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الملخص
هدفت هذه الدراسة الى فحص تطور التفكير التناسبي لدى الطلاب من خلال التعامل مع فعاليات تطبيقية في برنامج ال سكتش اب. تكونت عينة الدراسة من 22 طالبً من الصف السابع، اعتمدت الباحثة في دراستها على المنهج المدمج (المنهج النوعي والمنهج الكمي). أدوات البحث تتكون من استمارتين متوازيتين تفحص استراتيجيات الحل ومستويات التفكير التناسبي لدى الطلاب، وكذلك مشاهدات لمجموعتين. تعامل الطلاب مع وحدة تدخل يتضمنها اربعة دروس تعليمية. في المرحلة الأولى تم تمرير الاستمارة (أ) ومن ثم تم تمرير وحدة التدخل على عينة البحث من خلال اربعة دروس تعتمد على السكيتش اب. كذلك تمت مراقبة استراتيجيات ومراحل تفكير التناسبي لدى الطلاب، في المرحلة الأخيرة تم توزيع استمارة (ب).
     تم تحليل النتائج حسب مستويات التفكير بالاعتماد على نموذج تقسيم مستويات التفكير التناسبي الأربعة حسب الباحثين فالفيرد وكاستروا (Valverde & Castro, 2012). أظهرت نتائج تحليل محادثات الطلاب خلال تعاملهم مع المهام للوصول الى المستوى التفكير الثاني وهو الكمي بالاعتماد على استراتيجيات تعتمد على المقارنة بين الكسور والعامل العددي في الضرب والقسمة، تشير النتائج أن التعامل مع السكيتش اب كان مساعدأ للطلاب للانتقال الى المستوى الثاني من التفكير التناسبي، وأن العمل مع هذه الانواع تساعد الطلبة في تطور التفكير التناسبي لديهم.
      كما دلت أشارت نتائج امتحان t مزدوج على أنه توجد فروق ذات دلالة احصائية في الاستمارة القبلية والاستمارة البعدية. في ضوء النتائج توصي الباحثة باستعمال فعاليات تطبيقية في برنامج ال سكتش اب كوسيلة لتطور المفاهيم لدى الطلاب في النسبة والتناسب. 
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يعتبر موضوع النسبة والتناسب مجالاً مركزياً ومحورياً ومهماً في تعليم الرياضيات وتعلمه، يهدف الى اكساب الطلاب المفاهيم والتعميمات ووسائل التفكير فيه ومعالجتها وتطبيقها في مجالات عديدة كالرياضيات الفيزياء والجغرافيا وغيرها من المواضيع (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] ,2000). وكثير من المواقف الحياتية تسير وفقاً قواعد تناسبية ( (Longest & Person, 2012; Singh, 2000. لذلك تنبع هناك الأهمية لتعلم واكساب مفهوم التناسب واكساب الطلاب مفهوم أعمق للاستدلال التناسبي (NCTM, 2000 ). 
التفكير التناسبي هو من اشكال الاستدلال الرياضي الذي يرتكز ويعتمد على الحس العددي والمقارنات العددية، كما يُعرف ايضاً بأنه القدرة على تحديد العلاقات بين النسب والكسور والمعدلات، فتعد القدرة على التفكير التناسبي مؤشراً مهماً في النمو المعرفي للأفراد (الرفاعي، 2017). يُعد التفكير التناسبي الجسر الواصل بين الرياضيات العددية للجبر الحسابي وبين الرياضيات المتقدمة حيث يتم تدريسها في مراحل عمرية مختلفة Lamon, 2007; Fuson & Abrahamson, 2005)) ومع ذلك يعاني الطلاب من صعوبة في التفكير التناسبي اجمالاً والذي يمتد الى سنوات لاحقة (Dole, Clarke & Wright, 2012). الصعوبة تتشكل بالرغم من استخدام أساليب عديدة ومتنوعة في المدراس الابتدائية والاعدادية فغالباً ما يتم تقديم الموضوع من خلال استعمال النمذجة الرياضية والمشكلات التطبيقية  (Van Dooren, De Bock & Hessels, 2005)، وقد أشار كل من اورتز  (Ortiz, 2015) ومكيانتش (Mcintosh, 2013) لفاعلية استخدام بيئة تعليمية قائمة على الألعاب الالكترونية او من خلال استخدام التكنولوجيا وبرامج مساعدة، فقد برزت أهمية مثل هذه البرامج في تخطي الصعوبات فالنتائج دلت الى وجود تحسن في مستويات التفكير التناسبي لدى الطلبة الذي درسوا موضوع النسبة والتناسب من خلال طرق حديثة وبيئات غنية بالتكنولوجيا والألعاب التعليمية مقارنة بالطلاب الذي تلقوا المعلومات من خلال بيئة تعليمية تقليدية، ولذلك تم توضيح ان معرفة الإجراءات الآلية لا تنمي تفكير تناسبي لدى الطلاب. 
يواجه عادة الطلاب تحدياً لتطبيق مهاراتهم الحسابية على المشكال الرياضية من مسائل كلامية وغيرها من أنواع المسائل، فمسائل التفكير التناسبي تتطلب فهماً عميقاً وحقيقياً لمفهوم النسبة والتناسب كما انها تتطلب القدرة على استخدام المفاهيم ) فالدراسة التي اجراها تشفينا Shavinina, 2010)) اشارت الى ان اكساب الطلاب وتنمية مفهوم التناسب لديهم يعد مظهر من مظاهر التحدي فهي تتطلب تمكناً من مفاهيم متنوعة ومرتبطة بالأعداد النسبية والمقارنات والعلاقات. 
بشكل ملائم لحل وتقييم أوضاع مختلفة من المسائل، وتوظيف مهارات التفكير العليا والقدرة على التمييز بين المقارنات الجمعية والضربية، إضافة الى القدرة على ادراك ضرورة تطبيق المقارنات الضربية في الأوضاع التناسبية، وقد شجعت وجهات النظر البنائية المعاصرة لمطوري المناهج على ابتكار مواد تعليمية مساعدة ليتخطى الطالب الصعوبات ولمحاولة قيادتهم لبناء فهمهم واجراءاتهم الخاصة لحل المشكل الرياضية المتنوعة (Ben, Fey, Fitzgerald, Benedetto, & Miller, 1997) بما ان مجرد معرفة الإجراءات الآلية لحل مسألة تناسب غير كافية لتنمي لدى الطلاب التفكير التناسبي لذلك تهدف هذه الدراسة الاستعانة ببرنامج محوسب يدعى سكتش اب لمحاولة اكساب الطلاب مهارة التفكير التناسبي ومحاولة الكشف عن مراحل تطور التفكير التناسبي لديهم من خلال سلسلة فعاليات لأجسام ومباني.
أهمية البحث                                                                                                             تكمن أهمية الدراسة والبحث الحالي بتزويد معلمي الرياضيات بطرق وفعاليات جديدة وحديثة لتنمية التفكير التناسبي، كذلك ستكون هذه الدراسة اضافة جديدة ضمن أبحاث التدريس الحديثة لكونها تتطرق الى طريقة تدريس حديثة بمساعدة أداة تكنولوجية معاصرة لم تستخدم في التدريس من قبل بمثل هذا السياق، كما وتبع الأهمية الكبرى في الصعوبة الشديدة التي يواجها الطلاب في اكتساب مثل هذا النوع من التفكير والمعلمين في بث وايصال المضمون بطريقة سلسة باقل قدر ممكن من العوائق التي من الممكن ان تحد من قدرة استيعاب الطالب.
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يهدف البحث الحالي الى فحص تطور التفكير التناسبي لدى الطلاب من خلال التعامل مع فعاليات تطبيقية في برنامج سكتش اب.
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2.1. [bookmark: _Toc46414181][bookmark: _Toc62841261]النسبة والتناسب
تعرف النسبة في الرياضيات على أنها مقارنة بين كميتين من نفس النوع، حيث غالبا ما تستخدم لتوضيح عدد المرات التي تكبرها إحدى الكميات عن الأخرى ((Ben- Chaim, Keret & llany, 2012. اما التناسب فهو من المفاهيم الرياضية التي يوجد اتفاق على تعريفه بأنه معادلة رياضية تشير إلى التعادل بين نسبتين، ويندرج تحت مفهوم التناسب مفهوما التناسب الطردي والعكس (Livy & Vale, 2011)، حيث يقال عن كميتين إنهما متناسبتان طرديا إذا كانت زيادة كل واحدةٍ منهن مرتبطة بزيادة الأخرى بنسبة ثابتة؛ أي أنه إذا كانت Y ترتبط مع X وفق العلاقة KX= Y حيث K ثابت فإن Y تتناسب طردياً مع X ويعبر عنها بـ XY والثابت K  يدعى ثابت التناسب. فيما يقال عن كميتين إنهما متناسبتان عكسيا إذا كانت زيادة كل واحدة منهن مرتبطة بنقصان الأخرى وبنسبة ثابتة؛ أي أنه إذا كانت Y ترتبط مع X وفق العلاقة X  Y حيث K ثابت، فإنه يمكن القول أن Y تتناسب عكسياً مع K X ،ويعبر عنها ب (Ben- Chaim, Keret & llany, 2012)
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تتطلب العديد من المواضيع في مناهج الرياضيات والعلوم في المدارس معرفة وفهم النسبة والتناسب والقدرة على التفكير بشكل متناسب، ونعني بالمنطق النسبي القدرة على فهم العلاقات التعددية في حالات المقارنة(Dole& Shield, 2008).
التفكير التناسبي هو نوع من أنواع التفكير الرياضي، مركب من مجموعة مختلفة من الأنماط والاستراتيجيات المبنية بطريقة تسلسلية، بحيث يتعلم الطلاب هذه الأنماط والاستراتيجيات من خلال تعرضهم لمواقف متشابهة لتلك التي تعرض في الحياة (Hurst& Cordes, 2018). ويقصد بالتفكير التناسبي " شكل من أشكال التفكير الرياضي القائم على اساس النسبة والتناسب (مفهوم النسبة والتناسب، التناسب الطردي والتناسب العكسي، التقسيم التناسبي)" (جرادات، 2013، ص48)، وغالبا ما ينظر للتفكير التناسبي على انه فهم للعلاقات المتضاعفة او ما يمكن القول عنها النسب ومنها التباين وثبات النسب (Lamon, 2007) ويعد التفكير التناسبي اساساً لتعلم الجبر في المرحلة الإعدادية ومواضيع رياضية اخرى متقدمة فهو يدخل ايضاً في مواضيع كالفيزياء والكيمياء في مراحل متقدمة من العملية التعليمية وكثيراً ما يعتبر تعلم مفاهيم الكسور مهمة صعبة للعديد من الطلاب Hurst & Cordes, 2018))، ولا تخلو الحياة ومظاهرها من قواعد تعتمد على التناسب بشكل عام مما يبرز أهمية التفكير التناسبي في تبرير وتفسير هذه الظواهر (عبد، 2009(، فالأشخاص عادة ما يستخدمون التناسب والتكفير التناسبي لتحديد أفضل المنتجات ولحساب الضرائب والاستثمار وخلال العمل على الرسوم والخرائط او حتى خلال التداول بالعمولات النقدية، ولا يخلو عالم الطهي من استخدام التفكير التناسبي على وجه الخصوص فكثير ما يعتمد عليها الطهاة لضبط الوصفات ولتحديد التراكيب) Lesh, Post & Bahr, 1988).
ويرتبط التفكير التناسبي بباقة من المفاهيم الرياضية المتنوعة كالنسبة والتناسب، التفكير العلاقي، فهم الكميات والتغيّر، الحجم والمساحة، التقسيم والتوحيد الى جانب التفكير الفراغي الذي يعتمد عليه بدرجة كبيرة (عبد، 2009) ويلتزم التفكير التناسبي بالتفكير بالعلاقات وبإجراء مقارنات بين الكميات والقيم ويتم الرجوع اليه عند دراسة النسب، المعدلات، الكسور، النسب المئوية. ويشير كل من كاربولس (Karplus, 1983) ولامون (Lamon, 1993) الى ان التكفير التناسبي ليس نتيجة أوتوماتيكية للنمو يتقدم مع العمر فقط، انما هناك عدة عوامل نمائية معرفية سياقية تؤثر على قدرة الفرد في تطوير التفكير التناسبي. ويحتل التفكير التناسبي جزءاً كبيراً من الرياضيات المرحلة الابتدائية ويعتبر حجر الزاوية والاساس لكل ما يأتي بعدها 
فتعتبر تنمية التفكير من الأهداف المهمة المرجو تحقيقها في تدريس الرياضيات نظراً للحاجة الماسة الى أجيال تؤمن بالعلم وأهمية  التفكير بشتى انواعه، فظهور مفهوم التفكير التناسبي كمؤشر للنمو المعرفي في الرياضيات فهو كما ذُكر سابقاً يرتبط بالأساس بالتناسب ويحتل جزء كبير من الرياضيات في المراحل الأولى من التدريس(زنقور، 2017)، فعملية التفكير التناسبي لن تتم في حصة دراسية واحدة أو وحدة بأكملها، وانما تحتاج لفترة من الزمن مع الاخذ بعين الاعتبار استخدام استراتيجيات متنوعة، خاصة انها تقوم على تحولات جذرية في طريقة تفكير الطالب من التفكير الجمعي الى التفكير الضربي، ويتم ذلك من خلال استخدام مسائل تناسبية متنوعة واختيار المهام التي لها حلول متعددة وفي سياقات مختلفة كذلك استخدام استراتيجيات غير رسمية قبل الإجراءات المحفوظة وبناء مفهوم التناسب لدى الطلاب اعتماداً على معرفة الطلبة البديهية. 
يتضمن التفكير التناسبي نوعين من التفكير وهو التفكير الكمي والذي يتمثل في تحديد قيمة مبهمة والتفكير النوعي الذي يعني بتحديد اتجاه الإجابة دون استخدام القيم المحددة. وتوصي الابحاث (Lamon, 1999; Van De Walle, 2001) على توفير مهام تفكير تناسبي بواسطة مجموعة واسعة من السياقات على سبيل المثال المساحات المعدلات والأسعار الى جانب التأكيد على أهمية تجربة الطلاب للتعليم النظري قبل تقديم الاستراتيجيات واتباع الخوارزميات. وأوصى المجلس القومي لمعلمي الرياضيات (NCTM, 2000) بضرورة التنوع في تطبيق الاستراتيجيات الخاصة بالتفكير التناسـبي في حـل المـسألة التناسبية، كما أوصت(NCTM, 2000) هذه الوثيقة كذلك بضرورة إكساب التلاميذ فهما عميقـاً للنـسبة والتناسـب والمـسائل المتعلقـة بهـا، وأكدت الوثيقة على أن التفكير التناسبي ليس فقط إيجاد قيمة مجهولة في مسألة تناسبية، إنمـا يتـضمن فهـم العـدد والكسر والنسبة والتناسب والجداول والرسومات لإدراك العلاقات التناسبية، وصـولا إلى حـل المـسألة التناسـبية التـي قـد تكون أساسا لتنمية التفكير التناسبية (ربابعة،2007).
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اختلف بعض الباحثين في تقسيم مراحل تطور التفكير التناسبي واتفق اخرون على بعضها وتفصيلها (عبد،2009)، فاتفق البعض على تقسيمها لثلاث مراحل، في المرحلة الأولى وهي مرحلة ما قبل العمليات فيها لا يدرك الفرد معيار التناسب، فيقوم بحل المسائل بمساعدة التخمين والتوقع. ثانياً مرحلة العمليات العيانية فيها يدرك الفرد المعيار الموضوعي فيحاول إيجاد الحلول بواسطة التقدير، مفترضاً ان التغيير في كمية ما ينتج تغيير في كمية اخرى. اما في المرحلة الثالثة مرحلة العمليات الشكلية فيكشف الفرد الجانب الرياضي منه والمظهر التناسبي وفي هذه المرحلة يبرز التفكير المنطقي والنمو المعرفي اكثر من غيرها من المراحل ( (Vollrath, 1986; Piaget & Inhelder, 1975.
اما كاربولس بولوس وستيج (Karpuls, Pulos & Stage, 1983) وفي دراسة اجروها على عينه الطلاب وبمساعدة عصير الليمون والسكر لمحاولة استقصاء تطور التفكير التناسبي، أظهرت هذه الدراسة أربع مراحل ففي المرحلة الأول لا يعرف الطفل مطلقاً عن النسبة ويستخدم مصطلحات غير مناسبة وعشوائية يطلق على استخدام مثل هذه الطريقة في التعبير استراتيجية التفكير اللا تناسبي. المرحلة الثانية من التفكير التناسبي يستخدم الطالب استراتيجية التفكير الغير رسمي ويكون فيها التعبير عن فهمه للنسبة والتناسب من خلال  الفاظ خاصة بالكميات مثل: (أقل، يساوي، أكبر) لمحاولة المقارنة بين الكميات. في المرحلة الثالثة يستخدم البيانات المعطاة في الحساب لمقارنة الفروقات وهي عملياً استخدام التفكير الكمي للحل واما في المرحلة الأخيرة فيحسب ويقارن النسب من خلال استخدام الضرب التبادلي وتوظيف المتغيرات للإشارة الى العامل المجهول وهو ما يدل على وصوله الى الدرجة الأخيرة من سلم التفكير التناسبي ويطلق على هذه المرحلة التفكير التناسبي الرسمي.
