكل باب(. -

 يمية بين الأشكال ب سب مظهرها ويصيها بالكلام. -

 يتتر  ىلت أجةاء الشكل. -

 ينظر إلت كل شكل ىلت  دع بدون تتميم. -

يمية بين شكل أضلاىه مستقيمة )مربع مثلاً( وشكل م ي ه ىلت  -

 ن الأشكال من هي  النوع.شكل من نيات  ولا يمية بي

ي
الثاه

 الوصف الت ليلي 

)مثل   مربع  متين  

متوازي أضلاع  شاه 

 من ر (

 يمية بين الأشكال ب سب خواصها ومكوهاتها. -

 يستخدم ألياظاً ليظية أو كمية لوصف الشكل الهندسي. -

 يتتر  ىلت الشكل من خواصه ويختارها بالقياس. -

 يستخدم الخواص في رسم الشكل. -

 بتض التمارين ىلت الخواص مثل مجموع قياسات زوايا المثل .ي ل  -

لا يرى ضرورة لإثاات ص ة الخواص التي يدركها فيكييه استخدام  -

 القياس فقط.

 
الثال

 الاستنااط غير الشكلي 

)مثل   مربع  متين  

متوازي أضلاع  شاه 

 من ر (

 يرتبّ الأشكال في ضوء خواصها دون الاستناد إلت برهان من قي. -

 يدرك الخصا ص التي تكيي لتميية شكل ىن آخر. -

 يستنتج بتض خواص التلاقات. -

 يصل إلت النتا ج من مت يات ويدلل ىلت ص تها ب رق غير شكلية -

 .)يناقش الارهان ت ليلياً(

 .)يقرأ أو ينسخ برهان مكتوب( يتابع برهاهاً من قياً لا يركّاه بنيسه -

شر ها ب رق غير يدرك اليرق بين هظرية هندسية ومتكوسها وي -

)باستخدام الرسم أو بالتاديل بين المت يات والم لوب  أو  شكلية

 .يثاتها بالقياس باستخدام  الات خاصة(

)لا  لا يست يع الربط بين مجموىة هظريات متنوىّة بموضوع وا د -

يست يع توسيع هظرية أو ىدد من النظريات  ول شكل هندسي م دد 

 .أو ىدد من الأشكال الهندسية(

ع
الراب

 الاستنااط الشكلي 

)مثل   مربع  متين  

متوازي أضلاع  شاه 

 من ر (

يمية بين المص ل ات المترّفة وغير المترّفة وبين التاارة التي تقال  -

)المسلمة تقال دون برهان   كمسلمة والنظرية اللازم برهنتها

 .والنظرية م لوب ىادة برهنتها(

ن كل ىاارة سابقة لها  تت ينتج تتابتاً من التاارات المستنتجة م -

)برهان بتض النظريات أو النتا ج أو  يصل للنتيجة الم لوبة اثااتها

 .التمارين الهندسية(

)شروط مصلع ليكون  يدرك متنت الشرط اللازم والشرط الكافي -

متوازي أضلاع أو مثل  أو مربع أو متين أو شاه من ر   ودراسة 

تمثل ال كم ىلت شكل  التلاقة بين الشروط  وىدد الشروط التي

 وهل كا منها كاً  أم لابد من توافرها كلها( هندسي

)برهنة  ينشأ برهاهاً يستند إلت مجموىة من المسلمات أو النظريات -

النظريات أو النتا ج أو التمارين  مع ملا ظة كتابة الاستنتاجات بناء 

 .ىلت  جج ساق برهنتها أو مسلمات أو تتاريف أو مت ت(

ىامة تجمع بين مجموىة من الأشكال أو مجموىة من يدرك خواص  -

)يوسّع ويتمم النظرية ىلت أشكال هندسية أخرى أو  النظريات

 الشكلمجموىة من النظريات ىلت موضوع ليصل من فصول 

 .(الهندسي
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عناصير ى في صورة أنشطة تيرتبط بمحتوييات صياغة الأداءات المتوقعة في كل مستو  -
ا بعيييد تحلييييل محتوياتهيييا إليييى مفييياهيم وتعميميييات متحدييييدهوحيييدتي الهندسييية السيييابق 

 (.4ومهارات وحل مشكلات كما يوضّح جدول )
الفصيييل  -( تحلييييل محتوييييات وحيييدتي الهندسييية للصيييف الثييياني الإعيييدادي 4جيييدول )

 الدراسي الثاني

 تتميمات مياهيم الدروس الو دة
 مهارات

 و ل مشكلات

الرابتة 

 "المسا ات"

متاوازي مسا ة  المسا ات (1

الأضااااااااااااااااااالاع  

ارتياااع متااوازي 

 الأضلاع

تترياااف متاااوازي الأضااالاع  

خااواص متااوازي الأضااالاع  

التلاقااااااة بااااااين المساااااات يل 

هظرياااة  -والمتاااين والمرباااع

(  هتيجااااااة 1(  هتيجااااااة )1)

(  هتيجاااااة 3(   هتيجاااااه )2)

 (5(  هتيجة )4)

ت ديااااااااااااااااااد 

متاااااااااااااوازي 

 الأضلاع  

برهاااااااااااااااااان 

 (1هظرية )

  39تاااااااادريب ص

   42مثال ص

تسااااااااااااوي  (2

ا ة مساااااااااااا

 مثلثين

(  1( هتيجاااااااة )2هظرياااااااة ) مثل   التوازي

(  3(  هتيجااااااة )2هتيجااااااة )

 (3هظرية )

برهاااااااااااااااااان 

(  2هظريااة )

برهاااااااااااااااااان 

 (3هظرية )

  44ص 1مثااااااااال

  45ص 2مثااااااااال

  45ص 3مثااااااااال

  47ص 1مثااااااااال

  47ص 2مثال

مسااااااااااااا ة  (3

بتااااااااااااااااض 

الأشااااااااااكال 

 الهندسية

المتااين  مسااا ة 

المتين  المرباع  

مسااا ة المربااع  

شاااه المن اار   

مسااااااا ة شاااااااه 

 المن ر 

قاااااااهون مسااااااا ة المتااااااين  

قاااااااهون مسااااااا ة المربااااااع  

قااااااااااهون مساااااااااا ة شااااااااااه 

 المن ر  

  48ص 1مثااااااااال 

  49ص 2مثااااااااال

  49ص 3مثااااااااال

 52مثال ص

الخامسة 

"التشابه 

وىك  

هظرية 

فيثاغورث 

 وإقليدس"

تترياااااااااااااااف المصااااااااااااااالتان   التشابه (1

المتشاااااااااااابهان  تترياااااااااااف 

 المثلثان المتشابهان

  54ص 1مثااااااااال 

 55ص 2مثال

ىكااااااااااااااا   (2

هظريااااااااااااااة 

 فيثاغورث

ىكااا  هظرياااة فيثااااغورث   

 هتيجة

  

تترياااف مساااقط هق اااة ىلااات   المساقط (3

مساااااتقيم  تترياااااف مساااااقط 

ق تة مستقيمة ىلت مستقيم 

متلااوم  مسااقط شااتاع ىلاات 

 مستقيم

  58مثاااااااااااااال ص 

 59مثال ص

هظريااااااااااااااة  (4

 إقليدس

 61مثال ص  هظرية إقليدس  هتيجة 

التتااااااااااار   (5

ىلااات هاااوع 

المثلااااااااااااا  

بالنساااااااااااة 

 لةواياع

قواىاااد ت دياااد هاااوع المثلااا   

 بالنساة إلت زواياع

  62هشااااااااااااط ص 

  63ص 1مثااااااااال

 64ص 2مثال
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للتفكيير الهندسيي:  "فيان هييل"لتصيميم الأنشيطة القائمية عليى مسيتويات  أسيستحديد  -
ومفييييردات الوحييييدتين الرابعيييية  البحييييثطبقيييياً لطبيعيييية التلاميييييذ عينيييية  الأسييييسحّييييددت 

قلييدس"  البحيثومتغييرات  "المساحات" والخامسة "التشيابه وعكيس نظريية فيثياغورث وا 
 :ما يلي الأسسوتضمنت تلك 

تييرتبط الأنشييطة بمحتويييات دروس الوحييدتين الهندسيييتين بكتيياا الرياضيييات  .أ 
الفصييل الدراسييي الثيياني، طبقيياً لتحليييل المحتييوى  –للصييف الثيياني الإعييداداي 

 ((.3انظر جدول ))
تصمم لكل درس من دروس الوحدة فيي ضيوء معيايير الهندسية المنبثقية عين  .ا 

 معايير الرياضيات المحورية المشتركة.
للتفكييير الهندسييي وتسلسييلها  "فييان هيييل"مسييتويات  ملاشييرات وتحقييق تراعييي .ج 

 وخصائصها من حيث تعلم التلميذ لكل مستوى ودرجة اكتسابه له.
مسييتوى للتفكييير كييل ملاشييرات تقييويم هييذه الأنشييطة فييي ضييوء مييدى اكتسيياا  .د 

 .إلى تنميته الهندسي الذي تهدف
، كيفيييية مسيييتوى التفكيييير الهندسيييي المتضيييمن يتضيييمن كيييل نشييياط )هدفيييه، .ه 

معالجته في الصف والأسئلة الموجهه للمناقشيات، تحدييد أداء التلامييذ علييه 
لتلاميييييذ المتوقعيييية ووسييييائل طيييياء افردييييياً أم جماعييييياً أم تعاونييييياً، تحديييييد أخ

الوحيييدة الرابعييية عليييى نمييياذج مييين اليييدروس  (1) ملحيييقعلاجهيييا(. ويعيييرض 
قليدس"  . "المساحات"، والوحدة الخامسة "التشابه وعكس فيثاغورث وا 

تتنوع الأنشطة لتشيمل: أنشيطة البيازل )يدويية وتصيويرية(، وأنشيطة لمواقيف  .و 
 واقعية، وأنشطة لوحة المربعات، وأنشطة التكبير والتصغير )مقياس الرسم(. 

