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ملخص الدراسة
أثر استخدام تمثيلات متعددة التي توفرها التكنولوجيا في تدريس الجبر على تفكير طلبة الصف الثامن الأساسي
تهدف هذه الدراسة إلى استقصاء أثر استخدام تمثيلات متعددة في تدريس الجبر على التفكير الرياضي لطلبة الصف الثامن الأساسي، الملتحقين بالمدارس الحكومية في القدس، للعام الدراسي (2016 – 2017). تم اعتماد تحليل احصائي كمي بواسطة ال SPSS لإيجاد تأثير التمثيلات المتعددة على التفكير الرياضي للطلاب. تكونت عينة الدراسة من شعبتين من شعب للصف الثامن، حيث انقسمت عينة البحث إلى مجموعتين متكافئتين إحداها تجريبية، والأخرى ضابطة، المجموعة الأولى درست وحدة الجبر باستخدام طريقة التمثيلات المتعددة، والمجموعة الثانية درست نفس الوحدة الدراسية بالطريقة الاعتيادية. استغرقت مدة الدراسة ثلاثة أسابيع.  تحاول الدراسة الإجابة عن السؤال الرئيس الآتي: ما أثر استخدام تمثيلات متعددة في تعليم وحدة الجبر على التفكير الرياضي لطلبة الصف الثامن الأساسي؟ وللإجابة عن هذا السؤال استخدمت الباحثة لتحقيق أغراض الدراسة الأدوات الآتية: (1) اختبار قبلي لفحص التفكير الرياضي يشتمل على أهم المفاهيم والمهارات الرياضية التي شملتها مناهج الرياضيات للصفوف السادس والسابع والذي يهدف إلى قياس تفكير شعب الدراسة لضمان تكافؤهم قبل التطبيق، (2) اختباراً بعدياً لفحص التفكير الرياضي في وحدة الجبر يهدف إلى قياس تفكير الطلبة في هذه الوحدة، (3) بالإضافة لاستخدام عنصر التكنولوجيا من خلال الحصص التعليمية بواسطة تقنية الجيوجبرا وبعض البرمجيات التي تمثل الجبر بواسطة رموز، ومن ثم تم  تحليل البيانات باستخدام طريقة  التحليل الكمي باستخدام ال SPSS، الذي يقيس تأثير استخدام التمثيلات المتعددة بشكل كمي.
الفصل الأول
مقدمة الدراسة
1.1 مقدمة الدراسة 
أصبحت الحاجة في أيامنا الحالية ملحة وضرورية لاكتشاف وتقديم كل ما هو جديد بحيث يصب لما فيه من مصلحة عامة وشاملة لاحتياجات الطالب بشكل خاص والمعلمين بشكل عام، حيث أن اهتمامات الطلاب متعددة وأصبح من السهل جدا تشتت الطالب من كثرة الوسائل المتاحة من تكنولوجيا عصرية، هواتف نقالة وكل ذلك من وسائل العولمة الحديثة، لذلك كان من الضروري جدا تقديم كل ما هو جديد ومثير لاهتمام الطلاب في مناهج الرياضيات ليجذب اهتمام الطلاب وانتباههم.
بشكل خاص، الكتب الدراسية الرياضية غالبا ما تفتقر إلى التمثيلات الرياضية، وقد بينت دراسة تحليلية لكتب الرياضيات الأردنية للصفوف (5-8) أن هذه الكتب تعاني من ضعف في التركيز على التمثيلات الرياضية في جميع الوحدات. وأوصت الدراسة بتركيز البرامج التعليمية على الأنشطة التي يتجلى فيها استخدام التمثيلات المتعددة خصاونة وأبو موسى (1999).
ويرى التربويون ضرورة تبني أساليب جديدة في التدريس لما لها من تأثير إيجابي على اتجاهات الطلبة، في ظل تدني مستوى تفكيرهم وخاصة في مبحث الرياضيات الشيخ (1991). لذا على المعلم أن يقدم المعلومات بطريقة مثيرة ومتنوعة وتتناسب مستوى تمثيلاتهم قطامي (1990).  وبما أن الطلاب لم يكونوا ذو مستوى مرتفع في تحصيلهم في هذا الحقل (حقل الرياضيات) كان لا بد من إجراء كل ما هو جديد ومثير لاهتمام الطلاب في عصرنا الحالي من عمل جماعي أو من ناحية أنشطة جديدة، حيث أن الطلبة يتعلمون بشكل أفضل من خلال العمل والمشاركة في الأنشطة التي تتيح لهم تطبيق ما تعلموه، وتشجيعهم على اكتشاف الأفكار والحلول المناسبة بأنفسهم، مما يولد رغبة في مواصلة التعليم أبو زينة ( 1997). 
1.2 مشكلة الدراسة
تتواجد لدى طلابنا في المرحلة الإعدادية العديد من الصعوبات في تعلم مادة الجبر وذلك بسبب جمود هذه المادة وطرق وأساليب التدريس المستعملة حيث أن هذه الطرق والأساليب تعتمد على الطرق التقليدية والدروس المباشرة على اللوح المدرسي مما يشكل صعوبة في فهم وترابط المفاهيم لدى الطلاب في هذه المادة. وباستعمال التمثيلات المتعددة، يمكن للطلاب تعميق فهمهم للرياضيات وخاصة إذا كان بإمكانهم التنقل بسهولة من تمثيل إلى تمثيل آخر (Such & Moyer, 2007). وعندما يرى المعلم أن بعض الطلبة يستخدم تمثيلات جيدة، بإمكانه أن يعرض التمثيلات على بقية الطلبة لعرض ما توصلوا إليه (Steel, 2000). بالإضافة إلى ما تقدم، يمكن لتمثيلات المفاهيم الجبرية أن تؤدي دوراً فعالاً في تخفيف الصعوبات التي تواجه الطلبة في فهم وتعميق الأفكار الرياضية مما ينعكس إيجاباً على تفكيرهم الدراسي، وتتلخص مشكلة الدراسة في الإجابة عن السؤال الآتي: ما أثر استخدام التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا في تعلم وحدة الجبر على التفكير الرياضي لطلاب الصف الثامن الأساسي؟.  
وبشكل أكثر تحديداً فإن مشكلة الدراسة تتحدد في التعرف على أثر تدريس وحدة في الجبر تتضمن أربعة أنواع من التمثيلات، على تفكير طلبة الصف الثامن وهذه التمثيلات هي: (1) الرموز الرياضية، (2) الصور، (3) اليدويات، (4) سياقات الحياة الحقيقية. 
1.3 أهداف المشروع والدراسة
هدف المشروع إلى بناء وحدة في موضوع الجبر تعتمد على التمثيلات المتعددة، كما هدف أيضا إلى استخدام التمثيلات في تعلم طلاب صف ثامن موضوع الجبر، حيث من المتوقع أن تفيد هذه التمثيلات الطلاب في تنمية مفاهيمهم الرياضية في وحدة الجبر.
من ناحية أخرى، هدفت الدراسة إلى استقصاء أثر استخدام تمثيلات متعددة في تدريس الجبر على تفكير طلبة الثامن الأساسي في القدس وقد استخدمت الباحثة أربعة أنواع من التمثيلات المتعددة وهي: الرموز الرياضية، والصور، واليدويات، وسياقات الحياة الحقيقية. 
1.4 أهمية المشروع والدراسة
تكمن أهمية المشروع في أنها تمكن المعلمين من الاستفادة من وحدة الجبر التي أعدتها الباحثة باستخدام التمثيلات المتعددة أثناء تدريسهم، حيث يمكن للمعلمين الاستفادة من هذه النتائج وتطبيق الخلاصة لطلاب المرحلة الإعدادية، وتوجيه اهتمامهم إلى أهمية استخدام التمثيلات المتعددة في تدريس الرياضيات وتشجيعهم على استخدامها.
كما وتكمن أهمية الدراسة في كونها تساعد الباحثة في إيجاد طريقة جديدة لتدريس بعض موضوعات الرياضيات باستخدام التمثيلات المتعددة بحيث تساعد طلبتها من تكوين اتجاهات إيجابية نحو تعلم الرياضيات وتشجعهم على تعلمها. كما آمل أن تسهم الدراسة الحالية في بناء معرفة جديدة لديها تخص العمليات التعليمية التي يقوم بها الطلبة لفهم مواضيع الرياضيات وذلك باستخدام التمثيلات المتعددة.
وتكمن أهمية هذه الدراسة في محاولة الإجابة على أسئلة الباحثين حول أثر استخدام التمثيلات المتعددة في تدريس مادة الجبر على تفكير الطلبة أو التفكير الرياضي للطلبة الذي يتمثل في الفروع التالية من استقراء وتعميم، استنتاج وتفكير بالرموز، وتزويد المهتمين في تخطيط مناهج الرياضيات بأنواع جديدة من التمثيلات المتعددة التي يمكن إدخالها في المنهاج مستقبلا. يمكن لهذه الدراسة أن تقدم لمعلمي الرياضيات معرفة حول دور التمثيلات والأثر الذي يمكن أن ينتج عن استخدامها في تعليم الجبر، لما لها من أثر كبير على تفكير الطلبة، وإثراء المعرفة النظرية حول التمثيلات المتعددة. كما يمكن للمعلمين الاستفادة من الاختبار البعدي الذي تم إعداده في هذه الدراسة من أجل تقويم الطلبة في وحدة الجبر للصف الثامن للفصل الثاني، وكذلك الاختبار القبلي الذي يتضمن أهم المهارات والمفاهيم الرياضية الأساسية التي تضمنتها مناهج الرياضيات للصفوف السادس والسابع التي تعتمد على الاستقراء والتعميم، الاستنتاج والتفكير، ويمكن لهذه الدراسة أن تشجع الباحثين مستقبلاً على إجراء المزيد من الأبحاث للتأكد من فاعلية استخدام التمثيلات المتعددة في تدريس مواضيع متعددة ومجالات مختلفة.
1.5 أسئلة الدراسة:

تحاول الدراسة الحالية الإجابة على السؤال الرئيس الآتي:
ما أثر استخدام التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا في تعلم وحدة الجبر على التفكير الرياضي لطلاب الصف الثامن الأساسي؟
وقد انبثق عن هذا السؤال الأسئلة الفرعية الآتية:
1. هل يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في متوسطي التفكير الرياضي لطلبة الصف الثامن بين المجموعتين الضابطة والتجريبية في الاختبار القبلي؟
2. هل يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في متوسط التفكير الرياضي لطلبة الصف الثامن في الاختبار البعدي تعزى لمتغير طريقة التدريس؟
1.6 فرضيات الدراسة
لقد انبثق عن أسئلة الدراسة الفرضيات الآتية:
الفرضية الأولى: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) في نتائج طلاب المجموعتين الضابطة والتجريبية قبل تطبيق التدريب على طلاب المجموعة التجريبية.
الفرضية الثانية: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) في نتائج طلاب المجموعتين بعد تطبيق التدريب فيما يخص تفكير الطالب المبني على طرق مختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) تعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا.
الفرضية الثالثة: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) في نتائج طلاب المجموعة التجريبية قبل وبعد تطبيق التدريب فيما يخص تفكير الطالب المبني على طرق مختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) تعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا.
الفرضية الرابعة: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدالة (α = 0.05) في المتوسطات الحسابية لمعدل الطالب في الاختبار البعدي تعزى لمتغير التفاعل بين الجنس وطريقة التدريس.
الفرضية الخامسة: لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدالة (α = 0.05) في المتوسطات الحسابية لمعدل الطالب في الاختبار البعدي تعزى لمتغير التفاعل بين مستوى الطالب وطريقة التدريس.
1.7 مصطلحات الدراسة

التمثيلات المتعددة:
عرف أسلي (Asli (2001 التمثيلات الرياضية المتعددة بأنها تجسيد رياضي للأفكار والمفاهيم الرياضية لتعطي نفس المعلومات في أكثر من شكل. من ناحية أخرى، عرف شاندرا (Chandra(2002التمثيلات الرياضية المتعددة بأنها أفكار متعددة الأوجه لعلاقة أو مفهوم رياضي. بالإضافة إلى ما تقدم، عرف كاستبرج (Kastberg(2002 التمثيلات الرياضية المتعددة بأنها أفكار في عقل المتعلم يتم إبلاغها للآخرين عن طريق أربعة أشكال أو أنماط وهي: مكتوبة، مصورة، جدولية وشفهية. أيضا اهتم بأشكال التمثيلات، حيث عرفها بأنها نموذج تدريسي يربط بين خمس مراحل تمثيلية مختلفة وهي: الرموز، واللغة، والصور، والعمل اليدوي، والأوضاع الحقيقية، ويتمثل الفهم العميق بالقدرة على تمثيل الأفكار الرياضية بطرق متعددة، بالإضافة إلى القدرة على إجراء ترابطات بين مختلف المراحل (Iesh(1979
ويوجد عدة أنوع لأشكال التمثيلات الرياضية بحيث يمكن تصنيفها إلى قسمين: التمثيلات الداخلية، والتمثيلات الخارجية. فالتمثيلات الداخلية: هي تلك الصور الذهنية التي تتطور مع المتعلم من خلال خبرته، وتعكس ما اكتسبه من معارف رياضية، في حين أن التمثيلات الخارجية هي جميع الأشكال الرياضية التي تقدم للمتعلم على شكل رموز، ومعادلات، وصور، ورسومات بيانية، ويمكن للطالب امتلاك تفكير تمثيلي إذا استطاع تفسير وبناء وعمل اتصالات على نحو فعال بين أشكال التمثيلات الخارجية والداخلية (Pape & Tchoshanov (2001.
التفكير الرياضي:
هو سلسلة من النشاطات العقلية التي يقوم بها دماغ الفرد لبحث موضوع معين، أو الحكم على واقع شيء، أو حل مشكلة معينة في الرياضيات، وهذا السلوك له خصائص محددة أهمها وجود خاصية الربط وهي ربط المعلومات الرياضية بالواقع والقدرة على الاختيار وإعادة التنظيم والتفكير الرياضي له أنماط ومن أهمها: الاستقراء، الاستنتاج، التعميم، التعبير بالرموز، البرهان، المنطق الرياضي، التخمين والنمذجة أبو زينة (2010).
الفصل الثاني

الإطار النظري والدراسات السابقة
بما أن البحث الحالي يهتم بدراسة أثر التمثيلات الرياضية على التفكير الرياضي لذا سيتم تناول هذا الفصل كخلفية نظرية من خلال عدة محاور كالاتي:
2.1 التمثيلات الرياضية
عرف عوض الله (2003) التمثيلات الرياضية بأنها توضيح للعلاقات الرياضية بالصورة أو الرسم (Graphically) أو الرمز (Symbol). كما عرف بهوت وعبد القادر (2005) التمثيلات الرياضية بأنها عملية ترجمة النص الرياضي من أحد أشكاله (ألفاظ، كلمات، جداول، رموز و علاقات رياضية) إلى نماذج محسوسة أو شكل آخر من أشكاله. ويعرف هوانج (2007) التمثيل بأنه عملية نمذجة أشياء ملموسة في العالم الحقيقي في مفاهيم مجردة أو رموز.

وعرف كاسبرج التمثيلات الرياضية بأنها أفكار في عقل المتعلم يتم إبلاغها للآخرين من خلال أربعة أنماط تمثيلية: مكتوبة (Written)  ، مصورة  (Pictorial)   ، جدولية (Tabular)، وشفهية  (Oral) (Kasberg (2002.
بنفس الوقت، مادة الرياضيات مادة أساسية لا غنى عنها في عملية التعلم، ولكن ما تعاني منه هذه المادة من تجريد يجعلها مادة صعبة للفهم والتواصل مع الطلاب وبالتالي تدني مستويات التفكير مما يؤدي إلى تدني التحصيل أيضا، لذلك كان لابد من استعمال وسائل مساعدة في هذه العملية التعليمية التي تساهم بإثراء هذا الحقل ومساعدة الطلاب بالتخلص من الجمود في هذه المادة. من هنا كانت التمثيلات المتعددة في الرياضيات من أهم هذه الوسائل التي تتيح للطالب طرق ملموسة ومعبرة وخاصة اذا توفرت بواسطة الطرق التكنولوجية التي تهيئ الطالب لفهم العمليات الحسابية بأكثر من صورة وأكثر من شكل. وأكد المجلس القومي لمعلمي الرياضيات وهو أحد المؤسسات التربوية في تعليم الرياضيات، على أهمية التمثيلات الرياضية لفهم العلاقات والمفاهيم الرياضية ( (NCTM, 2000، وتكمن أهمية التمثيلات الرياضية أيضاً في إشراك الطلبة في الأنشطة المتعددة للفكرة الرياضية الواحدة (Fennell & Rowan, 2001 ). 
وحسب زيتون (2005) تنقسم التمثيلات الرياضية المتعددة إلى قسمين:

التمثيلات الخارجية: حيث تتمثل في جميع الأشكال للفكرة الرياضية الواحدة التي تقدم للطلبة مثل الصور والصيغ والرسوم سواء كانت إحصائية أو بيانية والرموز والمحسوسات واللغة المحكية.
التمثيلات الداخلية: وتتمثل في الصور الذهنية التي يكونها الطلبة للفكرة أو المفهوم الرياضي.

