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مُلخص:
المفاهيمي  الفهم  م�ستوى  عن  الك�شف  �إلى  الدرا�سة  هدفت 
التي  وال�صعوبات  الأردن،  جنوب  جامعات  طلبة  لدى  للم�شتقة 
 )170( من  العينة  تكوّنت  وقد  عليها.  م�سائل  حل  �أثناء  تواجههم 
طالبًا وطالبةً من طلبة كليتي العلوم والهند�سة من مجتمع الدرا�سة. 
ولتحقيق �أهداف الدرا�سة، تّم بناء اختبار للفهم المفاهيمي للم�شتقة 

واخ�ضاع عينة الدرا�سة له.
الفهم  م�ستوى  في  ا  انخفا�ضً الدرا�سة  نتائج  �أظهرت  وقد 
المفاهيمي للم�شتقة ب�شكل عام، وفهم الم�شتقة في �سياقي التمثيلات 
التغير  ومعدل  الم�شتقة  بين  العلاقات  و�إدراك  والعددية،  الرمزية 
فهم  في  متو�سطًا  الطلبة  م�ستوى  كان  بينما  الطلبة،  لدى  والنهاية 
العلاقات  و�إدراك  التمثيلات المادية والبيانية،  �سياقي  الم�شتقة في 
ا عديد  �أي�ضً بين الم�شتقة وميلي المما�س والقاطع. و�أظهرت النتائج 
الم�شتقة،  على  م�سائل  حل  �أثناء  الطلبة  تواجه  التي  ال�صعوبات  من 
عندما  معينة  نقطة  عند  ما  لاقتران  الأولى  الم�شتقة  تمثيل  منها: 

ت�ساوي قيمة ثابتة بيانيًا.
التمثيلات  الم�شتقة،  المفاهيمي،  الفهم  المفتاحية:  الكلمات 

المتعدّدة. 

Southern Jordanian Undergraduates› Level of Con-
ceptual Understanding of Derivative and Difficulties 

faced them during Solving Derivative Problems

Abstract:

The study aims to reveal the level of conceptual 
understanding of derivative among undergraduates 
in southern Jordanian universities in order  to 
identify the difficulties that students faced while 
solving derivative problems.  The sample consisted 
of a sample comprising 170 male and female students 
(science and engineering colleges) for the study 
population. Students were tested through conceptual 
understanding test designed for the study.              

The results showed decrease in the level of 
conceptual understanding of derivative generally, 
its representations (i.e., symbolical and numerical), 
their recognition of the relationship between the 
derivative, limit, and rate of change among students. 
The understanding of the derivative in terms of 
representations (i.e., graphical and physical) and their 
recognition of the relation between the derivative, 
slopes of secant, and tangent were mid. Moreover, the 
results showed the most prominent difficulties students 
faced during solving derivative problems (e.g., 
representing the first derivative of function graphically 
at a particular point equaling constant.                 

Keywords: Conceptual Understanding, 
Derivative, Multiple Representations.  

مقدمة	
تعليم  �أهداف  من  �أ�سا�سيًا  هدفًا  الطلبة  لدى  الفهم  يُعد 
الأ�شياء  فهم  كيفية  في  �شخ�ص  كل  وينفرد  وتعلّمها،  الريا�ضيات 
دريفو�س  ويعرف  لآخر،  فرد  من  الفهم  يختلف  كما  الأفكار،  وربط 
كن  )Dreyfus, 1991( الفهم بعملية  ذهنية تحدث داخل الدماغ، ويُم
�أن تحدث ب�شكل �سريع، وتعتمد عملية الفهم على �سل�سلة مُطولة من 
�أن�شطة التعلّم؛ لذلك ي�صعُب تحديد كيف يتم اكت�ساب مفهوم ريا�ضي 