 ومن الواضح انه اختلف الباحثون في تقسيم مراحل التطور من حيث العدد ولكن هناك تشابه كبير بين التقسيمان فقد اتفق بياجية وكل من الباحثين الثلاث بالمرحلة الأولى والتي فيها يفتقد الفرد لمعايير التناسب وكذلك اتفقوا على المرحلة الأخيرة وهي مرحلة الادراك التام لمفهوم التناسب وإمكانية المقارنة والنمو المعرفي لكن ما ميز تقسيم كار بولس وشركاءه عن تقسيم بياجية هو تفصيلهم للمرحلة الثاني لتصبح وفق تقسيمهم لمرحلتين أشار بياجية الى المرحلة الثانية الى مرحلة ادراك المعيار الموضوعي بينما قسمها الباحثون الثلاث الى مرحلتين الأولى اطلق عليها مرحلة استخدام الفاظ خاصة بالكميات والمرحلة الثالثة مرحلة استخدام البيانات المعطاة. وقد شُدد على أهمية العوامل المعرفية والنمائية والسياقية لدورها الاساسي فهي تلعب دوراً في التفكير التناسبي وقد بينت النتائج أهمية الربط بين النشاط والتطبيق داخل الغرفة الصفية، فعلى المعلم ان يبدأ في السياقات المألوفة الى ان يتوسع الى السياقات الأقل ألفة (Cramer & Post, 1993; Karpuls, et.al., 1983).
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الاستدلال النسبي عبارة عن شبكة من المفاهيم المترابطة من العمليات والتمثيلات والسياقات وطرق التفكير (Lamon, 2005)، استخدم لامون هذا الوصف من اجل تسليط الضوء على تعقيد الاستدلال النسبي وبالتالي الى دعوة بناء مناهج دراسية غنية بالتفكير بالأعداد والكميات بعقلانية لتعزيز التكفير التناسبي، فتشمل الأفكار الأساسية والمركزية للتفكير التناسبي كما اتفق  كل من لامون وماكينتوش ستة مركبات (Lamon, 2012; Mcintosh, 2013; Lamon, 2005)  والمركبات هي:
(1) التفكير العلاقي: يتمثل التفكير العلاقي في القدرة على تحليل التغيّر في أشكال العلاقات بين المركبات وهو احد الأبعاد المهمة والاساسية في التفكير التناسبي. 
(2)  الوحدات والتوحيد: كما نعلم النسبة هي عبارة عن علاقة بين كميات تتضمن وحدات موحدة او وحدات بينها علاقة فالقياس حينها سيتأثر بـ بوحدة القياس التي تم القياس بها. والتوحيد هو القدرة على تصور الوحدات المختلفة المقاسة بها تلك الكميات.
(3)  التقسيم: يقع التقسيم في لُب فهم عملية العدد النسبي وموضوع النسبة والتناسب.
(4)  الانتباه للكميات والتغير: يتطلب التفكير التناسبي من الطلاب القدرة على مقارنة العلاقة بين الكميتين ودراسة كيف تتغير تلك العلاقة.
(5) حس النسبة: يبدأ ادراك الحس النسبي عند وجود اختلافات واضحة خلال مقارنة الكل بالجزء او عند تكوين جزء لجزء وعلى الطالب ادراك ان النسبة هي اكثر من مجرد معالجة لأعداد.
(6) تفسيرات الأعداد النسبية: تبنى الاعداد النسبية على فهم الطلاب للكسور.
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عادة ما يواجه الطلاب صعوبات في الأعداد والعمليات عليها وبالتحديد ما يرتبط بالتفكير التناسبي وحل المسألة التناسبية ويمكن تصنيف مثل هذه الصعوبات الى ثلاث مجموعات أساسية من الصعوبات ، اولاً: مقارنة جزأين من كل واحد، ثانيا: مقارنة المقادير والكميات المختلفة، ثالثاً: مقارنة مقادير كميتين مترابطتين من الناحية المفاهيمية(Freudenthal, 1986) ، وتذكر من الصعوبات تركيز الصلاب على كمية دونَ عن غيرها من مركبات النسبة مما يزيد من إمكانية تشتت ذهن الطالب، إضافة الى النظر الى الهدف والانشغال به وعدم البحث عن طريقة للوصول اليه مما يزيد من سبب استخدامهم للإجراءات التقليدية او الخوارزمية، والنظر الى الكميات نظرة جمعية مطلقة أي غير ضربيه على سبيل المثال ان يستخدم الطالب عملية الطرح في حل المسألة التالية    كأن يجد الفرق بين 14 وَ6 فيجد انه 8 وان يقوم بطرح 8 من35 فيجد  او كما تذكرها العديد من الكتب العلاقة المضاعفة مما يزيد من صعوبة الوصول للتفكير التناسبي (Cramer & Post, 2001)، ومن ابرز الصعوبات الشاملة التي يواجها الطلاب باستمرار في فهم النسبة والتناسب في القدرة على اجراء الحسابات المناسبة والقدرة على تطبيق القواعد والصيغ Dole, Clarke, Wright & Hilton, 2012)) كأن يواجه الطالب صعوبة في الانتقال من المشكلات السهلة التي تستخدم النسبة الأساسية  الى المشكلات متوسطة الصعوبة التي لا تكون فيها النسب مضاعفة للأخرى على سبيل المثال   .
وقد يعود ظهور مثل هذه الصعوبات لعدة أسباب فمن أهمها: عدم التسلسل في تنمية التفكير التناسبي والتدرج وفق المراحل العمرية والتعليمية، وعدم اتباع طريقة منظمة في حل المسألة التناسبية، وعدم الإلمام بالاستراتيجيات الخاصة بحل المسألة التناسبية، وارتباطه بتطور التفكير التناسبي عند الطلاب(Singh, 2000)، ونظراً لكون الطلاب يواجهون مثل هذه الصعوبة يقتضي ان يتم التطرق لأسلوب اخر من أساليب التدريس والاستعانة بالتكنولوجيا كوسيط مثالي للقرن الجاري بين التدريس وعالم الطالب واستخدام برنامج ال سكتش اب كبرنامج ثلاثي ابعاد يعتمد على التناسب وعلى النسب لِلمس واقع الطلاب وجذبهم لمشاهدة المادة على الواقع أكثر(Ceylan & Güler, 2018). 
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يتطلب تعليم الرياضيات بشكل عام استخدام لغة خاصة وأساليب رياضية محددة وأدوات ترافق العملية التعليمية تهدف الى تسهيلها، ويكمن ذلك ايضاً في موضوع النسبة والتناسب كجزء لا يتجزأ من عالم الرياضيات، فيرى البعض ان توظيف النماذج وطرق التدريس مختلفة ينعكس بشكل إيجابي على تقدم الطالب وتطور التفكير التناسبي لديه، كأن يكون هناك حاجة ماسة الى المواقف الفيزيائية والتمثيلات الرياضية لفهم موضوع النسبة والتناسب وادراك المفاهيم الهيكلية الخاصة بها ومن ثم توظيف الجانب الرياضي ومعالجة الاعداد فيها (Adjiage & Pluvinage, 2007)، او من خلال تعليم الطلاب لموضوع النسبة والتناسب بمساعدة بيئة تعليمية قائمة على الألعاب كالدراسة التي اجرها اورتز (Ortiz, 2015) فقد اعتمد في دراسةِ على مقارنة مستويات التفكير التناسبي لدى الطلاب مجموعتين علمت كل منها بطريقة مختلفة احدها بمساعدة بيئة تعليمية قائمة على الألعاب الالكترونية والأخرى بيئة تعليمية إثرائية، حيث اشارت نتائج الدراسة الى وجود تحسن في مستوى التفكير التناسبي لدى الطلاب الذين تعلموا  موضوع النسبة والتناسب من خلال الألعاب الإلكترونية مقارنة بالطلاب الذين تعلموا بالبيئة التعليمية الإثرائية.
وفي دراسة مشابهة قام كلارك وكليش (Clark & Lesh, 2003) بالاستعانة بمسائل ترتكز على السياقات الحياتية من خلال توظيف آثار القدم  لفحص تطور التفكير التناسبي لدى طلاب الصف السابع، واظهرت الدراسة عن فاعلية استخدام الدراسة لهذه الطريقة وكشفت عن ظهور إجابات اعتمدت على التخمين في بدايتها وتطورت فيما بعد من خلال توجيهات المعلم ليظهر تطور في تفكير الطلاب التناسبي وفي طرق حل الطلاب للمسائل. وقد تناولت دراسة أخرى (Ann-kim, 2003)  كان الهدف منها فحص تطوير التفكير التناسبي لدى الطلاب من خلال استخدام الأنشطة الصفية المتمثلة في ألعاب التقريب او التقدير، وقد اشارت نتائج الدراسة الى أن الطلبة ظهر لديهم تطور ونمو في التفكير التناسبي أكثر من الطرق التقليدية.
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يتمثل التحدي المتمثل في تسريع التغيير في مجال التعليم في القرن الحادي والعشرين في إيجاد وتطوير الأدوات التي من الممكن ان تجعل التدريس اكثر كفاءة واعلى قيمة، وللتكنولوجيا تأثير وتغير في الكفاءة كأداة للمعرفة يمكن ان تغيير الطريقة التي يتم بها التدريس وممارسة المادة المدرسة، مما يسهل عملية التعليم والتعلم لدى المعلم والطالب، فالتكنلوجيا كأداة تتيح إمكانية استخداماها كأداة لجمع وتنظيم وتقييم المعلومات ولحل المشكلات وإتاحة المجال امام المتعلم للابتكار وعرض الأفكار (Muhtadi, Kartasasmita & Prahmana, 2017)‏.
وتكمن الصعوبة في استخدام التكنولوجيا والأدوات التكنولوجية في طريقة دمجها وطريقة اختيار الأداة لتخدم طرفي العملية التعليمية، حيث تستخدم التكنولوجيا اليوم على نطاق أوسع في الصفوف. وتظهر نتائج دراسة سملدينو وزملاءه (Smaldino, Russell, Heinich & Molenda, 2005) ان استخدام التكنولوجيا يعزز من عملية التعليم وتمكن الطالب من التعلم بصورة اكثر فعالية في الصفوف التي يغلب عليها الطابع التكنولوجي مما يجعل التعلم بصورة اكثر متعة واكثر جاذبية للطلاب كما واشارة نتائج الدراسة التي اجروها ان في بيئات التعلم المدمجة يستفيد الطلاب والمعلمين منها فاستخدام التكنولوجيا لا يعزز فقط قدرات التعلم لدى الطلاب ولكن ايضاً يحفزهم اكثر من طرق التعلم التقليدية وبالتالي يكون الطالب أكثر انشغالاً في العملية التعليمية، فقد صرح بارون، لفيرس، ليلافويس وزميلهم ويلس (2006) في دراسة اجروها في نفس السياق " توفر التكنولوجيا وسيلة ممتازة لتخفيز الطلاب نحو العملية التعليمية واستكشافهم لها" مع مراعاة استخدامها بطريقة تلائم المادة وتخدم محتواها.
وفي سياق مشابهة تناولت دراسة اجرها فوغن (Faughn, 2009) فحص اثر آلة الحاسبة في أداء طلاب كلية للتعليم العالي المسجلين في مساق علم المثلثات، فقد بينت النتائج  ان استخدام الآلة الحاسبة كان له دور واثر مهم في توجيه تفكير الطلاب نحو العمليات الملائمة اكثر من الطلاب الذين لم يسمح لهم باستخدام الآلة .
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أدى التطور الكبير في تقنيات الاتصالات والمعلومات وانتشار المعرفة الإلكترونية بين طلاب المدارس والجامعات إلى ظهور أشكال جديدة من نظم التعليم. ففي العقد الماضي ظهرت أدوات التعليم والتدريب المعتمدة على الحاسوب في المقام الأول(Erkoc, Gecu & Erkoc, 2013 )  احدى هذه الأدوات هو برنامج Scketch UP  وهو برنامج ثلاثي الابعاد يتيح للمستخدم إنشاء وتحرير ومشاركة الهياكل ثلاثية الابعاد بصورة نموذجية، تم تطويره لرسم نماذج ثلاثية الأبعاد في مجالات الهندسة المعمارية بواسطة شركة Last Software Company على الرغم من انها لم تتطور لتكون بمثابة وسيلة للتدريس ولكن فيما بعد تم استخدامه كذلك بسبب سهولة الاستخدام. حيث يعمل برنامج سكتش اب على زيادة تفكير الطلاب المجرد والناقد للمواضيع الرياضية (French, 2016). وفي دراسة أجريت على مجموعة من طلاب الصف الثامن كان الهدف منها تحديد اثار استخدام برنامج جوجل سكتش اب على تطوير مهارات الدوران الذهني او مهارات الاجسام ثلاثية الابعاد لدى الطلاب ولمحاولة إيجاد التأثير الإيجابي لاستخدام مثل هذه التقنيات الملموسة وتبين ان هناك تأثير ملحوظ على تطور المهارات لدى الطلاب (Erkoc, Gecu & Erkoc, 2013) كما انه يمكن للمعلمين استخدام برنامج ال سكتش اب لزيادة المعرفة التكنولوجية للطلاب حيث يمكن استخدامه لتلبية الاحتياجات التعليمية العاجلة وبصفة عامة يمكن نقل فكرة تجاوز استخدام التكنولوجيا كمجرد استخدام رقمي وتبنيها لتحدي وتخطي الصعوبات لدى الطلاب (Boyd & Ellis, 2013). 
وكما يُذكر دائما في عالم الرياضيات وغيرة من العلوم فان للرياضيات دور جوهري في حياة الفرد ولا يمكن انكار ذلك، كما انه لا يمكن انكار انه على المرء ان يتقن كمية كبيرة من الرياضيات من أجل فهم الكون غير الرياضي عملياً مع الاخذ بعين الاعتبار مقدار رياضيات الرياضيات التي تتخلل أي نوع من العلوم الطبيعية او الاجتماعي(Leng, 2010) ، فكثير من مظاهر الحياة تسير تبعاً لقواعد تناسبية فمن خلال برنامج ال سكتش اب يمكن محاولة الوصول الى واقع الطالب اكثر من غيرها من الطرق المستخدمة في التدريس التقليدي فقد اُشير الى انه كلما كان التعلم قائم على الواقعية اكثر كلما كان تعلم ذو معنى Gravemeijer, 2004) ‏(.
[bookmark: _Toc62841269]أهمية البحث
تكمن أهمية الدراسة الحالية في أنها تزود معلمي الرياضيات بطرق وفعاليات جديدة وحديثة لتنمية التفكير التناسبي، كذلك ستكون هذه الدراسة اضافة جديدة ضمن أبحاث التدريس الحديثة لكونها تتطرق الى طريقة تدريس حديثة بمساعدة أداة تكنولوجية حديثة لم تستخدم في التدريس من قبل بمثل هذا السياق .
[bookmark: _Toc46414185][bookmark: _Toc62841270]هدف البحث 
يهدف البحث الحالي الى فحص تطور التفكير التناسبي لدى الطلاب من خلال التعامل مع فعاليات تطبيقية في برنامج سكتش اب.
[bookmark: _Toc46414186][bookmark: _Toc62841271]أسئلة البحث
(1) ماهي ميزات استراتيجيات حل مسائل النسبة والتناسب لدى الطلاب الصف الثامن؟
(2) هل يؤثر تعامل الطلاب مع سلسلة فعاليات تطبيقية في برنامج ال سكتش اب على تطور تفكيرهم التناسبي؟ كيف ينعكس تطور التفكير التناسبي عند الطلاب خلال سلسلة الفعاليات؟
3. [bookmark: _Toc46414187][bookmark: _Toc62841272]منهجية البحث
3.3. [bookmark: _Toc46414188][bookmark: _Toc62841273]نوع البحث
قامت الباحثة بدمج طريقة البحث الكيفي والكمي للحصول على نتائج اكثر تعمق واكثر وضوح فمن خلال البحث الكيفي تم تتبع مراحل تطور التفكير التناسبي بمساعدة أداة البحث المشاهدات، واما في البحث الكمي فتم استخدام الاستمارات لفحص التغيير الحاصل على الطلاب قبل وبعد عملية التعلم.
3.4. [bookmark: _Toc46414189][bookmark: _Toc62841274]عينة الدراسة
تم اجراء هذه الدراسة على مجموعة متوفرة من الطلاب ويبلغ عددهم 23 طالب وطالبة من الصف الثامن بمستويات تحصيلية مختلفة من منطقة المركز، حيث تم تقسيم الطلاب الى ستة مجموعات وتمرير الاستمارات والمواد وتوثيق ثلاث مجموعات منها بمساعدة الفيديو المصور لخدمة أداة البحث المشاهدة.
3.5. [bookmark: _Toc46414190][bookmark: _Toc62841275]أدوات البحث 
تم جمع المعطيات من خلال مصدرين مختلفين
3.3.1. [bookmark: _Toc46414191][bookmark: _Toc62841276]الاستمارات 
تم تبني استمارة فالفرد وكاسترو  (Valverde & Castro, 2012) وتم جمع البيانات بمساعدة 10 أسئلة (انظر جدول رقم1) بمستويات صعوبة متفاوتة وفحص التقدم بمساعدة اختبار T مزدوج من خلال مقارنة العلامات لكل من الاختبار القبلي والبعدي مع الاهتمام بتصنيف الفئات ومراقبة الاستراتيجيات المتبعة خلال الحل.