حيث يرى الباحثون أن التمثيلات الداخلية لا يمكن ملاحظتها أو تحديدها ويصعب قياسها. وإنما يستدل عليها من خلال التمثيلات الخارجية التي يقدمها المتعلم.
وتتمثل أهمية استخدام التمثيلات المتعددة فيما يلي:
(1) إعطاء الفرصة للطلبة للتعبير عن أفكارهم بتمثيلات متعددة يستطيعون من خلالها تطوير أفكارهم ونقلها إلى مواقف جديدة. (2) تحفيز الطلبة على التحليل والتركيب كمهارات تفكير عليا. (3) تنظيم الأفكار الرياضية وجعلها أكثر حسية. (4) تحقيق فهم أفضل وأعمق وأطول أثرا للمفاهيم الرياضية لدى الطلبة.
ووصف الباحثون في التربية الرياضية إسهام التمثيلات الرياضية في تعلم الطلبة للجبر، حيث وجدوا أن استعمال التمثيلات المتعددة يمكن الطلاب من تعميق فهمهم للرياضيات وخاصة إذا كان بإمكانهم التنقل بسهولة من تمثيل إلى تمثيل آخر ويظهر ذلك من خلال الدراسات التالية في هذا المجال ، ومنها دراسة شاهين والتي اظهرت أن أهمية التمثيلات الرياضية تكمن في إشراك الطلبة في الأنشطة المتعددة للفكرة الرياضية الواحدة، كما وأن استخدام تمثيلات متعددة سيؤدي إلى تمثيل العلاقات أو المفاهيم بأكثر من طريقة واحدة، كذلك إن الطلبة يصبحون أكثر قدرة على التنقل بين هذه التمثيلات شاهين (2011).
وذكر أبو هلال (2012)  أن التمثيلات الرياضية تعتبر أدوات فعالة تجعل من الأفكار الرياضية أكثر صلابة، فهي تدعم الأفكار الرياضية عن طريق مساعدة الطلبة على التركيز على المميزات الرئيسة للحالة الرياضية، كما تساعد الطلبة في التعرف على العناصر الرياضية المشتركة للأوضاع المختلفة للمفهوم، ويتعزز فهم المفاهيم عندما يستطيع الطلبة نقل الفهم بين تمثيلات مختلفة لنفس الفكرة.
وأشارت دراسات أخرى لصالح التأثير الإيجابي الذي تزودنا به التمثيلات المتعددة في تدريس الجبر ولاستقصاء أثر إثراء منهاج الجبر بمسائل وتطبيقات من الحياة اليومية على أداء الطلبة واتجاهاتهم نحو الرياضيات، تم تطبيق منهاج جديد في بداية مساق الجبر، حيث اختيرت المسائل وتطبيقاتها من الحياة اليومية، وتم إعداد الكتاب المدرسي الجديد من أوراق عمل صفية، وأوراق عمل جماعية، وأوراق عمل بيتية، وقد نفذ هذا المنهاج في أحد فصول الصف الثامن لمدة (34) ساعة، وعندما تمت مقارنة أداء الطلاب واتجاهاتهم نحو الرياضيات مع السنوات السابقة، نتج عن هذه المقارنة أن استعمال المنهاج الجديد في الجبر كان له تأثير إيجابي على تحصيل واتجاهات الطلاب، وأن استخدام تطبيقات الحياة الحقيقية في الجبر تحفز الطلاب وتجعل مادة الجبر لها معنى، بالإضافة إلى ذلك أنه لم يسجل السؤال المعهود الذي كان دائما يسأل من قبل الطلبة ماذا أستفيد من ذلك؟Hofmann & Hunter (2003).
بالاضافة الى ما تقدم، لما كانت للتمثيلات الرياضية دور مهم في تعلم الطلبة وتنمية القدرة لديهم على مواجهة المشكلات الرياضية، كان من الضروري تناول موضوع التفكير الرياضي والذي يتعزز لدى الطلبة من خلال استخدام التمثيلات الرياضية كأحد أنماط التعلم المستندة على فعالية الطلبة وإيجابية كل واحد منهم، والتي تتيح للطالب كذلك بذل الجهد لتحصيل المعلومات، فيتعلمون بفهم وتفكر وهم يعملون.
2.2 التفكير الرياضي
يعتبر التفكير من أهم العمليات التي يقوم بها العقل البشري حيث يسعى دائما لحل المشكلة وبناء على ذلك تبنى الكثير من العلماء هذا المفهوم وقاموا بوضع عدة تعريفات من أجل التعرف عليه ودراسته كما تم التطرق إليه سابقا. مثلا يرى أبو زينة (2010) أن التفكير الرياضي هو ذلك النمط الذي يقوم به الإنسان عندما يتعرض لموقف رياضي، والذي يتمثل في أحد المظاهر التالية: الاستقراء، الاستنتاج، التعميم، التعبير والتفكير بالرموز، البرهان والمنطق الرياضي، التخمين والنمذجة.
حيث أشار مصطفى (2005) إلى أن التفكير هو تهيئة المواقف التعليمية لدى المتعلم بحيث تكسبه أساليب مختلفة تساعده على حل المشكلات ويتم ذلك من خلال ما يحدث في الذهن من عمليات عقلية يقوم بها العقل حيث يعد التفكير بمثابة مهارة يستخدم فيها العقل الذكاء للوصول إلى حلول وقرارات ونتائج مرضية.
ويرى أبو زينة وعبابنة (2016) أن التفكير بمعناه الواسع هو عملية بحث عن معنى في الموقف والخبرة سواء حيث يتطلب الموقف التأمل والتمعن في مكونات الموقف أو الخبرة.
ولخصت الباحثة بناء على ما سبق من التعريفات أن التفكير الرياضي يحقق الصفات التالية: سلسلة عمليات تتم بداخل عقل المتعلم بمراحل مختلفة، تتم من خلال هذه العملية الربط بين المصطلحات والمفاهيم والمعلومات السابقة، يستطيع العقل من خلال هذه العملية فهم الموقف محاولا إيجاد حلول مختلفة تبعا للمواقف المختلفة، عملية تفكيرية يستطيع من خلالها تهيئة الظروف الحياتية التي يتعرض لها المتعلم.
وقد تناولت العديد من الدراسات أهمية التفكير الرياضي في داخل صف الرياضيات، ومن ذلك دراسة الخروصي (2008) أجريت لمعرفة أثر استخدام طريقة تدريس تستند إلى التمثيلات والترابطات الرياضية على  التفكير الرياضي لدى طلبة الصف العاشر، اختار الباحث عينة الدراسة والتي ضمت طالبات وطلاب الصف العاشر، وتم تقسيمهن إلى مجموعتين ضابطة وتجريبية بالتساوي، وبعد التأكيد من تكافؤ المجموعتين من حيث التحصيل والتفكير الرياضي، تم تدريس المجموعة التجريبية باستخدام التمثيلات والترابطات الرياضية، بينما درست المجموعة الضابطة بالطريقة التقليدية، وأوضحت الدراسة بضرورة استخدام التمثيلات والترابطات الرياضية لما لهما من أثر إيجابي على التفكير الرياضي  للطلبة في الرياضيات. 
كما أوصى المجلس القومي لمعلمي الرياضيات (NCTM) بضرورة إثارة المتعلم وتنمية قدرته التفكيرية بما يكفل تحقيق تنمية قدرة المتعلم على حل المشكلات واكتشاف التعميمات والعلاقات الرياضية والربط بينهما لإنتاج صيغ رياضية جديدة واستخدام أنواع متعددة من طرق البرهان الرياضي والاستدلال.

وهدفت أيضا دراسة مبارك (2005) إلى معرفة طبيعة العلاقة بين التفكير الرياضي والتحصيل في مادة الرياضيات لطلبة الصف الحادي عشر علمي في الأردن حيث استخدم الباحث الأدوات التالية: اختبار التفكير الرياضي والذي اشتمل على الجوانب التالية (التعميم، الاستقراء، الاستنتاج، استخدام الرموز، التفكير المنطقي) واختبار التحصيل في الرياضيات، واستخدم الباحث لمعالجة البيانات إحصائيا معامل ارتباط بيرسون وتوصلت الدراسة إلى وجود ارتباط دال وموجب بين جميع جوانب التفكير الرياضي والتحصيل في الرياضيات.
ولأهمية التمثيلات المتعددة في استثارة التفكير الرياضي وتنمية قدرة الطلبة التفكيرية، فإن كان لابد لنا من التوضيح ماهية العلميات العقلية في التفكير لمعرفة الكيفية التي تؤثر بها التمثيلات المتعددة والأماكن التي تستثار فيها عملية التفكير الرياضي.
2.3 العمليات العقلية في التفكير
أشار عدد من العلماء إلى أن عملية التفكير هي عملية مكونة من عدة مراحل مختلفة تبدأ بالتسلسل حسب ما أشار حبيب (1996) إلى أن هذه العمليات هي كالتالي:
1- المقارنة: من حيث تناول أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين المواقف والظواهر المختلفة.
2- التصنيف: حيث يتم هنا تجميع الظواهر على أساس ما يميزها من معالم مشتركة تحت مضمون معين.
3- التنظيم: حيث يتم من خلال هذه العملية تنسيق الفئات والظواهر تبعا لما يوجد بينها من علاقات متناولة.
4- التجريد: تمييز الخصائص العامة للظاهرة.
5- التعميم والاستقراء: حيث يقوم على استخلاص المبدأ العام للشيء والانتقال من التجريد إلى الواقع الحسي كمثال: يمكن للطالب أن يتوصل في بداية تعلمه للجبر في المرحلة الإعدادية إلى صياغة التعميم التالي "حاصل ضرب عدد سالب في عدد سالب يساوي عدد موجب وذلك من خلال ملاحظة نواتج الضرب التالية:
-5X-5=+25  ,  -3X-4=+12   ,   -6X-7=+42