ما داخل الدماغ.
الفهم، هما:  )Skemp, 1976( بين نوعين من  �سكمب   يز  ويُم
والفهم  تبرير،  دون  بالإجراءات  كالقيام  الإجرائي)الآلي(  الفهم 
المفاهيمي)العلائقي(، كمعرفة ماذا تفعل؟ ولماذا؟، ويرى فان دي 
الإجرائي  الفهم  �أنّه كلما اتجهنا من   )Van De Walle, 1994( ويل 
العلاقات  �إدراك  ازداد  )العلائقي(  المفاهيمي  الفهم  �إلى  )الآلي( 
وتكوينها، وذلك من خلال الربط بين المفاهيم الريا�ضية من جهة، 
تول  ويُ�شير  �أخرى،  جهة  من  الإجرائي  والفهم  المفاهيمي  والفهم 
المفهوم  �صورة  كانت  �إذا  �أنّه  �إلى   )Tall & Vinner, 1981( وفينر 
لذا يجب  الفهم الخاطئ؛  �إلى  �سي�ؤدي  ف�إنّ ذلك  الطلبة،  �ضعيفة لدى 
روابط بين  ت�شكيل  على  يعمل  الذي  المفاهيمي،  الفهم  على  التركيز 
�أنه   )2003 زينة،  )�أبو  وي�ؤكد  بها،  الُمرتبطة  والعلاقات  المفاهيم 
يمكن تعلّم المفاهيم الأكثر تجريدًا وتعقيدًا عندما يتم التركيز على 

العلاقات بين المفاهيم المترابطة.
 )Balka, Hull & Miles, 2015( ومايلز  وهول  بالكا  ويُ�شير 
هي  المفاهيمي  بالفهم  المق�صود  لفهم  الجيدة  البداية  نقطة  �أنّ  �إلى 
الطلبة  يتعلم  �أن  يجب  �أنّه  على  ين�ص  الذي  التعلّم،  مبد�أ  مراجعة 
بالمعرفة  الجديدة  المعرفة  ربط  خلال  من  الفهم،  مع  الريا�ضيات 
يجعل  الفهم  مع  التعلّم  �إنّ  حيث  الُمتعلم،  لدى  ال�سابقة  والخبرات 
الطلبة مُتعلّمين م�ستقلّين بذاتهم، مُ�سيطرين على تعلّمهم، واثقين من 
ا�ستك�شاف  في  ومرنين  ال�صعبة،  الم�سائل  لحل  وم�ستعدّين  قدراتهم، 
كما  �أف�ضل،  مُتعلمين  على  الح�صول  وبالتالي  الريا�ضية؛  الأفكار 
�إلى   بالإ�ضافة  فكرته،  وتطوير  المفاهيمي  الفهم  �أهمية  على  ركّزوا 
حوا من خلالها ما ق�صدوه بالفهم المفاهيمي  تقديم �أمثلة عديدة و�ضّ
فمثًال  ال�صفية؛  الغرفة  داخل  منها  والإفادة  تطبيقها  يمكن  والتي 
الم�شتقة،  تعريف  با�ستخدام  ما  اقتران  م�شتقة  الطالب  يجد  عندما 
فهمًا  يمتلك  �أنّه  على  يدل  لا  فهذا  الا�شتقاق،  قواعد  خلال  من  �أو 
مفاهيميًا كامًال للم�شتقة، ولكن بالإ�ضافة �إلى ذلك ينبغي �أن يكون 
كالن�سبة،  الم�شتقة  مفهوم  يحتويها  التي  المفاهيم  فهم  على  قادرًا 
والاقتران، والنهاية، وفهم التمثيلات المتعددة للم�شتقة - الرمزية، 
مفهوم  بين  العلاقات  و�إدراك   - والعددية  والمادية،  والبيانية، 
الم�شتقة وبين المفاهيم الأ�سا�سية الُمرتبطة به، وبهذا قد يكون امتلك 

فهمًا مفاهيميًا للم�شتقة. 
التفا�ضل  في  الأ�سا�سية  المفاهيم  من  الم�شتقة  مفهوم  يُعدُّ 
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والتكامل، ويحتوي على عدّة مفاهيم مثل مقدار التغير ومعدل التغير، 
 Shahin,( المما�س  ميل  بمفهوم  ا  �أي�ضً ويرتبط  والنهاية،  والاقتران 
كن التفكير بمفهوم  Yenmez & Erbas, 2015; Park, 2012(، كما يُم