[bookmark: _جدول_رقم_(1)][bookmark: _Toc46414192][bookmark: _Toc46415485][bookmark: _Toc46423725][bookmark: _Toc60190906][bookmark: _Toc61787362][bookmark: _Toc61888938][bookmark: _Toc62145641][bookmark: _Toc62419441][bookmark: _Toc62420468][bookmark: _Toc62473224][bookmark: _Toc62645555][bookmark: _Toc62841277]جدول رقم (1) تصنيف أسئلة  الاستمارة
	رقم السؤال
	النوع
	السؤال

	1
	مقارنة عددية
	اشترت سهى 3 قطع من العلكة مقابل 12 شاقل واشترت حنان 5 قطع مقابل 20 شاقل. من اشترت بالسعر الأرخص، ام كانت الاسعار متساوية؟ اشرح.

	2
	معطى ناقص- التقسيم بنسب معطاه
	يحتاج  أمجد الى 8  كاسات كبيرة  من الماء بالضبط ليحضر 14 كاس صغير من القهوة، كم  عدد كؤوس القهوة التي يمكنه تحضيرها اذا علمت انه كان معه 12 كاس كبير من الماء؟

	3
	المجموعات المرتبطة – التناسب
	تقاسم 7 بنات ثلاث قطع من البيتسا وتقاسم  3 اولاد قطعة واحدة من البيتسا(نفس حجم  البيتسا لدى البنات) ، من سيحصل على اكبر  مقدار من البيتسا البنات ام الاولاد؟

	4
	

مقارنة جزء مع الكل
	معطى رزمتان من البيض ممثله في الشكل" أ" و "ب" ادناه، بحيث ان الدوائر السوداء تمثل البيض باللون البني والدوائر البيضاء تمثل البيض باللون الابيض.
الكرتونة "أ" تحوي 10 بيضات بيضاء اللون و 8 بيضات بنية اللون. واما الكرتونة "ب"  تحتوي على 8 بيضات باللون الابيض و 4 بيضات باللون البني.
أي كرتونة تحتوي على النسبة الأكبر من البيض البني نسبة للبيض الأبيض؟.
أي رزمة يوجد فيها بيض بني اكبر نسبة الى البيض الابيض؟ علل اجابتك.
[image: ]

	5
	خليط
	ستقوم بمساعدة صديقك بصنع عصير برتقال لحفلة وسيتم منحك ثلاث حالات مختلفة، في الشكل ادناه يتعم عرض حالات التقديم،  في كل حالة سيتم تقديم محتوى صينيتين، تحتوي كل صينية على كمية من البرتقال وكمية من أكواب الماء (يمثل المربع الاسود كأس برتقال ويمثل المربع الأبيض كأس ماء).
عليك تحديد في كل حالة اذا كان تركيز عصير البرتقال اعلى، او اذا كان لديهما نفس التركيز .
[image: ]يتم التعبير عن كل مزيج باعتباره  زوج مرتب (3،1) فيمثل العدد الأول عدد كؤوس البرتقال ويمثل العدد الأيسر عدد كؤوس الماء، بين طريقة الحل واشرح تفكيرك.


	6
	مقارنة وتفسير رسم بياني

	قامت روان بركوب الدراجة في نهاية الاسبوع، يوجد ادناه رسم بياني يصف رحلتها،  يمثل الرسم ادناه رحلة روان بالدراجه، يمثل محور x الزمن الذي انقضى منذ بداية الرحلة، ويمثل محور y المسافة من نقطة انطلاقها.
ينقسم الرسم البياني لـ ثلاث فترات A, B, C.
  ما هي المعلومات التي يمكنك استنتاجها من الرسم البياني حول مدى سرعتها في السفر خلال كل فترة زمنية؟
[image: ]

	7
	نقلة
	
تم قياس نمو شجرتين خلال خمس سنوات شجرة "أ" كانت تبلغ من الأرتفاع 8 متر وشجرة  "ب"  كانت تبلغ من الأتفاع 10 أقدام بعد خمس سنوات كان أرتفاع الشجرة "أ"   14 قدم وكان أرتفاع الشجرة B نحو 16 قدم.على مدى السنوات الخمس الماضية، أي شجرة كانت فيها نسبة الارتفاع اكبر على مدى سنوات الخمس الماضية  ؟

	8
	قيمة مفقودة
(ارتفاع العلم)







	يظهر في الجدول ادناه  ابعاد علم "ا" طوله 3 متر وعرضه 2 متر ومساحته هو  6 أمتار مربعة من القماش.
إذا كنت تريد أن تصنع علم "ب"الذي هو اطول من العلم "أ" بـ 3 أمتار مع الحفاظ على نفس النسبة بين الطول والعرض كما هو في العلم "أ"، كم تحتاج من القماش.؟ وضح.
	مساحة
	عرض
	طول
	

	6 م2
	2 م
	3 م
	علم "أ"

	
	
	6 م
	علم "ب"












3.3.2. [bookmark: _Toc46414193][bookmark: _Toc62841278]المشاهدات
[bookmark: _Toc43042183][bookmark: _Toc43043400][bookmark: _Toc43043436][bookmark: _Toc43043472][bookmark: _Toc43164463][bookmark: _Toc43164499][bookmark: _Toc43164737][bookmark: _Toc43164800][bookmark: _Toc43164845][bookmark: _Toc43164890][bookmark: _Toc43165008][bookmark: _Toc43165138][bookmark: _Toc43165177][bookmark: _Toc43165219][bookmark: _Toc43165293][bookmark: _Toc43165718] تم توثيق عمل ثلاث مجموعات من الطلاب وتم ذلك خلال العمل على الفعاليات التطبيقية بمساعدة تصوير فيديو مع الاهتمام بتحليل عمل الطلاب وأداء الأفراد بمساعدة الفئات واستراتيجيات الحل. ولكن تم التركيز خلال تحليل المشاهدات على مجموعتين من مجموعات البحث وذلك بسبب تغيب بعض الطلاب من المجموعة الثالثة.

3.6. [bookmark: _Toc46414194][bookmark: _Toc62841279]تحليل المعطيات
الاستمارات: تم تحليل أداة الاستمارة بشكل كمي ونوعي، اما الجانب الكمي فيها فكان من خلال فحص تقدم الطلاب بمساعدة اختبار T مزدوج من خلال مقارنة العلامات لكل من الاختبار القبلي والبعدي وتم تخصيص مئشار لتحديد علامة كل طالب.
المشاهدات: اما عن الجانب النوعي من تحليل الاستمارات  فقد استخدم خلال التحليل نفس الطريقة التي استخدمت خلال تحليل المعطيات التي تم جمعتها الباحثة بواسطة أداة البحث المشاهدات فقد تم الاستعانة بأسلوب الباحثين فالفيرد وكاستروا (Valverde & Castro, 2012)  وهي طريقة تقسيم الفئات والمستويات ووفق الاستراتيجيات المتبعة.
(1) الفئة الأولى-استراتيجية التفكير اللا تناسبي: تشمل هذه الفئة أداء الطلاب الذين لا يقدمون أي تفسيرات أو استخدام البيانات بطريقة غير منطقية أو استخدام العمليات الكمية بطريقة غير مناسبة.
(2) الفئة الثانية – استراتيجية التفكير الغير رسمي: تحتوي هذه الفئة على أداء الطلاب الذين يبررون إجاباتهم باستخدام المصطلحات الأربعة المقدمة ويقارنونها باستخدام التعبيرات النوعية مثل أكثر أو أقل أو ما يعادلها ومجموعة الطلاب الذين يعتمدون خلال حلهم للمسائل طريقة الرسم والصور او النماذج الصورية.
(3) الفئة الثالثة- استراتيجية التفكير الكمي: تشمل هذه الفئة أداء الطلاب الذين يحصلون على الإجابة بتطبيق العمليات على الكميات الأربع المذكورة.
(4) الفئة الرابعة – استراتيجية التفكير الرسمي: تشمل هذه الفئة الطلاب الذين يستخدمون بشكل متناسب العلاقات بين جميع البيانات للحصول على الإجابة، حتى لو كان هناك أخطاء في الحساب كطريقة الضرب التبادلي او توظيف المتغير للتعبير عن القيم والكميات المجهولة.
 الى جانب تقسيم الفئات تم الاهتمام بتصنيف الفئات لمؤشرات:
(1)  المؤشرات التي تصف المنطق التناسبي.
(2)  المؤشرات التي تصف فهم المفهوم التناسبي.
(3) أنواع الاستراتيجيات المحددة التي يمكن اعتبارها صحيحة وغير صحيحة.
(4) أنواع الاخطاء التي توضح كيفية تعامل المشاركين مع المهام وأنواع المعرفة الإجرائية المطبقة لحل المواقف، 
تم عرض الفئات بتسلسل (انظر جدول رقم 2)حيث تشير ال فئة 1 الى الأداء الذي يتوافق مع غياب الاستدلال النسبي والفئة 4 الى المستوى العالِ من الاستدلال النسبي .
[bookmark: _جدول_رقم_(2)][bookmark: _Toc46414195][bookmark: _Toc46415488][bookmark: _Toc46423728][bookmark: _Toc60190909][bookmark: _Toc61787365][bookmark: _Toc61888941][bookmark: _Toc62145644][bookmark: _Toc62419444][bookmark: _Toc62420471][bookmark: _Toc62473227][bookmark: _Toc62645558][bookmark: _Toc62841280]جدول رقم (2) فئات ومؤشرات الاستدلال النسبي
	الفئات
	المؤشرات

	1
	(1) الإجراءات التي لا تتفاعل مع المشكلة.
(2) لم تحل المشكلة.
(3) لا إجابة.

	2
	(1) إعطاء إجابات بدون مبرر أو إعطاء إجابات خاطئة بسبب تطبيق استراتيجيات خاطئة.
(2) تطبيق المنطق المطلق.
(3) تطبيق استراتيجيات غير صحيحة.

	3
	(1) إعطاء إجابة خاطئة بسبب خطأ في تطبيق بعض الاستراتيجيات التي يتم النظر فيها على هذا المستوى، أو خطأ إجرائي، أو تفسير غير كاف للبيانات.
(2) تطبيق الاستدلال النسبي.
(3) تطبيق استراتيجية التطبيع.
(4) تطبيق استراتيجية معدل الوحدة.
(5) عدم إظهار أي فهم للخصائص الهيكلية للنسبة.