ويوضح أبو زينة هنا أن عدد الأمثلة اللازمة لتكوين تعميم رياضي معين يتراوح بين 3 إلى 6 أمثلة وهذا بالطبع يختلف من شخص إلى آخر حسب عوامل متعددة منها العمر الزمني ومستوى الذكاء.
6- التحليل: وهي العملية التي يتم بها فك ظاهرة مركبة من عناصرها المكونة لها إلى مكوناتها الجزئية.
7- التركيب: وهو عكس التحليل حيث يقوم المتعلم بإعادة توحيد الظاهرة المكونة من عناصرها حيث تمكننا هذه العملية من الحصول على مفهوم كلي عن الظاهرة حيث أنها تتألف من أجزاء مترابطة.
8- الاستدلال والاستنتاج: حيث يقوم العقل باستنتاج صحة حكم معين (بالاستنباط). 
ويقصد بالاستقراء الوصول إلى نتيجة ما من بعض المشاهدات أو الملاحظات أو الأمثلة الخاصة.
ويعد الاستقراء عملية يتم عن طريقها الوصول إلى قاعدة عامة (نتيجة – نظرية – قانون) من خلال دراسة عدد كاف من الحالات الفردية واستخراج الخاصية التي تشترك فيها هذه الحالات.
أي أن الاستقراء يسير من الخاص إلى العام ومن الملموس إلى المجرد ومن الأمثلة والحالات الخاصة إلى القاعدة العامة حيث يكشف التلميذ القاعدة العامة من خلال استعراض حالات خاصة متعددة.
ويجب الاهتمام هنا بالفرق بين التعميم والاستقراء كما يرى علاء الدين متولي (1999) على أن الفارق الوحيد بين التعميم والاستقراء يتمثل في الصياغة اللغوية للنتيجة في حالة التعميم بينما في حالة الاستقراء فنكتفي بوضع النتيجة التي قد تكون عددا أو مقدارا جبريا أ رسما هندسيا.
وعلى الرغم من أهمية التمثيلات المتعددة في التفكير الرياضي، وأهمية كليهما في العمليات العقلية في التفكير إلا أنه لا يمكن للتمثيلات المتعددة أن تؤتي نتيجتها الفعالة دون وجود التكنولوجيا، فالتكنولوجيا ذات أهمية في استقطاب الطلبة للعملية التعليمية، كما أنها تساهم في ترسيخ المعلومات في العقول واستحضارها بكل سهولة عند الحاجة، ولأهمية التكنولوجيا في العملية التعليمية واستخدامها في التمثيلات المتعددة فإنه كان لزاماً علينا تناول أهمية التكنولوجيا في التعليم بشيء من التفصيل.
2.4 أهمية التكنولوجيا في التعليم
لا يخفى علينا التطور المتسارع في التكنولوجيا عبر العالم، وما نراه ونشهده سواء عبر شاشات التلفزة أو شبكة الإنترنت أو غيرها من المصادر، الأمر الذي يفتّح عيوننا على الكثير من المصادر والوسائل التي إن أحسنا استخدامها أو استغلالها آلت إلى الرقي بالعلم والتعلم مختصرةً للزمان والتكلفة بشكل فعّال.
الأمر الذي يفتح آفاقاً جديدة وواسعة أمام الأستاذ والمتعلم وتوفير الإمكانيات والتقنيات وكذلك الطرق الفعالية والمتنوعة والتي تتلاءم مع المواضيع الدراسية المتنوعة بشكل سلس، ناهيك عن الدقة في الوصول للمعلومة بشكل سهل وميسر مما يتيح للطالب تدقيق تلك المعلومات ومقارنتها والحصول على المعلومة من أكثر من مصدر ومقارنة تلك المعلومات، وقراءتها بمضامينها الحديثة وما طرأ عليها من تعديل ونتائج مستجدة مما أسفرت عنه الأبحاث الحديثة. الجمني( 2006)
وللتكنولوجيا الأثر البالغ في سد فجوة الوقت بالنسبة للمتعلم كذلك وتقريب ما هو بعيد وتحصيل كل جديد، لاغيةً الحواجز الزمانية والمكانية بين طالب العلم والمصادر والمراجع والمعلمين بحيث نستطيع الوصول للمعلومة بسرعة كبيرة وكذلك تحسين تحصيل الطالب وزيادة التفاعل العلمي والتعلمي بين أفراد المجتمعات بكل بساطة، مما يحسن في تحصيل الطلبة وتحفيزهم وإلغاء حواجز الصعوبة والعناء 
وزيادة القدرة على تحفيزهم فكرياً وعقلياً والحل السهل للأفكار المستجدة بالنسبة لهم، إضافة لتقريب المفاهيم وتوضيحها بشكل تجريبي متاح والربط بين الحقائق العلمية المتعددة والاطلاع على النظريات العليمة القديمة والحديثة وما طرأ على العلوم من تجديد، وكذلك تسهيل التواصل بين المعلم وذوي الطالب والمعلم وطلابه وتوجيههم بشكل متواصل وسهل، وتبادل الخبرات بين المعلمين وحل المشكلات الطارئة بشكل سريع. مراد( 2014) 
فضلاً عما يستفيده المعلم من إيجابيات متعلقة بحفظ المادة التعليمية، من سجلات وامتحانات ومما له الأثر في إثراء المادة التعليمية، والاستفادة من تلك المصادر كمراجع ثابتة عبر فترات متعاقبة من الزمن، مراد )2014) هذا وللتكنولوجيا الكثير من الفوائد والأهمية التي نستطيع استحداثها بحيث نستخدمها للرقي بالتعليم والطالب بشكل أساسي.
2.5 الجيوجبرا في تعليم الرياضيات
برنامج جيوجبرا هو برنامج محوسب متاح للجميع بشكل مجاني، له القدرة على دعم تعليم الرياضيات بجميع فروعها من الهندسة والجبر والحساب، بطريقة التمثيلات المتعددة، والتعليم بالممارسة، بحيث يوفر هذا البرنامج كل ما يحتاجه الطالب من أدوات وطرق عملية في التعلم. فهو متخصص في الرياضيات، مبني على المعايير العلمية وطرق تصميم مميزة تتيح للطالب الحصول على الخيارات الجيدة في التعامل مع المادة التعليمية والربط بين المفاهيم والأفكار والاستخدام الأمثل بتمثيلات متعددة والحصول على الحلول الأفضل للمسائل الرياضية النعيمي (2006)، وقد تم إعداده بواسطة (ماركوس هوهنوارتز) وفريق عمل دولي من المبرمجين والتقنيين.
هذا البرنامج مفيد في تعلم الرياضيات، فالرياضيات مادة علمية تجريدية تعتمد دراستها وفهمها على العمل اليدوي من حل ورسم ومحاولات متنوعة ومتعددة حيث نستخدم القلم والمسطرة والفرجار والمنقلة ما أمكن، لكن التكنولوجيا تتيح استخدام أمثل لمثل هذه الأدوات بيسر وسهولة  ضمن برامج معدة لهذه الأغراض، لتسهيل العمل الرياضي وتمكين الطالب من التعامل مع فروع الرياضيات المختلفة من جبر وهندسة وحساب، دون أن يتطلب ذلك جهد أو عناء، اضف إلى المتعة التي يشعر بها الطالب في معالجة المادة العلمية ضمن استكشاف طرق جديدة ورؤية متعددة لما كان سابقاً مقتصراً على الذهن فقط.
2.5.1 برنامج الجيوجبرا في تعلم تعليم الرياضيات
إن برنامج جيوجبرا يأتي ليكون داعماً للمنهج الدراسي بطريقة تمكن الطلبة من فهم المفاهيم والنظريات والحقائق الرياضية بشكل أعمق والتعرف على الرياضيات خارج السياق التقليدي المتعارف، والاعتماد على التطبيق العملي في فهم تلك الأسس والربط فيما بينها بشكل عملي متكامل، ومساعدة الطالب على بناء معلوماته الجديدة بصورة معنوية فعالة،  حيث يمكن جعل تعلم الرياضيات ذا معنى ، وأكثر واقعية وأثراً في تفكير الطالب، كذلك يساهم البرنامج في اكتشاف الأفكار الرياضية وربطها مع ظواهر الحياة وجعل الرياضيات وعناصرها شيئاً ملموساً بالنسبة للطلبة، الأمر الذي يشجعهم على القيام بالأنشطة ذات الجودة العالية ويزيد من اندماجهم في حصص الرياضيات، كذلك استخدام أدوات البرنامج في ربط الرياضيات وتطبيقاتها بالعلوم الأخرى كالهندسة والفنون التشكيلية، مما يتيح للطالب رؤية المفاهيم والحقائق والمبادئ والقوانين الرياضية بشكل أقرب مما هو في الطرق التقليدية مقرباً بذلك الفكرة المقصودة بشكل أقوى وأسرع لإدراك الطالب عوضاً عن التخيل فقط، كذلك عرض المعلومة أو الرسوم الهندسية للطالب بزوايا مختلفة النعيمي (2006). 
وقد أوضحت دراسة طرحها كل من عنبوسي، ضاهر وبياعة (2012)، حيث وصفو برنامج الجيوجبرا أنه برنامج حديث يهدف لتعليم الرياضيات بإمكانيات متاحة ومفتوحة ويمكن تطويره تبعا لحاجات المتعلم. كما وأن هذا البرنامج يمكن الطلاب من استخدامه في عدة مواضيع رياضية مختلفة بطرق متعددة تخدم الهدف المستخدم لأجله.
ومما يزيد من تفاعل الطلبة مع حصص الرياضيات المدعمة ببرنامج جيوجبرا هو قدرة البرنامج على استثمار أكبر مساحة من حواس الطالب، وتحفيزه ليتعدى دور المتفرج إلى المشاركة الفعالة والحيوية، وإضافة شيئاً من المحسوسية على الرياضيات، وجعلها أكثر ديناميكية، وتحسين مستوى الطالب فيها أبو ثابت (2013).
بالاضافة الى ما سبق، فإنه يمكن الطالب والمعلم من معالجة جوانب مختلفة لنفس المفهوم، مما يطور الصور الذهنية لدى الطلبة عن تلك المفاهيم، حيث تتيح لهم التعرف على تلك المفاهيم بتمثيلات وتجسيدات بصرية متنوعة، أضف إلى ذلك السهولة والسلاسة والوفرة في هذا البرنامج وأدواته المتنوعة والتي تيسر للطالب التعامل معه  حسب الحاجة ومتطلبات المسائل والمفاهيم الرياضية المطروحة، من أيقونات وشرائط و أدوات وهندسة وجبر وغيرها بتمثيلات متعددة ومتنوعة بمساهمة فعالة في تحسين إدراكات الطالب الحياتية والكلامية والرسومية والحسابية والديناميكية. بياعة (2015).
وتزيد البرمجيات بشكل عام من دافعية الطلبة في درس الرياضيات وقد أجريت العديد من الدراسات بهذا الخصوص مثل دراسة الجراح والمفلح والربيع وغوانمة(2014) حيث اختبرت الدراسة أثر كل من جنس الطالب والبرمجيات وكذلك التفاعل بين الجنس والبرمجيات المحوسبة وتوصلت الدراسة إلى عدم وجود أثر للتفاعل بين الجنس والتدريس باستخدام برمجية تعليمية ووجوده للبرمجيات. 
ومن خلال مطالعتنا لعدد من الدراسات السابقة والتي استخدمت برنامج جوجبرا لقياس فعاليته في مقابل الطريقة التقليدية، لمجموعتين مختلفتين من الطالب نج أن جميع هذه الدراسات قد خَلُصت إلى أن المجموعة التي تعلمت باستخدام برنامج جيوجبرا كانت أكثر تفوقاً من المجموعة التي تعلمت بالطرق التقليدية، وأعلى من حيث التحصيل العلمي، مثل الدراسات المذكورة أعلاه. وفي دراسة العنزي (2011) نجد أنه ضبط متغير مستوى الطالب من خلال إجراء اختبار قبلي لمراجعة نتائج الطلبة ومعرفة مستوى التحصيل لدى الطلبة.
ومن خلال الإطار النظري والدراسات السابقة يتضح أن جميع هذه الدراسات قد أكدت على أهمية التمثيلات المتعددة في تدريس الرياضيات واكتساب المعرفة الرياضيات وعمليات التفكير وحل المسائل الرياضية، وهذا ما حاولت الدراسة البحث فيه، وقد توصلت إلى ما توصلت إليه الدراسات السابقة. كما أكدت الدراسات السابقة على أن التمثيلات المتعددة لديها القدرة على اكتساب الطلبة للمفاهيم الرياضية وتعميق استيعابها، وجعل المادة الدراسية لها معنى بالنسبة للطلبة، كذلك كان لها دور كبير في تكوين اتجاهات إيجابية لدى الطلبة وزيادة الدافعية نحو تعلم الرياضيات.
الفصل الثالث
المنهجية
 هدفت الدراسة الى فحص أثر التمثيلات الرياضية المتعددة المتمثلة بالصور، اليدويات، الرموز الرياضية، سياقات أو مواقف حياة حقيقية على التفكير الرياضي لطلاب الصف الثامن في محافظة القدس للعام الدراسي 2017، وذلك من خلال عرض وصف تفصيلي للمنهجية المتبعة في هذه الدراسة وكيفية اختيار عينة ومجتمع الدراسة، بالإضافة إلى وصف الأدوات التي استخدمتها الباحثة من اختبار قبلي، اختبار بعدي، وحدة الجبر  المعدة من قبل الباحثة، وكيفية بناء هذه الاختبارات بما يتناسب مع طرق التفكير الرياضي، والإجراءات المتبعة لصدقها وثباتها بالإضافة لعرض الإجراءات التي استخدمتها الباحثة لتحقيق الهدف الرئيسي وهو استقصاء أثر التمثيلات المتعددة من خلال الوحدة التعليمية التي أعدتها الباحثة في وحدة الجبر  وما لها من تأثير عل التفكير الرياضي لدى طلاب الصف الثامن، كما ويشمل هذا الفصل أيضا طرق المعالجة التي استخدمتها الباحثة لعرض النتائج.
3.1 نوع الدراسة
اتبعت الباحثة في هذه الدراسة منهاج  البحث الكمي معاً حيث تم اختيار العينة بطريقة عشوائية للشعبتين التجريبية والضابطة بما يتلاءم مع أهداف وأسئلة هذه الدراسة حيث تم تمرير اختبار قبلي للشعبتين لفحص تكافؤ الشعبتين في المفاهيم الرياضية في وحدة الجبر  بحيث يرتكز هذا الاختبار القبلي على أساسيات التفكير الرياضي (الاستقراء، الاستنتاج، التفكير بالرموز)، ومن ثم تم تعليم وحدة الجبر بطريقتين التقليدية وطريقة التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا (الجيوجبرا بالتحديد) حيث تم تقديم اختبار بعدي لطلاب المجموعتين ومن ثم فحص تأثير التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا وفحص تأثير التمثيلات بالطريقة التقليدية على كلا المجموعتين التجريبية والضابطة، ومن ثم تحليل النتائج بواسطة ال SPSS وعمل فحص ANOVA وPaired sample test جداول توزيع إحصائية.
أما من ناحية كيفية تم تصوير وتفريغ بعض الدروس كنموذج للطلاب أثناء تعلمهم لوحدة الجبر وقيامهم بحل الأنشطة بواسطة الجيوجبرا (حيث تم إرفاق بعض الصور في فصل المشروع والملاحق). 
3.2 إطار الدراسة والمشتركون بها (مجتمع الدراسة والعينة):

تمثل مجتمع الدراسة من جميع طلاب الصفوف الثامنة في المدارس الحكومية العربية في محافظة القدس من ذكور وإناث حيث بلغ عددهم حسب إحصائيات وزارة التربية والتعليم قرابة 4000 طالب وطالبة موزعين في جميع مدراس المحافظة للعام الدراسي 2016/ 2017.
3.2.1 المشتركون في الدراسة (عينة الدراسة)
اختارت الباحثة عينة هذه الدراسة وهي عبارة عن شعبتين من شعب طلاب الصف الثامن في مدرسة إعدادية في ضواحي القدس، وهي مدرسة مشتركة تضم ذكور وإناث. احدى الشعب تجريبية والأخرى ضابطة وتم اختيار هذه المدرسة بسبب عمل الباحثة كمعلمة رياضيات فيها سابقا وفيما يلي نسب توزيع الطلاب والطالبات في الشعبتين:
جدول (3.1) نسب توزيع الطلبة والطالبات في الشعبتين
	نوع العينة أو المجموعة
	العينة
	عدد العينة

	شعبة تجريبية
	الصف الثامن الأساسي أ
	25

	شعبة ضابطة
	الصف الثامن الأساسي ب
	25

	المجموع
	
	50


3.3 إجراءات الدراسة
قامت الباحثة بالتوجه للمدرسة المعنية بعد أخذ الموافقة من إدارة المدرسة بالتطبيق والتنفيذ حيث قامت باختيار شعبتين أحداهما ضابطة والأخرى تجريبية من طلاب وطالبات الصف الثامن حيث قامت بتمرير اختبار التفكير القبلي على الشعبتين وذلك لفحص التكافؤ بين الشعبتين و من ثم تم التقاط بعض الصور أثناء تمرير الاختبار تم وضعها في جزء الوصف الكيفي لاحقا، ومن ثم تم تجميع الاختبار من الشعبتين، حيث قامت الباحثة بتعليم الشعبة التجريبية مادة وحدة الجبر من كتاب الصف الثامن المعاد  صياغتها بما يتلاءم مع استخدام التمثيلات الرياضية المتعددة  كما هو موضح في جزء الملاحق لرؤية تأثير التعلم بهذه الطريقة كما تم اعتماد الطريقة الاعتيادية التقليدية في التعليم للشعبة الضابطة من كتاب الصف الثامن  واستغرقت فترة الدراسة  مدة ثلاثة أسابيع ونصف للانتهاء من تعليم هذه الوحدة بكلا الطريقتين، بعد هذه الفترة قامت الباحثة بتمرير اختبار التفكير  البعدي أي بعد الانتهاء من فترة التعليم على كلا الشعبتين التجريبية والضابطة وذلك لفحص مدى تأثير طريقة استخدام التمثيلات الرياضية المتعددة على أداء الطلاب في الاختبار وهل بالفعل ستؤدي عملية التعليم بهذه الطريقة  الغرض المطلوب أم لا، حيث قامت الباحثة بتصليح الاختبار وفرز العلامات واستخراج معاملات الصعوبة للأسئلة  كما وقامت الباحثة باستخدام طريقة التحليل الرقمي ال (SPSS)،  ومن ثم  تم عرض النتائج ومناقشتها ووضع التوصيات الملائمة.
3.4 طريقة جمع المعطيات
هدفت الدراسة إلى معرفة أثر استخدام التمثيلات المتعددة من صور ورموز ويدويات وسياقات حياتية على التفكير الرياضي لطلاب الصف الثامن، ومن أجل تحقيق هذا الهدف استخدمت الباحثة عدة أدوات وهي اختبار التفكير الرياضي القبلي للتأكد من تكافؤ الشعبتين، اختبار التفكير الرياضي البعدي لفحص أثر استخدام التمثيلات من خلال وحدة لتدريس مادة الجبر والتي تم إعدادها من قبل الباحثة باستخدام طريقة التمثيلات والتي تم إرفاقها في ملحق هذه الدراسة وفيما يلي وصف لهذه الأدوات:
3.4.1 اختبار التفكير الرياضي القبلي

كان الهدف من هذا الاختبار ضمان تكافؤ الشعبتين التجريبية والضابطة قبل البدء بتعليم وحدة الجبر بالطريقة الاعتيادية للمجموعة الضابطة واستخدام طريقة التمثيلات المتعددة مع المجموعة التجريبية، تم بناء هذا الاختبار من (6) فقرات أو أسئلة من النوع المقالي وكانت هذه الأسئلة مقسمة إلى أقسام بحيث أن كلا منها يحمل مظهراً من مظاهر التفكير الرياضي كما هو في الجدول التالي:
جدول (2. 3) مظاهر التفكير الرياضي للاختبار القبلي 

	رقم السؤال
	مظاهر التفكير الرياضي الدال عليه السؤال

	(1)- (2)
	استقراء وتعميم

	(3)- (4)
	استنتاج

	(5)- (6)
	التفكير بالرموز


وفيما يلي مبين خصائص اختبار التفكير الرياضي القبلي:
جدول (3. 3) خصائص اختبار التفكير الرياضي القبلي 

	مظهر التفكير الرياضي
	عدد الأسئلة
	نوع الأسئلة
	مجموع العلامات
	الوزن النسبي من الاختبار

	استقراء وتعميم
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	استنتاج
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	تفكير بالرموز
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	المجموع
	6
	
	30
	100%


تم توزيع العلامات بحيث أنه كان للسؤالين الأول والثاني (10) علامات بوزن نسبي 33.3%، والسؤالين الثالث والرابع (10) علامات بوزن نسبي 33.3%، والخامس والسادس 10 علامات بوزن نسبي 33.3% من الوزن الكلي للاختبار القبلي وبالتالي أصبحت العلامة الكلية للاختبار القبلي 30 علامة.
تم اعتماد مفتاح للإجابات الصحيحة بحيث اعتمدت عليه الباحثة في التصليح حيث أن الطالب يحصل على العلامة (0، 1، 2، 3، 4، 5) حسب طريقة الإجابة على السؤال الأول ومجموع علاماته في فروع هذا السؤال حيث تم تقسيم السؤال الأول إلى (5) فروع، وفي السؤال الثاني يحصل على علامة من 1 إلى 5 علامات حسب مدى صحة إجابته ويحصل في السؤال الثالث والرابع والخامس والسادس كذلك.
معاملات الصعوبة لاختبار التفكير الرياضي القبلي
من خلال تحليل فقرات الاختبار بواسطة معامل الصعوبة والتمييز يستطيع المعلم تكوين فكرة عن مدى صعوبة فقرات الاختبار وسهولتها بالنسبة للطلاب وبالتالي تكوين خبرات للاختبارات القادمة وبالتالي تكوين معرفة عامة لكيفية بناء الاختبارات حيث يأتي السؤال الأكثر سهولة في المقدمة ومن ثم الأصعب والأصعب وهكذا.
لذلك اعتمدت الباحثة على ما سبق في تحديد معاملات الصعوبة لفقرات الاختبار القبلي والبعدي وذلك بالاعتماد على الصيغة التالية في الأسئلة المقالية:
مجموع الدرجات المحصلة على السؤال
                  معامل الصعوبة =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عدد الطلاب × درجة السؤال
وبعد حساب معاملات الصعوبة لفقرات الاختبار القبلي للشعبتين التجريبية والضابطة قامت الباحثة بتلخيصهم كالتالي:
جدول (3.4) يوضح تلخيص معاملات الصعوبة لفقرات الاختبار القبلي للشعبتين التجريبية والضابطة