: تحديييد الوسييائل المناسييبة لقييياس الفهييم الهندسييي لييدى تلاميييذ الصييف الثيياني الخطييوة الثالثيية
 الإجراءات التالية:الإعدادي، ولتحديد تلك الأسس أتبعت 

 الإطييار النظيري والدراسييات السييابقةالسييابقة )انظير  الدراسياتمراجعية عييدد مين أدبيييات  -
 (.البحثمصطلحات وتحديد 

 .(البحثظر تحديد مصطلحات ان) تحديد الملاشرات التي تدل على الفهم الهندسي -
 :  وتتضمنبناء الأدوات التي تقيس ملاشرات الفهم الهندسي  -
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 الهندسي الأربعة الأولى.اختبار مستويات التفكير  .أ 
هدف الاختبار إلى قياس مدى اكتساا تلاميذ الصف الثاني الإعيدادي لمسيتويات التفكيير 

كميا ذكير مين عليى المسيتويات الأربعية الأوليى  البحث حيث أستقرالهندسي لي "فان هيل"، 
مفيردات اختباريية أو اختبيارات  ، وبعد مراجعة وتدقيق عدداً من الدراسيات التيي تناوليتقبل

حييول مسييتويات التفكييير الهندسييي ونييوع السييلوك المييراد قياسييه والييذي يعبّيير عمييا يمكيين 
-AL) (George, 2017)مثيييل:  للتلمييييذ عمليييه فيييي كيييل مسيييتوى للتفكيييير الهندسيييي

ebous) (2014، زييييياد ومفيييييد( )2014، أمييييل( )2014، هاشييييم()2015، إبييييراهيم )
(Abdullah and Zakaria, 2-13) (2001، محميود )(Usiskin, 1982) تيم ،

مييين المفيييردات الاختباريييية بصيييورة مبدئيييية تقييييس مسيييتويات التفكيييير  20صيييياغة عيييدد 
م  مراعاة الأداءات المتوقعة للتلامييذ عليى كيل مسيتوى مين مسيتويات التفكيير الهندسي، 
تبيار كميا ( مين قبيل، وطريقية تصيحيح الاخ3"فان هيل" والتي عرضها جيدول ) يالهندسي ل
فيان "تقويم اكتساا التلميذ لكل مستوى مين مسيتويات والذي عرض كيفية ( 1في جدول )

(( 3)جيدول)وعيرض اختبيار مسيتويات التفكيير الهندسيي وجيدول وصيف مسيتوياته "، هيل
م  تحليل محتوى الوحدتين الرابعة "المساحات" والوحدة الخامسة "التشيابه وعكيس نظريية 

قليدس" المتضمنة في جيدول ) وكيفيية تصيحيح الاختبيار للحكيم عليى ميدة ( 4فيثاغورث وا 
عليى مجموعية مين المحكميين (( 1اكتساا التلاميذ لمستويات التفكيير الهندسيي )جيدول )

م والمتخصصيين فيي المنياهج وطيرق تعلييم الرياضييات، المتخصصيين فيي القيياس والتقيوي
لييا ميينهم الحكييم علييى مييدى وضييوا عبييارات الاختبييار لغوييياً ورياضييياً، وصييحة أو طّ حيييث 

عييدم صييحة انتميياء كييل مفييردة إلييى المسييتوى الييذي تقيسييه، وهييل المفييردة تقيييس المسييتوى 
وهيل هنياك اداي، وهيل الاختبيار مناسيا لتلامييذ الصيف الثياني الإعيدالموضوعه له أم لا، 

أية مقترحات أخرى، وجّمعت التعديلات التي أشيار إليهيا المحكميين وأجيري تعيديل صيياغة 
صالح للاسيتخدام ويتصيف البعض الآخر، وأصبح الاختبار  بعض العبارات لتوضيحها ودمج

 عية تمثلييت فييي تلاميييذ أحيييدجيياهز لتطبيقييه اسييتطلاعياً علييى عينييية الاسييتطلاو  بالصييدق
، ن 3/2)فصيل بالصف الثاليث الإعيدادي فصول مدرسة محلة أبو على الإعداداية للبنين 

مرتيان م 2016/2017للعيام الدراسيي  الثيانيالفصيل الدراسيي  بداية تلميذاً( خلال 51= 
ثبييات الاختبييار )معامييل الارتبيياط  يوميياً للتحقييق ميين ثباتييه، وكييان معامييل 15بفاصييل زمنيية 
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، وكييان متوسييط زميين أداء التلاميييذ و قيميية مناسييبه للثبييات( وهيي0.69لبيرسييون( يسيياوي )
 holistic scoringدقيقيية(، ويصييحح بطريقيية تييدريج كلييية  120علييى الاختبييار )

rubric ( 2طبقاً لجدول)ومن ثم أصبح اختبيار التفكيير الهندسيي فيي صيورته النهائيية ، 
 ( معلومات الاختبار.5كما يعرض جدول ) ((2)انظر ملحق )

 اختاار التيكير الهندسي وأسئلته ودرجاتها (:5جدول )

 الأسئلة اسم المستوى المستوى
الدرجة 

 التظمي

 21 3  2  1 التتر  الاصري الأول

 الثاهي
الوصف 

 الت ليلي
4  5  6 21 

 الثال 
الاستنااط غير 

 الشكلي
7  8  9  10  11 35 

 الرابع
الاستنااط 

 الشكلي
12  13  14  15 28 

 105 المجموع

 تحصيل في وحدتي الهندسة: الاختبار  .ا 
لمعرفية تحديد مستوى أداء تلاميذ الصيف الثياني الإعيدادي ل بهدف صمم اختبار التحصيل

الهندسية المتضمنة في موضوعات الوحدتين الرابعة "المساحات" والخامسة "التعيرف عليى 
الفصييل  –نييوع المثلييث بالنسييبة لزاوييياه" ميين كتيياا الرياضيييات للصييف الثيياني الإعييدادي 

فييي مجييال الهندسيية  المشييتركةمعييايير الرياضيييات المحورييية فييي ضييوء  الدراسييي الثيياني
الإختبييار بتحليييل محتويييات  ، وميير إعييدادوموضييوعات الوحييدتين البحييثالمناسييبة لعينيية و 

لتحقيق ل يومياً  17ميرة أخيرى بفاصيل  هيا((، وتحليل4نظير جيدول )االوحدتين الهندسييتين )
، %(97وبلغيت نسيبة الاتفياق بيين التحليليين ) ة إعيادة الاختبيارن ثباته الاختبار بطريقيم

 :التاليةوصيغت مفردات الاختبار في ضوء معايير الهندسة 
  (Common Core State Standards Initiative, 2017) 
نشياء ووصيف الأشيكال الهندسيي (1 ، ووصيف العلاقيات بيينهم، ويتحقيق ذليك مين ةرسم وا 

 خلال:
متضييمنة حسيياا والحييل المشييكلات المتضييمنة رسييم الأشييكال الهندسييية بمقييياس رسييم،  -

 الأطوال الحقيقية والمساحات الحقيقية للأشكال المرسومة بمقاييس رسم مختلفة.
رسييم )باليييد بييدون أدوات، وباسييتخدام المسييطرة واالمنقليية( الأشييكال الهندسييية بشييروط  -

لاثية معلوميات حيول الزواييا أو الأضيلاع، معطاه، والتركييز عليى إنشياء المثلثيات مين ث
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م  الأخذ في الاعتبار أن تلك الشروط ممكن من خلالها رسم مثلث وحيد أو أكثر مين 
 مثلث أو لا يمكن رسم أي مثلث.

من قييياس زاوييية ومسيياحة حييل مشييكلات رياضييية ومشييكلات ميين العييالم الييواقعي تتضيي (2
 ، ويتحقق ذلك من خلال:ومساحة سطح

احة والمحييييط لليييدائرة، واسيييتخدامهم لحيييل المشيييكلات  بإعطييياء معرفييية الصييييا للمسييي -
 اشتقاق غير شكلي للعلاقة بين محيط ومساحة الدائرة.

استخدام الحقائق عن الزوايا المتكاملة والمتقابلة بيالرأس والمتجياورة فيي شيكل ميا فيي  -
مشيكلة متعييددة خطييوات الحييل لكتابيية وحييل معيادلات بسيييطة لإيجيياد زاويييا مجهوليية فييي 

 كل.الش
لأشيكال تتكيون مين  ومسياحة السيطححل مشكلات رياضية وواقعية متضمنة المساحة  -

 .      ومضلعاتمثلثات، وأشكال رباعية، 
 صييغت مفيردات حيول محتيوى الوحييدتين وتقييس معيايير الهندسية السيابق تحديييدهاو 

، وعرضييت ميي  معييايير الهندسيية فييي صييورة أسييئلة قصيييرة ميين نييوع "الاختيييار ميين متعييدد"
الفصيل الدراسيي  –وتحليل المحتوى ونسخة من كتاا الرياضييات للصيف الثياني الإعيداداي 

الثييياني، عليييى مجموعييية مييين المحكميييين مييين المتخصصيييين فيييي المنييياهج وطيييرق تيييدريس 
الرياضيات لإبيداء آرائهيم فيي دقية صيياغة المفيردات الاختباريية علميياً ورياضيياً، ومناسيبته 

 لزييادة توضييحهاميذ الصف الثاني الإعدادي ووضيوا صيياغاته، وعيدّلت عباراتيه لغويياً لتلا
 بصورة أكبر بناء على آراء السادة المحكمين.