	4
	(1) الحصول على الإجابة الصحيحة.
(2) تطبيق استراتيجية "افتراض النسبة المكافئة".
(3) تطبيق استراتيجية "عامل التغيير".
(4) الاعتراف بالنسبة الثابتة للتناسب بين كميتين في حالة التناسب المباشر.
(5) إظهار فهم الخصائص الهيكلية للنسبة


[bookmark: _Toc46414196]
	
	
	[bookmark: _Toc46423729]
جدول رقم (3) المئشار وطريقة تصحيح الاختبار القبلي والبعدي
	

	رقم السؤال
	
	نص السؤال
	العلامات وفق الاجابات الممكنة
	

	سؤال 1
	
	اشترت الما 3 قطع من العلكة مقابل 12 شاقل واشترت آن 5 قطع مقابل 20 شاقل. من اشترت بالسعر الأرخص؟ اشرح.
	0-  لم يحل
2 - جواب بدون طريقة حل
3 - حل جبري بدون جواب نهائي (حسابات صحيحة دون إجابة نهائية)
4 - جواب مع حل ولكن بصورة غير مكتملة (مثلا أن يحسب سعر العلكة التي قامت بشرائها أن وأن لا يقوم بحساب العلكة التي اشترتها الما)
5 - جواب مع حل وتفسير كامل للإجابة

	


	سؤال 2
	
	يقوم أمجد بسكب 8 أكواب كبيرة في 14 كوب صغيرة، كم كوب صغير يمكن ملئ من 12 كوب كبير؟ 
	0 - لم يحل
2 - جواب بدون طريقة حل
4 - حل جبري بدون جواب نهائي كأن يقوم مثلا برسم مخطط للحل
5- حل مفصل مع إجابة نهائية  
	

	سؤال3
	
	تأكل 7 فتيات ثلاث قطع بيتسا ويأكل 3 فتيان قطعة بيتسا واحدة، من يحصل على القطعة الأكبر الفتيات ام الفتيان؟
	0 - لم يحل
2 - جواب بدون طريقة حل
4 - حل جبري بدون جواب نهائي كأن يقوم مثلا برسم مخطط للحل  أو حسابات صحيحة
5- حل مفصل مع إجابة نهائية 
	


	سؤال4
	
	هناك نوعان من كراتين البيض. حيث تمثل في كل منها الدائرة الملونة باللون البني البيض البني والدوائر باللون الابيض البيض الابيض. تحوي 
لكرتونة البيضاء 8 بيضات ذات لون ابيض و4 بيضات ذات لون بني، واما الكرتونة الحمراء فتحوي 10 بيضات بيضاء و8 بيضات بنية.
أي كرتونة تحتوي على النسبة الأكبر من البيض البني نسبة للبيض الأبيض؟ وضح واشرح تفكيرك.
	0 - لم يحل
2 - جواب بدون طريقة حل
4 - حل جبري بدون جواب نهائي كأن يقوم مثلا برسم مخطط للحل  أو حسابات صحيحة دون إجابة صريحة.
5- حل مفصل مع إجابة نهائية. 


	

	
سؤال5
	 
	
 ستقوم بمساعدة صديقك بصنع عصير برتقال لحفلة وسيتم منحك ثلاث حالات مختلفة، في كل حالة سيتم تقديم محتوى صينية، تحتوي كل صينية على كمية من البرتقال وكمية من أكواب الماء.
يمثل المربع الملون كأس برتقال ويمثل المربع الأبيض كأس ماء، عليك تحديد في كل حالة حدد أي مشروب هو صاحب التركيز الأعلى من البرتقال.
يتم التعبير عن كل مزيج بالصورة التالية (3،1) فيمثل العدد الأول من اليمين عدد كؤوس الماء ويمثل العدد الأيسر عدد كؤوس البرتقال.
	
0 - لم يحل
2 - جواب بدون طريقة حل
4 - حل جبري بدون جواب نهائي كأن يقوم مثلا بكتابة النسب واختزالها وحسابات صحيحة
5- حل مفصل مع إجابة نهائية 
	 

	 سؤال6
	 
	 اخذت روان تركب الدراجة نهاية الاسبوع، يمثل محور x الزمن ويمثل محور y المسافة.
ينقسم الرسم البياني لـ ثلاث فترات A B C.
ما هي المعلومات التي يمكن استنتاجها من الرسم البياني حول مدى سرعتها في السفر خلال كل فترة زمنية؟
 
 
	
0 - لم يحل
1- تفسير لفترة واحدة فقط مع السرعة من الثلاث فترات
2- تفسير فترتين
3- تفسير ثلاث فترات بدون حساب سرعة
4- تفسير فترتان من اصل ثلاث وتحديد وحساب السرعة فقط في فترتين مع طريقة الحل 
5- تفسير ثلاث فترات مع حساب السرعة وطريقة الحل وحل مفصل مع إجابة
	 

	 سؤال7
	 
	 تم قياس نمو شجرتين خلال خمس سنوات شجرة A كانت تبلغ من الأرتفاع 8 أقدام وشجرة B كانت تبلغ من الأتفاع 10 أقدام بعد خمس سنوات كان أرتفاع الشجرة A 14 قدم وكان أرتفاع الشجرة B نحو 16 قدم.على مدى السنوات الخمس الماضية، أي شجرة كانت فيها نسبة الارتفاع اكبر ؟
	 0-لم يحل
1- كتابة النسبة إحدى الشجرتين
2- كتابة النسبة لكل شجرة
3- ايجاد النسبة المختزلة لكل شجرة دون كتابة اشارة التباين او المساواة.
5- الاجابة كاملة.

	 

	 سؤال 8
	 
	 يظهر لك في الجدول علم يبلغ طوله 3 متر وعرضه 2 متر وهو يبلغ اجمالاً 6 أمتار مربعة من القماش. إذا كنت تريد أن تصنع علم آخر أطول بـ 3 أمتار مع الحفاظ على نفس النسبة بين الطول والعرض، كم تحتاج من القماش.؟ وضح.
	0- لم يحل
1- كتابة المعطى بالمكان الصحيح 
2:3
__6:__
3- معرفة العرض الجديد 
4- ايجاد المساحة فقط دون الطرح من المساحة السابقة وايجاد الاجابة النهائية.
5- الحل كامل .

	


	[bookmark: _Toc62145645]
[bookmark: _Toc62419445][bookmark: _Toc62420472][bookmark: _Toc62473228][bookmark: _Toc62645559][bookmark: _Toc62841281]جدول رقم (4) جدول استراتيجيات التفكير التناسبي

	استراتيجيات التفكير التناسبي

	التفكير اللا تناسبي
	1. يخمن او يستخدم رموزًا بصرية ("هذا يبدو مثل..") 
2. غير قادر على التعرف على علاقات ضربيه 
3.  يستخدم الأعداد والعمليات والاستراتيجيات بشكل عفوي 
4.  غير قادر على الربط بين مقياسين

	التفكير الغير رسمي حول الاوضاع التناسبية
	1. يستخدم الصور والنماذج والأدوات المحسوسة آي تكون الاوضاع مفهومة وذات معنى .
2.  يجري مقارنات نوعية

	التفكير الكمي
	1. يوحّد او يستخدم وحدات مركبة 
2.  يجد قيمة الوحدة ويستخدمها 
3. يحدد او يستخدم العامل العددي او الجدول 
4.  يستخدم كسورًا متكافئة 
5. بني الى الاعلى 

	التفكير التناسبي الرسمي
	1. يعوّض تناسبًا مستخدمًا المتغيرات ويحل المسائل مستخدمًا قاعدة الضرب التبادلي الضرب او الكسور المتكافئة .
2.  يفهم كامل العلاقات الثابتة والتغييرات المشتركة.




3.7. [bookmark: _Toc62841282]مجرى البحث
تم تصميم فعاليات خاصة بموضع التناسب لتُناسِب برنامج سكتش اب وتم اختيار 25 طالب وطالبة من الصف الثامن وتقسيمهم الى ستة مجموعات، ومن ثم توزيع الاستمارة لجميع الطلاب قبل وبعد وحدة التدخل، في المرحلة الأولى تم تمرير الاستمارة (أ) ومن ثم تم تمرير وحدة التدخل على عينة البحث وفق التسلسل الخاص بالوحدة (انظر الملحق 1) الفعاليات متنوعة من الأقل تركيب الى الأكثر تركيب، وفي المرحلة الأخيرة للبحث تم توزيع الاستمارة (ب) لفحص مقدار التقدم الحاصل.
3.8. [bookmark: _Toc46414197][bookmark: _Toc62841283] وحدة التدخل 
وحدة بعنوان: النسبة ما بين القياسات في الرسم التخطيطي الى القياسات في الواقع
تتكون وحدة الدراسة النسبة والتناسب بمساعدة ال سكتش اب ومقياس الرسم من مجموعة من المهام المرتبطة بالواقع خلال الاجسام والمباني من قسمين رئيسين، وهما: (1) النسبة والتناسب في الاجسام البسيطة (أسطوانة صندوق مكعب، هرم..)، (2) النسبة والتناسب في المباني وعالم المعمار. تعتمد وحدة التدخل على 4 حصص تعليمية (انظر ملحق رقم 1) وتقسم الى: (أ) مفهوم النسبة والتناسب (ب) توزيع بنسبة ومعطاة(ت) التناسب والواقع، و(ث) استخدام النسبة والتناسب في البناء والفن المعماري بمساعدة مقياس الرسم لنظرة أوسع واكثر شمول انظر جدول رقم 4.
[bookmark: _جدول_رقم(4)_ملخص][bookmark: _Toc46414198][bookmark: _Toc46415491][bookmark: _Toc46423732][bookmark: _Toc60190912][bookmark: _Toc61787368][bookmark: _Toc61888944][bookmark: _Toc62145648][bookmark: _Toc62419448][bookmark: _Toc62420475][bookmark: _Toc62473231][bookmark: _Toc62645562][bookmark: _Toc62841284]جدول رقم(5) ملخص للمضمون والأهداف التي تشملها وحدة التدخل لمهام النسبة والتناسب وبرنامج ال سكتش اب.
	ساعات
	الموضوع
	الإجراءات
	المضامين الرياضية

	النسبة والتناسب

	1
	مفهوم النسبة
(انظر ملحق 1 الدرس الاول)
ربط مفهوم النسبة في الواقع مع الرياضيات لبيان تعبر عن العلاقة بين مقدارين او كميتين مقاستين، ويعبر عنها بطرق مختلفة إما بالقول (نسبة a إلى b) أو ككسر:a/b  أو a:b.
	
تقديم الدرس من خلال مجموعة صور يتم عرضها على برنامج SkechUp  لمنازل، اشخاص ومناظر طبيعية اُجري عليها بعض التعديلات من حيث تغيير في مواصفات لحجم الرأس او يد الانسان او لطول وردة وهكذا.. على الطالب ملاحظة الخلل في الصورة  وتبرير الخلل، من خلال التفسير لمصدر الخلل سيقوم الطالب بذكر مصطلحات مهمة "مش مناسب" "وبالنسبة لـ" .
خلق نقاش 1+2.
هكذا نبدأ لتوضيح مفهوم النسبة من منظور الواقع والطبيعة ومن خلال اشكال وانماط حياتي واجسام مألوفة.
وتمرير فعالية (1) –  مرفق في الملحق .
	
تعميق مفهوم النسبة وادراك العلاقة بين مفهوم النسبة والواقع وبيان دور  النسبة الجوهري في الحياة.

	2
	
توزيع بنسبة معطاة
(انظر ملحق 1 الدرس الثاني)
	
تمرير وعرض قصة تدعو لاكتساب مهارة تقسيم بنسبة معطاة من خلال تقسيم وجبة عائلية "بيتزا دائرية الشكل"، وتمرير فعالية (2) انظر الملاحق.
	
إيجاد العلاقات بين العناصر المختلفة. وتقسيم بنسبة معطاة.

	3
	التناسب
(انظر ملحق 1 الدرس الثالث)
	
تمرير قصة قصيرة تعكس مفهوم تساوي النسب لحث الطالب على التفكير لحل مشكلة رياضية تقع ضمن القصة المعروضة.
القصة هي من وحي الواقع لمشكلة تتعلق بإمكانيات تقسيم ارض على الابناء مع عرض عدة حلول لتلك المشكلة والتي سيتبين في النهاية ان جميع التقسيمات كانت متساوية لكن مع الاختلاف في طريقة عرض كل منها.
في صلب الدرس سيتم تمرير فعالية (3) لترسيخ المفاهيم لدى الطلاب.
	بناء نسب متساوية بأشكال مختلفة  (بناء نسب ذات تناسب)

	4
	

مقياس الرسم
(انظر ملحق رقم 1 الدرس الرابع)
	تمرير فعالية وقصة تدور حول مقياس الرسم من خلال الخرائط ورسم الخرائط، وتمرير فعالية (4).
	



قراءة ، تحليل، بناء ورسم الخرائط والصور المصغرة من خلال فهم الصورة العامة لمقياس الرسم وادراك استخدام النسبة. 



4. [bookmark: _المصادر][bookmark: _Toc62841285]النتائج

في هذا الفصل سيتم عرض مجموعة النتائج التي حصلنا عليها من خلال أدوات البحث الاختبار القبلي والبعدي والمشاهدات التي أجريت على مجموعات الطلاب لمحاولة البحث عن مواضع التطور التي طرأت على الطلاب من خلال التعامل مع فعاليات تطبيقية في برنامج ال سكتش اب. وسنتطرق الى ميزات هذا التطور وجوانبه، في المرحلة الأولى سيتم عرض نتائج التحليل النوعي للاستمارات وسيتم من خلالها عرض الاستراتيجيات المختلفة لحل الطلاب وتحليل طرق الحل بصورة نوعية ومقارنة حل الطلاب قبل وبعد تطبيق الوحدة التعليمية، اما المرحلة الثاني فسيتم عرض نتائج الاستمارات بصورة كمية بمساعدة التحليل الاحصائي ولمقارنة نتائج الاختبار القبلي والبعدي، وفي النهاية سيتم عرض نتائج المشاهدات من خلال عرض مقاطع مختلفة خلال حل الطلاب اثناء الفعاليات وسيتم تحليلها بطريقة نوعية ومقارنتها مع نتائج الاختبارات.
[bookmark: _Toc62841286]4.1 استراتيجيات حل الطلاب في مسائل نسبة وتناسب في الاستمارات قبل وبعد وحدة التدخل
من خلال تحليل الاستمارات التي مررت قبل وبعد وحدة التدخل يمكن تقسيم استراتيجيات الحل في موضوع النسبة والتناسب الى اربع فئات وهي حل عشوائي لا تناسبي، استراتيجية التفكير الغير رسمي، استراتيجية التفكير الكمي، واستراتيجية التفكير التناسبي الرسمي. فيما يلي تطرق لكل استراتيجية مع امثلة من حلول الطلاب:
4.1.1  استراتيجية الحل العشوائي اللا تناسبي 
تتميز هذه اافئة بالحل العشوائي للاسئلة. ويتمثل باستخدام الطلاب للأعداد المعطاة في المسألة وتوظيفها بطريقة لا تمد للحل بصله، وكما وتميزوا أيضا بحلهم العشوائي الخالي من الربط بين المقاييس والبعيد كل البعد عن فهم العلاقة الضربية بين الاعداد. ظهر غالبية مستخدمي هذه الاستراتيجية في الاختبار القبلي من الدراسة وفي حل الأسئلة الأخيرة من الاختبار. حيث بلغ نسبة الأسئلة التي حلت بواسطة استراتيجية التفكير اللا تناسبي في الاختبار القبلي 64%  وَ 38% في الاختبار البعدي، وتشير انخفاض النسب في استخدام هذه الاستراتيجية الى وجود تغيير إيجابي في طرق حل الطلاب وتطور في طرق الحل. فيما يلي نماذج لحلول الطلاب لمسائل في الاستمارات وفق هذه الاستراتيجية
	نموذج حل لمسألة 2: قام الطالب بتوظيف الأعداد المعطاة بطريقة عشوائية في الاختبار القبلي بعفوية وبعيدة عن ربط المقاييس. ويتضح من خلال طريقة حل الطالب استخدامه وتوظيفه للأعداد المعطاة في المسألة داخل عملية طرح عشوائية.
	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 3 : من حل الطالب المرفق يمكن ملاحظة انه غير قادر على الربط بين المقاييس، فقد قام بالتخمين دون فهم المسألة وفهم متطلباتها.

	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 7: يستخدم الطالب اثناء حله للسؤال استراتيجية التفكير اللا تناسبي فهو عملياً يستبعد وجود علاقات ضربيه بين الاعداد وغير قادر على الربط بين المقاييس.