	رقم السؤال
	معامل الصعوبة للاختبار القبلي للشعبة التجريبية
	معاملات الصعوبة للاختبار القبلي للشعبة الضابطة

	1
	.6160
	0.568

	2
	0.192
	0.280

	3
	0.320
	0.288

	4
	0.464
	0.328

	5
	0.224
	0.248

	6
	0.160
	0.192


يتضح من الجدول أعلاه أن قيم معاملات الصعوبة تراوحت بين (0 – 1) التي تعتبر قيم واقعية ومناسبة وتحقق أغراض الدراسة.
3.4.2 اختبار التفكير الرياضي البعدي 

تم بناء فقرات الاختبار البعدي بالاستناد إلى مظاهر التفكير الرياضي التي سبق ذكره في فصل الإطار النظري حيث تم وضع الأسئلة بإشراف الدكتور رئيس قسم الدراسات العليا للتربية الرياضية حيث تم تعديل الأسئلة بما يتناسب مع مظاهر التفكير الرياضي باستخدام التمثيلات المتعددة لرؤية الفرق الحاصل على طلاب الشعبتين بعد تدريس الوحدة لمدة ثلاثة أسابيع.
فقرات اختبار التفكير الرياضي البعدي 

فيما يلي جدول يبين تقسيم فقرات اختبار التفكير الرياضي البعدي:
جدول (5. 3) خصائص اختبار التفكير الرياضي البعدي 

	مظهر التفكير الرياضي
	عدد الأسئلة
	نوع الأسئلة
	مجموع العلامات
	الوزن النسبي من الاختبار

	استقراء وتعميم
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	استنتاج
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	تفكير بالرموز
	2
	مقالي
	10
	33.3%

	المجموع
	6
	
	30
	100%


وفيما يلي جدول لمعاملات الصعوبة لفقرات الاختبار البعدي للشعبتين التجريبية والضابطة:
جدول (6. 3) معاملات الصعوبة لفقرات الاختبار البعدي للشعبتين التجريبية والضابطة

	رقم السؤال
	معامل الصعوبة للاختبار البعدي للشعبة التجريبية
	معاملات الصعوبة للاختبار البعدي للشعبة الضابطة

	1
	0.776
	0.696

	2
	0.744
	0.744

	3
	0.816
	0.712

	4
	0.744
	0.744

	5
	0.800
	0.792

	6
	0.808
	0.648


يتضح من الجدول أعلاه أن قيم معاملات الصعوبة لفقرات الاختبار البعدي للشعبتين التجريبية والضابطة تراوحت بين (0 – 1) التي تعتبر قيم واقعية ومناسبة وتحقق أغراض الدراسة.

3.5 طريقة تحليل المعطيات 
قامت الباحثة بتحليل المعطيات بطريقتين، كمية ونوعية. فيما يلي وصف لكل منهما.
3.5.1 طريقة تحليل المعطيات الكمية
 تم تحليل نتائج الاختبارين القبلي والبعدي  لكلا الشعبتين التجريبية والضابطة بواسطة رزمة (SPSS) لفحص أثر استخدام التمثيلات المتعددة في تدريس وحدة الجبر على التفكير الرياضي للطلاب بواسطة التكنولوجيا (بواسطة الأنشطة المعدة لاستخدامها من قبل الطلاب)، حيث استخدم فحص ANOVA  لفحص أثر التكنولوجيا في عملية التعلم، واستخدم paired sample test  لفحص أثر استخدام طريقة التمثيلات المتعددة على كلا الشعبتين وفحص التأثير قبل وبعد التجربة الدراسية، ومن ثم عمل جداول توزيع إحصائية ومعدلات الطلاب في كل بند من بنود التفكير الرياضي، حيث تم إرفاق نسخة من الاختبار القبلي والبعدي في الملاحق.
3.6 المادة الدراسية 

ركزت هذه الدراسة على موضوع الجبر حيث اختارت الباحثة تعليم وحدة الجبر في كتاب الصف الثامن الذي يعتبر امتداد لوحدة الجبر التي يتم تعليمها في نهاية الصف السابع حسب منهاج السلطة، حيث تم الاستعانة أيضا بوحدة تعليمية من رسالة ماجستير سابقة (أثر استخدام التمثيلات المتعددة على التحصيل الرياضي لطلاب الصف السابع)، مع إضافة وحتلنة الكثير من التعديلات لتتلاءم مع هدف البحث الحالي ولكي تتلاءم أيضا مع الأنشطة المعدة للطلاب من تطبيق نماذج للتمثيلات المتعددة بواسطة تقنية الجيوجبرا، ليتسنى للطلاب معرفة المفاهيم المتعلقة بالوحدة التعليمة حيث اشتملت الوحدة التعليمية على المواضيع التالية:
· الحد الجبري والمقدار الجبري. 
· القيمة العددية للمقدار الجبري.
· جمع المقادير الجبرية وطرحها.
· ضرب المقادير الجبرية.
· حل المعادلات في مجموعة الأعداد الصحيحة.
· التحليل إلى العوامل.
صدق المادة التعليمية:
تم التأكد من صحة الاختبار القبلي للتفكير الرياضي والاختبار البعدي والوحدة الدراسية وذلك بعرض ما سبق على رئيس قسم التربية الرياضية وهو الدكتور المشرف على الدراسة الحالية، حيث قام بالمتابعة والإشراف طوال فترة إعداد الدراسة الحالية وقام بالعديد من التعديلات وكتابة التعليقات والملاحظات التي أخذت الباحثة بها، كما وتم عرضها كذلك على لجنة من المحكمين ممن لديهم الخبرة الطويلة في تعليم مادة الرياضيات، من أساتذة الجامعات والمشرفين التربويين ممن يحملون شهادة الماجستير والدكتوراه، وكذلك من رئيس قسم تربية وتعليم الرياضيات في أكاديمية القاسمي حيث تم تسليمهم نسخة من المادة التعليمية والاختبارين القبلي والبعدي وطلب منهم تحكيمها من حيث ملاءمة الفقرات ومدى مطابقتها لمستويات الأهداف ومدى ملاءمة الصياغة اللغوية ووضوحها ودقتها الرياضية، وقد أجرت الباحثة العديد من التعديلات بناء على ملاحظات اللجنة وتوجيهاتها وبنائها بطريقة تناسب مظاهر التفكير الرياضي في وحدة الجبر لطلاب الصف الثامن.
3.7 متغيرات الدراسة
اعتمدت الباحثة في دراستها على استخدام المتغيرات التالية:
المتغيرات المستقلة:
1- طريقة التدريس (التمثيلات المتعددة من رموز، صور، يدويات، سياقات حياتية – الطريقة التقليدية الاعتيادية في التدريس).
2- الجنس (ذكر، أنثى).
المتغيرات التابعة:

التفكير الرياضي للطلاب. 

المتغيرات المضبوطة:
اعتمدت الباحثة على ضبط المتغيرات التالية:
· المرحلة العمرية (طلاب وطالبات الصف الثامن الأساسي للعام الدراسي 2017).
· الوحدة التدريبية المعدة من قبل الباحثة في موضوع الجبر باستخدام التمثيلات المتعددة. 
· المعلم أيضا يعتبر ثابتاً لأنه قام بتدريس المجموعتين.
· عدد الحصص التعليمية لكلا المجموعتين (12) حصة تعليمية. 
لفصل الرابع
المشروع
4.1 وصف عام للمشروع ومفصل وشامل
هناك الكثير من المشكلات التي تواجه الطالب في مراحل تعليمه الأساسية ، ومن ضمن هذه المشكلات ضعف الطلبة في تعلم الرياضيات ، وضعف طرق تفكيرهم فيها ، وللتغلب على هذه المشكلة قررت الخوض في تجربة علمية رياضية تعتمد على استخدام التمثيلات المتعددة والتكنولوجيا وتحديداً برنامج الجيوجبرا، وهو برنامج محوسب يشبه بقية برامج الحاسوب لكنه بنوافذ وأدوات وأشرطة تتيح للطالب رسم الأشكال الهندسية والتحكم للحصول على ما يمكن كتابته أو رسمه أو حتى تخيله مرسوماً على الحاسوب وبزوايا مختلفة، حيث تم تدريب الطلبة على استخدامه من قبل المعلمة ، وكان الهدف من هذه التجربة هو قياس فعالية التمثيلات المتعددة وبرنامج الجيوجبرا  في تحسين طرق التفكير لدى طلبة الصف السابع الأساسي في مادة الرياضيات، حيث توجهت إلى إحدى المدارس في احدى بلدات شرقي القدس واخترت شعبتين متكافئتين من الطلاب ومختلطتين من حيث الجنس وكذلك متعددة المستويات، فطبقت التمثيلات المتعددة وبرنامج الجيوجبرا على إحدى الشعبتين حيث استعنت بمعلمة الرياضيات لتطبيق طريقة التدريس على الطلبة بالإضافة للطريقة التقليدية، وتم تدريس المجموعة الأخرى بواسطة نفس المعلمة لكن بالطريقة التقليدية فقط، فسمينا المجموعة الأولى بالتجريبية والثانية بالضابطة، فتم تعليم كلا الشعبتين وحدة الحد الجبري  والمقدار الجبري، لمدة ثلاثة أسابيع بما يعادل خمس عشرةَ حصة، حيث كانت الوحدة مكونة من ستة دروس تعليمية، كل درس استغرق حصتان بالإضافة لفعاليات برنامج الجيوجبرا بداخل الحصص، بمجموع كلي يساوي 15 حصة تعليمية لاستخدام التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا، وللتأكد من تكافؤ مجموعتي الدراسة قبيل البدء بتعليم الوحدة الدراسية بكلا الطريقتين، نفذت اختبار قبلي على كلا المجموعتين وتم التأكد من خلال التحليل الإحصائي تكافؤ المجموعتين قبل تدريس الوحدة، وهذا ما يثبت عدم تحيزي في اختيار المجموعة التجريبية من الطلبة، وبعد إتمام تعليم الوحدة لكلا المجموعتين وبطريقة مختلفة لكل مجموعة نفذت اختبارنا البعدي لقياس مدى الفرق بين كلا المجموعتين، حيث ظهرت الفروق بين كلا المجموعتين لصالح المجموعة التجريبية.
4.2 مشكلات واجهتنا وتم التغلب عليها
كان قد واجهنا خلال تطبيق الدراسة عدة مشكلات والتي هي:
1. كان في البداية لا بد من اتخاذ الإطار القانوني، بحيث أننا نحتاج لإذن من التربية والتعليم لإقناع مديرة المدرسة بإجراء الدراسة، فتوجهنا لمقر التربية والتعليم وأخذنا الإذن بتنفيذ الدراسة في تلك المدرسة، وبعدها توجهنا للمدرسة وسلمناه للمديرة.

2. عدم وجود برنامج جيوجبرا في مختبر المدرسة، وهو البرنامج المطلوب والخاص بالدراسة، فكان لا بد من تنزيله على حواسب المدرسة، فتم تنزيله من موقعه على أجهزة المدرسة بمساعدة معلمة الحاسوب فيها.

3. عدم وجود خبرة مسبقة لدى معلمة الرياضيات والمسؤولة عن تعليم الوحدة التدريسية للطلاب في برنامج الجيوجبرا، فكان لا بد لها من التدريب على البرنامج واستشراف المهمات الرياضية المتوفرة على البرنامج والتي من شأنها تفعيل وتسهيل المهمة.

4. لمدة 15 حصة فعلية كان لا بد لنا من التواجد في مختبر الحاسوب، الأمر الذي قد يسبب ضغطاً كبيراً علينا وعلى الحاسوب، إذ انه سوف يضيق الوقت بالنسبة لمعلمين المواد الأخرى الذي قد يحتاجون المختبر لشرح موادهم وحصصهم، فتم وضع برنامج زمني لتنفيذ الدراسة.

5. كان لا بد من وجود شعبتين بأعداد متساوية، إذ أن الشعب الموجودة أصلاً ليست بأعداد متساوية، فتم التنسيق مع مديرة المدرسة لترتيب هذا الأمر.

6. شكل وجود شعبتين تدريسيتين عبء على المعلمة، حيث أنها بحاجة لتحضير الدروس بطريقتين لكل حصة تدريسية، وكذلك العمل على البرنامج بشكل يومي.

7. تعدد مستويات الطلبة في الشعبة الواحدة، يتطلب وقتاً أكثر لتنفيذ الفعالية الواحدة، إذ لا بد من شرح الفكرة الواحدة بمستويات متعددة لتتناسب والمستويات المتعددة للطلبة وبأساليب متعددة أيضاً.

8. في المجموعة التجريبية والتي تعلمت بطريقة التمثيلات المتعددة وبواسطة التكنولوجيا، كان هناك ضيقاً في وقت الحصة التدريسية، فتم التغلب على هذه المشكلة عن طريق استغلال تخزين الملفات للحصة القادمة.