الم�شتقة بطرق مختلفة، �إذ يتم التفكير به ا�صطلاحيًا با�ستخدام )Ɛ و
δ(، �أو بيانيًا كعلاقته بالانحدار )Steepness(، �أو رمزيًا ك�صيغة، �أو 
كن تمثيل  عدديًا كميل، �أو ب�صريًا مكانيًا ك�سرعة )Tall, 1997(؛ ويُم
 Santos &  Thomas, 2003; Roorda,( الم�شتقة بتمثيلات متعدّدة
Vos & Goedhart, 2010 ( وترتبط الم�شتقة بمفاهيم بالغة الأهمية 

في التفا�ضل والتكامل كمفهومي الات�صال والتكامل، ويمكن اعتبار 
كمية  تتغير  عندما  التغير  لدرا�سة  �أ�سا�سية  ريا�ضية  �أداة  الم�شتقة 
والم�شتقة  بالزمن(،  الُمرتبطة  )المعدلات  �أخرى  �إلى  بالن�سبة  معينة 
هي الأ�سا�س للمعادلات التفا�ضلية التي يمكن توظيفها في مجالات 
وفي  الع�سكرية،  المجالات  وفي  الف�ضائية،  والمركبات  الات�صالات 
عديدة  نظريات  الم�شتقة  على  وتعتمد  وال�سكانية،  الحياتية  العلوم 
ال�شرفات، جوهر، والخطيب،  الريا�ضيات)عرفة، عمايرة، �صبح،  في 
2017(. ولمفهوم الم�شتقة ا�ستخدامات عديدة مثًال في كيفية تقريب 
خط  معادلة  و�إيجاد  خطية،  اقترانات  �إلى  الخطية  غير  الاقترانات 
المما�س، وتمثيل الاقترانات بيانيًا وتحديد المعالم الرّئي�سة لها بدقة، 
�إلى ا�ستنتاج التمثيل البياني للاقتران من خلال التمثيل  بالإ�ضافة 
Asiala, Cottrill, Dubinsky, & Schain� الم�شتقة)  لاقتران  )البياني 

  .)gendorf, 2001; Abbey, 2008

 NCTM -( يُ�شير المجل�س الوطني الأمريكي لمعلمي الريا�ضيات
National Council of Teachers of Mathematics, 2000( �إلى �أهمية 

الدور الذي يلعبه الفهم المفاهيمي في �أداء الطلبة، حيث اعتبره هدفًا 
رئي�سًا من �أهداف تعلّم الريا�ضيات و تعليمها، وذكر �أنّه عندما يمتلك 
�إجراءات  ينفذون  ف�إنهم  ريا�ضي،  لمو�ضوع  مفاهيميًا  فهمًا  الطلبة 
�أن  يمكن  �أنّه  وبّني  وراءها،  ما  ويُدركون  ويُ�سر،  �سهولة  بكل  الحل 
ن�ستدل على امتلاك الطالب للفهم المفاهيمي في الريا�ضيات عندما 
النماذج  يزها؛ وي�ستخدم  �أمثلة على المفاهيم ويُم يُقدم  �أن  ي�ستطيع 
والمح�سو�سات والمخططات والتمثيلات المختلفة للمفاهيم ويربطها؛ 
والم�صطلحات  والرموز  الإ�شارات  ويُدرك  ويطبقها؛  المبادئ  ويُحدد 
تعريفات،  �صوغ  وي�ستطيع  ويُف�سرها؛  ويُطبقها  المفهوم  ثل  ُمت التي 
بين  ويربط  الاختلاف،  وجه  ويعرف  ال�صلة  ذات  المفاهيم  ويُقارن 
المفاهيم ذات ال�صلة ويُكاملها. كما �أن الفهم المفاهيمي يعك�س قدرة 
للتعريفات  واعٍ  تطبيقٍ  �إلى  تحتاج  مواقف  في  التبرير  على  الطلبة 