	[image: ]


 
4.1.2 [bookmark: _Toc62841288]استراتيجية التفكير غير رسمي حول الأوضاع التناسبية
تتميز هذه الاستراتيجية باستخدام الطلاب الصور والنماذج والأدوات المحسوسة آي تكون الاوضاع مفهومة وذات معنى . استخدام استراتيجية التفكير الغير رسمي خلال حل الطلاب وللتعبير عن الأوضاع التناسبية يعد من الخطوات الأولى والمهمة قبل تمكن الطلاب من استخدامهم لتفكير التناسب الرسمي، فقد بلغ نسبة الأسئلة التي استخدم خلال حلها هذه الاستراتيجية في الاختبار القبلي 27% اما في الاختبار البعدي فقد بلغت النسبة  وتشير هذه المعطيات الى وجود نسبة كبيرة من الطلاب تعتمد خلال حلها على التمثيل الصوري والنماذج. فيما يلي امثلة من حلول الطلاب وفق هذه 2% 
	نموذج حل لمسألة 3: قام الطالب خلال حل المسألة اتباع استراتيجية التفكير الغير رسمي باستخدامه نموذج صوري للتعبير عن الوحدة والاجزاء.


	[image: ]

	نمذج حل لمسألة 5:يظهر الطالب خلال حله للمسألة استخدامه لاستراتيجية التفكير الغير رسمي باستخدامه الصور والنماذج، ويظهر الطالب عدم ادراكه لمفهوم النسبة والتناسب وقياسه للأمور النسبية خطأ مما أدى الى اجابته بصورة خطأ عن السؤال



	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 3: يظهر من خلال حل الطالب استخدامه للوسائل المحسوسة وتوظيف الدائرة الكاملة كأداة للتعبير عن الوحدة الكاملة فهو عملياً يجري مقارنة نوعية بين الكسور التي حصل عليها نتيجة الرسم التوضيحي الخاص به.
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	نموذج حل لمسألة 5: ساعد الرسم في المثال الظاهر الطالب للوصول الى الإجابة الصحيحة فقد استخدم طريقة الرسم والتجزئة من خلال الرسم للوصول الى التركيز الأعلى، فهو عملياً حاول اجراء مقارنة بين التراكيب المختلفة من خلال الرقم واحد فمثلاً: قد توصل ان في الوعاء الأول هناك مقابل كل كأس برتقال 2كأس ماء بالمقابل في الوعاء 2 هناك مقابل كل كأس برتقال هناك 4 كؤوس من ماء، ووضح أجابته من خلال كتابة إشارات التباين ><=.
	[image: ]


[bookmark: _Toc62841289]4.1.3 استراتيجية التفكير الكمي
خلال استخدام هذا النوع من الاستراتيجيات يتخلى الطالب عن التمثيل الرسومي او استخدام الأدوات المحسوس وفيها يكون باستطاعة الطالب ربط مكونات المسألة والاعداد فيها بصورة تتوافق مع التفكير التناسبي وبعيدة عن التفكير العشوائي والحسابات هي محصلة لإدراكهم للعلاقات الضربية بين الاعداد. بلغ نسبة المسائل التي حلت وفق هذه الاستراتيجية في الاختبار القبلي 8%و 49% في الاختبار البعدي، وتشير هذه النسب الى ارتفاع وازدياد وتطور التفكير لدى الطلاب بأكثر من ثلاث اضعاف.  فيما يلي امثلة من حلول الطلاب وفق هذه الاستراتيجية
	نموذج حل لمسألة 6: يستخدم الطالب خلال حلة استراتيجية التفكير الكمي ويحاول إيجاد نسبة الفرق لايجاد النسبة الأعلى فيها، بغض النظر عن الخطأ الذي افترفه الطالب في العمود الأخير خلال الحل مما أدى الى عدم وصولة الى الإجابة الصحيحة الا انه من الواضح استخدامه لاستراتيجية التفكير الكمي.

	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 2: يظهر الطالب من خلال حلة استخدامه للنماذج من خلال الحسابات العددية والقدرة على ربط موضوع الاختزال والتوسيع ليتمكن من الوصول الى الإجابة الصحيحة.
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	نموذج حل لمسألة 4: يستخدم الطالب خلال عملية المقارنة بين النسب الاختزال مما يوضح قدرته على التعامل مع الاعداد واجراء عمليات عليها واستخدامه لاستراتيجية التفكير الكمي .

	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 4: استخدم الطالب في السؤال الرابع طريقة التوسيع للمقارنة بين النسب وللوصول الى الإجابة الصحيحة.
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[bookmark: _Toc62841290]4.1.4 استراتيجية التكفير التناسبي الرسمي
يظهر الطلاب خلال حلهم وفق استراتيجية التفكير الرسمي التناسبي ادراكهم لمفهوم النسب والتناسب من خلال توظيف المتغيرات وطريقة الضرب التبادل للكشف عن قيمة المتغير، كان واضح خلال تصفح استراتيجيات الحل من الاستمارات غياب استخدام الطلاب لمثل هذه الاستراتيجية في الاختبار القبلي فقد بلغ نسبة الأسئلة التي حُلت وفق هذه الاستراتيجية 1% من مجمل كل الأسئلة وارتفعت النسبة في الاختبار البعدي لتبلغ 11%، ارتفاع النسبة يشير الى وجود تطور في تفكير الطلاب بغض النظر عن صعف ثقلها من مجمل كل الأسئلة.  فيما يلي اكثلة من حلول الطلاب
	نموذج حل لمسألة5: يظهر الطالب من خلال حله للمسألة ادراكه لمفهوم التناسب والنسب فهو عملياً فقد قام بكتابة المعطيات الظاهرة امامة في المسألة بطريقة نسب من خلال الكسور، وقام بالاستعانة بالضرب التبادلي للكشف عن النسبة الأكبر، يظهر الطالب استخدامه  للاستراتيجية التفكير الرسمي التناسبي.

	[image: ]

	نموذج حل لمسألة 2:يستخدم الطالب في حله طريقة الضرب التبادلي واستخدم متغير للتعبير عن الكمية الغير معروفة، مما يشير الى استخدامه لاستراتيجية التفكير التناسبي المباشر ويظهر تطور واضح وكبير بين الاختبار القبلي والبعدي
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[bookmark: _Toc62841292]4.1.5 التغيير في استراتيجيات الحل لدى الطلاب قبل وبعد وحدة التدخل
ظهر من خلال تحليل اختبارات الطلاب التي أجريت بعد تطبيق الوحدة التعليمية تطور في طرق حلهم، حيث اتجه الطلاب خلال حل الاختبار البعدي الى التعامل مع معطيات السؤال بصورة اكثر وعي ونضج، وظهر ذلك من خلال استخدامهم لاستراتيجيات حل متقدمة اكثر بخلاف ما كان عليه في الاختبار القبلي.
	الاختبار القبلي
	
	الاختبار البعدي

	[image: ]  
	


انتقال الطالب من استراتيجية التفكير اللا تناسبي لاستراتيجية التفكير الكمي 
	
[image: ]

	قام الطالب بتوظيف الأعداد المعطاة بطريقة عشوائية في الاختبار القبلي بعفوية وبعيدة عن ربط المقاييس. ويتضح من خلال طريقة حل الطالب استخدامه وتوظيفه للأعداد المعطاة في المسألة داخل عملية طرح عشوائية.

	
	اما في الاختبار البعدي قام الطالب بحل المسألة  باستخدام استراتيجية التفكير الكمي وقام بتوظيف الأرقام واجراء العمليات عليها، عملياً قام الطالب بإيجاد خوارزمية وتطبيقها للوصول الى الإجابة الصحيحة.


	[image: ]



يظهر الطالب خلال حله للمسألة في الاختبار القبلي استخدامه لاستراتيجية التفكير الغير رسمي باستخدامه الصور والنماذج، يظهر الطالب عدم ادراكه لمفهوم النسبة والتناسب وقياسه للأمور النسبية خطأ مما أدى الى اجابته بصورة خطأ عن السؤال.

	

انتقال الطالب في الحل من استراتيجية التفكير الغير رسمي لاستراتيجية التفكير التناسبي الرسمي
	[image: ]
يظهر الطالب من خلال حله للمسألة في الاختبار البعدي ادراكه لمفهوم التناسب والنسب فهو عملياً قام بكتابة المعطيات الظاهرة امامة في المسألة بطريقة نسب من خلال الكسور، وقام بالاستعانة بالضرب التبادلي للكشف عن النسبة الأكبر، يظهر الطالب استخدامه  للاستراتيجية التفكير الرسمي التناسبي.





[bookmark: _Toc62841293][bookmark: _جدول_رقم_(9):]جدول 6 يظهر تصنيف الطلاب وفق الاستراتيجيات الأربعة في الاستمارات فبل وبعد وحدة التدخل
جدول 6: تصنيف استراتيجيات الحل لدى الطلاب في الاستمارات فبل وبعد وحدة التدخل حسب مستويات التفكير التناسبي
	مستويات التفكير التناسبي
	

	التناسبي
	الكمي
	غير رسمي
	اللاتناسبي
	الاستمارات

	0.01
	0.08
	0.27
	0.64
	(أ)

	0.11
	0.49
	0.02
	0.38
	(ب)



تظهر المعطيات السابقة ان هناك تأثير واضح لوحدة التدخل على تفكير الطلاب التناسبي، فقد تبين ان هناك تحسن في الحل العشوائي لدى مجموعة الطلاب في المسائل، كما وتبين معطيات الاختبارات وجود تطور لتفكير الطالب التناسبي  وفهم اكبر للخصائص الهيكلية للنسبة، ويمكن رؤية مثل هذا التغيير من خلال مقارنة المعطيات قبل تطبيق الوحدة وبعد تطبيقها. حيث تظهر النتائج أنه توجد فروق ذات دلالة احصائية في الاستمارة القبلية والاستمارة البعدية، نلاحظ فروق في مستويات الطلاب للأفضل من خلال الاستمارة (ب). تشير نتائج اختبار T-test وحساب المعدلات والانحرافات المعيارية لعينة البحث. معدل الطلاب في الاستمارة البعدية (M=19.9; SD=12.27; t(20)=0.6; p<.05) كان أعلى من الاستمارة القبلية (M=3.3; SD=6.9; t(20)=0.29; p<.05) وهذا يبين انه توجد فروق ذات دلالة احصائية في الاستمارة القبلية والاستمارة البعدية،  أي توجد فروق بين متوسطي العينتين في التحصيل لصالح الاستمارة البعدية.
[bookmark: _Toc62841294]4.2. مراحل تطور التفكير التناسبي لدى الطلاب خلال وحدة التعلم
لوحظ خلال تحليل حديث الطلاب في المشاهدات استخدام الطلاب المختلفين الاستراتيجيات المختلفة والمتفاوتة، تبين ايضاً التغيير الذي طرأ على كل طالب خلال الدروس ومدى التقدم الذي حصل، حيث تبين ان عدد كبير من الطلاب استخدموا خلال حلهم استراتيجية التفكير التناسبي الرسمي والتفكير الكمي وتطبيق الضرب التبادلي على الكميات الأربع المذكورة او باستخدامهم العلاقات بطابع تناسبي مكتمل من خلال جمع البيانات للوصول الى الإجابة الصحيحة وحتى ولو كان هناك بعض الأخطاء اثناء الحساب. مراحل تطور التفكير لدى طلاب المجموعتين يمكن تقسمها الى ثلاث فئات، التفكير اللاتناسبي، التفكير الكمي والتفكير التناسبي. لم تظهر فئة التفكير الغير رسمي خلال تعامل الطلاب مع الفعاليات. تبين مراحل تطور التفكير التناسبي مدى تأثير تفكير كل فرد من افرادها على تفكير المجموعة ككل، حيث يمكن من خلال المقاطع الأولى ملاحظة ضعف قدرات بعض طلاب المجموعة من ناحية حسابية واستخدامهم لاستراتيجية التكفير اللا تناسبي حول الأوضاع التناسبية ويظهر ذلك خلال من خلال تعبيرهم بمساعدة المصطلحات او التخمينات او من خلال تقديمهم تفسيرات لا تتفاعل مع المسألة المعروضة، اما الطلاب الاخرين فلوحظ اندماجهم ومحاولتهم حل المسائل بداية من الدرس الأول من خلال استخدامهم لاستراتيجية التفكير الكمي واستخدامهم للأعداد واجراء العمليات عليها بصورة تخدم الهدف من المسألة.  وفي الدرس الثاني متبدأ نقطة صعود الطلاب في سلم التفكير التناسبي وتبدأ قدرتهم على بلورة وفهم المفهوم التناسبي السليم وتوظيفهم للأعداد في المسألة واستخدامهم لقاعدة الضرب التبادلي، يمكن ملاحظة اكتمال التفكير التناسبي لدى الطلاب خلال حوارهم في الدرس الرابع وخلال ربطهم لموضوع مقياس الرسم والصورة وطريقة حلهم للفعالية الرابعة. 
فيما يلي عرض لمراحل التطور لدى المجموعتين مع امثلة من حديث الطلاب تبين وتيرة التطور والتسلسل الحاصل في كل مجموعة وبين كل طالب وطالب وبذلك تم اختيار المقاطع وترتيبها وفق تسلسل وقوع الاحداث لتمييز وجود ذلك التطور. 
4.2.1. [bookmark: _Toc62841295]مراحل تطور التفكير التناسبي للمجموعة الأولى
أظهرت مجموعة الطلاب الأولى تطورها خلال الدروس الاربعة، حيث اظهر الطلاب خلال حلهم لمسألة استخدامهم لطرق حل متقدمة اكثر وتعتمد على التفكير الكمي والإجراءات الحسابية، فيما يلي ترتيب مراحل تطور التفكير التناسبي لديهم وعرضها من خلال مقاطع مأخوذة من حوار الطلاب خلال الدروس.  
4.2.1.1. [bookmark: _Toc62841296]مرحلة التفكير اللا تناسبي لدى طلاب المجموعة الاولى
اظهر بعض الطلاب المجموعة في الدرس الأول استخدامهم لاستراتيجية التفكير اللا تناسبي من خلال استخدام الاعداد بصورة عفوية واجراء العمليات عليها، وإعطاءهم إجابات بدون مبرر أو إعطاء إجابات خاطئة، كما يظهر في المقطع1.
مقطع (1): التفكير اللاتناسبي الدرس الأول-  فعالية (1) 
	احمد: هسا ارسم واحد جديد وخلي الطول اقل منه يعني يكون 4/3 ال 8
	[10] 

	عمر: قديش يعني ثلث ارباع ال8 هو انا يعني بدي اكتب وارسم واحسب حدا فيكم يحسب
	[11] 

	سلمان: يعني ثلث ارباع اكتب
	[12] 

	محمد: لع شو ثلث ارباع
	[13] 

	زيد: استنوا يعني كيف نحسبها يعني 8 وثلث ارباع
	[14] 

	احمد: لع هذا صار جمع يا زلمة ثلث ارباع يعني مش كلها يعني اقل من العدد الكامل 
	[15] 

	محمد:  4/3 ال 8 هو 6 يعني بدك ترسم 6 الطول الجديد
	[16] 

	عمر: ثواني كيف حسبتها سريع 
	[17] 

	محمد: قسمت ال8 ل 4اربع مجموعات واخذت منهن 3 مجموعات طلع يعني 6
	[18] 

	سلمان: يعني ال كسر يعني تقسيم
	[19] 

	احمد: اه تذكرت زي الدوائر والمجموعات
	[20] 