الاختبييار فييي صييورته المبدئييية بعييد التوصييل إلييى صييلاحيته للتطبيييق المبييدئي  وطّبييق
الإعداداييية للبنييين علييى عينيية اسييتطلاعية ميين تلاميييذ أحييد فصييول مدرسيية محليية أبييو علييى 

تلميذاً( خلال بداية الفصيل الدراسيي الثياني  51، ن = 3/2بالصف الثالث الإعدادي )فصل 
يومياً للتحقيق مين ثباتيه،  12 وطبق مرة ثانية بفاصل زمنيم 2016/2017للعام الدراسي 

( وهيو قيمية مناسيبه 0.72وكان معامل ثبات الاختبار )معامل الارتبياط لبيرسيون( يسياوي )
، ومين ثيم أصيبح اختبيار دقيقية 45، وكان متوسط اليزمن المناسيا لتطبييق الاختبيار للثبات

معلوميات  (6كميا يعيرض جيدول ) ((3)انظير ملحيق ) في صورته النهائية تحصيل الهندسة
 الاختبار.
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 (:6جدول )

 اختاار التيكير الت صيل الهندسي وأسئلته ودرجاتها
 المتيار

 

 

 

 الم تويات

رسم وإهشاء 

ووصف الأشكال 

الهندسي  

ووصف التلاقات 

 بينهم

 ل مشكلات رياضية 

ومشكلات من التالم 

الواقتي تتصمن قياس 

زاوية ومسا ة 

 ومسا ة س  

 الدرجة

الو دة 

الرابتة 

 "المسا ات"

.تساوي مسا تي 1

 متوازي أضلاع
1  2 3  4  18 5 

.تساوي مسا تي 2

 مثلثين
 5  6  20 3 

.مسا ة بتض 3

 الهندسيةالأشكال 
 7  8  9 3 

الو دة 

الخامسة 

"التشابه 

وىك  

فيثاغورث 

 وإقليدس"

 3 12  11 10 .التشابه1

.ىك  هظرية 2

 فيثاغورث
 13  19 2 

 2 15 14 .المساقط3

 1 16  .هظرية إقليدس4

.التتر  ىلت هوع 5

المثل  بالنساة 

 لةواياع

 17 1 

 20 المجموع

 : إعداد مقياس الاتجاه نحو الهندسه وضبطه:الخطوة الرابعة
يدد ال  - فييي قييياس اتجاهيات تلاميييذ الصييف الثيياني الإعييدادي نحييو  المقييياسميين  هييدفحي

 تييم الاطييلاع علييى  حيييث :بعييدد ميين الخطييوات المقييياسالهندسيية، ومييرت مراحييل إعييداد 
-Al)مثيييل:  الهندسيييةنحيييو  الاتجييياه مقييياييس الدراسيييات التيييي احتيييوت عليييى بعيييض

ebous, 2016) (Sunzuma; Masocha and (Zezekwa, 2013) 
(Unlu; Avcu and Avcu, 2010) (Abdullah and Zakaria, 2011) ،

بصيورة أوليية  وعباراتيه تعليماتيهوكتابة  المقياسللإستفادة منها في تحديد أبعاد وذلك 
 يياسأبعاد المقوضبطها علميا ولغويا ومعالجتها إحصائيا وتفسير نتائجها، وتم تحديد 

تقيييدير دور الهندسييية داخيييل وخيييارج المدرسييية، والدافعيييية نحيييو تعلمهيييا حالييييياً فيييي: 
 .ومستقبلًا، ونف  تعلم الهندسة للتخصصات الأخرى والمواقف الحياتية

ن عرضت على مجموعية مين المحكمييو بصورة أولية،  المقياستعليمات وعبارات  كتبت -
للتحقق مين صيدقها، وتيم  والمناهج وطرق التدريس القياس والتقويمالمتخصصين في 

ومراعيياة وجييود  ميين حيييث طييول العبييارات ونمطهييالغوييياً  المقييياستعييديل بعييض فقييرات 
 عبارات ايجابية وأخري سلبية.
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أحد فصيول مدرسية محلية استطلاعية من تلاميذ استطلاعيا على عينة  المقياس طبق -
تلميييذاً(  51، ن = 3/2عييدادي )فصييل أبييو علييى الإعداداييية للبنييين بالصييف الثالييث الإ

م مرتان بفاصل زمنية 2016/2017خلال بداية الفصل الدراسي الثاني للعام الدراسي 
يوماً للتحقيق مين ثباتيه، وكيان معاميل ثبيات الاختبيار )معاميل الارتبياط لبيرسيون(  18

( وهييو قيميية مناسييبه للثبييات، وميين ثييم أصييبح اختبييار الاتجيياه نحيييو 0.69يسيياوي )
عبيارة موزعية عليى  20مكونية مين  ((4)انظير ملحيق )ة في صيورته النهائيية الهندس

ثلاثة أبعاد )إدراك تقيدير دور الهندسية داخيل وخيارج المدرسية، والدافعيية نحيو تعلمهيا 
حييث حالياً ومسيتقبلًا، ونفي  تعليم الهندسية للتخصصيات الأخيرى والمواقيف الحياتيية(، 

 4بات للعبارات الإيجابية )أوافيق بشيدة = يستجيا لها التلاميذ على مدى من الاستجا
( وعكسييييها للعبييييارات السييييلبية 1، لا أوافييييق بشييييدة = 2، لا أوافييييق =  3، أوافييييق = 

 25درجية، ومتوسيط زمين تطبيقيه  20درجة، ودرجتها الصغرى  80ودرجتها العظمى 
 (.7دقيقة، ويوضح معلومات المقياس جدول )

(: 7جدول )  

الهندسة وىااراتهأبتاد مقياس الاتجاع ه و   

 الدرجة التظمي التاارات السالاة التاارات الموجاة الأبتاد

دور الهندسة داخل 

 وخارج المدرسة
1  2  3 5  11  15  17 28 

الدافتية ه و تتلم 

 الهندسة
4  10  12  18 13  14  16 28 

مدى هيتها للتخصصات 

الأخرى والمواقف 

 ال ياتية

6  8  9  19  20 7 24 

 80 المجموع

للإجابيية عيين الأسييئلة المتعلقيية بفاعلييية توظيييف  التطبيييق الأساسييي للبحييث،: الخامسييةالخطييوة 
أنشطة قائمة على نموذج "فان هييل" عليى تنميية الفهيم الهندسيي والاتجياه نحيو الهندسية ليدى 

، الهندسيييي، والاتجييياه نحيييو الهندسييية والعلاقييية بيييين الفهيييم ،تلامييييذ الصيييف الثييياني الإعيييدادي
 الإجراءات التالية: اتبعت هذه الخطوةولتحقيق 

بطريقيية مقصييودة ميين مجتميي  تلاميييذ المرحليية  للتجربيية الأساسييية البحييثعينيية  اختيييرت -
الصيف الثياني  مجموعتين من تلاميذ وتمثلت في الإعدادية بالمدارس الحكومية المصرية،

شيييرق المحلييية التعليميييية  إدراة –مدرسييية محلييية أبيييو عليييي الإعداديييية للبنيييين ب الإعيييدادي
تلمييذاً(، والأخيرى  44، ن = 2/3بمحافظة الغربية، إحداهما المجموعة التجريبية )فصيل 
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للعيام  –تلميذاً( خلال الفصيل الدراسيي الثياني  48، ن = 2/5المجموعة الضابطة )فصل 
كيد مين ثبيات بعيض بعينية اسيتطلاعية للتأ البحيث كميا اسيتعان، م2016/2017الدراسي 

)اختبيييار مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي، واختبيييار تحصييييل  البحيييثها ت التيييي صيييممالأدوا
الهندسييية، ومقيييياس الاتجييياه نحيييو الهندسييية(، وتكونيييت العينييية الاسيييتطلاعية مييين تلامييييذ 

تلميييذاً( خييلال الفصييل  51، ن = 3/2المدرسيية )فصييل  ميين ذاتالصييف الثالييث الإعييدادي 
عليى إجيراء  عينة البحيثأخذت موافقة و م.2016/2017للعام الدراسي  –الدراسي الثاني 

التجربيية بعييد موافقيية إدارة المدرسيية، حيييث كلفييت المدرسيية أحييد معلمييي الرياضيييات الييذين 
 بالتعاون م  الباحث. البحثوعتي سون مجميدرّ 

ومقياس الاتجاه نحو  تطبيق اختبار مستويات التفكير الهندسي واختبار تحصيل الهندسة -
، للتحقق البحثقبل إجراء تجربة  والضابطة  على تلاميذ المجموعتين التجريبية الهندسة

، وجدول التفكير الهندسي والتحصيل والاتجاهالمجموعتين في  مستويات بين التقارامن 
علي كل من اختبار  البحثمجموعتي درجات ( حساا دلالة الفرق بين 8ويعرض جدول )