والعلاقات.
وبالغة  عديدة  بتطبيقات  الم�شتقة  مفهوم  �أهمية  وتكمُن 
والتي  الق�صوى  القيم  على  كالتطبيقات  الريا�ضيات  في  الأهمية 
تلعب  مختلفة  علوم  وفي   ،)Optimization Problems( بالـ  تُ�سمى 
والأحياء،  والاقت�صاد،  كالفيزياء،  اليومية،  حياتنا  في  بارزًا  دورًا 
في  فيُ�ستخدم  وال�صناعات؛  الف�ضاء،  وعلوم  والهند�سة،  والكيمياء، 
ال�سرعة، والت�سارع،  الفيزياء، على �سبيل المثال، من خلال مفاهيم 
والانحلال الإ�شعاعي، والمقذوفات والتيار الكهربائي؛ وي�ستخدم في 
 Marginal( للإنتاج  الق�صوى  الأرباح  ح�ساب  خلال  من  الاقت�صاد 
لذا  والإيرادات؛   )Marginal Costs( التكاليف  يغطي  الذي   )Profits

يجب �أن نولي مفهوم الم�شتقة اهتمامًا كبيًرا.
في  للم�سائل  حلّهم  �أثناء  متعددة  �صعوبات  الطلبة  يُواجه 
التفا�ضل والتكامل، وخا�صة في الم�سائل على مفهوم الم�شتقة، ومن 
بين هذه ال�صعوبات: افتقار الطلبة للفهم المفاهيمي للم�شتقة، وعدم 
قدرتهم على الربط بين التمثيلات المتعددة لها وا�ستخدامها �أثناء حل 
 Huang, 2011; Swanagan, 2012; Park, 2012; Orhun,( الم�سائل
ومحدودية   ،)2013; Hashemi, Abu, Kashefi & Rahimi, 2014

فهم الطلبة لا�ستخدام الم�شتقة �أثناء حلّ م�سائل تطبيقية على القيم 
الطلبة  ومعاناة   ،)Swanagan, 2012( الُمطلقة  وال�صغرى  العظمى 

في تعريف المتغيرات.
المتغيرات،  تعريف  ا�ستطاع  بع�ضهم  �أن  من  الرغم  وعلى 
الم�شتقة في  واجهوا �صعوبة في تطبيق طرق تفكيرهم حول  لكنهم 
حل م�سائل تطبيقية، وذلك لأنّ طرق تفكيرهم حول مفهوم الم�شتقة 
غير مُكتملة )Firouzian, 2008(؛ كما �أنّ �سوء فهم الطلبة للاختلاف 
بين الميل ومعدل التغير والانحدار )Steepness( �أدى �إلى ارتكابهم 
 Teuscher & Reys, 2010;( الم�سائل  لبع�ض  حلّهم  �أثناء  الأخطاء 
التعريف  ب�أنّ   )Salazar, 2011( �سالازار  ويرى  Park, 2012(؛ 

يُعد    )Cauchy )تعريف  النهاية  بدلالة  الم�شتقة  لمفهوم  الر�سمي 
 )Orhun, 2013( �أورهون  وذكرت  ال�صعوبات،  م�صادر  من  م�صدرًا 
با�ستخدام  الم�شتقة  تعريف  يعرفون  الطلبة  �أن  من  الرغم  وعلى  �أنه 
ومعاناة  بينهما؛  العلاقة  ا�ستخدام  في  �صعوبة  يوجد  لكن  النهاية 
هذه  مثل  ف�إنّ  )Abbey, 2008(؛  البيانية  الم�سائل  حل  في  الطلبة 
مّم،  ال�صعوبات تدل �أو تعك�س ما تعلم الطالب نتيجة التعليم الذي �صُ
تطبيقها،  وراء  ال�سبب  فهم  دون  الإجراءات  تعلم  على  يُركّز  حيث 
ويركز �أي�ضاً على معرفة المفاهيم دون فهمها ب�شكل عميق وبروابط 
غنية )Schoenfield, 1985; NCTM, 2000( وهذا بدوره لن ي�سمح 
الريا�ضية في مواقف  للطالب بالتطبيق والتكيف واكت�ساب الأفكار 

.)NCTM, 2000( جديدة
خلال  ومن  المتعددة،  التمثيلات  �سياق  في  الم�شتقة  فهم  �إن 
�إدراك العلاقات بينها وبين المفاهيم المرتبطة بها يعدّ تعلمًا مبنيًا 
على �أ�سا�س الفهم المفاهيمي الذي ي�ؤهل للتعامل معها وتوظيفها في 
 Huang, 2011; Orhun, 2013; Shahin, Yenmez( حل م�سائل عليها
Erbas, 2015 &(. كما �أنّ الوقوف على ال�صعوبات التي تواجه الطلبة 