9. 9-التشويق الذي حدث لدى الطلبة جراء استخدام التطبيق التكنولوجي (برنامج الجيوجبرا) والتمثيلات المتعددة، جعل كل الطلبة في حالة من الاستعجال، لاستكشاف النتيجة مما زاد من أسئلتهم، الأمر الذي ضغط المعلمة من حاجة المعلمة للوقت والجهد، لكن تم التغلب على هذه المشكلة باستخدام شاشة عرض وتوجيه الطلبة خطوة بخطوة، في كثير من التطبيقات.
4.3 الوحدة التدريسية
4.3.1 صدق الوحدة التعليمية
قبل البدء باعتماد الوحدة التدريسية وتدريس مواضيعها وفعالياتها للطلبة، عرضتها على معلمين، ومشرفين تربويين، وكذلك على معلمين مختصين في تدريس مادة الرياضيات للصف السابع الأساسي، وبعد أخذ الآراء المختلفة بعين الاعتبار، تم تعديل ما يحتاج لتعديل من النقاط المطروحة للتدريس ، مثل التوزيع الزمني للحصص، وأساليب الأمثلة المطروحة وأدواتها، والأدوات المستخدمة في عرض المادة، ومن ثم بعض التعديل في تصميم طرح الدروس والأمثلة لتتناسب مع برنامج جيوجبرا والتمثيلات المتعددة،  بما يتناسب مع الملاحظات التي أبداها المشرفون التربويون والمعلمين المختصين في تدريس الرياضيات، لم تكن هذه النقاط متناقضة مع ما تم إعداده مسبقاً، إلا أنها حملت في طياتها لمسات أثارت بعض التعديلات البناءة، ومن ثم قمت بإجراء تجريبي لشرح بعض الدروس لمعرفة نقاط الخلل، ولغرض زيادة تنسيق الدروس، وترابط الأمثلة والتقويم المطروح بشكل أكبر. فكان التعديل الأهم الذي قمت به حول عدد الأنشطة التي يمكن تنفيذها في الحصة الواحدة ونوعيتها.
4.3.2 محتوى الوحدة التدريسية والأسلوب المتبع في شرحها:
تم تطبيق الدراسة على وحدة تدريسية واحدة، وهي وحدة الجبر في مادة الرياضيات، والتي تتكون من ستة دروس تم توزيعها على 15 حصة تدريسة، وهي كما يلي:
الدرس الأول ( الحد الجبري  والمقدار الجبري والحدود المتشابهة) بواقع حصتان, حيث كانت أهدافه السلوكية هي: 1-أن يتعرف الحد الجبري 2-أن يتعرف المقدار الجبري 3-أن يميز الحدود الجبرية المتشابهة من بين حدود جبرية متعددة، والوسائل المتاحة للاستخدام: السبورة، يدويات، الحاسوب وكانت المفاهيم ذات الصلة هي: الثابت والمتغير والرمز الجبري، حيث يتم الشرح عن طريق النقاش للوصول للنتائج المطلوبة، ثم تنفيذ عدة أنشطة منها ما هو مثال (رمزي)، ومنها ما هو( سياق حياتي) – رمزي حيث يتم فيه تعريف للحد الجبري وللمقدار الجبري، وأمثلة (يدويات – رموز)- حتى نصل مع الطالب لتعريف كلاً من المقدار الجبري والحد الجبري والتمييز بينهما، ثم نستنتج العامل المشترك بين الحدود الجبرية المتشابهة، بعد ذلك ينتهي الدرس بالتقويم.
 الدرس الثاني: (القيمة العددية للمقادير الجبرية) بواقع حصة واحدة، وكانت أهدافه السلوكية: أن يجد القيمة العددية لكل من الحد الجبري والمقدار الجبري، إذا علمت قيمة المتغيرات فيه، وتم في هذا الدرس استخدام كلاً من السبورة، الطباشير، الكتاب المدرسي كوسائل تعليمية، حيث تتم في بداية الدرس عملية التمهيد من خلال مراجعة الطلبة في أولوية العمليات الحسابية من خلال بعض الأمثلة، ثم تنفيذ بعض الأنشطة:1-مثال: (سياق حياتي – رموز)
2-مثال: (رمزي)، ثم ينتهي الدرس بالتقويم .
 الدرس الثالث: (جمع المقادير الجبرية وطرحها) بواقع حصتان، وكانت أهدافه السلوكية هي:1-أن يجمع الطالب المقادير الجبرية المكونة من حد أو أكثر. 2-أن يطرح المقادير الجبرية المكونة من حد أو أكثر. 3-أن يوظف جمع أو طرح المقادير الجبرية في حل مسائل كلامية. واستخدمت فيه كلاً من السبورة، الطباشير، الكتاب المدرسي كوسائل تعليمية، وتم التمهيد للحصة عن طريق: مراجعة الطلبة في الحدود الجبرية المتشابهة. ثم بدء الشرح بتعريف الطلبة بالمقدار الجبري الممثل بشكل هندسي، ثم تنفيذ بعض الأنشطة مثل (التعبير عن الحدود والمقادير الجبرية بأشكال ورسومات)، وكذلك أنشطة (يدويات – رموز)، حتى نتوصل للعلاقة بين المقادير الجبرية التي يمكن أن تُجمع أو تطرح، وأنشطة (صور – روز) وكذلك أنشطة (سياق حياتي – رموز) وأمثلة رموز فقط، ثم ينتهي الدرس بالتقويم.
الدرس الرابع: ضرب المقادير الجبرية، بواقع حصتان، وكانت الأهداف السلوكية:1-أن يجد ناتج ضرب الحدود والمقادير الجبرية. 2- أن يستنتج قانون توزيع الضرب على الجمع في المقادير الجبرية. وكانت الوسائل المستخدمة هي السبورة، الطباشير، يدويات ومقصوصات، وتم التمهيد بمراجعة الطلبة في مساحة كل من المستطيل والمربع، واعتمد الشرح على استنتاج قانون توزيع الضرب على الجمع من خلال إيجاد مساحة شكل بطريقتين، ثم تم تنفيذ عدة أنشطة وأمثلة (الصور – رموز)، (رمزي – صور)، (يدويات – رموز)، (رموز)، ثم التقويم حيث أخذ عدة أشكال منها ما هو (رموز - صور)، (سياق حياتي - رموز)، (رموز).
الدرس الخامس: ( حل المعادلات في مجموعة الأعداد الصحيحة ص) بواقع حصتان، وتمثلت أهدافه السلوكية في 1-إيجاد قيمة س في المعادلة الممثلة بالميزان، 2-أن يجد مجموعة حل معادلة خطية بمتغير في ص، 3- أن يحل مسائل على المعادلات، وتم استخدام كلاً من  السبورة، الطباشير، يدويات، رسومات، جهاز العرض كوسائل تعليمية، وتم التمهيد بمراجعة الطلبة في مفهوم المعادلة على أنها مساواة بين عبارتين رياضيتين، واعتمد الشرح على عرض رسومات على جهاز العرض تمثل رسومات لموازين لمعرفة الوزن المجهول، حيث تم تنفيذ عدة أنشطة مثل (رموز – صور)، (رموز – يدويات)، (صور – رموز)، (رموز – يدويات)،  (رموز) . ثم كان التقويم بعدة أشكال (سياق حياتي – رموز)، (رموز - سياق حياتي)، (يدويات – رموز)، (رموز).
 الدرس السادس (التحليل إلى العوامل) بواقع حصتان، وتمثلت الأهداف السلوكية: في 1-أن يجد العامل المشترك لحدين جبريين،  2-أن يحلل المقدار الجبري بإخراج العامل المشترك 3-أن يستنتج بالرسم مفكوك الفرق بين مربعين، 4-أن يحلل الفرق بين مربعين جبرياً، 5-أن يحل أسئلة حياتية باستخدام التحليل إلى العوامل. وتم استخدام كلاً من السبورة، الطباشير، رسومات وجهاز العرض كوسائل تعليمية. وتم التمهيد بمراجعة الطلبة في العامل المشترك الأعلى لعددين. واعتمد الشرح على تحليل الفرق بين مربعين من خلال الرسم، ثم طرح أسئلة في سياق حياتي يتطلب حله إخراج العامل المشترك. وتم تنفيذ عدة أنشطة، مثل مثال: (رموز)، (صور – رموز)، (رمزي)، سؤال (سياق حياتي – رموز)، مثال: (سياق حياتي – رموز)، سؤال: (رمزي)، سؤال: (سياق حياتي – رمزي). ثم كان التقويم (سياق حياتي – رمزي)، (رمزي).
4.3.4 تحليل الدرس الأول بناء على أنواع التمثيلات الرياضية المتمركزة فيه:
حيث أن التمثيلات الرياضية هي طريقة تدريس تربط بين أربعة أنواع من التمثيلات وهي الرموز الرياضية، الصور، اليدويات وسياقات الحياة الحقيقية، تكمن هذه التمثيلات الأربعة من خلال دروس الوحدة التعليمية التي تم بناؤها في ملحق هذا المشروع، في الأعلى يوجد نموذج للدرس الأول في الوحدة التعليمية بعنوان الحد الجبري والمقدار الجبري والحدود المتشابهة، هذا الدرس يتم تمريره للطلاب بمجموع حصتين تعليميتين متتاليتين.

السؤال الأول: (تمثيل بالرموز):

تناول السؤال الأول في الدرس الأول ما يلي:
· أن يعبر الطالب عن ناتج جمع العدد 4 إلى مثلي (س).
· حاصل ضرب (ص) بالعدد (3).
كما هو مبين في المطلوب في السؤال الأول أنه ذو دلالة رمزية أي ان التمثيل الرياضي المستخدم في هذا السؤال أو بطريقة أخرى المطلوب من الطالب استخدامه هو الرموز الرياضية وهو النوع الأول من التمثيلات الرياضية الذي ورد ذكره سابقا حيث أنه يجب على الطالب أن يحول هذه الجملة الرياضية إلى رموز رياضية وهذا بحد ذاته يكون مهارة لدى الطلاب فتكون إجابة الفرع (ا) كالتالي 4+2س حيث استطاع الطالب تمييز أن الجمع يتحول إلى رمز (+) وكلمة مثلي أي (2س) بالتالي فان الناتج 4+2س، أما إجابة الفرع (ب) 3xص أي أن الطالب استطاع استخدام التمثيلات الرياضية من النوع الأول وهو من الرموز الرياضية مما سهل على الطالب إعطاء الجواب وبالتالي تحفيز الطلبة على التحليل والتركيب كمهارات تفكير عليا .

السؤال الثاني (تمثيل بالرموز + سياقات حياتية):

كان الهدف من هذا النشاط تعريفا للحد الجبري والمقدار الجبري وذلك من خلال أمثلة وتعريفات فكان هذا النشاط ذا دلالة رمزية، أي أنه تم استخدام الرموز الرياضية كنوع من أنواع التمثيلات الرياضية، وكان نص السؤال كالتالي:
تعريف للحد الجبري + تعريف المقدار الجبري من خلال أمثلة وتعريفات:
1- العدد س مضافا إليه ثلاثة أمثال العدد ص.
2- حاصل ضرب عدد في 4 مضافا إليه عدد آخر. 

3- إذا كانت قيمة العدد س =2 فما قيمة 3س؟
حيث استطاع الطالب تحليل الجملة الرياضية في الفرع الأول من النشاط الثاني: 1- العدد س مضافا إليه ثلاثة أمثال العدد ص حيث تمكن الطالب من تفسير الجملة الرياضية وتحويلها إلى رموز رياضية س+3ص فبالتالي يمكن الطالب من استخدام مهارات التفكير واستخدام الرموز الرياضية كوسيلة للتفسير.
وفي الفرع الثاني 2- حاصل ضرب عدد في 4 مضافا إليه عدد آخر حيث استطاع تمييز أن 4س +ص هي التمثيل الرياضي بالرموز للجملة الرياضية في الأعلى.
أما في الفرع الثاني من النشاط الثاني الذي يحتوي المسألة الكلامية التالية:
يتم تنظيم سباق لمسافة 150 متراً لعشرين من زملائك، نظم البيانات التي تحصل عليها في الجدول المرفق الآتي:

	اسم اللاعب
	المسافة التي قطعها بالمتر

(ف)
	الزمن الذي استغرقه بالدقائق

(ن)
	السرعة

متراً/ دقيقة

(ع)


1) ما التعبير الجبري الذي يعبر عن سرعة اللاعب؟
2) ما الثابت وما المتغير في هذا التعبير؟
يتواجد في هذا السؤال تمثيلات رياضية من نوع (سياقات حياتية) حيث قامت بتعريض الطالب لمسألة كلامية من واقع الطالب ليستطيع الربط بين الرياضيات وبين الحياة الواقعية وبالتالي برز استخدام التمثيلات الرياضية من نوع السياقات الحياتية مما يتيح للطالب فرصة تنظيم الأفكار الرياضية وجعلها أكثر حسية وبالتالي تحقيق فهم أفضل وأعمق وأطول أثرا في المفاهيم الرياضية لدى الطلبة.
السؤال الثالث (تمثيلات يدوية):

في السؤال التالي يطلب من الطالب تعيين المقادير الجبرية المتشابهة باستخدام اليدويات من بين المقادير التالية:
2س+4      ،    س2 + 3س    ،     4س-1     ،   2س2 + 2س -3   

يتمثل في هذا السؤال استخدام التمثيلات الرياضية على شكل تمثيلات يدوية (يدويات) حيث قام الطالب بتحويل المقدار 2س+4 إلى الشكل التالي بعد تمثيله يدوياً:
	1
	1
	1
	1
	س
	س

	
	
	


المقدار الأول
وقام بتحويل المقدار س2+3س بتمثيله يدويا إلى الشكل التالي:
	س
	س
	س
	2 س


المقدار الثاني
وقام بتحويل المقدار الثالث 4س-1 بواسطة التمثيل اليدوي إلى الشكل التالي:
	
	س
	س
	س
	س

	1-
	
	
	
	


المقدار الثالث: 

أما المقدار الرابع فقام بتحويل المقدار 2س2+2س-3 بواسطة التمثيل اليدوي إلى الشكل التالي:
	
	س
	س
	2 س
	2 س

	1-
	1-
	1-
	
	
	
	


المقدار الرابع:

كما هو واضح في الأشكال السابقة استطاع الطالب من خلال التمثيل اليدوي للمقادير الرياضية من وصف الصورة بشكل عميق ومحدد موضحا المقادير بشكل يدوي مرتب ولاحظ أن المقدار الجبري الأول والثالث متشابهان نظرا لوجود (2س) في المقدار الأول والحد (4س) في المقدار الثاني وأيضا وجود الحد (4) في المقدار الأول والحد (-1) في المقدار الثاني.
بينما المقدار الجبري الثاني والرابع متشابهان أيضا نظرا لوجود الحد (س2) في المقدار الأول والحد (2س2) في المقدار الثاني، أي استطاع الطالب الوصول للنتيجة الصحيحة باستخدام التمثيلات الرياضية بواسطة اليدويات ألا وهي:

"أن الحدود الجبرية المتشابهة تتكون من المتغيرات نفسها والأسس نفسها وان اختلفت المعاملات "
السؤال الرابع (سياق حياتي):

في هذا السؤال وهو عبارة عن مسألة كلامية كان نصها كالتالي:
لتقويم:

(1)  (سياق حياتي)

يحصل بائع على مبلغ (12) قطع نقدية عن كل جرة يبيعها ومبلغ 25 قطعة نقدية عن كل وعاء يبيعه، فإذا باع البائع (س) من الجرات و(ص) من الأوعية.

1. اكتب تعبيراً جبرياً يدل على المبلغ الذي يتقاضاه البائع؟
2. ما هي الثوابت والمتغيرات في هذا التعبير الجبري؟
يتبين أنها مسألة كلامية من صميم السياق الحياتي مما يتيح للطالب فرصة ربط الحياة الواقعية وسياقها بالرياضيات وبالتالي سهل عليه التعامل مع المسألة وحلها حيث يستطيع كتابة تعبيرا جبريا يدل على المبلغ الذي يتقاضاه البائع وهو 12س+25ص، حيث رمز بـ(س) لعدد الجرات، ورمز بـ(ص) لعدد الأوعية ، واستطاع الطالب تمييز الثابت والمتغير في هذا المقدار ، حيث عرف أن المقدار الثابت وهو سعر كل جرة ويساوي 12قطعة نقدية ، وسعر كل وعاء ويساوي 25 قطعة ، أما المتغير وهو عدد الجرات وعدد الأوعية ، ومما سبق يتضح أن الطالب من خلال تعرضه لسياقات المسائل الحياتية واستخدامه للتمثيلات المتعددة بواسطة الرموز الرياضية والسياقات الحياتية يساعد في تحسين أداء الطالب على معرفة الإجابة الصحيحة والتوصل للنتيجة وهذا هو المطلوب .

السؤال الخامس والأخير (الرموز الرياضية):

كان نص السؤال كما يلي:
(2) (رموز)

أكمل الجدول الآتي:

	القانون
	الصيغة الجبرية
	الثوابت
	المتغيرات

	مساحة المثلث
	[image: image2.png]


 ق ع
	
	

	محيط الدائرة
	2 نق ط
	
	

	حجم الأسطوانة
	نق2 ط س
	
	


حيث أن: 

ق: طول قاعدة المثلث، ع: ارتفاع المثلث، نق: نصف قطر الدائرة، س: ارتفاع الأسطوانة، ط: النسبة التقريبية.

استطاع الطالب من خلال استخدام الرموز الرياضية التالية وهي:
ق: طول قاعدة المثلث،

ع: ارتفاع المثلث

نق: نصف قطر الدائرة

س: ارتفاع الأسطوانة، ط: النسبة التقريبية

من كتابة القواعد والقوانين الرياضية لمساحة المثلث ومحيط الدائرة وحجم الأسطوانة واستطاع تمييز الثوابت والمتغيرات التي تسهل على الطالب التعامل مع المسائل الرياضية.
2:3 مثال لدرس من الوحدة مبين في الجدول (أو مذكرة التحضير)

الدرس: الحد الجبري والمقدار الجبري والحدود المتشابهة



المادة:- الرياضيات
التاريخ:-



 
عدد الحصص: 2     

 الصف: السابع
	الأهداف
	العرض
	التقويم

	(السلوكية)
	تمهيد:
مراجعة الطلبة بالمفاهيم الآتية: الثابت والمتغير والرمز الجبري.
الشرح: نطرح نقاش – يتخلله أسئلة يجيب الطلبة من خلال تلك الأسئلة على تعريف هذه المفاهيم
الأنشطة: مثال (رمزي)
عبر عمّا يلي بالرموز؟
1) ناتج جمع العدد (4) إلى مثلي (س).
2) حاصل ضرب (ص) بالعدد (3).
الحل: 

1) 4+ 2س                ب) 3 × ص
نشاط: (سياق حياتي – رموز)

تعريف للحد الجبري + تعريف المقدار الجبري من خلال أمثلة وتعريفات:
1- العدد س مضافا اليه ثلاثة أمثال العدد ص
2- حاصل ضرب عدد في 4 مضافا اليه عدد اخر 

3- اذا كانت قيمة العدد س =2 فما قيمة 3س ؟
مثال: (يدويات – رموز)
عيّن المقادير الجبرية المتشابهة فيما يلي باستخدام اليدويات (التمثيل اليدوي  )
2س + 4
، 
س2 + 3س، 
4س – 1
، 
2س2 + 2س – 3

الحل:(المقدار الأول)


المقدار الثاني:

المدار الثالث:

المقدار الرابع:

نلاحظ تشابه المقدار الأول مع الثالث والثاني مع الرابع.

استنتاج:الحدود الجبرية المتشابهة لها نفس المتغيرات والأسس وان اختلفت المعاملات.
	يتم تنظيم سباق لمسافة 150 متراً لعشرين من زملائك، نظم البيانات التي تحصل عليها في جدول، العمود الأول: الاسم، الثاني المسافة، الثالثة الزمن، الرابعة السرعة
اسم اللاعب
المسافة 

(ف)
الزمن بالدقائق
(ن)

السرعة
 (ع)
ما التعبير الجبري الذي يعبر عن سرعة اللاعب؟
ما الثابت وما المتغير في هذا التعبير؟
التقويم:
.. 1 .. (سياق حياتي)

يحصل بائع على مبلغ (12) قطع نقدية عن كل جرة يبيعها ومبلغ 25 قطعة نقدية عن كل وعاء يبيعه، فإذا باع البائع (س) من الجرات و(ص) من الأوعية.
3. اكتب تعبيراً جبرياً يدل على المبلغ الذي يتقاضاه البائع؟
ما هي الثوابت والمتغيرات في هذا التعبير الجبري؟
(رموز)
أكمل الجدول الآتي:
القانون
الصيغة الجبرية
الثوابت
المتغيرات
مساحة المثلث
 [image: image4.png]


 ق ع
محيط الدائرة
2 نق ط
حجم الاسطوانة
نق2 ط س
حيث أن: 
ق: طول قاعدة المثلث، ع: ارتفاع المثلث، نق: نصف قطر الدائرة، س: ارتفاع الاسطوانة، ط: النسبة التقريبية.