	محمد: اه 
	[21] 

	احمد: يعني الجواب هو 6 طيب يلا كملوا
	[22] 


يظهر في المقطع (1) وجود فروق في مستويات الطلاب الواضح، فيظهر ان الطالب يزيد يستخدم استراتيجية التفكير اللا تنسبي من خلال إعطاءه إجابات بدون مبرر أو إعطاء إجابات خاطئة بسبب تطبيقه استراتيجيات حل خاطئة، كذلك سلمان يمكن الملاحظة من خلال أجابته الأولية العشوائية عن ضعف قدراته الحسابية وذلك بسبب تقديمة تفسيرات وبيانات بطرق غير منطقية واستخدامه العمليات الكمية بطريقة غير مناسبة، اما احمد فيمكن تحديده لاستخدام التفكير الغير رسمي من خلال استخدامه مصطلح اقل في جملة "[15]......اقل من العدد الكامل " وإجراءه للمقارنات النوعية، ويبين الطالب محمد فيظهر عليه من خلال حديثة الاولي عن قدراته الحسابية الجيدة والتي اظهر من خلالها استخدامه التفكير الكمي في حلة فمحاولته للوصول للإجابة الصحيحة بمساعدة سلسة عمليات أولية بسيطة يمكن ان تساعده لاحقا على الوصول الى مستويات عالية من التفكير التناسبي.
4.2.1.2. [bookmark: _Toc62841298]التفكير الكمي لدى طلاب المجموعة الاولى
اظهر الطلاب بداية من منتصف الدرس الثاني قدراتهم الحسابية الجيدة واستخدامهم للأعداد ومعطيات السؤال بطريقة تخدم الهدف من السؤال حيث يظهر في المقاطع التالية قدرة الطلاب على الربط بين المقاييس وادراكهم للعلاقات الضربية وتقديمهم التعليلات وتفسيرات لخطوات حلهم. كما يظهر في مقطع 2، 3،4 و 5.
مقطع(2): التفكير الكمي عند الطلاب في المجموعة الأولى (فعالية 2)
[image: ]
في المقطع 2 يظهر زيد اهتمام اكبر بالتفاصيل والمسميات والمصطلحات ويستخدم البسط والمقام ليعبر عن طرفي النسبة وهذا ما يشير الى وجود قفزة وان كانت بسيطة فهي تشير الى وجود قابلية لفهم وادراك المنطق النسبي مما يعني وجود قابلية لتطوير التفكير التناسبي لديه. يظهر الطالب زيد ومحمد استخدامهم استراتيجية التفكير الكمي من خلال مقارنة النسب بين نفس الاطوال في الاسطوانتين ( النسبة بين ارتفاع الأسطوانة الأولى للأسطوانة الثانية، النسبة بين محيط الأسطوانة الأولى للأسطوانة الثانية، النسبة بين ارتفاع قطر قاعدة الأسطوانة الأولى للأسطوانة الثانية)  ولفحص هل النسب متكافئة.
مقطع(3):  التفكير الكمي خلال الدرس الثاني – فعالية (2)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
[image: ]يظهر ياسر في المقطع (3)عرضة لفكرة رياضية سليمة وذات بعد هندسي ممتاز لتقسيم الصندوق الموجود امامهم (انظر الصورة1) بمساعدة برنامج Sketch Up، حيث يستخدم الطالب خلال عرضة لفكرة التقسيم استراتيجية التفكير الكمي ويبرز ذلك في قدرته على التعامل مع الاطوال وقدرته على الربط بين المقاييس من خلال اجراء العمليات عليها بطريقة سلسلة بدون تعقيدات وتحدياً من خلال استخدامه طريقة البناء الى اعلى. توظيف برنامج سكتش اب في رسم الاجسام واجراء التعديلات عليها ساعد الطالب ياسر على الاهتمام بأضلاع الصندوق ككل وعدم اهتمامه بوجه من أوجه الصندوق فقد كما ويساعده احمد من خلال تبسيط الامر ان فكرة القطع او التجزئة لخلق جسمين تتم كما يتم تقسيم قالب الكعك أي تقطيع الاضلاع المقابلة وتقسيمها بنفس الطريقة.        
 (صورة 1)
مقطع(4): التفكير الكمي  الدرس الثاني- فعالية (2)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
[image: ]     [image: ]   
                      (صورة 2)                                                 (صورة 3)
يُظهر الطلاب احمد ومحمد في المقطع السابق وتحديداً في السطور [138]،[139] قدراتهم الجيدة في استخدام الاعداد واجراء عمليات حسابية تخدمهم في تقسيم الأسطوانة وتطور ملحوظ في ادراك المفهوم التناسبي من خلال عرضة لطريقة لتقسيم الأسطوانة (انظر صورة 2 و 3)، حيث يبين كل من الطالب محمد والطالب احمد من خلال عرضة فكرة جديدة على زملاءه لعددين مع نسبة معطى من عدد معطى الى صولة الى التفكير الكمي ويظهر ذلك من خلال استخدامه الوحدات المركبة، بلورة احمد الأفكار ووصوله الى مثل هذا التفكير يشير الى إمكانية كبيرة من وصولة للفهم الكامل للتفكير التناسبي، استخدام الطالب للكسور والوحدات المركبة والتعبير عنها واجراء مثل هذه الحسابات تشير الى استخدامه لاستراتيجية التفكير الكمي.
مقطع (5) : التفكير الكمي الدرس الثالث – فعالية (3)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
يظهر الطلاب عمر، ياسر، احمد في المقطع من [151]-[156] وفي اغلب مقاطع الدرس الثالث اجمالاً تمكنهم الملحوظ في اجراء الحسابات وقدرتهم على توظيف معطيات السؤال لحله بالطريقة الاسهل والاسرع، وكما ويظهر ايضا تجاهل وغياب الطالب سلمان في الدرس الثالث (انظر الملاحق)، مما يشير الى عدم تقدمة او محاولته السعي للتمكن من موضوع النسبة مما يعني عدم وصوله الى مستويات اعلى وعدم تطور التفكير التناسبي لدية وبذلك وقوفه عند الدرجة الأولى من سلم التفكير التناسبي، بخلاف زملائه في المجموعة الذين ابدوا تقدمهم الى جانب اظهار جانب التحدي لديهم لتطور التفكير التناسبي لديهم. 
4.2.1.3. [bookmark: _Toc62841299]التفكير التناسبي الرسمي لدى طلاب المجموعة الاولى
في بداية الدرس الرابع ظهر ادراك طلاب المجموعة التام لمفهوم النسبة والتناسب حيث لوحظ هذا التطور من خلال طريقة حل الطلاب واستخدامهم الكسور المتكافئة وتعاملهم السلس مع فعالية مقياس الرسم وقدرتهم على اجراء العمليات الحسابية المتداخلة، كل تلك المؤشرات تؤكد وصول هؤلاء الطلاب للتفكير التناسبي الرسمي، ويمكن ملاحظة ذلك في المقاطع 6-8.
مقطع (6): التقكير التناسبي لدى المجموعة الاولى الدرس الرابع- فعالية (4)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
يظهر في المقطع(6) قدرة كل من عمر، زيد وياسر على استنتاجهم طريقة لرسم الصورة التي امامهم على برنامج Sketch Up من خلال توظيف النسبة والتناسب وبناء مقياس رسم خاص بهم ، كما ويظهر ياسر سطر [15]    من خلال عرضة المبسط لمفهوم مقايس الرسم واستخدامهم القياسات والتعبير عنها بصورة رياضية سليمة فهمه للعلاقات الثابتة التي يعتمد عليها مقياس الرسم ووصوله الى مستوى التفكير التناسبي الرسمي.
[image: ]مقطع (7): التفكير التناسبي المجموعة الاولى الدرس الرابع –  فعالية (4)





المقطع(14) في السطور [35]-[43] يظهر الطلاب ياسر، محمد، عمر وزيد استخدامهم لاستراتيجية التفكير التناسبي الرسمي من خلال إيجاد قيمة الوحدة وتوظيفها وادراكهم لمفهوم مقياس الرسم وربطة بموضوع النسبة والتعامل معه بالطريقة الصحيحة للوصول للهدف، الاستعانة بأداة الـ Sketch Up  ساعد الطلاب على فهم وربط علاقة النسبة والتناسب بموضوع مقياس الرسم، الحصول على مثل هذه النتيجة الجماعية يعد من الإنجازات فيما يتعلق بهذه الدراسة، يمكن التأكد من ذلك عند الرجوع للدرس الأول ومقارنة نوع التفكير الذي كان يتبع لديهم حينها. استخدام زيد في سطر [40] قاعدة الضرب التبادلي وتوظيف المتغيرات من خلال كلمة " عدد معين" يؤكد استخدامهم لاستراتيجية التفكير التناسبي الرسمي.
مقطع (8): التفكير التناسبي الدرس الرابع – فعالية (4)
[image: ]
يظهر في المقطع(8) من[138]-[140] وتحديداً في السطر [140] تحليل الطالب محمد لما توصل اليه خلال الفعاليات وخلال العمل على برنامج Sketch UP واستخدامه لاستراتيجية التفكير التناسبي الرسمي  وفهمه الكامل للعلاقات الثابتة والتغييرات المشتركة تؤكد من وصولة الى اعلى درجات التفكير التناسبي، فمن خلال شرحه وتسلمه زمام الأمور والاخذ على عاتقة رسم الجداول وتوضيع الصور للطلاب والتفسير يؤكد على وجودة في الدرجات الأخيرة من السلم، فجميع المؤشرات الظاهرة من خلال حديثة في مقاطع المشاهدات وخلال تفاعله في الحصة والفعاليات وصولة الى اعلى درجات التفكير التناسبي ووصوله الى المستوى الرابع من التفكير وهو التفكير الرسمي للتناسب، 
4.2.2. [bookmark: _Toc62841301]مراحل تطور التفكير التناسبي لدى طلاب المجموعة الثاني:
أظهرت مجموعة الطلاب الثاني تطورها للتفكير التناسبي من خلال حل المسائل، حيث اظهر الطلاب خلال حلهم للمسألة استخدامهم لاستراتيجيات حل مختلفة، فكلما تقدمنا اكثر في الدروس كلما لاحظنا تقدمهم واعتمادهم على استراتيجية التفكير التناسبي الرسمي اكثر، فيما يلي مرفق مراحل تطور التفكير التناسبي للطلاب. 
4.2.2.1. [bookmark: _Toc62841302]مرحلة التفكير اللا تناسبي لدى طلاب المجموعة الثانية:
من خلال تحليل الحديث في المهام في الدرس الأول ظهر الحل العشوائي للطلاب. عدم الربط بين مركبات المسالة. المقطع 9 التالية والتي تؤكد على استخدامهم لاستراتيجية التفكير اللا تناسبي وعدم قدرتهم على التعرف على العلاقات الضربية بين الاعداد.
مقطع (9):  التفكير اللا تناسبي المجموعة الثانية - الدرس الأول – فعالية (1)
[image: תמונה שמכילה טקסט, מסמך, צילום מסך, קבלה

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
[image: ]الطالب ابراهيم [31] استخدامه التفكير اللا تناسبي على وجودة ضمن الفئة الأولى وفي المستوى الأول من التفكير التناسبي. بينما  يظهر الطالب ادم سطر 23]] وزميلته رنا سطر[33]والطالب امجد سطر[30] قدراتهم الجيدة في اجراء الحسابات السريعة والتي تخدم الهدف من السؤال وتطبيقها على برنامج Sketch Up (انظر الصورة4) مما يبين استخدامهم لاستراتيجية التفكير الكمي وتحديداً الكسور المتكافئة.



                                             (صورة 4)
4.2.2.2. [bookmark: _Toc62841304]مرحلة التفكير الكمي لدى طلاب المجموعة الثانية:
تظهر لدى طلاب المجموعة الثاني تطور في التفكير من خلال تفسيراتهم ذات البعد التناسبي وقدرتهم على بناء علاقات تناسبية بين النسب المختلفة كما يظهر في المقاطع 10 و11 ولاستخدامهم الوحدات المركبة واجراءهم للحسابات والتعليلات الكمية بدون استخدامهم للأدوات المحسوسة. 
مقطع (10): التفكير الكمي لدى المجموعة الثانية الدرس الأول – فعالية (1)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
تُظهر الطالبة رنا سطر [54] وزميلتها فاطمة سطر [53] قدراتهن الجيدة في الحسابات والاختزال فهن عملياً يقوم باستخدام التعليلات الكمية من خلال إيجاد قيمة الوحدة بدون استخدام أدوات محسوسة.
مقطع (11): التفكير الكمي للمجموعة الثانية- الدرس الأول – فعالية (1)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
يظهر في المقطع 11 قدرة ادم في سطر[64] على التحليل العميق واستخدامه لاستراتيجية التفكير الكمي واكتشافه لعلاقة يصعب اكتشافها بسهولة بواسطة البناء الى اعلى، وترافقه الطالبة رنا في سط [66]في بلورة الفكرة المطروحة وتكملة الفكرة 
4.2.2.3. [bookmark: _Toc62841305]مرحلة التفكير التناسبي الرسمي لدى طلاب المجموعة الثانية:
اظهر طلاب المجموعة الثانية قدرتهم وتطور التفكير لديهم ويمكن ملاحظة ذلك في المقاطع من12 و 13 حيث لوحظ خلال حوار الطلاب ادراكهم لمكونات النسب وقدرتهم على التعامل مع المقاييس المختلفة وبناء علاقة رياضية وفهمهم الكامل النسبة.
مقطع (12): التفكير التناسبي لدى طلاب المجموعة الثانية الدرس الثاني – فعالية (2)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
[image: ]
(صورة 5)
يظهر في المقطع (12) الطالب سعد سطر [62] وزميله الطالب ادم سطر [64] في تقسيمهم للصندوق بمساعدة ال Sketch UP بغض النظر عن اختلاف مستوياتهم التحصيلية، حيث يبرز تقدم الطلاب الملحوظ في التفكير التناسبي ووصولهم الى مستوى التفكير التناسبي الرسمي وفهمهم للعلاقات الثابتة والتغييرات المشتركة ويظهر ذلك في قدرتهم للتوصل لطريقة لتقسيم الصندوق الظاهر امامهم (انظر صورة 5) بمساعدة فهمهم الكامل للعلاقات والتغيرات المشتركة .
مقطع (13): التفكير التناسبي لدى طلاب المجموعة الثانية الدرس الرابع -فعالية (4)
[image: תמונה שמכילה טקסט