الاتجاه نحو الهندسة قبل مقياس تحصيل الهندسة، و  اختبارمستويات التفكير الهندسي، و 
  بين مجموعتين مستقلتين. T-Testباستخدام اختبار ت  البحثتجربة بدأ 

  :(8جدول ) -

 في القياسات الا   ساب دلالة اليرق بين مجموىتي 

 بين ىينتين مستقلتين T-Test القالية باستخدام اختاار ت 

 المتوسط المجموىة الأداة
 الاه را 

 المتياري

 اختاار "ت"

درجة 

 ال رية
 الدلالة ت

الدلالة 

≥ ىند 

0.05 

التيكير 

 الهندسي

 0.75 10.52 تجرياية
 غير دال 0.658 0.44 90

 0.71 10.06 ضاب ة

 الت صيل
 2.90 5.05 تجرياية

 غير دال 0.382 0.88 90
 7.76 6.10 ضاب ة

 الاتجاع
 8.88 32.68 تجرياية

 غير دال 0.651 0.45 90
 8.58 31.85 ضاب ة

إليى  البحيثمجموعتي درجات ( أنه لم يصل الفرق بين متوسطي 8يتضح من جدول )
اختبيار و ، التفكيير الهندسييفيى كيل مين: اختبيار  (0.05 ≥)عنيد  مستوى الدلالية الاحصيائية

بييين المجمييوعتين فييى  تقييارا  ممييا يعنييي وجييود  الهندسييةمقييياس الاتجيياه نحييو و ، التحصيييل
 .البحثقبل إجراء تجربة الفهم الهندسي والاتجاه نحو الرياضيات 
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 كما يلي البحثإجراء تجربة  -
o  فصييل المجموعيية التجريبييية ) تلاميييذعيين طريييق: لقيياء ميي   البحييثالاعييداد لتنفيييذ تجربيية

، مختصييير لخطواتهيييا وأهميتهيييا وشيييرا البحيييث( لشيييرا متطلبيييات تجربييية 44، ن = 2/3
 بقييييةمجموعيييات تعاونيييية وترشييييح رئييييس لكيييل مجموعييية بالاتفييياق مييي   وتكيييوينوتحدييييد 
 5في كيل مجموعية مين  التلاميذتراوا عدد  مجموعات 8حوالي ، ومن ثم تشكلت التلاميذ
توظييف الأنشيطة القائمية وتيم تحدييد خطيوات  )بما فيهم رئيس المجموعية(، تلاميذ 6إلى 

 كالتالي:  على مستويات التفكير الهندسي لي "فان هيل"
o )((4)انظر جدول ) تحليل موضوع الدوال )مفاهيم، تعميمات، مهارات وحل مشكلات. 
o  تحديييد أسييس توظيييف أنشييطة قائميية علييى مسييتويات فييان هيييل )السييابق تحديييدها( لتعليييم

 البحييث)انظيير الخطييوة الثانييية ميين بنييد خطييوات  الهندسيية لتلاميييذ الصييف الثيياني الإعييدادي
جراءاتها(.  وا 

o فييي الوحييدة الرابعيية "المسيياحات" والوحييدة الخامسيية "التشييابه وعكييس نظرييية  إعييداد دروس
قليدس" لتلاميذ وفقياً لأنشيطة قائمية  ((1انظير ملحيق )) المجموعة التجريبيية فيثاغورث وا 

عنيوان الوحيدة، : يتكّون من العناصر التاليية على مستويات التفكير الهندسي لي "فان هيل"
هداف الدرس السلوكية، ومستويات التفكيير الهندسيي، وعنوان الدرس، وعدد الحصص، وأ

، وتنظييييم عميييل التلامييييذ، واسيييتراتيجية التيييدريس، والأدوات، وأخطييياء التلامييييذ المتوقعييية
سيتغرق اوحيل تميارين، والواجيا المنزليي، و  اش،للنقي وبطاقة النشاط، والأسئلة المطروحية

 أسبوعياً.تنفيذ تلك الدروس حوالى ثلاثة أشهر بمعدّل حصتان 
o  دروس الوحييييدتين الرابعيييية "المسيييياحات" والخامسيييية "التشييييابه وعكييييس فيثيييياغورث تنفيييييذ

قليييدس" لتلاميييذ المجموعيية التجريبييية )فصييل  أحييد  عيين طريييقتلميييذاً(  44، ن = 2/3وا 
للتحقييق ميين وجييود متطلبييات  بطييرا نشيياط تمهيييدى معلمييي الرياضيييات بالمدرسيية، وذلييك

تنفيذ الدرس لدى التلاميذ بصورة فردية أو جماعية، ثم تيوزّع بطاقية نشياط لكيل مجموعية 
تعاونيييية مييين التلامييييذ لقراءتهيييا وحيييل الأسيييئلة المتضيييمنة بهيييا وعميييل مناقشيييات داخيييل 
المجموعة )يمر المعلم على المجموعات خلال ذلك لتسجيل بعيض الملاحظيات واليرد عليى 

رات التلامييذ(، ثيم يرشيح تلمييذ مين كيل مجموعية لعيرض إجابيات مجموعتيه وهكيذا استفسا
مجموعييات لعييرض عملهييا، وتسييلم كييل أعمييال  4إلييى  3للمجموعيية التالييية، حيييث تختييار 
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لديه، ويسأل المعلم بعض الأسئلة التفسييرية متفياعلًا مي   المجموعات إلى المعلم لحفظها
كتشاف أخطاء التلاميذ المتوقعة وحلهيا بعيرض بعض التلاميذ بصورة فردية أو جماعية لا 

مزييييداً مييين الأمثلييية والتميييارين ورسيييم الشيييكال ومراجعييية النظرييييات والنتيييائج والتعييياريف 
الهندسيييية، ويحيييل التلامييييذ التميييارين عليييى اليييدرس عليييى السيييبورة مييي  ملاحظييية التلامييييذ 

خييتم دسييي، ويالآخييرين والمعلييم للحييل وطييرا أسييئلة حولييه تتعلييق بمسييتويات التفكييير الهن
الييييدرس بإعطيييياء الواجييييا المنزلييييي، وتضييييمنت الأنشييييطة المقدميييية لتلاميييييذ المجموعيييية 
التجريبييية: أنشييطة البييازل )يدوييية وتصييويرية(، وأنشييطة لمواقييف واقعييية، وأنشييطة لوحيية 

 المربعات، وأنشطة التكبير والتصغير )مقياس الرسم(. 
o  تنفيييييذ دروس الوحييييدتين الرابعيييية "المسيييياحات" والخامسيييية "التشييييابه وعكييييس فيثيييياغورث

قلييييدس" لتلامييييذ المجموعييية الضابطة)فصيييل  عييين طرييييق نفيييس معليييم ( 48، ن = 2/5وا 
 شيراي، حييث كما هو متب  في غالبية المدارس تقليدية بصورةالمجموعة التجريبية ولكن 

وحييل بعييض الأمثليية  النظريييات والتعيياريف وهييي: شييرا الييدرس بالطريقيية المعتييادة المعلييم
عطاء واجا منزلي في نهاية الحصةوالتماري  .ن وا 

تطبيييق اختبييار مسييتويات التفكييير الهندسييي واختبييار تحصيييل الهندسيية ومقييياس الاتجيياه نحييو  -
الهندسيية علييى تلاميييذ المجمييوعتين التجريبييية، والضييابطة بعييد الانتهيياء ميين تييدريس الوحييدة 

قلييدس"، الرابعة "المساحات"  واسيتخراج والوحدة الخامسة "التشابه وعكس نظرية فيثاغورث وا 
 إجيراء تحلييلات إحصيائية مناسيبةباستخدام  للبحثالدرجات لاختبار صحة الفروض الصفرية 

وتضمنت حسياا بعيض  MiniTab17فيها الحزمة الإحصائية لبرنامج  البحث والتي استّخدم
الاحصييياءات الوصيييفية للعينيييات )المتوسيييط الحسيييابي والانحيييراف المعيييياري(، وحسييياا دلالييية 

-Independent Tالفييرق بييين متوسييطي مجمييوعتين مسييتقلتين  باسييتخدام اختبييار ت 
Test وحسييياا دلالييية الفيييرق بيييين متوسيييطي مجميييوعتين ميييرتبطتين  باسيييتخدام اختبيييار ت ،

Paired (dependent) T-Test وحسييياا معاميييل اختبيييار بيرسيييون ،Pearson 
Correlation  وحساا حجييم التيأثيرSize Effect ،  مجموعية مين الوصيول إليى مين ثيم و

الميينهج شييبه  فييي البحييثوتمثيّيل ميينهج ، كتابيية التوصيييات والمقترحيياتو نتييائج وتفسيييرها، ال
"فييان هيييل"( علييى  نمييوذجالتجريبييي لقييياس فاعلييية المتغيّيير المسييتقل )أنشييطة قائميية علييى 

المتغيييرات التابعيية )الفهييم الهندسييي "مسييتويات التفكييير الهندسييي والتحصيييل"، والاتجيياه نحييو 
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 Pretest-posttest Control Groupالتصيميم مين النيوع  البحيث واتبي الهندسية"(، 
Design  . 