	أن يتعرف على الحد الجبري
أن يتعرف المقدار الجبري
أن يميز الحدود الجبرية المتشابهة من الحدود الجبرية المتعددة.
	
	

	الوسائل
	السبورة /  اليدويات / الحاسوب


4.4 تطبيق الوحدة
أعددت دروس الوحدة التدريسية وفق برنامج الجيوجبرا والتمثيلات المتعددة وبما يتناسب مع طرق التفكير الثلاث، من تفكير بالرموز واستقراء واستنتاج، مستخدماً في ذلك الصور والرموز وكذلك أمثلة من السياق الحياتي، بواقع 15 حصة فعلية في مدة لا تتجاوز الأسبوعين، وفيما يلي آلية التطبيق التي تم اتباعها:
أولاً: أسلوب العمل الفردي
تبدأ الحصة التدريبية بوضع المفهوم، ثم توضيحه وشرحه من جميع جوانبه حتى يستوعبه الطلبة، بحيث يتم الاعتماد على طرق التفكير الثلاث، وهي الرموز والاستقراء والاستنتاج في طرح الأمثلة للطلبة، ثم أقدم للطلبة مثالاً يعتمد على أحد طرق التفكير (بالرموز مثلاً)، وبعده سؤال يعتمد على إحدى الطرق أيضاً، بحيث يستطيع الطالب حله منفرداً، مثال:
سؤال: (رمزي)
أوجد ناتج جمع (3س + 4ص – 1) و (2س + ص + 9)

الحل: نجمع الحدود الجبرية المتشابهة
ناتج الجمع = (3س + 2ص) + (4ص + ص) + (-1 + 9)


    = (5س) + (5ص) + (8)


     = 5س + 5ص + 8

وبهذا النوع من الأمثلة يتم تدريب الطالب على كل طريقة من طرق التفكير الثلاث بشكل منفرد، ومن ثم يخرج أحد الطلبة لحل السؤال على السبورة.
ثانياً: أسلوب العمل الزوجي:

بعد استخدام الطريقة الفردية أقوم بحل أمثلة تعتمد على طريقتين من طرق التفكير معاً، إما رموز واستنتاج، أو رموز واستقراء، ومن ثم أقوم بتقسيم الطلبة بحيث يقوم كل طالبين بحل سؤال يعتمد حله على طريقتين من طرق التفكير، فيقوم كل طالب من الإثنين بالمشاركة في حل المسألة المطروحة، إما على البرنامج الحاسوبي أو على الدفتر، فأقوم بالتصحيح للجميع، ثم انتقي طالبين معينين لحل المسألة على السبورة في حال لم يكن الحل على الحاسوب أصلاً، مثل:
سؤال: (صور – رموز)
· ما الذي يجب وضعه في كفة الميزان بدل إشارة الاستفهام ليبقى متوازناً؟
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-الحل هنا يعتمد على الاستقراء، والرموز.
ثالثاً: أسلوب العمل ضمن مجموعة:

اتبعت هذه الطريقة في بعض الحصص الملائمة والتي من الممكن تنفيذ تقسيم الطلبة فيها لمجموعات، بحيث يعتمد الحل في هذه الحالة على اليدويات التي تتطلب تفكيراً جماعياً أكثر من التفكير المنفرد في استنتاج طريقة الحل ومن ثم التعبير عنه بمعادلة رمزية، ثم يقوم الطلبة بحل هذه المعادلة، ثم أقوم بمتابعة المجموعات خلال وقت تنفيذ الفعالية ومثال ذلك:

مثال: (اليدويات – رموز)
استخدم اليدويات لإيجاد أبعاد المستطيل الذي مساحته 2س2 + 8س + 6

الحل: نحاول ترتيب القطع الآتية لتشكيل مستطيل على النحو الآتي:

واعتماداً على الشكل ينتج أن بعدي المستطيل هما:( 2س + 2س2، س + 3)
فلحل مثل هذا السؤال يحتاج الطلبة للتفكير الجماعي، والعمل اليدوي، ومن ثم التعبير بالرموز واستخدام طرق التفكير الثلاث.
رابعاً: أحداث حدثت خلال القيام بتدريس الوحدة:
اخذت موافقة الاهل في تصوير ابنائهم اثناء الدراسة ووضع هذه الصور ضمن وظيفة المشروع.
أولاً: في اليوم الأول لتطبيق الفعاليات على الوحدة التعليمية على المجموعة التجريبية كان أحد طلا هذه المجموعة مريضاً فاضطررت أن أشرح للمجموعة بدونه حتى يعود ولكن قمت بتعليمه على نفس الطريقة بعد شفائه إذ أن غيابه لم يطل لأكثر من يومٍ واحد.
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ثانياً:انقطاع التيار الكهربائي عن مختبر الحاسوب, حيث كان من المقرر أن أشرح في ذاك اليوم باستخدام الحاسوب، فقررت تحويل الحصة إلى غرفة الصف وشرحها على السبورة، وتناوب الطلبة في حل المسائل على السبورة إلى نهاية الدرس وتحقيق الهدف المقرر له، ووكان هذا التصرف قد أشعرني بقدرتي على ايجاد البديل المناسب في حال أصبحت الظروف ليس كما يجب.
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-في الصورة يظهر أحد الطلبة وهو يقوم بحل مسألة رياضية على السبورة.
ثالثاً: غياب إحدى الطالبات عن حصتين حصة لكن تم تعويضها لها وبنفس الأسلوب المقرر.
رابعاً: في أحد الأيام جاء عدد من الأمهات والتي لها أولاد في المجموعة الضابطة، محتجات على أن أبناءهن لا يأخذون حصص الرياضيات في مختبر الحاسوب، فتم تعريفهن بالدراسة وأنها قيد البحث، وسيتم تطبيقها على بقية الطلبة في حال أثبتت جدواها.
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صورة لأحد الطلبة وهو يشير إلى الحد الجبري أثناء حله للمعادلة.
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صور الطلبة أثناء الحصة ونقلهم لما تمت كتابته على السبورة من أمثلة.

الفصل الخامس

فصل النتائج

الفرضية الأولى: 
نصت الفرضية الأولى على أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة α = 0.05 في نتائج طلاب المجموعتين قبل تطبيق التدريب على طلاب المجموعة التجريبية.
للتحقق من صحة الفرضية الأولى استخدم اختبار تي لعينتين مستقلتين لقياس دلالة الفروق في المتوسطات الحسابية في نتائج الطلاب بناء طرق التفكير المختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) وذلك للتأكد من عدم اختلاف مستويات الطلبة في المجموعة الأولى عنهم في المجموعة الثانية. الجدول (5.1) يبين نتائج الاختبار.
جدول (5.1):

الفروق بين معدلات التفكير الرياضي واختبار تي للمجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية قبل التجربة
	قبلي ضابط – قبلي تجريبي
	الفروق بين المجموعتين
	امتحان تي

	
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	قيمة تي
	درجة الحرية 
	مستوى المعنوية

	تعميم واستقراء
	-.02
	1.13
	-.088
	24
	.930

	استنتاج
	.42
	1.05
	2.005
	24
	.056

	تفكير بالرموز
	-.08
	.986
	-.406
	24
	.689

	مجموع معدلات الأسئلة(الناتج)
	.32
	1.93
	.831
	24
	.414

	المعدل
	.107
	.64
	.831
	24
	.414


من الجدول السابق نلاحظ عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية في نتائج الطلاب بين المجموعة التجريبية والضابطة، أي ان المجموعتين متكافئتان بما يتعلق بمستوى المجالات المختلفة للتفكيرا الرياضي. 
الفرضية الثانية:

نصت الفرضية الثانية أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة α = 0.05 في نتائج الطلبة فيما يخص تفكير الطالب المبني على طرق مختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) يعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا.

للتحقق من صحة الفرضية الثانية استخدم اختبارا تي لعينتين متقابلتين لقياس دلالة الفروق في المتوسطات الحسابية في نتائج الطلاب بناء طرق التفكير المختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) يعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا
الجدول(5.2):

الفروق بين معدلات التفكير الرياضي واختبار تي للمجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية بعد التجربة
	بعدي ضابط –بعدي تجريبي
	الفروق بين المجموعتين
	امتحان تي

	
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	قيمة تي
	درجة الحرية 
	مستوى المعنوية

	تعميم واستقراء
	-1.88
	1.43
	-6.603
	24
	.000

	استنتاج
	-2.14
	1.32
	-8.112
	24
	.000

	تفكير بالرموز
	-2.84
	1.14
	-12.523
	24
	.000

	مجموع المعدلات
	-6.86
	2.99
	-11.466
	24
	.000

	المعدل
	-2.287
	.997
	-11.466
	24
	.000


من الجدول السابق نلاحظ وجود فروق ذات دلالة إحصائية في نتائج الطلاب بناء على طرق التفكير المختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) يعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا، حيث يبين الجدول السابق وجود فروق في المتوسطات الحسابية تبين نتائج أعلى للطلبة بعد استخدام التكنولوجيا، 
أي أن استخدام التكنولوجيا تحسن نتائج الطلبة المبنية على طرق مختلفة من التفكير، كذلك نلاحظ أن الانحراف المعياري كان أكبر ضمن طلاب المجموعة التي لم تتلقى التدريب على استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا وهذا يدل على تقارب مستويات الطلبة في المجموعة التجريبية بشكل أكبر منها في المجموعة الضابطة. 

الفرضية الثالثة:

 نصت الفرضية الثالثة أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة α = 0.05 في نتائج الطالب في المجموعة التجريبية فيما يخص تفكير الطالب المبني على طرق مختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) يعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا.

للتحقق من صحة الفرضية الثالثة استُخدِمَ اختبارا تي لعينتين مستقلتين لقياس دلالة الفروق في المتوسطات الحسابية في نتائج الطلاب بناء على طرق التفكير المختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل تحصيل الطالب بين طرق التفكير المختلفة) لمعرفة الأثر المترتب على استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا، كما يبين الجدول (5.3) .

جدول(5.3):  
الفروق بين معدلات التفكير الرياضي واختبار تي للمجموعة التجريبية قبل وبعد التجربة 
	قبلي تجريبي – بعدي تجريبي
	الفروق بين المجموعتين
	امتحان تي

	
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	قيمة تي
	درجة الحرية 
	مستوى المعنوية

	تعميم واستقراء
	-1.70
	1.32
	-6.637
	24
	.000

	استنتاج
	-1.76
	1.16
	-7.555
	24
	.000

	تفكير بالرموز
	-2.98
	1.17
	-12.661
	24
	.000

	مجموع المعدلات
	-6.44
	2.43
	-13.230
	24
	.000

	المعدل
	-2.10
	0.922
	-11.414
	24
	.000


من الجدول السابق نلاحظ وجود فروق ذات دلالة إحصائية في نتائج الطلاب في المجموعة التجريبية بناءً على طرق التفكير المختلفة (استقراء وتعميم، استنتاج، تفكير بالرموز، المجموع المبني على طرق التفكير المختلفة، معدل الطالب في طرق التفكير المختلفة) يعزى إلى استخدام التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا، حيث يبين الجدول السابق وجود فروق في المتوسطات الحسابية تبين نتائج أعلى للطلبة في المجموعة التجريبية بعد استخدام التكنولوجيا، كما وتبين انحراف معياري للطلبة بعد استخدام التكنولوجيا.
أي أن استخدام التكنولوجيا تحسن نتائج الطلبة المبنية على طرق مختلفة من التفكير.

الفرضية الرابعة:
نصت الفرضية السادسة أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في المتوسطات الحسابية لمعدل الطالب في الاختبار البعدي تعزى لمتغير التفاعل بين الجنس وطريقة التدريس (أو استخدام التمثيلات المتعددة)

وللتحقق من صحة الفرضية أجرينا اختبار تحليل التباين الثنائي وكانت النتائج كما في الجدول(5.6).
جدول (5.6):نتائج اختبار تحليل التباين الثنائي الذي يربط بين متغير الجنس وطريقة التدريس . 
	الدلالة المعنوي
	قيمة اختبار أف
	متوسط المربعات
	درجة الحرية 
	مجموع المربعات من النوع الثالث
	مصدر التباين

	.000
	30.558
	21.872
	3
	65.615
	النموذج المصحح

	.000
	508.274
	363.787
	1
	363.267
	القاطع

	.000
	91.189
	65.267
	1
	65.267
	المجموعة

	.554
	.355
	.254
	1
	.254
	الجنس

	.984
	.000
	.000
	1
	.000
	الجنس * المجموعة

	
	
	.716
	46
	32.924
	الخطأ

	
	
	
	50
	462.139
	المجموع

	
	
	
	49
	98.538
	المجموع المصحح

	
	
	
	
	
	


من البيانات الواردة في الجدول السابق نتبين عدم وجود فروقات ذات دلالة إحصائية في نتائج الطلبة تعزى لمتغير التفاعل بين متغيري الجنس واستراتيجية التدريسية.
الفرضية الخامسة:
نصت الفرضية السابعة أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في المتوسطات الحسابية لمعدل الطالب في الاختبار البعدي تعزى لمتغير التفاعل بين مستوى الطالب وطريقة التدريس (أو استخدام التمثيلات المتعددة)

وللتحقق من صحة الفرضية أجرينا اختبار تحليل التباين الثنائي وكانت النتائج كما في الجدول(5.7).
جدول(5.7):اختبار تحليل التباين الثنائي الذي يربط بين مستوى الطالب وطريقة التدريس.
	الدلالة المعنوي
	قيمة اختبار أف
	متوسط المربعات
	درجة الحرية 
	مجموع المربعات من النوع الثالث
	مصدر التباين

	.000
	75.779
	17.657
	5
	88.286
	النموذج المصحح

	.000
	1196.169
	278.718
	1
	278.718
	القاطع

	.000
	185.173
	43.147
	1
	43.147
	المجموعة

	.000
	34.737
	8.094
	2
	16.188
	الجنس

	.000
	14.457
	3.369
	2
	6.737
	مستوىا لطالب * المجموعة

	
	
	.233
	44
	10.252
	الخطأ

	
	
	
	50
	462.139
	المجموع

	
	
	
	49
	98.538
	المجموع المصحح

	
	
	
	
	
	


من البيانات الواردة في الجدول السابق نتبين وجود فروقات ذات دلالة إحصائية في نتائج الطلبة تعزى لمتغير التفاعل بين متغيري مستوى الطالب واستراتيجية التدريس، ولمعرفة مصدر هذه الفروق نستخدم اختبار شافيه، كما هو مبين في الجدول
الجدول(5.8):
الفروق في المتوسطات الحسابية بناء على التفاعل بين متغير المستوى ومتغير المجموعة:

المقارنة على نفس المستوى من مجموعة لأخرى: 
	المستوى
	مجموعة(1)
	مجموعة(2)
	الفرق في المتوسط الحسابي
	الخطأ المعياري
	الدلالة المعنوية

	ضعيف
	تجريبية
	ضابطة
	.867
	.305
	.007

	متوسط
	تجريبية
	ضابطة
	2.795
	.189
	.000

	ممتاز
	تجريبية
	ضابطة
	2.357
	.258
	.000


من الجدول السابق نلاحظ وجود فرق بين الطالب الضعيف في المجموعة التجريبية والأخرى الضابطة بمقدر 0.867 لصالح المجموعة التجريبية، ووجود فرق بين الطالب المتوسط في المجموعة التجريبية والمتوسط في المجموعة الضابطة بمقدار 2.795 لصالح الطالب المتوسط في المجموعة التجريبية، وكذلك وجود فرق بين الطالب الممتاز في المجموعة التجريبية والمتوسط في المجموعة الضابطة بمقدار 2.357 لصالح الممتاز في المجموعة التجريبي.