התיאור נוצר באופן אוטומטי]
يظهر في المقطعين (12) و(13) الطلاب ادم، امجد ورنا ادراكهم لمفهوم النسبة بين الواقع والرسم او الواقع والصورة ودمجه مع مفاهيم سابقة من عالم الجغرافيا لإنتاج ما يسمى بمقياس الرسم خاص بهم ليتمكنوا من رسم الصورة المعطى لهم بطريقة تعكس ابعاد فحواها من خلال برنامج Sketch UP، واستخدامهم قاعدة الضرب التبادلي، مثل هذا الإنجاز هو تقدم لكل من الطالب ادم، والطالب امجد وزميلتهم الطالبة رنا.
5. [bookmark: _Toc62841307]المناقشة
هدفت هذه الدراسة لفحص تاثير التعامل مع فعاليات تطبيقية في برنامج سكتش اب على تطور التفكير التناسبي لدى الطلاب الصف الثامن. تم تحليل مراحل التفكير التناسبي في الاستمارتين أ و ب بالنهج النوعي قبل وحدة التدخل وبعد وحدة التدخل، بحيث تم تصنيف الطلاب في مستويات التفكير التناسبي الصفر ( تفكير لا تناسبي) والاول (تفكير غير رسمي) والثاني (التفكير الكمي) والثالث (التفكير التناسبي الرسمي)، في المرحلة الثانية تم تحليل الاستمارات بالنهج الكمي قبل وبعد تمرير الوحدة التعليمية حسب T-test المزدوج. في المرحلة الثالثة تم تحليل مراحل تطور التفكير التناسبي للطلاب التي مروا بها خلال عملهم التعليمي حسب الباحثين فالفيرد وكاستروا (Valverde & Castro, 2012).
وفق نتائج الاستمارات نرى ان معدل اختبار موضوع تطور التفكير التناسبي بعد التعامل مع الفعاليات التطبيقية بمساعدة برنامج ال سكتش اب اعلى من معدل الاختبار القبلي، هذه الفروقات بين الاختبارين ذات دلالة إحصائية، حيث بلغ معدل الطلاب في الاختبار القبلي 3.3 درجات بينما بلغ معدل الطلاب في الاختبار البعدي 19.9 درجة، مما يبين وجود فرق واضح وذا دلالة احصائية بين معدل الاختبارين مع فارق ب 16.6 درجات وهذا ما يؤكد على وجود تطور في تفكير الطلاب التناسبي ويؤكد ايضاً على فاعلية برنامج التدخل واستخدام برنامج الـ سكتش اب كأداة مساعدة للتبسيط ولإدراك مفهوم النسبة والتناسب وتقريب الموضوع اكثر من واقع الطالب , وتطوير التفكير التناسبي لديهم.
كما يمكن ملاحظة مثل هذه الفروق والتطور في التفكير التناسبي خلال المرور بين نتائج الاستمارات الخاصة بالطلاب ومقارنة طرق الحل وطرق تدعيم الإجابات بين الاختبار القبلي والبعدي، كما وكان من المهم بالنسبة للباحثة مشاهدة القفزات والتطورات لدى كل طالب على حدى. من خلال تحليل كل من الاختبار القبلي تبين وجود صعوبات لدى الطلاب في استيعاب مفهوم النسبة اجمالاُ والقدرة على استيعاب مثل هذه العلاقات الرياضي وهذا ما يؤكد ما اشار الية كل من دول وزملاءه  (Dole, Clarke, Wright & Hilton, 2012)، وكان هذا جلي بالنسبة للباحثة من خلال تحليل المشاهدات من خلال استخدامهم لطريقة التخمين او من خلال اجرائهم لعميات الجمع العشوائية والتي لا تساعد في حل المسألة.  كل هذه الإشارات واستخدام الإجراءات التي لا تتفاعل مع المشكلة المطروحة امامهم تدل على وجود صعوبات في ادراك مفهوم النسبة والتناسب وتركيبتها، مثل هذه النتائج تؤكد على أهمية وجود أساس رياضي سليم للطلاب لبناء وتطوير أساليب تفكير لديهم وهذا يدعم ما توصلت اليه دراسة بين وزملاءه (Ben, Fey, Fitzgerald, Benedetto & Miller, 1997) فمسائل التفكير التناسبي تتطلب فهماً عميقاً وحقيقياً لمفهوم النسبة والتناسب كما انها تتطلب القدرة على استخدام الاعداد والمفاهيم بشكل ملائم للحل وتقييم أوضاع مختلفة من المسائل، فبدون وجود أساس رياضي وقدرات حسابية جيدة يصعب من القدرة على الوصول الى التفكير التناسبي وفهم الخصائص الهيكلية للنسبة.
 تحليل استراتيجيات الطلاب في الاستمارات والمشاهدات تظهر ان الاستراتيجية الشائعة التي اعتمد عليها الطلاب كانت استخدام العامل العددي والمقارنة بين الكسور، كما واستخدم الطلاب الجداول وتكافؤ الكسور واستراتيجيات قياسية ويستخدم وحدات مركبة ويبني مقاييس بنفسه، والتفسير لهذه الظاهرة هو ان الطلاب متمكنين من العمليات الحسابية (العامل العددي (القسمه والضرب- التوسيع والاختزال) وهذا مما تم التشديد عليه في المدراس الابتدائية بتعلم وحدة الكسور. وهذا ما يتفق مع كويلنير كلارك و ليش (Koellner‐Clark & Lesh, 2003) في ان الطلاب قادرين على التفكير بناءاً على العلاقات المضافة قبلية وهي على عكس العلاقات المضاعفة، الطلاب قادرون على تطبيق قواعد علائقيه مقارنه، تقليل، زيادة. ومن خلال استراتيجيات الحل نرى ان الطلاب اعتمدوا على جدولة النسبة واستخدموا الجدول كثيرا في الحل، وهذا يرتبط ايضا مع ما سبق حيث انه يعتمد على التعرف على الانماط وتكرارها، وهنا استخدم الطلاب استراتيجية البناء للمساعدة في حل المسائل وهذا ما يتفق ايضا مع  (Karplus et  al., 1983 ;  Kaput & West, 1994)، حيث تمكن الطلاب بتنظيم معلوماتهم خلال جدولة النسبة، ومن خلال التمثيل هذا اعتمدوا على تحديد الحل. أيضا تظهر النتائج الصعوبات لدى الطلاب خلال إجراء الحسابات المتفاوتة والمتداخلة والتي يمكن اعتبارها الحد الفاصل بينهم وبين سلم الصعود نحو المستويات العليا من التفكير التناسبي مثل هذه النتائج توصل اليها كل من كرامير وبوست (Cramer & Post, 2001)  والتي نصت ان العلاقات المضاعفة او النظور الى الكميات والعمليات نظرة جميعة لا ضربيه هي من أسباب مواجهة الطلاب صعوبة في الوصول الى مستويات اعلى من التفكير التناسبي.
لقد برز في نتائج البحث عدم ظهور استراتيجية التفكير الغير رسمي خلال محادثات الطلاب والتي تتم من خلال حل الطلاب من بمساعدة النماذج والأدوات المحسوسة والصور ويمكن ان يعود ذلك الى عدة أسباب ومن أهمها استخدام برنامج سكتش اب الذي يساعد على تخطي هذه المرحلة والقفز الى مراحل متقدمة اكثر.
لقد اعتمدت الوحدة التعليمية المرافقة للدراسة على التكنولوجيا من خلال استخدام برنامج سكتش اب واستخدام مسائل واقعية لأجسام ثلاثية الابعاد وعلى مسائل اخرى تعتمد على محيط الطالب الدراسي كالصف والمدرسة وربطها بموضوع النسبة والتناسب، ان استخدام الباحثة لهذا النوع من المسائل بمساعدة أداة تكنولوجية حديثة ساعد في تطوير التفكير التناسبي لدى الطلاب وفهمهم لموضوع النسبة والتناسب بشكل اعمق وهذا ما يؤكد على ان توظيف التكنولوجيا في التدريس يعزز من تعلم الطالب حيث يُصبح التعلم اكثر فاعلية واكثر جاذبية وهذا يدعم ما أشار اليه (Gravemeijer, 2004 ‏( انه كلما كان التعلم قائم اكثر على الواقعية كلما كان تعلم ذو معنى.
أظهرت النتائج أيضا انه لاستخدام أداة ال سكتش اب وربطها مع الواقع اثر ملحوظ في تطور التفكير لدى الطلاب، مما يشير الى أهمية استخدام الأدوات التكنولوجية وأداة  ال سكتش اب على وجهة التحديد لمحاولة تقريب الواقع اكثر للطالب ولبناء نماذج مناسبة لتوظيف الرياضيات في الواقع وهذا ما يدعم من ذُكر سابقاً في الخليفة النظرية ويدعم ما توصل اليه الى انه كلما كان التعلم قائم على الواقعية اكثر كلما كان تعلم ذو معنى واكثر قابلية للاستيعاب Gravemeijer, 2004) ‏ (. فالنتتائج تشير الى  مدى تأثير مثل هذه الأداة على تطور المفاهيم المختلفة لديهم فقد اظهر الطلاب مدى التطور في ادراك مفهوم مقياس الرسم وتمثيل الصورة وربط الصورة بمقياس الرسم، وكما واظهر الطلاب ابداعهم في إيجاد القياسات من خلال توظيف النسب ذات العلاقات الثلاثية كما ظهر لدى المجموعة الاولى في الدرس الرابع حيث لوحظ انه قد تطور التفكير المجرد والناقد لدى الطلاب وهذا يدعم ايضاً دراسة أجريت  على يد فرينش (French, 2016)، مثل هذه النتائج تؤكد على وجود تطور في التكفير التناسبي وتبين أهمية استخدام الأدوات التكنلوجية في دمج واقع الطالب واستخدام مسائل ذات علاقة مباشرة لما يدور حولنا في تعميق فهم الطالب للمواد المدرسة ولتطوير التفكير لديهم ولتعزيز فكرة ان الواقع لا يخلو من الرياضيات والعلاقات التناسبية.
فاستخدام التكنولوجيا في التدريس يجعل من التعلم اكثر متعة ويحفز اكثر من طرق التعلم التقليدي الخالية من الواقعية والبعيدة من عالم الطالب، وبالتالي استخدام التكنولوجيا الحديثة وتبني طرق التدريس القائمة على استخدام التكنولوجيا يؤدي الى انعكاسها بصورة إيجابية على اكتساب الطالب للمعلومات وعلى تطور التفكير لديه، مثل هذه النتائج تدعم ما توصل اليه الباحثون في دراسات مختلفة (Smaldino, Russell, Heinich & Molenda, 2005; Barron, Ivers, Lilavois & Wells, 2006 ( وبالتالي نؤكد ما اُشير اليه في الدراسة (Boyd & Ellis, 2013) على ان أهمية استخدام التكنولوجيا ليس فقط كمجرد استخدام رقمي وتبنيها لتحدي وتخطي الصعوبات لدى الطلاب.
6. [bookmark: _Toc62841308]التوصيات

بناءاً على النتائج الظاهرة وتأكيدها من خلال دعمها بالدراسات السابقة في فصل النقاشات، اتضح ان هناك تأثير واضح لتوظيف التكنولوجيا في تقريب موضوع النسبة والتناسب من واقع الطلاب وتطوير تفكير الطلاب التناسبي لديهم كونه موضع أساسي في فهم مواضيع أخرى، فالتفكير التناسبي اساساً لتعلم الجبر في المرحلة الإعدادية ومواضيع رياضية اخرى متقدمة فهو يدخل ايضاً في مواضيع كالفيزياء والكيمياء في مراحل متقدمة من العملية التعليمية، ومن هنا ينبع الثقل والأهمية الذي يجب ان يعطى لهذا الموضوع.
ولذلك نوصي بضرورة استخدام طرق تدريس حديثة قريبة من واقع الطالب وتوظيف التكنولوجيا كونها عنصر أساسي في القرن الجاري.  كما ونشدد على ضرورة استخدام برامج ثلاثية الابعاد كبرنامج Sketch Up فهو يتيح إمكانية توصيل المضامين الرياضية والهندسية بطريقة سلسة وبأقل قدر ممكن من العوائق التي من الممكن ان تحد من قدرة استيعاب الطالب. يمكن اعتبار هذه الوحدة مساعدا وموجها لمعلمي مدارس الاعدادية ومرجعا علميا والتي تم من خلالها رصد تطور مفهوم النسبة والتناسب والتي تكمن أهميتها في التعليم بالاستماع والاهتمام بأفكار الطلبة، وتقديم المعلومات والدروس على صورة مسائل يتم التعامل معها تكنولوجيا، مما يبعث الحيوية والنشاط في الصف، ويثير تطور المفهوم  لدى الطلبة من خلال إبداء الآراء والأفكار لحل المسائل والتي بدورها تسهم في إعداد الطلبة لمواجهة مشكلات حياتهم.
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	الزمن بالدقائق
	الأهداف
	الفعاليات
	ملاحظات

	





الافتتاحية
	15 دقائق
	



أن يدرك الطالب مفهوم النسبة . 



أن  يعرف الطالب كيفية كتابة  النسبة  .



أن يعرف الطالب كيفية قراءة النسبة .



أن يعرف الطالب كيفية تحديد النسبة .


أن يتقن الطالب تحديد النسبة .



أن يدرك الطالب اهمية ترتيب النسبة .

	
 نقاش 1 :
توضيح وبلورة مفهوم النسبة لدى الطالب من خلال عرض صور بسيطة على برنامج ال سكتش اب :
1. بيت بسقف قرميد اصغر بكثير من سقف البيت.
2. انسان برأس اكبر بكثير الحجم الطبيعي.
3. وردة بجانب بيت الوردة ذات طول عملاق.
عرض ثلاث صور مختلفة بمساعدة البرنامج، وسؤال للطلاب:
ما رأيكم في الصور؟
الإجابات المتوقعة من الطلاب: "مش مناسب راس الانسان للجسم" ، " السقف صغير على البيت" ، " الوردة كثير كبيرة بالنسبة للبيت جسمها مش طبيعي ومش مناسب لرسمة البيت".
محاولة التحاور مع الطلاب عن مفهوم كلمه  "مش مناسب" و " بالنسبة لـ".
نقاش 2 :
1.كم عدد اولاد الصف نسبة لعدد بنات الصف ؟
2.كم عدد بنات الصف نسبة لأولاد الصف؟

*هل هناك اختلاف بين 1 و 2 ؟ اين الاختلاف في ذلك؟ 
1 تكتب بالطريقة التالية   اما 2 تكتب   لماذا  ؟

	

اتاحة الفرصة للحوار لملاحظة وجهة نظر اكبر عدد من الطلاب للوصول الى المصطلحات المراد الوصول اليها لبداية رائعة للانطلاق نحو الهدف.



من خلال نقطة نقاش 2 نحاول الوصول مع الطلاب لطريقة كتابة النسبة. مع توضيح جانب الاختلاف فيما بين الطريقتين.


	




صلب الدرس
	20 دقيقة
	
	
فعالية (1): 
معطى المستطيل:8 CM

	                                                                     2 CM

 
افتح البرنامج وتتبّع ما يلي:-
1.قم برسم المستطيل المعطى.
2.ارسم مستطيلاً آخراً بحيث يكون طوله ثلاثة أرباع طول المستطيل أعلاه وعرضه مرتين عرض المستطيل المعطى .
1. جد طول وعرض المستطيل المطلوب في قسم 2؟
2. ما هي النسبة بين طول المستطيل في قسم 1 وبين طول المستطيل في قسم 2؟
3. ما هي النسبة بين عرض المستطيل في قسم 1 وبين عرض المستطيل في قسم 2؟
4. ما هي النسبة بين محيط المستطيل الأول وبين محيط المستطيل الذي رسمته ؟
5. ماذا لاحظت بين البنود الثلاث السابقة ؟
6. ما هي النسبة بين مساحة المستطيل الأول وبين مساحة المستطيل الثاني؟
7. حاول تفسير سبب الاختلاف في النسبة بين البنود من 2 حتى 4 وبين البند السادس؟
	



العمل بمجموعات
 ( يمكن من خلال العمل بأزواج او بمجموعات ثلاثية او بعدد لا يزيد عن اربع طلاب ان يخلق جو من الحماس ورفع درجة الاستفادة لدى الطلاب مع الاخذ بعين الاعتبار اختيار افراد المجموعات بعناية.)