 عرض نتائج البحث

 الأولالإجابة عن السؤال نتائج : أولًا

 ميا فاعلييةواليذي يينص عليى "  البحيثمين أسيئلة  الأوللمحاولة الإجابية عين السيلاال 
توظيف أنشطة قائمة على نموذج "فان هيل" لتنمية الفهم الهندسيي ليدى تلامييذ الصيف الثياني 

لا يوجييد فييرق ذات دلاليية " :الأول والثيياني تييم اختبييار صييحة الفرضييين الصييفريينالإعييدادي؟"، 
 البحيييثبيييين متوسيييطي درجيييات تلامييييذ مجميييوعتي   0.05 ≥إحصيييائية عنيييد مسيييتوى دلالييية 

لا يوجيد فيرق ، و"التجريبية والضابطة في التطبيق البعدي لاختبار مسيتويات التفكيير الهندسيي"
بييين متوسييطي درجييات تلاميييذ مجمييوعتي   0.05 ≥ذات دلاليية إحصييائية عنييد مسييتوى دلاليية 

باسييتخدام "، وذلييك التجريبييية والضييابطة فييي التطبيييق البعييدي لاختبييار تحصيييل الهندسيية البحييث
للكشيف عين دلالية   Independent Samples T Test للعينيات المسيتقلة "ت"اختبيار 

مسيتويات التفكيير في التطبيقات البعدية لاختبار  البحثالفرق بين متوسطي درجات مجموعتي 
، واختبيييار تحصييييل الهندسييية فيييي الوحيييدتين الرابعييية (درجييية 105)درجتيييه العظميييى  الهندسيييي

قلييييدس" )درجتييه العظميييى  ، درجييية( 20"المسيياحات" والخامسييية "التشييابه وعكيييس فيثيياغورث وا 
 ( ملخصاً للإحصاء الوصفي وحسياا دلالة الفيرق .9ويعرض جدول )

 : (9جدول )

 الا  هتا ج ت ايق اختاار "ت" لتينتين مستقلتين بين متوس ي درجات مجموىتي 

 مستويات التيكير الهندسي  واختاار ت صيل الهندسةفي الت ايق الاتدي لاختاار  

 اختاار

 المتوسط المجموىة
الاه را  

 المتياري

 اختاار "ت"

درجة 

 ال رية
 الدلالة ت

الدلالة ىند 

 ≤0.05 

مستويات 

التيكير 

 الهندسي

 10.90 81.4 تجرياية

 ةدال 0.000 19.82 90
 8.30 41.10 ضاب ة

ت صيل 

 الهندسة

 3.26 11.75 تجرياية
 ةدال 0.000 5.46 90

 2.22 8.54 ضاب ة

( بييييين 0.05 ≥( وجيييود فييييرق دال إحصييييائيا )عنيييد مسييييتوى 9يتضيييح ميييين جييييدول )
مسييتويات التفكييير فييي التطبيييق البعييدي لاختبييار  البحييثمجمييوعتي  تلاميييذمتوسييطي درجييات 

ة )المجموعيية ذات المتوسييط الأكبيير(، كمييا يشييير المجموعيية التجريبييي تلاميييذلصييالح  الهندسييي
تلامييذ  متوسيطي درجيات ( بين0.05 ≥( إلى وجود فرق دال إحصائيا )عند مستوى 9جدول )
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الح تلاميييذ المجموعيية فييي التطبيييق البعييدي لاختبييار تحصيييل الهندسيية لصيي البحييثمجمييوعتي 
 التجريبية )المجموعة ذات المتوسط الأكبر(.

(( يمكين رفيض الفيرض الأول مين الفيروض 9بناء علي النتائج السيابقة )مين جيدول )
مميا   مسيتويات التفكيير الهندسييفيما يتعلق بنتائج  التطبيق البعيدي لاختبيار  للبحثالصفرية 

المجموعية التجريبيية  تلامييذليدى  كير الهندسييمستويات التفيعني حدوث ملاشرات ايجابية في 
النتييائج السييابقة إلييى رفييض الفييرض  تشيييرتلاميييذ المجموعيية الضييابطة، وكييذلك مقارنيية بييأداء 

فيمييا يتعلييق بنتييائج  التطبيييق البعييدي لاختبييار تحصيييل  للبحييثالثيياني ميين الفييروض الصييفرية 
لييدى تلاميييذ المجموعيية  تحصيييل الهندسييةالهندسيية، ممييا يعنييي حييدوث ملاشييرات ايجابييية فييي 
 التجريبية مقارنة بأداء تلاميذ المجموعة الضابطة.

تحسينات لدى تلاميذ المجموعية التجريبيية فيميا  ومما سبق يمكن استنتاج دلائل على
 يتعلق بي "الفهم الهندسي" مقارنة بتلاميذ المجموعة الضابطة.

مجموعة التجريبية فيي ولمعرفة مدي دلالة الفروق الإحصائية بين متوسطي درجات ال
تعلمهيييم قبيييل وبعيييد  مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي، واختبيييار تحصييييل الهندسيييةأدائهيييم اختبيييار 

قلييدس"  اسيتخدم، للوحدتين الرابعة "المساحات" والخامسة "التشابه وعكيس نظريية فيثياغورث وا 
( 10، ويعييرض جييدول )Paired-Samples T Testللمجموعييات المرتبطيية  "ت"اختبييار 
 هذا التحليل.نتائج 

 :(10جدول )

 لتينتين مرتا ين بين متوس ي درجات طلاب المجموىة "ت"هتا ج ت ايق اختاار 

 التجرياية في ت ايق اختاار ت صيل الدوال قال وبتد التجربة

 اختاار

 المتوسط الت ايق
الاه را  

 المتياري

 اختاار "ت"

درجة 

 ال رية
 الدلالة ت

الدلالة 

≥ ىند 

0.05 

 مستويات

التيكير 

 الهندسي

قال 

 التجربة
10.52 0.75 

 دالة 0.000 38.11 43
بتد 

 التجربة
81.41 1.90 

ت صيل 

 الهندسة

قال 

 التجربة
5.05 2.90 

 دالة 0.000 10.01 43
بتد 

 التجربة
11.75 3.26 
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ملاشيييرات ايجابيييية دالييية إحصيييائياً )عنيييد  إليييى وجيييود( 10نتيييائج جيييدول ) تشيييير
المجموعيية التجريبييية فييي التطبيييق البعييدي  تلاميييذنتييائج  متوسييط ( فييى0.05≥مسيتوى 
مقارنية بيالتطبيق القبليي  مستويات التفكيير الهندسيي واختبيار تحصييل الهندسيةلاختبار 

المجموعييية  تلامييييذ)انظييير قييييم متوسيييطات درجيييات فيييي الاختبيييارين  همدرجييياتمتوسيييط ل
الهندسييي واختبييار تحصيييل مسييتويات التفكييير التجريبييية القبلييية والبعدييية فييى اختبييار 

 ((.10جدول )ب الهندسة
ولحسييياا فاعليييية الأنشيييطة القائمييية عليييى مسيييتويات "فيييان هييييل" للتفكيييير الهندسيييي 
)المتغيييير المسيييتقل( عليييى تنميييية الفهيييم الهندسيييي )مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي، وتحصييييل 

، وآميييال فيييلاادالهندسييية(، اسيييتخدمت معادلييية مربييي  إيتيييا لحسييياا حجيييم التيييأثير مييين المعادلييية )
1991 :439 :)

𝟐 =
𝐭𝟐

𝐭𝟐+𝐝𝐟
سييبت ميين درجييات الحرييية dfالقيميية التائييية،  t، حيييث   ، وحي

لمستويات التفكير الهندسيي وتحصييل  (  وبلغت قيمة مرب  ايتا10البيانات المتضمنة بجدول )
على الترتيا  مميا يعنيى أن قيوة المتغيير المسيتقل بليا حيد كبيير فيي  0.70، 0.96الهندسة، 

%(، بينميييا بلغيييت قيييوة المتغيييير 96التلامييييذ ) تيييأثيره عليييى مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي ليييدى
ييية الأنشييطة %(، ممييا يلاكييد فاعل70حييد متوسييط فييي تييأثيره علييى تحصيييل الهندسيية ) المسييتقل

القائمة على مستويات "فان هيل" بدرجة متوسيطة إليى كبييرة عليى الفهيم الهندسيي ليدى تلامييذ 
 الصف الثاني الإعدادي.