الفصل السادس
فصل النقاش

هدفت هذه الدراسة إلى استقصاء أثر استخدام تمثيلات متعددة في تدريس الجبر على التفكير الرياضي لطلبة الصف الثامن الأساسي، الملتحقين بالمدارس الحكومية في القدس، وبناء على ذلك تم طرح عدة فرضيات من قبل الباحثة ومن ثم تدريس شعبتين إحداها تجريبية والأخرى ضابطة حيث تم تدريس الشعبة التجريبية بطريقة استخدام التمثيلات المتعددة وتم تدريس الشعبة الضابطة باستخدام طريقة التدريس الاعتيادية ومن ثم تم عرض النتائج في الفصل السابق. 
في هذا الفصل سيتم مناقشة النتائج وما يمكن قراءته من هذه النتائج، والطرق والأساليب التي تم اتباعها للوصول إلى تلك النتائج، وكذلك الطرق الإحصائية والاختبارات التي تم اتباعها للوصول إلى تلك النتائج، فإنه وبناء على الأسلوب الذي اتبعته الباحثة في دراسة جدوى استخدام الطرق التمثيلية في التكنولوجيا، وأخذ شعبتين إحداهما تجريبية ليتم تطبيق التدريب عليها والأخرى ضابطة، لقياس التغير الحاصل في المجموعة التجريبية بالنسبة لها.

الفرضية الأولى:
نصت الفرضية الأولى على عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية في تحصيل الطلبة في الاختبار القبلي تعزى لمتغير المجموعة (التجريبية والضابطة) عند مستوى الدلالة α = 0.05.
ولكي تتأكد الباحثة أن المستوى العام لأفراد كلا المجموعتين من الطلبة متساوي تم استخدام اختبار تي لعينتين مستقلتين  ، فاستخدمنا الاختبار في قياس الفرق بين أفراد كلا المجموعتين في كل من طرق التفكير الثلاث من تعميم واستقراء وتفكير بالرموز ومن ثم تم التأكد من وجود أو عدم وجود فروق  ذات دلالة إحصائية  في كل من مجموع معدلات الأسئلة وأخيراً المعدل، وذلك فيما كان قد تم تقييمه في اختبار قبلي لكلا المجموعتين قبل تدريب طلبة المجموعة التجريبية على التمثيلات المتعددة، حيث نلاحظ من الجدول (5.1) عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية في متوسطات علامات الطلبة  في كل من طرق التفكير الثلاث أو في مجموع معدلات الطلبة  أو المعدل بشكل عام ولعدم وجود دلالة معنوية للفروق فلا أهمية لذكرها، حيث كانت قيمة الدلالة المعنوية  جميعها أكبر من 0.05 كما هو مبين في العمود الأخير من الجدول، وبهذا نكون قد تأكدنا من عدم وجود فروق في مستوى احدى المجموعتين عن أخرى، أي أن الباحثة لم تتحيز في اختيار الطلبة لإحدى المجموعتين عن الثانية، وبهذا نكون قد أجبنا على سؤال الفرضية الأولى بأنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة ( α = 0.05) في نتائج طلاب المجموعتين (الضابطة والتجريبية) قبل تطبيق التدريب على طلاب المجموعة التجريبية.
وهذا يتفق مع العديد مع الدراسات السابقة، كدراسة أبو هلال ( 2012)، ودراسة شاهين(2011)، وأيضاً دراسة (Kuchemann & et.,al., 2011)، بالإضافة إلى دراسة البلاصي وبرهم( 2010) والذين طبقوا الاختبار القبلي للتأكد من صدق اختيار العينة وعدم التحيز بين الطلبة أو تفضيل مجموعة على مجموعة أخرى. 
الفرضية الثانية:
 كان الافتراض أنه لا وجود لفروق ذات دلالة إحصائية في معدلات الطلبة بين كل من المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة في طرق التفكير الثلاث وفي معدلات الطلبة ككل، وهنا أيضاً تم استخدام اختبار تي للعينات المستقلة، لكن الدلالة الإحصائية كانت لجميع هذه الطرق هي 0.000 كما هو موضح في العمود الأخير من الجدول الثاني وهي قيمة أقل من قيمة α = 0.05  مما يدل على وجود فروق ذات دلالة إحصائية  وهي كما يلي:
 أما فيما يخص سؤال التفكير بالرموز كان الفرق في معدل المجموعتين هو 2.84 لصالح المجموعة التجريبية وبدلالة إحصائية، وهذا أيضا يشير إلى أن معدل طلاب المجموعة التجريبية في اختبار التفكير بالرموز البعدي كان أعلى من معدل طلاب المجموعة الضابطة لنفس السؤال، مما يعطي إشارة قوية ودلالة واضحة على فعالية التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا في تطوير التفكير بالرموز لدى الطالب.
بالنسبة لمجموع معدلات الطلبة في كل سؤال (نتيجة الامتحان) كان الفرق في المتوسط الحسابي هو 6.86 لصالح طلاب المجموعة التجريبية، وهذا الفرق في امتحان نتيجته العليا 15 هو فرق كبير بين المجموعتين لكنه يشير إلى أفضلية طلاب المجموعة التجريبية على طلاب المجموعة الضابطة، وكذلك نلاحظ تناقص في الانحراف المعياري بمقدار 2.99 في المجموعة التجريبية عن المجموعة الضابطة، مما يشير إلى أن تشتت علامات الطلاب في المجموعة التجريبية بعد تطبيق التدريب عليهم كان أقل من تشتتها في المجموعة الضابطة في الاختبار البعدي لكلا المجموعتين، مما يشي بتقارب مستويات الطلبة في المجموعة التجريبية بعد تطبيق التدريب عليها، حيث نستشف هنا أن التمثيلات المتعددة بواسطة التكنولوجيا قد تساهم في إلغاء الفروق الفردية نوعا ما بين الطلبة تزامنا مع رفع مستوياتهم بشكل إجمالي.
أما فيما يخص معدل الطالب للأسئلة الثلاث بين المجموعتين فقد كان الفرق بمقدار 2.287 لصالح المجموعة التجريبية، وهو فرق كبير مقارنة بالمدى الذي تحدث فيه وهو من (0 – 5) علامات، وبانحراف معياري أقل في علامات طلاب المجموعة التجريبية بمقدار 0.997، مما يشير أيضا إلى تقارب مستويات الطلبة في المجموعة التجريبية.

وتفسر الباحثة النتائج الإيجابية وتفوق المجموعة التجريبية على المجموعة الضابطة لاستخدام فعالية التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا والتي أثرت على تطوير التفكير لدى الطلبة، كما وأنها ساعدت هذه الفعالية على تحويل وتعلم وحدة الجبر وتحويل طابعها المجرد إلى الطابع المحسوس، الأمر الذي مكّن الطلبة من التعامل معها بسهولة أكبر، كما وأتاحت لهم التعامل مع المفاهيم والرموز الجبرية بكل سهولة، مما طور لديهم التفكير بالرموز، كما ساعد على توجههم الإيجابي نحو تعلم الرياضيات وخاصة مادة الجبر.
وتتفق نتائج هذه الدراسة مع كل من دراسة الشيخ(1991) والذي يرى ضرورة تبني أساليب جديدة في التدريس لما لها من تأثير إيجابي على اتجاهات الطلبة، في ظل تدني مستوى تفكيرهم وخاصة في مبحث الرياضيات. كذلك اتفقت مع دراسة هزهوزي(2016)، وكذلك مع دراسة (Rider (2004 والذين يرون أن التمثيلات المتعددة الرياضية تعتبر مهمة في تدريس مادة الرياضيات، لأنها تساعد الطلبة في تعميق استيعابهم للمفاهيم والرموز الرياضية وتعزز تعلمهم لمادة الرياضيات، كما أنها تزيد من استيعابهم للفكرة الرياضية والأهم بأنها تراعي الفروق الفردية بين الطلبة باستخدام أكثر من طريقة تمثيلية للمفهوم الواحد.
الفرضية الثالثة:
تنص الفرضية الثالثة على أنه لا وجود لفروق ذات دلالة إحصائية في متوسط العلامات لطلاب المجموعة التجريبية ما بين الاختبار القبلي والاختبار البعدي. وقد ظهرت النتائج بعد تنفيذ التدريب على التمثيلات التكنولوجية المتعددة لأفراد المجموعة التجريبية وتقديم الطلاب  للاختبار القبلي وبعد اختبار الفرضية الثالثة والتحقق منها تم استخدام الفروق ما بين نتائج الاختبار القبلي     اختبار تي للعينات المستقلة ونتائج الاختبار البعدي وكانت الفروق بدلالة إحصائية معنوية حيث كانت قيم الدلالة المعنوية لجميع الأسئلة هي 0.000 وهي قيمة أقل من قيمة (α = 0.05) مما يشير إلى عكس ما هو مفترض ووجود فروق ذات دلالة إحصائية ما بين متوسط الاختبار القبلي والاختبار البعدي للمجموعة التجريبية.
في السؤال الخاص بالتعميم والاستقراء كان الفرق بدلالة إحصائية بمقدار 1.70 لصالح الاختبار البعدي، وبانحراف معياري أقل من نتائج الاختبار القبلي بمقدار 1.31 مما يشير إلى تقارب علامات الطلاب بعد تنفيذ التدريب على التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا، أما بالنسبة لسؤال الاستنتاج فقد كان الفرق بين متوسط علامات الاختبار القبلي للمجموعة التجريبية ومتوسط علامات الاختبار البعدي للمجموعة لنفس المجموعة هو 1.76 لصالح الاختبار البعدي، وبانحراف معياري أكثر بين علامات الاختبار القبلي لنفس السؤال.
أما علامات السؤال الخاص بالتفكير بالرموز فكان الفرق بين المتوسط الحسابي بين علامات الاختبار القبلي وعلامات الاختبار البعدي للمجموعة التجريبية هو 2.98 لصالح الاختبار البعدي وكان الفرق في الانحراف المعياري بين علامات الاختبار القبلي وعلامات الاختبار البعدي هو 1.17 حيث القيمة الأكبر في علامات الاختبار القبلي، مما يدل على تقلص التفاوت في مستويات الطلبة في التفكير بالرموز بعد تطبيق التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا عليهم.
الفرق في المتوسط الحسابي بين مجموع معدلات الطلبة (حيث القيمة الصغرى له 0 والقيمة العظمى له هي 15) للاختبار البعدي ومجموع معدلات الطلبة للاختبار القبلي هو 6.44 لصالح الاختبار البعدي وهو فرق كبير إذا ما قورن بالعلامة العظمى وهي 15، وبانحراف معياري أقل في علامات الاختبار البعدي بمقدار 2.43، وهو ما يشير إلى تقلص تشتت علامات الطلبة حول المتوسط الحسابي مما يشي بأن التدريب باستخدام التمثيلات المتعددة ساهم في تقريب مستويات الطلبة في الاختبار ككل.
علامة المعدل تشير إلى معدل الطالب في الأسئلة الثلاث وقيمتها العظمى هي 5 وقيمتها الصغرى هي 0، حيث كان الفرق بين المتوسط الحسابي لمعدل علامات الاختبار والمتوسط الحسابي لمعدل علامات الاختبار البعدي هو 2.14، وكان الانحراف المعياري بين معدلات الطلبة للاختبار البعدي أقل بمقدار 2.11 من الانحراف المعياري لمعدلات الطلبة للاختبار القبلي.
مما سبق نتبين من وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسط علامات الاختبار البعدي والقبلي للمجموعة التجريبية حيث أشارت النتائج تفوق المجموعة التجريبية في الامتحان البعدي.
وتفسر الباحثة ومن خلال النتائج السابقة والتي كانت لصالح الاختبار البعدي وبتفوق عالٍ إلى أن تطبيق التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا يزيد من المتوسط الحسابي لعلامات الطلبة في كل من الأسئلة المتعلقة بكل من التعميم والاستقراء، الاستنتاج وأيضاً التفكير بالرموز. كما ترى كذلك أن التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا تزيد من قدرة الطالب على التعميم والاستقراء، وكذلك التفكير بالرموز، وهذا الأثر للتمثيلات المتعددة والذي ظهر على إجابات الطلبة على الأسئلة المتعلقة بطرق التفكير المختلفة، يجعل من الأهمية إدخال طرق التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا في تعليم مادة الجبر.
كما وتعزو الباحثة ذلك إلى أن فعالية التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا قد منحت الطلبة فرصة الانخراط في أنشطة الدروس المتعلقة بمادة الجبر، كما أن التنقل بين التمثيلات المتعددة تراعي مستويات الطلبة بسبب التعامل مع المسألة الواحدة والمفهوم الواحد بأكثر من تمثيل، والذي يرجع إلى طبيعة الإجراءات المستخدمة في هذه الطريقة والتي تتناول حل المسائل باستخدام التكنولوجيا بأكثر من مسألة مما يزيد من مرونة الطلبة في التعامل مع الصور المختلفة لمادة الجبر، كما وأن استخدام التمثيلات المتعددة من خلال طرق التدريس المختلفة وخاصة استخدام التكنولوجيا تكسب الطلبة أساسيات الجبر وتعوّدهم على الألفة بأساسيات مبادئ الجبر.
وهذه النتائج قد اتفقت مع ما أورده بعض الباحثين حيث قالوا على المعلم أن يقدم المعلومات بطريقة مثيرة ومتنوعة وتتناسب مستوى تمثيلاتهم قطامي( 1990)،  وبما أن الطلاب لم يكونوا ذو مستوى مرتفع في تحصيلهم في هذا الحقل (حقل الرياضيات) كان لا بد من إجراء كل ما هو جديد ومثير لاهتمام الطلاب في عصرنا الحالي من عمل جماعي أو من ناحية أنشطة جديدة ،حيث أن الطلبة يتعلمون بشكل أفضل من خلال العمل والمشاركة في الأنشطة التي تتيح لهم تطبيق ما تعلموه، وتشجيعهم على اكتشاف الأفكار والحلول المناسبة بأنفسهم، مما يولد رغبة في مواصلة التعليم أبو زينة (1997)، ومن هذه الطرق التي بإمكان المعلم أن يستفيد منها طريقة التمثيلات المتعددة باستخدام التكنولوجيا، وذلك كما قال بعض الباحثين من أن الطالب يجد صعوبة في فهم وترابط المفاهيم لدى الطلاب في مادة الرياضيات ، فإنه وباستعمال التمثيلات المتعددة، يمكن للطلاب تعميق فهمهم للرياضيات وخاصة إذا كان بإمكانهم التنقل بسهولة من تمثيل إلى تمثيل آخر (Such &Moyer(2007 وعندما يرى المعلم أن بعض الطلبة يستخدم تمثيلات جيدة، بإمكانه أن يقدمه لبقية الطلبة لعرض ما توصلوا إليه (Steel(2000، هذا وقد جاءت نتائج هذه الدراسة بحيث تدعم الدراسات التي قام بها الباحثون السابقون من أمثال الخروصي(2008) وكذلك سالم(1995).
الفرضية الرابعة:
نصت على عدم وجود فروق في معدلات الطلبة تعزى لمتغير التفاعل بين الطريقة التدريسية والجنس عند مستوى الدلالة α = 0.05، ولأجل التحقق من هذه الفرضية استخدمنا اختبار تحليل التباين الثنائي، لكن البيانات الواردة في الجدول تشير إلى عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية في المتوسطات الحسابية تعزى للتفاعل بين متغير الجنس وطريقة التدريس لتوضيح ذلك نستعين بالرسم البياني التالي:
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في الرسم البياني السابق يمثل المحور الأفقي متغير المجموعة والمحور العمودي يمثل القيمة المقدرة للوسط الحسابي، أما الخط الأخضر فيمثل الرسم بالنسبة للإناث بينما يمثل الخط الأزرق الرسم بالنسبة للذكور، حيث نلاحظ من الرسم عدم وجود اختلاف في ميل كل من الخطين كذلك نلاحظ تقارب قيم المتوسطات الحسابية لكل من الإناث والذكور في كل مجموعة مما يدل على عدم وجود تفاعل بين الجنس والمجموعة في التأثير على المتوسط الحسابي لمعدل الطالب.
وتعزو الباحثة هذه النتيجة إلى قدرة فعالية التمثيلات المتعددة التي توفرها التكنولوجيا على استثمار أكبر عدد من حول الطلبة في العملية التعليمية باختلاف جنسهم، حيث أنها لا تقوم بالتفريق بين الجنسين وإنما تقدم المعلومات لكليهما معاً، كما أنها ساعدت كلا الجنسين على المشاركة الفاعلة وبحيوية ونشاط في الحصة، كذلك قامت بكسر حواجز الجمود والتغلب على صفة التجريد التي تتمتع بها مادة الرياضيات، كذلك قد يعود إلى أن الطريقة التدريسية قد وفرت الكثير من الخبرات وفرص تعليمية متنوعة لكل من الطلبة الذكور والإناث على حدٍ سواء عن طريق النمذجة والمحاكاة والتي قد لا تتحقق بدون استخدام التكنولوجيا.
وقد اتفقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة الجراح والمفلح والربيع وغوانمة (2014) حيث توصلت الدراسة إلى عدم وجود أثر للتفاعل بين الجنس والتدريس باستخدام برمجية تعليمية. كذلك اتفقت نتائج الدراسة مع دراسة شاهين (2011) والذي أشارت نتائج إلى عدم وجود فرق دال إحصائياً في متوسط تحصيل الطلبة على الاختبار البعدي يمكن أن يعزى للتفاعل بين طريقة التدريس والجنس. 
في حين اختلفت نتائج الدراسة الحالية مع دراسة هزهوزي (2016 ) والذي أظهرت نتائج دراسته وجود فروق لصالح الطالبات إناث المجموعة التجريبية تعزى إلى إستراتيجيات التعلم .
الفرضية الخامسة:
  نصت على عدم وجود فروق في معدلات الطلبة تعزى لمتغير التفاعل بين الطريقة التدريسية ومستوى الطالب عند مستوى الدلالة α = 0.05، ولأجل التحقق من هذه الفرضة استخدمنا اختبار تحليل التباين الثنائية، وكانت البيانات الواردة في الجدول (الجدول الخاص بالفرض السابع) تشير إلى وجود فروق ذات دلالة إحصائية في المتوسطات الحسابية تعزى للتفاعل بين متغير مستوى الطالب وطريقة التدريس ولتوضيح ذلك نستعين بالرسم البياني التالي:
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في الرسم السابق فإن المحور الأفقي يمثل المجموعة والمحور العمودي يمثل القيمة المقدرة للمتوسط الحسابي  أما الخطوط فإن كلاً منها يمثل مستوى معين من المستويات الثلاث حيث نرى أن ميل هذه الخطوط غير متساوي مما يدل على وجود تفاعل بين مستوى الطالب وطريقة التدريس ، كما ونلاحظ من الرسم وجود تقارب أكثر بين علامات الطلبة في المجموعة الضابطة في المستويات المختلفة أكثر منها في المجموعة التجريبية لنفس المستويات، مما يدل على أن التفاعل بين طريقة التدريس والمستوى كان له الأثر الأكبر في المجموعة التجريبية، حيث كانت القيم موضحة في جدول اختبار الفروق كما يلي:
بين الطالب الضعيف في المجموعة التجريبية والطالب الضعيف في المجموعة الضابطة مقداره 0.867 ويقرأ على نفس الخط في الرسم البياني السابق (الخط الأزرق) وبين الطالب المتوسط في المجموعة التجريبية والطالب المتوسط في المجموعة الضابطة مقداره 2.795 ويقرأ على الخط الأخضر في الرسم البياني السابق، وبين الطالب الممتاز في المجموعة التجريبية والطالب الممتاز في المجموعة الضابطة كان مقدار الفرق 2.357 ويقرأ على الخط البني في الرسم البياني السابق.
لكن يمكن قراءة الرسم البياني السابق بحيث تكون المقارنة في نفس المجموعة لكن بين المستويات الثلاث وهذا في حال قرأنا الرسم على نفس المجموعة ولكن بالنظر إلى النقاط بشكل رأسي، حيث نجد الفرق في المجموعة التجريبية بين الطالب الضعيف والمتوسط كان مقداره 2.210 لصالح الطالب المتوسط وبين الضعيف والممتاز كان مقداره 2.348 لصالح الطالب الممتاز، أما بين الطالب المتوسط والممتاز فلم يكن الفرق معنوياً.
تفسر الباحثة هذه النتيجة وجود فروق بين مستوى الطلبة وطريقة التدريس إلى أن الطلبة الذين كان تقديرهم (ممتاز) في الاختبار القبلي يواظبون على تأدية أعمالهم الموكلة إليهم على نحو سليم وسريع قدر الإمكان، فهم يتمتعون بقدرة ممتازة على التحمل والتصميم، ويكافحون من اجل تحقيق أهدافهم، كما أنهم يتميزون بأنهم أكثر رغبة في المعرفة، كما أنهم قد يكونوا أكثر قدرة على تقييم أنفسهم في التخطيط أو التنظيم أو التقييم أو المراجعة، حيث أن من الطبيعي أن ينعكس ذلك على تطوير التفكير بالرموز أكثر من غيرهم من الطلبة.
وقد اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع دراسة الخروصي (2008) والتي أظهرت نتائج دراستها أن هناك علاقة بين إستراتيجية التدريس المتبعة وبين تفوق التفكير الرياضي لدى الطالبات، إذ كان له أثر إيجابي على التفكير الرياضي. كذلك اتفقت نتائج الدراسة مع دراسة هزهوزي (2016) والذي أظهرت نتائج دراسته وجود فروق بين المتوسطات الحسابية لعلامات طالبات مجموعتي الدراسة على اختبار التفكير الرياضي ومقايس الدافعية. 
الفصل السابع