	اجمال
	10 دقائق
	
	
اجمال بمساعدة الطلاب:
إعطاء الطلاب فرصة الإجمال وتلخيص ما تعلموه خلال الحصة من خلال مشاركة كل مجموعة عرض لمدة دقيقة  الى دقيقة ونصف من خلال حاسوبها الخاص وبرنامج الـ  SketchUp  لإحدى المفاهيم التي توصلوا اليها او احدى النقاط الجديدة التي تمكنوا من فهمها خلال الدرس مع الاخذ بعين الاعتبار التجديد بين كل مجموعة وأخرى.



	
من المهم ذكر ما يلي خلال الاجمال: 
النسبة هي خارجة القسمة بين عددين موجبين.
النسبة تستعمل للمقارنة بين المقادير.
تكتب النسبة بمساعدة خط الكسر او  a الى b.
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	الزمن بالدقائق
	الأهداف
	الفعاليات
	ملاحظات

	

الافتتاحية
	15دقائق
	



أن  يعرف الطالب كيفية توزيع بنسبة معطاة   .


أن يتقن الطالب توزيع بنسبة معطاة  .


أن يدرك الطالب اهمية وجود نسبة للتوزيع  
	
 تطوير مهارة تقسيم بنسبة معطاة من خلال استخدام خاصية التقسيم على برنامج الاسكتش اب
قصة: 

اشترى امجد بيتزا عائلية دائرية الشكل 
في عائلة امجد عدد الذكور يختلف عن عدد الاناث
قرر ان يقسم البيتزا بالتساوي بين الطرفين أي بنسبة 1 الى 1
بعد النظر الى القطع المقسمة والتفكير، أعاد النظر وقام بتقسيمها مرة أخرى بحيث نتج الان اربع قطع. اعطى امجد للذكور قطعة واحدة وللإناث باقي القطع . 
اعترض اخوه رامي وقال: لقد أعطيت الذكور ربع القطع التي قمت بتقسيمها ، اجابت رنا لا خطأ لقد حصلتم على ثُلث عدد القطع التي حصلنا عليها.

عدد الذكور في العائلة هو 2 عدد الاناث في العائلة هو 6
أسئلة يتم عرضها شفهياً على الطلاب:
· حسب رأيكم أي من بين الاخوين صحيح ؟
· اقترحوا طريقة لتقسيم البيتزا بحيث يحصل كل الاخوة على قطع متساوية من الذكور والاناث كيف تقوم بذلك (قسم القطع بمساعدة البرنامج)؟
· حسب اقتراحك ما هي النسبة بين عدد القطع التي حصلت عليها رنا وبين عدد القطع التي حصل عليها رامي؟ هل تختلف هذه النسبة عن النسبة بين عدد القطع التي حصل عليها امجد وبين عدد القطع التي حصل عليها رامي؟
· ما هي النسبة بين عدد القطع التي حصلت عليها مجموعة الاناث وبين عدد القطع التي حصل عليها مجموعة الذكور ؟
· حاول تقسيم الوجبه العائلية بحيث يكون النسبة بين عدد القطع التي حصل عليها الذكور الى الاناث هو 
4 الى 6 ، وبين كم قطعة اخذ كل فرد من افراد العائلة.ملاحظة :  عندما تتساوى النسب نقول ان هناك تناسب بين النسب.



	من الرائع الاصغاء للطلاب ضمن هذه المرحلة لمعرفة ما يدور في عقولهم ولمحاولة توجيههم بالطريقة الأمثل والملائمة لهم.
"العمل بمجموعات"

	

صلب الدرس
	

25
 دقيقة
	
	فعالية (2) :
امامك صندوق قم بمساعدة برنامج ال سكتش اب برسمة.
بعد رسم الصندوق انظر للأسطوانة في ورقة العمل وقم برسمها هي ايضاً.

الان حدد بمساعدة الرسم والمقاييس الخاصة بالبرنامج الاطوال 
	
	الصندوق
	
	الأسطوانة

	
	الواقع
	الرسم -التجسيد
	
	الواقع
	الرسم -التجسيد

	الطول
	
	
	الارتفاع
	
	

	العرض
	
	
	نصف قطر الدائرة
	
	

	الارتفاع
	
	
	محيط الدائرة
	
	


في الرسم وقم بقياسها على الواقع ورتبها بجدول.
1) حاول إيجاد علاقة بين المعطيات التي قمت بتسجيلها (نحاول بالوصول بالطالب لـ اكتشاف التناسب القائم بين مركبات الواقع يساوي التناسب بين مركبات الرسم ثلاثي الابعاد).
2) ما هي النسبة بين اطوال الصندوق في الواقع وبين اطوال الصندوق في الرسم؟ هل تساوت النسب ؟
3) ما هي النسبة بين اطوال وقياسات الأسطوانة في الواقع وبين اطوال الأسطوانة في الرسم؟ هل تساوت النسب ؟
4) نريد تقسيم الصندوق  بحيث تكون النسبة بين حجم الصندوقين الناتجين هي 2الى 3. (بين طريقة الحل من خلال تقسيمها بمساعدة البرنامج )
5) لو طُلب منك حل بند (4) بطريقة أخرى على ماذا تعتمد في حلك للسؤال؟ (وضح طريقة التقسيم)
6) نريد تقسيم الأسطوانة بنسبة 1 الى 1 بحيث نحصل على اسطوانتين. ( بين طريقة التقسيم)
7) لو اردنا تقسيم الأسطوانة بنسبة 1 الى 1 بدون تحديد نوع الجسم الناتج (لا يشترط بالجسم الناتج ان يكون اسطوانة) .كيف ستقوم بذلك ؟ (بين ذلك)
8) نريد تقسيم الأسطوانة بنسبة  4 الى 2 بحيث نحصل على اسطوانتين. (بين ذلك)
	

	الاجمال
	5 دقائق
	
	
عرض الاجمال بمساعدة برنامج الPowerPoint من خلال عرض  
تلخيصي لكل ما ذكر في الحصة فيما يتعلق بالتوزيع بنسبه معطاة، في التلخيص سيتم عرض سؤال بسيطة مع حله ومع اجمال عام.

	

	[bookmark: _Toc46414204][bookmark: _Toc62645587][bookmark: _Toc62841314]الدرس الثالث " التناسب"

	
	الزمن بالدقائق
	الأهداف
	الفعاليات
	ملاحظات

	الافتتاحية
	10 دقائق 
	




أن يدرك الطالب مفهوم التناسب  .

أن  يعرف الطالب العلاقة بين النسب.


أن يتقن الطالب ايجاد التناسب بين النسب   .
أن يدرك الطالب اهمية التناسب في حياتا اليومية.

	
قصة :
يملك الاب ايمن قطعة ارض تبلغ مساحتها  1000 متر  اراد تقسيم الارض على أبنائه، لدى ايمن 2 أولاد و 3 بنات.
أراد الاب توزيع قطعة الأرض على أبنائه لكنه لم يدرك طريقة لتقسيم الأرض .اقترحت سهاد ان يتم تقسيم الـ 1000 متر الى 5 مجموعات متساوية وان يحصل كل فرد من افراد العائلة على مجموعة واحدة.
اعجب الاب باقتراح الابنة وقام بتقسيم الأرض الى خمس مجموعات متساوية فحصل كل فرد على 200 متر، اعترض سمير واقترح ان يتم تقسيم الارض الى 10 مجموعات متساوية وان يتم تقسيم ال10 مجموعات عليهم بالتساوي وأضاف سمير ان بهذه الطريقة يحصل كل منهم على قطعة ارض اكبر،  قام الاب بإعادة التقسيم ليحصل على عشر مجموعات وكانت كل مجموعة تحوي 100 متر أعطى كل فرد مجموعة ولاحظ انه تبقى لديه 5 مجموعات أخرى فأعاد الكره ووزع ال5 مجموعات المتبقية، فحص كل فرد من الأبناء على مجموعتين او قطعتين ارض صغيرتين.
عندما انهى الاب توزيع قطع الارض تعجب سمير وادرك انه حصل على نفس عدد الأمتار التي حصل عليه في المرة الأولى وهو 200 متر.

كيف تفسر ذلك؟
**الوصول الى " قطعتين من 10 تساوي قطعة من خمسة " مع كتابة بطريقة نسب .

بعد الحوار والنقاش لتفسير ما نتج خلال التقسيم على المعلم ذكر ما يلي:

· عندما نرغب بتقسيم مقدار ثابت لمجموعات بالتساوي دائما على نحصل على تناسب بين مختلف طرق التقسيم .
· تسمى النسب نسباً متساوية اذا مثلت جميعها نفس خارج القسمة.
· نطلق على النسب المتساوية "تناسب".
·  أي ان التناسب هو تساوي بين نسبتين 

	

لتوضيح الصورة للطلاب علينا تحضير ملف مسبق على برنامج ال SketchUp يحوي طريقتي التقسيم التي تم اقتراحها على الاب. لتوضيح مفهوم التناسب .

(في حال احتاج الامر  ولتبسيط الأمور اكثر يمكن مقارنة قطعة الأرض مع وجبة البيتزا العائلية.
وتقسيمها بمساعدة البرنامج وفق اقتراح الأبناء امام الطلاب)

	صلب الدرس
	20 دقيقة
	
	فعالية (3):
يعمل يحيى لدى السلطة القطرية للبناء وطلب منه بعد صفقة مع وزارة التربية ان يقوم ببناء مدرسة من طابقين فقط وكما ووكل اليه العمل على تقسيم البناء الى صفوف وقاعات وغرف طاقم ومراحيض طاقم، طلاب، طالبات، 
مع الاخذ بعين الاعتبار المعطيات التالية:
على التخطيط ان يشمل20 صف بما فيها غرف المختبرات وغرف الحاسوب.
على الصف ان يستوعب 30 حتى 35 طالب.( كل الصفوف بنفس المساحة)
مقابل كل طالب هناك 1.8 متر مربع خاص به في الصف.
عند تقسيمك للممرات والمرافق في المدرسة خذ بعين الاعتبار عدد الطلاب الكبير في المدرسة.
خارج مبنى المدرسة قم بإعداد ملعب كرة سلة وفق المعايير العالمية.
لا تنسى اعداد ساحة للتجمعات الخاصة بكل طلاب المدرسة ,وحديقة للنباتات والأشجار .
ساعد يحيى ببناء المخطط وبعد البناء اجب على الأسئلة التالية:
1. ما هي الاستراتيجية التي اتبعتها خلال بناء الصفوف؟
2. كم هي مساحة كل صف؟
3. هل يوجد تناسب بين النسبة بين مساحة كل صف وعدد الطلاب؟ اذا كان هناك تناسب ما هي النسبة؟
4. لو وُكل اليك بإعادة  بناء مخطط جديد كيف كنت ستقوم بذلك ؟ 
	

	الاجمال
	10 دقائق
	
	
عرض الاجمال بمساعدة برنامج الPowerPoint من خلال عرض
تلخيصي لكل ما ذكر في الحصة فيما يتعلق بالتناسب، في التلخيص سيتم عرض سؤال بسيطة مع حله مع اجمال عام للموضوع.



	

	[bookmark: _Toc46414205][bookmark: _Toc62645588][bookmark: _Toc62841315]الدرس الرابع " مقياس الرسم"

	
	الزمن بالدقائق
	الأهداف
	الفعاليات
	ملاحظات

	الافتتاحية
	10 دقائق
	



أن يدرك الطالب مفهوم مقياس الرسم   . 

أن  يعرف الطالب اهمية مقياس الرسم.


أن  يعرف الطالب ايجاد مقياس الرسم.

أن يتقن الطالب ايجاد النسبة الحقيقية.



ان يستطيع الطالب قراءة مقياس الرسم والنظر اليه كنسبة 
بين قياس الواقع والرسم.
	
قصة:
فقد انس كتاب النحو وبدأ بالبحث عنه بين رفوف المكتبة العائلية، خلال البحث وجد ورقة ذات حجم كبير بالية، فضول انس دفعه لحملها والركض نحو والده للاستفسار عنها.
انس: ابي ما هذه الورقة؟
الوالد: انها خارطة يا بني؟
انس: ماذا تعني خارطة يا ابي؟
الوالد: الخارطة، هي مرسوم وتجسيد لجسم معين.
انس : آها، اذا هذه الخارطة تجسد ماذا؟
الوالد: بيتنا يا ولدي لقد قمت بمساعدة مهندس معماري بتخطيط المنزل في شبابي ومن بعدها ولكت مهمة البناء للمختصين.
انس: اذاَ هل حقا تعكس هذه الورقة بيتنا بما فيه من غرف وممرات؟
الوالد: نعم (بدأ الاب بتفصيل الرسم) هنا تقع غرفة المعيشة وهنا المطبخ هذه غرفة النوم الرئيسية وهذه غرفكم ، وهنا....
قاطع انس اباه 
              انس: ابي كيف يعقل ذلك هل الخارطة دقيقة بكل تفاصيل البيت.
             الوالد: بالتأكيد يا انس بصورة فائقة الدقة .
انس: ساقوم بتفقد ذلك.
ذهب انس واحضر متر قياس وبدأ بقياس غرفة المكتبة على الواقع فوجد ان طولها 3 متر وعرضها 2.4 متر. اسرع لوالدة  اين غرفة المكتبة اذا اريد قياسها،
أجاب الاب
            الوالد: استخدم المسطرة يا انس لا حاجة للمتر في الخارطة
            انس: ابي هناك خطأ في الرسم فغرفة المكتبة طولها 3 متر اما في الرسم 6 سم وعرضها 2.4 متر وفي الرسم عرضها 4.8 سم .
            الوالد: لا يوجد خطأ يا انس فكر لماذا هذا الاختلاف حسب رأيك ؟

لماذا حسب رأيكم هناك اختلاف في القياسات؟
	فتح مجال للنقاش في الصف

	صلب الدرس
	



25 دقائق





	
	
فعالية (4):
امامك صورة تظهر زاوية من غرفة الصف بمقاييسها المختلفة وبمكوناتها مرفق قياسات لأغراض الصف.
احمد طالب جامعي يرغب في تصميم غرفة الصف الذي يدرس بها كمهمة أولى خلال دراسته للهندسة المعمارية.

كان بحوزته ورقة ، قلم وقام المحاضر بتوزيع متر قياس.
1) اقترح بداية لرسم غرفة الصف؟
2) هل ورقة الرسم تحتاج لمتر قياس؟
3) كيف ستبدأ لو طلب منك رسم غرفة الصف التي تجلس بها مع الاهتمام بالتفاصيل الدقيقة؟
4) قم برسم غرفة الصفوف وقم بإيجاد القياسات الغير موضحة قم بمساعدة النسب بإيجادها كالمسافة الفاصلة بين لوحة الإعلانات وبين اللوح وبين مكونات الصورة جميعها كذلك. 

	علينا توجيه الطالب للتفكير بالخطوة الأولى التي عليه اتخاذها ليتمكن من تجسيد غرفة الصف على الورقة وهي تُبني من خلال النسبة بين الواقع والرسم والذي نطلق عليه بلغة علمية مقياس رسم.


	الاجمال
	10 دقائق
	
	
عرض الاجمال بمساعدة برنامج الPowerPoint من خلال عرض  
تلخيصي لكل ما ذكر في الحصة فيما يتعلق بمقياس الرسم والخرائط والرسم المصغر، في التلخيص سيتم عرض سؤال بسيطة مع حله مع اجمال عام. ليظهر من خلاله مقياس الرسم بصورة عامة.
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