 الثاني: الإجابة عن السؤال اًثاني

ميا فاعليية  واليذي يينص عليى "  البحيثمين أسيئلة  الثيانيلمحاولة الإجابة عن السلاال 
هيييل" لتحسييين الاتجيياه نحييو الهندسيية لييدى تلاميييذ توظيييف أنشييطة قائميية علييى نمييوذج "فييان 

"لا يوجيد فيرق ذات دلالية إحصيائية : الثالث تم اختبار صحة الفرض"، الصف الثاني الإعدادي؟
التجريبيييية  البحيييثبيييين متوسيييطي درجيييات تلامييييذ مجميييوعتي   0.05 ≥عنيييد مسيييتوى دلالييية 

للعينيات  "ت"باسيتخدام اختبيار والضابطة في التطبيق البعدي لاختبار تحصيل الهندسية"، وذليك 
للكشيف عين دلالية الفيرق بيين متوسيطي   Independent Samples T Test المسيتقلة

)درجتيه العظميى  لمقياس الاتجاه نحو الهندسيةفي التطبيقات البعدية  البحثدرجات مجموعتي 
 ( ملخصاً للإحصاء الوصفي وحسياا دلالة الفيرق .11درجة(، ويعرض جدول ) 80

 نتائج تطبيق اختبار "ت" لعينتين مستقلتين بين متوسطي درجات مجموعتي: (11)جدول 
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 لمقياس الاتجاع ه و الهندسةفي الت ايق الاتدي  الا   

 المتوسط المجموىة
الاه را  

 المتياري

 اختاار "ت"

درجة 

 ال رية
 الدلالة ت

≥ الدلالة ىند 

0.05 

 14.20 69.80 تجرياية
 دالهغير  0.338 10.97 90

 11.20 66.10 ضاب ة

( بيين 0.05 ≥فيرق دال إحصيائيا )عنيد مسيتوى  أنه لا يوجد( 11يتضح من جدول )
عيييدي لمقيييياس الاتجييياه نحيييو فيييي التطبييييق البالتجريبيييية والضيييابطة  البحيييثتلامييييذ مجميييوعتي 

 الهندسة.
مييين  الثاليييثالفيييرض  قبيييول(( يمكييين 11بنييياء عليييي النتيييائج السيييابقة )مييين جيييدول )و 

، لمقيياس الاتجياه نحيو الهندسيةفيما يتعلق بنتائج  التطبييق البعيدي  للبحثالفروض الصفرية 
، مميا البحيثعدم الكشف عن فروق في الاتجاه نحو الهندسة بين تلاميذ مجموعتى مما يعني 
فييي اثبييات فاعلييية الأنشييطة القائميية علييى مسييتويات "فييان هيييل" للتفكييير  الاخفيياقيشييير إلييى 

 الهندسي لتحسين الاتجاه نحو الهندسة.
ولمعرفة مدي دلالة الفروق الإحصائية بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية فيي 

للمجموعييات المرتبطيية  "ت"، تييم اسييتخدام اختبييار علييى مقييياس الاتجيياه نحييو الهندسييةأدائهييم 
Paired-Samples T Test( نتائج هذا التحليل.12، ويعرض جدول ) 

 :(12جدول )

 لتينتين مرتا ين بين متوس ي درجات تلاميذ  "ت"هتا ج ت ايق اختاار  

 المجموىة التجرياية في ت ايق مقياس الاتجاع ه و الهندسة قال وبتد التجربة

 المتوسط الت ايق
الاه را  

 المتياري

 اختاار "ت"

درجة 

 ال رية
 0.05≥ الدلالة ىند  الدلالة ت

 8.88 32.68 قال التجربة
 دالة 0.000 9.86 43

 11.20 66.10 بتد التجربة

( إلييى وجييود ملاشييرات ايجابييية داليية إحصييائياً )عنييد مسييتوى 12تشييير نتييائج جييدول )و 
لمقيياس  القبلييتلاميذ المجموعة التجريبيية فيي التطبييق  عند مقارنة متوسط درجات( 0.05≥

متوسيط درجياتهم فيي التطبييق البعيدي لصيالح متوسيط درجياتهم مقارنية ب الاتجاه نحو الهندسية
)انظر قيم متوسيطات درجيات تلامييذ المجموعية التجريبيية القبليية والبعديية في التطبيق البعدي 

 ((.12) مقياس الاتجاه نحو الهندسة بجدولفى 
ان هييل" للتفكيير الهندسيي )المتغيير "في نميوذجولحساا فاعلية الأنشطة القائمية عليى 

، اسييتخدمت معادليية مربيي  إيتييا لحسيياا حجييم الاتجيياه تحسييين نحييو الهندسييةالمسييتقل( علييى 
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(: 439: 1991، فيييلااد وآميييالالتييأثير )
𝟐 =

𝐭𝟐

𝐭𝟐+𝐝𝐟
درجيييات  dfالقيمييية التائيييية،  t، حييييث  

لمقيياس الاتجياه ايتا (  وبلغت قيمة مرب  12الحرية، وحيسبت من البيانات المتضمنة بجدول )
فييي تييأثيره علييى  متوسييط  ممييا يعنييى أن قييوة المتغييير المسييتقل بلييا حييد 0.69نحييو الهندسيية

، مما يلاكيد فاعليية الأنشيطة القائمية عليى مسيتويات "فيان هييل" %(69) الاتجاه نحو الهندسة
لييدى تلامييييذ الصييف الثييياني  الاتجييياه نحييو الهندسيييةللتفكييير الهندسيييي بدرجيية متوسيييطة علييى 

 عدادي.الإ
 الثالث: الإجابة عن السؤال اًثالث

والييذي ييينص علييى " مييا مييدى  البحييثميين أسييئلة  الثالييثلمحاوليية الإجابيية عيين السييلاال 
العلاقة بين: الفهم الهندسي، والاتجاه نحو الهندسة لدى تلاميذ الصف الثياني الإعيدادي؟"، تيم 
 ≥اختبييار صييحة الفييرض الرابيي : "لا توجييد علاقيية موجبيية وداليية إحصييائيا عنييد مسييتوى دلاليية 

التفكيييير بيييين كيييل مييين درجيييات التلامييييذ البعديييية فيييي كيييل مييين المتغييييرات: )مسيييتويات  0.05
مجموعيية الهندسييي، وتحصيييل الهندسيية، والاتجيياه نحييو الهندسيية( مثنييى مثنييى لييدى تلاميييذ ال

 Pearson Correlationباسيتخدام اختبيار دلالية معاميل ارتبياط بيرسيون وذليك ، ةالتجريبيي
Test   مسيتويات التفكيير للكشيف عين معاميل الارتبياط بيين درجيات التطبييق البعيدي لكيل مين

ليييدى تلامييييذ المجموعييية التجريبيييية،  نحيييو الهندسييية الهندسييية، والاتجييياه لهندسيييي، وتحصييييلا
 ( نتائج اختبار دلالة معامل ارتباط بيرسون بين المتغيرات التابعة الثلاثة.13ويعرض جدول )

 :(13جدول )

 هتا ج اختاار متامل ارتااط بيرسون للكشف ىن التلاقة الارتااطية 

 الا  المجموىة التجرياية في الت ايق الاتدي لأدوات  تلاميذبين درجات  

 مستويات التيكير الهندسي الاتجاع ه و الهندسة 

 1 *0.14 مستويات التيكير الهندسي

 *0.07 *0.27 الت صيل

 .0.05≥ قيمة متامل الارتااط غير دالة ىند مستوى الدلالة * 

 (0.05≥)عند مستوى دلالة  ضعف العلاقة ومستوى دلالتها( إلى 13يشير جدول )
التابعة الثلاثة )مستويات التفكير الهندسيي، وتحصييل الهندسية، والاتجياه  البحثمتغيرات بين  

، لييذا يمكيين لييدى تلاميييذ المجموعيية التجريبييية بعييد تطبيييق التجربيية مثنييى مثنييى نحييو الهندسيية(
 .رات التابعة الثلاثةالراب  المتعلق بالعلاقات الارتباطية بين المتغيالفرض الصفري  قبول
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 وتفسيرها البحثمناقشة نتائج 

إلييى بيييان "كيفيية توظيييف أنشييطة قائمية علييى نمييوذج "فيان هيييل" فييي  الحيالي البحييث هيدف
لإعييدادي"، تنمييية الفهييم الهندسييي وتحسييين الاتجيياه نحييو الهندسيية لييدى تلاميييذ الصييف الثيياني ا

الهندسيي الملائمية لتلامييذ الصييف  التفكيير بمسيتوياتقائمية  البحيث ولتحقييق هيذا الهيدف أعيد
طبقيياّ لنمييوذج "فييان هيييل"، وميين ثييم التوصييل لأسييس تصييميم وتوظيييف أنشييطة  الثيياني الإعييدادي

"التشييابه  والوحييدة الخامسيية "المسيياحات" تراعييي تلييك المسييتويات فييي الوحييدة الرابعيية تعليمييية
قلييدس"  –ي الإعيدادي لصيف الثيانلمين مقيرر الهندسية بكتياا الرياضييات  وعكس فيثاغورث وا 
الوسائل المناسبة لتقويم الفهيم الهندسيي ليدى التلامييذ  البحث ددحالفصل الدراسي الثاني، كما 

تحصييل الهندسية، اختبيار التفكيير الهندسيي و مسيتويات  اختبيار تقيسانه وهمياباستخدام أداتين 
الهندسييي بفاعلييية توظيييف أنشييطة قائميية علييى نمييوذج "فييان هيييل" لتنمييية الفهييم وفيمييا يتعلييق 

نتائجيه كميا مناقشية وتفسيير  تميت والاتجاه نحو الهندسة لدى تلامييذ الصيف الثياني الاعيدادي
 .يلي:

 :الأولمناقشة وتفسير النتائج ذات الصلة بالسؤال  .1
، وتلخصيت تليك النتيائج فيي "وجيود فيرق ذو الأولتوصلت النتائج إلى الإجابة عن السلاال 

فيمييا  البحييثن متوسييطي درجييات تلاميييذ مجمييوعي ( بييي0.05 ≥دلاليية إحصييائية )عنييد مسييتوى 
يتعليييق بيييالفهم الهندسيييي )مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي، وتحصييييل الهندسييية( لصيييالح تلامييييذ 
المجموعة التجريبية"، كما تحسّن الفهم الهندسي بعد التجربة لدى تلاميذ المجموعية التجريبيية 

قبيييل  بمتوسيييطها( فيييي متوسيييط درجييياتهم مقارنييية 0.05 ≥بفيييرق دال إحصيييائياً )عنيييد مسيييتوى 
الأنشييطة القائميية علييى مسييتويات "فييان توظيييف حجييم تييأثير المتغييير المسييتقل ) وكييانالتجربيية، 

 على الفهم الهندسي متوسطاً إلى كبيراً. هيل" للتفكير الهندسي(
هيييل"  "فييان نمييوذجتفسييير تلييك النتييائج المتعلقيية بفاعلييية توظيييف الأنشييطة القائميية علييى و 

وجيود أنشيطة مخططية جييداً وّظفّيت أن الصيف الثياني الإعيدادي،  لتلامييذعلى الفهم الهندسيي 
فيييي تعلييييم مقيييرر الهندسييية طبقييياً لأداءات متوقعييية مييين التلامييييذ ومتدرجييية وتراعيييي خصيييائص 

أنشييطة البييازل )يدوييية وتصييويرية(، وأنشييطة لمواقييف ، كمييا تنوعييت أنشييطة وشييملت النمييوذج
سياعدت كيل هيذه حة المربعات، وأنشطة التكبير والتصغير )مقيياس الرسيم(، واقعية، وأنشطة لو 
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دى تلاميييذ المجموعيية لمسييتويات التفكييير الهندسييي ليي كبييير إلييى متوسييطفييي اكتسيياا  العوامييل
 التجريبية.