استنتاجات وتوصيات

نستطيع التوجه والبدء بتوصياتنا بناءً على ما نتج لدينا من التحليل وخرج لدينا من نتائج اعتماداً على البيانات المرتبطة بأداء طلبة كلا المجموعتين في كل من الاختبار القبلي والاختبار البعدي والمقارنة بين هذه البيانات، من حيث نصت فرضيات البحث والاختبار الذي من خلاله نثبت صحة هذه الفرضيات من عدمها، لذلك كان لا بد من الخروج بتوصيات البحث بالاعتماد على نتائج الفرضيات، كما يلي:
تدل نتائج الفرضية الاولى ان مستوى جمهور الدراسة متماثل في وضعه الإجمالي، لذلك فإنه عند تطبيق أي استراتيجية ذات جدوى فإنه من المفيد أن يتم تطبيقها على كل الشعب أو الصفوف ما أمكن لأنه إن ثبت جدواها في شعبة فهي مجدية في البقية وذلك بسبب تماثل مستويات الشعب الدراسية إجمالاً.
 نتائج الفرضية الثانية أثبتت جدوى استخدام التمثيلات المتعددة في التكنولوجيا من أجل تحسين أداء الطالب في الرياضيات من خلال طرق التفكير الثلاث، ومما لا شك فيه أن تحسن طرق التفكير لدى الطالب وفعاليتها هو المطلوب المتوسط، وبما أن المطلوب النهائي هو الوصول بالطالب إلى أقصى درجات الكمال من التفكير سواء في الرياضيات أو المنطق أو أي مادة تعليمية ، فإني أوصي بضرورة تفعيل استراتيجية التمثيلات المتعددة من أجل تحسين طرائق التفكير لدى الطالب وزيادة فعاليته وصولاً لطالب قادر على التفكير بكل فعالية ونجاح. ومن هنا فإنه بإمكان المعلم الذي يطبق هذه الاستراتيجية على تلامذته أن يلحظ الفرق من خلال مقارنة طلابه بطلاب أساتذة آخرين لا يطبّقون هذه الاستراتيجية.
نتائج الفرضية الثالثة أشارت وبشكل واضح إلى وجود فروق ذات دلالة إحصائية في النتائج المبنية على التمثيلات التكنولوجية المتعددة، مما يشير إلى تحسن مستوى الطالب مقارنة مع طالب آخر لم يتلق التدريب ومقارنة مع نفسه في حال لم يتلق التدريب، فإني أوصي المعلمين باستخدام أي طريقة ذات فعالية والتي من الممكن أن ترفع مستوى الطالب من ناحية التفكير ومن ضمن هذه الطرق طريقة التمثيلات المتعددة في التكنولوجيا، لأنه لا بد من التنويع في تعليم الطالب والنهوض به والتدرج في سلم التفكير، وثانياً لأن الطالب قد يمل مما هو تقليدي خاصةً إذا كانت تلك الطريقة التقليدية أقل كفاءة مما هو جديد.
نتائج الفرضية الرابعة أشارت إلى أن طلبة المستوى الممتاز  والمتوسط حققوا تفاعلاً أكثر من فئات المستويات الأخرى في حال المقارنة بين هذه المستويات من المجموعة التجريبية إلى الضابطة مع أخذ النظر بعين الاعتبار التحسن الكبير لطلاب المستوى الضعيف في المجموعة التجريبية ما بين اختبارهم القبلي والبعدي، فإني أوصي بتطبيق طرق تكنولوجية فعالة وجديدة على فئات الطلبة من ذوي المستوى الممتاز والمتوسط تناسب مستواهم، وكذلك استحداث طرق في التمثيلات تناسب الطلبة ذوي المستوى الضعيف بشكل أكبر لضمان زيادة أثر تلك التمثيلات المستحدثة على تحصيلهم فضلاً عن أثر تلك التمثيلات التي يشتركون فيها مع طلبة المستويات الأخرى.
من المقيد أن تعمم نتائج هذه الدراسة على المدارس، وإعطاء معلمي الرياضيات دورات تدريبية على استخدام التمثيلات التكنولوجية المتعددة، وكيفية تنسيق هذه التمثيلات بحيث ترقى بتفكير الطلبة وزيادة وعيهم وتفكيرهم وكذلك تحصيلهم، وكذلك التذكير بأن الهدف النهائي من العملية التعليمية هو زيادة مستوى التفكير لدى الطالب وليس التمثيلات المتعددة أو غيرها.
الفصل الثامن
التفكير الانعكاسي
لعل كل من يمر بحدث معين تنطبع لديه أحاسيس ومشاعر خلال ذلك الحدث وقبله وبعده، ويكتسب الخبرة وتتكون لديه التجربة بحلاوتها ومرها، لكن تجربتي مع دراستي حول استخدام برنامج الجيوجبرا والتمثيلات المتعددة في تحسين طرق التفكير الرياضي كانت شيقة ورائعة مع ما اعتراني من تردد وخوف بادئ الأمر حيث لم أكن قد مررت بمثل هكذا من قبل.
في بداية الدراسة أبديت تخوفي وتحفظي نوعاً ما، إلا أن الدكتور المشرف على رسالتي طمأنني وشجعني في آنٍ واحد، وفور توجهي لمكتب التربية والتعليم وبعدما أخذت الإذن ببدء الدراسة في المدرسة التي عُنيتُ بها تشكلت لدي عزيمة بضرورة البدء بالخطوة اللاحقة، ثم قابلت مديرة المدرسة التي بدورها رحبت بي وشرحت لها عن الدراسة وماهيتها وهدفها فأبدت قبولها وتحفزها سيما بعد رؤيتها للإذن الخطي من مكتب التربية والتعليم، الأمر الذي شجعني وجعل لدي الإرادة والإصرار لإكمال هذه الدراسة والوصول على النتائج المرجوة.
جمعت المصادر والدراسات السابقة التي تكلمت عن نفس موضوع دراستي، وخلال قراءتي لتلك المصادر ومراجعتها شعرت بضرورة استكمال مراجعة تلك الدراسات، فكونت تلك الدراسات لدي الكثير من الأفكار حول سير العمل والمجموعات الدراسية وكذلك نتائج تلك الدراسات وما أوصت به.
بدأ العمل بعدما عينت المديرة شعبتي الصف السابع اللتان سوف تخضعان للدراسة، وعندما قابلت الطلبة أضفتْ ابتسامتهم ووجوههم البريئة علي روح الحماس والإقدام وتشكل لدي فكرة متكاملة عما أنا مُقدمٌ عليه وضرورة الجد والاجتهاد لسير الدراسة على أفضل وجه، تعرفت على الطلبة وعلى ابتساماتهم وسلوكهم و مستوياتهم، وقد أثرت الطريقة التي سوف تتم بها الدراسة على تركيزي قليلاً إذ إنني سأعلم كلاً من الشعبتين بطريقة مختلفة، فدونت برنامج مواعيد الحصص بحيث يجعلني دائماً أتذكر هل الحصة لدى الشعبة التجريبية أم لدى الشعبة الضابطة، وهو ما جعلني أميز قبل البدء بحصتي بين التجريبي والضابط وما سوف أقدمه لطلبتي أثناء الشرح وبكل تأمل وتفكير مسبق، وكل نقص كنت أجده في الطريقة التقليدية للتدريس كنت أسده باستخدام برنامج الجيوجبرا والتمثيلات المتعددة فتصير الحصة متكاملة من جميع جوانبها.
استخدامي لبرنامج جيوجبرا في كثير من الفعاليات الدراسية والأمثلة والمسائل زاد من ثقتي بتمكني في مادة الرياضيات وأشعرني بسيطرتي بشكل أكبر على مخيلات الطلبة  وكذلك قدرتي على توجيه أفكارهم للهدف المطلوب، كما وأنني كنت أستطيع رؤية المسألة الرياضية برؤى وزوايا مختلفة وكيفية الحل بعدة طرق مختلفة، وكذلك التفاعل المتزايد من قبل الطلبة في الحصة وأفكارها المختلفة، فصرت ألاحظ تنامي المهارات الرياضية لدى الطلبة كما لو أنها زهرة أو نبتة وتكبر يوماً بعد يوم، مما زاد من سعادتي وانسجامي مع المادة والطريقة التدريسية، فصرت أنا والطلبة والحاسوب والمادة التدريسية وحدة واحدة مترابطة بالإحساس والطريقة والسلوك، سيراً نحو الهدف وهو تحسين طرق التفكير الرياضي لدى الطلبة، وكان شعوري حيال تحقيق هذا الهدف وبشكل جماعي يتعزز باستمرار.
التمثيلات المتعددة أيضاً تم استخدامها فعززت قدرة الطلبة على الحل والتفكير الرياضي بطرقه الثلاث، فكان العمل الفردي يشخص لي حالة كل طالب ونقاط ضعفه عدا عن مستواه، وبذلك أصبحتُ قادرة على معالجة كل طالب على حدة، وهذا ما عزز ثقتي بأن العمل الجماعي سيكون أكثر قوة وترابط، إذ أن مستويات الطلبة ستكون متقاربة، فكنت أُكثِر من إحضار اليدويات والأدوات  التي تساعد الطالب للوصول للفكرة الكامنة في المسألة، فكنت كلما اكتشفت لدى طالب من الطلاب ضعف في حل مسألة تعتمد على احدى طرق التفكير كنت أحل لهم بعض الأمثلة ونقوم بالنشاطات التي تساعد الطالب على تنمية تفكيره الرياضي بتلك الطريقة، كذلك ارتأيت وكانت  الطريقة الجماعية في العمل تزيد من تفاعل الطلبة وانسجامهم وتطوير التفكير الرياضي لديهم بكل طرقه وكنت أتابع ذلك بكل ثقة ودعم.
وخلال فترة العمل التي بلغت خمسة عشر يوماً بشكل فردي يخالطه العمل الجماعي وبالعكس، وكذلك بعدة طرق منها برنامج الجيوجبرا والتمثيلات المتعددة واليدويات والأنشطة المتعددة والتي تحوي أمثلة بالرموز والصور وكذلك أمثلة من السياق الحياتي وجميعها لتقوية طرق التفكير لدى الطالب، وفي نهاية العمل تقدم الطلبة من كلا المجموعتين للاختبار البعدي، فكانت هذه نهاية العمل في الميدان حيث شعرت أنني قطعت أكثرت من منتصف الطريق، وفيما بعد سيتم تحليل نتائج الاختبار للتأكد من الوصول للهدف المطلوب.
عندما حللت النتائج شعرت بالثقة والاعتزاز إذ أن جهدي كانت له نتيجة جيدة، وشعرت أنني حققت هدفي حيث كانت قدرة الطلبة على التفكير بالرموز والاستقراء والاستنتاج في المجموعة التي خضعت للتجربة أعلى من أولئك الذين درسوا بالطريقة التقليدية، وهذا ما دفعني للمضي في استكمال نتائج الدراسة والوصول لأفضل ما أرجو من النتائج، وقررت أنه لا بد من بناء الكثير من الأفكار والتوصيات بناءً على تلك النتائج.
وهنا إذ أنني انهي دراستي وأستكمل نقصها تتجلى لدي مقولة مسافة الألف ميل تبدأ بخطوة واحدة، وتتوضح أمامي صورة دراستي التي تخوفت منها في البداية، وتتعزز لدي الثقة بأني قادرة على القيام بأعمال في المستقبل من الممكن أن تكون أصعب من هذه الدراسة، كما وأنني مصممة على نشر ما توصلت إليه وتعميمه على المعلمين والمعلمات، وكذلك تطبيقه على طلابي والنهوض بمستواهم، وهنا استذكر كل ما واجهت من عقبات ما عانيت من صعوبات في بادئ الأمر، لكن بالإصرار أمكنني التغلب على أي عقبة والتقدم نحو الهدف والإنجاز.
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