مسيييتويات التفكيييير  اختبيييارمتوسيييط درجيييات  تلامييييذ المجموعييية التجريبيييية فيييي  كميييا كيييان
𝟖𝟏.𝟒𝟏الهندسي يساوي 

𝟏𝟎𝟓
عليى كيل مسيتوى  تلامييذ المجموعية التجريبييةدرجات ل وبتحليل سري ، 

(، وجيد 2من مستويات التفكير الهندسي للحكم على مدى اكتسابهم لكل مستوى طبقاً لجيدول )
مقيييداره أكثييير مييين  كاميييل" اكتسيييااي "%( اجتيييازوا المسيييتوى الأول بييي82أن غالبيييية التلامييييذ )

%( تنيييوع اجتييييازهم للمسيييتوى الأول بيييين "عيييدم 20%( والنسيييبة الباقيييية مييين التلامييييذ )90)
 المسيتوى%( 65) التلامييذ ة ميناكتساا" أو "بداية اكتسياا المسيتوى"، كميا اجتياز نسيبة كبيير 

%( أظهروا "بداية اكتسياا" لهيذا المسيتوى، واجتياز 35بي"اكتساا كامل" وبقية التلاميذ )الثاني 
سييتوى ميين "الاكتسيياا الكامييل" وأخفييق بم الثالييث%( المسييتوى 40نسييبة ميين التلاميييذ بلغييت )

تييراوا بييين "بداييية اكتسيياا" أو %( حققييوا اكتسياا 40سيياا المسييتوى و)%( مينهم فييي اكت20)
%( "اكتسياا كاميل" 17"عدم وضوا الاكتسياا"، وأخييراً حقيق نسيبة قليلية مين التلامييذ بلغيت )

لمسيتوى وحققيوا كتسياا كاميل لهيذا ا%( فيي تحقييق ا83خفق بقية الطلاا )للمستوى الراب  وأ
كانيت  مميا ييدل عليى اكتسياا التلامييذ لمسيتويات "فيان هييل" للتفكيير الهندسيي"عدم اكتساا"  

، وتفسّر تليك النتيجية أن التلامييذ مناسبة وتتفق م  كثير من الدراسات السابقة بصورة تقريبية
لهندسيي، لم يتدربوا من قبل بصورة مركزة على توظيف أنشيطة قائمية عليى مسيتويات التفكيير ا

ويصييلوا لمسييتويات أفضييل محققييين فييي كييل  ممييا كييان يحتيياج وقييت أطييول ليييلاتي التييدريا ثميياره
، ويلاكد ذلك الملاحظات المسيجلة خيلال إجيراء التجربية ومنهيا أن  مستوى مستوى اكتساا عال 
التلاميذ كيان ليديهم رغبية فيي تنياول التميارين والأمثلية والتركييز عليهيا بيدلًا مين الأنشيطة التيي 

أنهيا لين تفييدهم فيي اجتيياز الاختبيارات أنهيم اعتقيدوا  كميا  ،تقدوا أنها مرهقة في البداية لهماع
قناعهم بجيدوى تليك ذلك قدر من الوقت والتدرج معهم لإ الشهرية والامتحانات النهائية، واحتاج

، كمييا عبييرً بعضييهم عيين مييدى مثمييرة علميييةالأنشييطة والتييي تييرتبط بييالمقرر وتعليمييه بطريقيية 
خيلال تعلمهيم لليدروس الأخييرة، وأبيدوا رغبيتهم أن  اقتناعة بالفائدة من وراء تعلّم تلك الأنشيطة

   .مثل تلك الأنشطة في تعليمهم بالمدرسةمعلمي المدرسة يتب  
𝟏𝟏.𝟕𝟓تحصييل الهندسية يسياوي  درجيات  كان متوسطكما 

𝟐𝟎
، مميا يعنيي أن التلامييذ نجحيوا  

ة متدنيية، عليى اليرغم مين دلالية تليك الدرجية مقارنية بمتوسيط في اختبار التحصييل ولكين بنسيب
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درجاتهم قبل التجربة، وتفسّر تلك النتيجة بأن التلامييذ كيان مسيتوياتهم ضيعيفة نسيبياً قبيل بيدأ 
𝟓.𝟎𝟓 البحث

𝟐𝟎
 مين تكدسيهم ، بالإضافة إلى طبيعة الوحدتين الرابعة والخامسة مين مقيرر الهندسية

غالبييية الطييلاا بوجييود عييادة ندسييية وتمييارين كثيييرة جييداً ويشييعر بمفيياهيم ونظريييات ونتييائج ه
، وفييي هييذا السييياق تشييير النتييائج إلييى فعالييية توظيييف تعلييم هيياتين الوحييدتينصييعوبات عنييد 

"فان هيل" على التحصيل الهندسي بصورة متوسطة، ربميا بسيبا  نموذجالأنشطة القائمة على 
وجيود أخطياء الوحيدتين، بالإضيافة إليى عوامل أخرى تم ذكير بعضيها كوجيود صيعوبات وتكيدس 

مترسييخة لييدى كثييير ميين التلاميييذ فييي ممارسيية مهييارات البرهييان سييواء للنظريييات أو النتييائج أو 
 تشخيصييية وعلاجيييةض درجييات التلاميييذ، ممييا يحتيياج دراسييت أخييرى التمييارين ممييا أدى لإنخفييا

 هذه الصعوبات والأخطاء وتعالجها. مثل تقف على
نميوذج "فيان هييل" للتفكيير فيما يتعلق بفاعليية الأنشيطة القائمية عليى  البحثنتائج وتتفق 

، ودراسييية (Al-ebous, 2016)الفهيييم الهندسيييي مييي  كيييل مييين: دراسييية  لتنمييييةسيييي الهند
 (.2007، عزة(، ودراسة )2010، عبدالجواد)

 :الثانيمناقشة وتفسير النتائج ذات الصلة بالسؤال  .2
عيدم الكشيف ، وتلخصيت تليك النتيائج فيي "الثيانيتوصلت النتائج إليى الإجابية عين السيلاال 

( بييين متوسييطي درجييات تلاميييذ 0.05 ≥وجييود فييرق ذو دلاليية إحصييائية )عنييد مسييتوى عيين 
ليييدى تلامييييذ الصيييف الثييياني فيميييا يتعليييق بتحسيييين الاتجييياه نحيييو الهندسييية  البحيييثمجميييوعي 
بفيرق دال إحصيائياً  بعيد التجربية يذ المجموعية التجريبييةاتجاهات تلام"، كما تحسنت الإعدادي

قبييل التجربيية، وكييان حجييم تييأثير المتغييير المسييتقل  بالاتجيياه( مقارنيية 0.05 ≥)عنييد مسييتوى 
 تحسيييين الاتجييياه نحيييو الهندسييية( عليييى نميييوذج "فيييان هييييل")توظييييف الأنشيييطة القائمييية عليييى 

   متوسطاً.
الاتجاهيييات ليييدى تلامييييذ الصيييف الثييياني والنتيجييية السيييابقة يمكييين تفسييييرها، أن تحسيييين 
موجيه مركّيز و ، ومجهيود ينكبيير  وجهيد الإعدادي في مثيل هيذه الفئية العمريية يحتياج إليى وقيت

نحو زعزعة اتجاهاتهم ومعتقداتهم الراسخة حول تعلم الهندسة بصفة خاصية وتعليم الرياضييات 
لرميييوز والمفييياهيم بصييفة عامييية، مييين كيييون المقيييرر يتصيييف بالتجريييد وقلييية التطبيقيييات وكثيييرة ا

شكال والنظريات والنتائج، ويتطليا مينهم اسيتظهار وحفيظ بيدلا مين الاسيتيعاا والفهيم، كميا والأ
 البحيثلتجربية  عليى النحيو الميأمول التدريس اليذي اسيتمر قرابية الشيهرين يلاثر فيهموأنهم لم 
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لمدرسيية بتغيييير تلييك الاتجاهييات الراسييخة لييديهم ميين عييدم نفيي  وفائييدة دراسيية الهندسيية داخييل ا
   .الوصول إلى نتائج جيدةوخارجها في حياتهم وبيئتهم ، مما أثر على 

بفيرق وبالرغم من ذلك فقد تحسّن الاتجاه نحو الهندسية ليدى تلامييذ المجموعية التجريبيية 
توظيييف  ، كمييا كييان حجييم تيياثيرالبحييثذو دلاليية إحصييائية فيمييا بييين قبييل وبعييد تطبيييق تجربيية 

الأنشييطة علييى تحسييين الاتجيياه نحييو الهندسيية متوسييطاً، ربمييا لأنهييم شييعروا بتغّييير فييي طريقيية 
وأسيياليا تعلمهييم، وذلييك لأن الأنشييطة المقدميية لهييم راعييت التييدرج فييي مسييتويات الييتعلم طبقيياً 

مستويات "فيان هييل" للتفكيير الهندسيي، واهتميت تليك الأنشيطة بتحدييد بعيض أخطياء التلامييذ ل
ة وعلاجها أول بأول حتى لا تتراكم وتتكون مفياهيم بديلية غيير صيحيحة ليدى التلامييذ، المتوقع

كما روعي في تلك الأنشطة أن تنفّذ فيي مجموعيات تعاونيية مين التلامييذ مميا أثير عليى تحفييز 
، وشييعروا بييأنهم محييور اهتمييام حجييرة الهييدّامالتلاميييذ وعييرض أفكييارهم دون خييوف ميين النقييد 

لييات اليتعلم فيهيا، مميا سياعدهم عليى طيرا أسيئلة حيول الصيعوبات التيي الدراسة وهم قيادة عم
ظهارهيا بشيكل  تواجههم، وأيضياّ ظهير ذليك فيي حرصيهم عليى إجيراء المناقشيات حيول عملهيم وا 

 جيد ومناسا م  الآخرين في بيئة يسودها الاحترام والتقدير من كافة التلاميذ والمعلم. 
 نميوذجلكشيف عين فعاليية الأنشيطة القائمية عليى فيما يتعليق بعيدم ا البحثنتائج  وتختلف

، (Al-ebous, 2016)"فييان هيييل" لتحسييين الاتجيياه نحييو الهندسيية ميي  كييل ميين: دراسيية 
 .(2007، عزة، ودراسة )(2010، الحميد(، ودراسة )2015، هانيودراسة )

 :الثالثمناقشة وتفسير النتائج ذات الصلة بالسؤال  .3
، وتلخصيت تليك النتيائج فيي "عيدم الكشيف الثاليثتوصلت النتائج إليى الإجابية عين السيلاال 

( بيين درجيات تلامييذ 0.05 ≥)عنيد مسيتوى  علاقة ارتباطية موجبة ودالية إحصيائياً عن وجود 
أزواج المتغيييرات: مسييتويات التفكييير الهندسييي، وتحصيييل الهندسيية،  فييي المجموعيية التجريبييية

   والاتجاه نحو الهندسة )مثنى مثنى(".
 البحيثضيعيفة بيين متغييرات  كانيت والنتيجية السيابقة يمكين تفسييرها، بيأن العلاقية الخطيية

، فطبيعيية نييى متنييى(، بسييبا طبيعيية المتغيييرات ممييا أثيير علييى ظهييور الارتبيياط بينهيياالتابعيية )مث
مستويات التفكير الهندسيي تحتياج إليى اكتسياا عملييات تعليم ليم يعتادهيا التلامييذ تتطليا منيه 
التييدرج فييي سلسييلة ميين الأنشييطة الموجهيية نحييو اكتسيياا كييل مسييتوى والمناقشيية بلغيية مناسييبة 

التلميييذ ومتابعيية الييتعلم والتأكييد منييه قبييل الانتقييال إلييى تعلييم المسييتوى  هللمسييتوى الموجييود عنييد
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غالبيتهيا عملييات معرفيية عقليية عاليية المسيتوى، وطبيعية التحصييل اليذي يتطليا  التالي وهيي
من التلميذ استيعاا وتطبيق ما تعلمه معرفياً بصورة شبه شيامله ويتعاميل معيه تلامييذ كثييرين 

، كمييا تتميييز طبيعيية كمييا يعتقييدون النهائييية التييي تتطلييا حفييظ واسييتظهار المحصييلةباعتبيياره 
فيييي تعليييم الهندسييية ونظيييرتهم توجهيييات ودافعيييية التلامييييذ ورغبيييتهم الاتجييياه نحيييو الهندسييية ب

جميييالًا طبيعييية  الشخصيييية لهيييا التيييي تتيييداخل فيهيييا عواميييل يصيييعا حصيييرها أو اليييتحكم فيهيييا، وا 
 واختلافات طبيعة كل منهم قد يكون عامل ملاثر في تلك النتيجة. للبحثالمتغيرات التابعة 

وجيود علاقية موجبية ودالية إحصيائياً فيميا يتعليق بعيدم الكشيف عين  البحيثوتختلف نتيائج 
بييين متغيييرات البحييث التابعيية )مسييتويات التفكييير الهندسييي، تحصيييل الهندسيية، الاتجيياه نحييو 

(، ودراسية 2014(، ودراسية )هاشيم، 2014دراسية )أميل،  مي  كيل مين: الهندسة( مثنى مثنى
 (.2010)عبدالجواد، 

  البحثتوصيات 

مييين الدراسيييات لمحاولييية تحسييين مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي والتحصييييل  أجريييت كثيييير
والاتجاه نحو الهندسة لدى تلامييذ فيي مختليف الفئيات العمريية والمراحيل والصيفوف التعليميية، 

برسيالة إليى جميي   يبعيث الحيالي البحيث ا كيانوبالرغم من ذلك فما زاليت المشيكلة موجيودة، ليذ
بكيفيية حييل هييذه المشييكلة ميين خييلال النتييائج التييي  الهندسييةالمشيياركين فييي عملييية تعليييم وتعلييم 

 مزييد بيذلب الحالي البحثصي و يلذا توصلت إليها سواء التي كشفت عنها أو لم تكشف عنها، 
 التفكيير مسيتويات تنميية بأهميية الهندسية وتعليم تعلييم عليى القيائمين وعيي لزييادة الجهيود من

 مهييم هييدف باعتبيياره المدرسييية، الدراسييية والصييفوف المراحييل كافيية فييي التلاميييذ لييدى الهندسييي
 :طريق عن الهندسة، لمقررات دراستهم بعد التلاميذ إليه يصل أن ينبغي
تطييوير الكتيياا المدرسييي فيمييا يتعلييق بوحييدات الهندسيية، ليظهيير فيييه أنشييطة موجهيية  .1

 مستويات التفكير الهندسي.لتحسين كل مستوى على حده من 
ثرائييية علييى أنشييطة موجهييه نحييو  .2 تطييوير كتيياا دليييل المعلييم ليشييمل أنشييطة أساسييية وا 

تنمييية مسييتويات التفكييير الهندسييي، ميي  تقييديم نبييذة عنهييا للمعلمييين والمعلمييات داخييل 
 الدليل.

تقديم دورات تدريبية للمعلمين والموجهين لكيفية تصميم ومعالجة الأنشطة التي تحيث  .3
 .لتلاميذ على اكتساا مستويات التفكير الهندسيا
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تضييمين الاختبييارات الشييهرية وامتحانييات التلاميييذ والواجبييات المنزلييية أنشييطة هندسييية  .4
لمسييتويات التفكييير الهندسييي، بعييد التحقييق ميين المسييتويات التييي  اكسييابهم تركييز علييى

 وصلوا إليها.
اعتبارهيا تخصيص مهيم يحتاجيه بالاهتمام بتعليم الهندسة في إطار التوجهات العالمية  .5

لميا قيد تسياهم فييه مين دعيم  باسيتمرارتحسيينها والعميل عليى تطويرهيا و ، سوق العميل
 ,STEM (Science, Technology, Engineeringاتجاهات قوية مثل توجيه 
and Mathematics). 

 المقترحة  البحوث

لها، يوصي بمزيد بناء على مجريات البحث الحالي وما تمخّض عنه من نتائج وتفسيرات 
  من البحوث حول ما يلي:

إجيييراء البحيييث الحيييالي عليييى عينيييات أخيييرى مييين مراحيييل تعليميييية مختلفييية، ومقيييررات  .1
 .رياضيات أخرى

دراسة العلاقية بيين صيعوبات تعليم الهندسية ومسيتويات التفكيير الهندسيي ليدى تلامييذ  .2
 .محددةمرحلة دراسية 

ومسيتويات التفكيير الهندسيي عليى الفهيم التفاعيل بيين السيعة العقليية للتلامييذ فاعلية  .3
 الهندسي والميول الهندسية لدى التلاميذ.

البديليية لييدى تلاميييذ أحييد الهندسييية توظيييف أنشييطة إثرائييية علاجييية لتعييديل التصييورات  .4
 الصفوف التعليمية.

لية الحساسيبة لبرامج الرسومية الهندسيية مثيل الآتدريا التلاميذ على استخدام بعض ا .5
بيرامج النمذجية أحيد سيية، أو تحركية للإنشياءات الهندمبرنامج الرسوم الأو  ،الرسومية

والمحاكييياة، وأثييير هيييذا التيييدريا عليييى مسيييتويات التفكيييير الهندسيييي والقيييدرة المكانيييية 
 والاتجاهات نحو استخدام التقنيات والبرامج الحديثة.

الهندسيي، وأثير دراسة العلاقة النظرية بين عادات العقل الهندسية ومسيتويات التفكيير  .6
التفاعييل بينهمييا علييى تحقييييق معييايير الهندسيية طبقييياً لمعييايير الرياضيييات المحوريييية 

 المشتركة.
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