ا  التدري�س فر�صً في حل م�سائل على الم�شتقة، قد يوفر لع�ضو هيئة 
وطرق  للم�شتقة  تعلمهم  وكيفية  كقدراتهم  طلبته،  خ�صائ�ص  لفهم 
يُعيد من  قد  والتي  التي يرتكبونها،  الأخطاء  تفكيرهم بها وطبيعة 
خلالها ت�شكيل ممار�ساته التدري�سية بحيث تتما�شى مع ما تنادي به 
حركات التحديث والتطوير في تعليم وتعلّم الريا�ضيات )الطراونة، 
وقد  ال�صعوبات،  تلك  �أ�سباب  حول  البحث  في  تحفزه  وقد   ،)2016
الجامعات،  في  تقام  التي  التدريبية  بالدورات  للا�شتراك  تدفعه 
وتعلّم  لتعليم  والمداخل  التدري�س  طرائق  م�ستجدات  على  والاطلاع 
المفاهيم الريا�ضية، والم�شاركة في تطوير كتب التفا�ضل والتكامل 
والاختبارات التي تركز على الفهم المفاهيمي للمفاهيم الريا�ضية، 
Zan�  وا�ستخدام و�سائل تقييم متنوعة وتطوير �إطارات تحليل نوعية  )
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 dieh, 2000; Kendal & Stacey, 2003; Santos & Thomas, 2003;

Roorda, Vos, & Goedhart, 2010( تتنا�سب مع مهمات الاختبار 

�أكدّ  حيث  فهمهم،  اختلاف  ومدى  الطلبة  فهم  م�ستوى  عن  وتك�شف 
التجريد  التدري�س الجامعي لازال يركز على  �أنّ   )2016 )الطراونة، 
في تعليم وتعلم الريا�ضيات دون الخو�ض في الفهم المفاهيمي وربط 
�أن يركز على  التدري�س يجب  �أن  ا  �أي�ضً الريا�ضيات في الحياة. و�أكدّ 

ممار�سة الريا�ضيات ولي�س معرفتها فقط.
الفهم  تناولت  درا�سات  �أجُريت  البحثي،  الأدب  بمراجعة 
�سياق  في  �أو  المتعدّدة،  التمثيلات  �سياق  في  للم�شتقة  المفاهيمي 
تمثيل واحد، �أو في �سياق النمذجة، وكيفية تطوره، و�أثره على حلهم 

لم�سائل تطبيقية على الم�شتقة 
 Santos & Thomas, 2003; Hahkioniemi, 2005; Abbey,(
 2008; Park, 2012;  Teuscher & Reys, 2010; Huang, 2011;

Salazar, 2011; Swanagan, 2012; Orhun, 2013; Shahin, Yen�

التي  ال�صعوبات  �أخرى  درا�سات  وتناولت   ،)mez & Erbas, 2015

يواجهها الطلبة والأخطاء التي يرتكبونها �أثناء حلهم لم�سائل على 
Bezuidenhout, 1998; Hash� ال�صعوبات)  تلك  و�أ�سباب  )الم�شتقة، 

.)emi, Abu, Kashefi & Rahimi, 2014

 Shahin, Yenmez & Erbas,( و�إرباز ح �شاهين ووينمز  و�ضّ
المما�س  وميل  التغير  معدل  بين  علاقات  تمثل  الم�شتقة  �أنّ   )2015

بمفهوم  الُمرتبطة  المهمة  المفاهيم  هذه  �أحد  وبفقدان  والنهاية، 
الم�شتقة، لن يُكوّن الطالب فهمًا كامًال لمفهوم الم�شتقة، وقد �أطلقوا 
عليها المفاهيم الأ�سا�سية التي تُ�شّكل �أ�سا�س مفهوم الم�شتقة؛ ف�أجرى 
الدرا�سة  الم�شاركين في  الطلبة  من  لثلاثة  )درا�سة حالة(  الباحثون 
لمعرفة مدى �إدراكهم للمفاهيم الأ�سا�سية الُمرتبطة بمفهوم الم�شتقة 
�أظهرت  حيث  ريا�ضية.  نمذجة  �سياقات  في  بينهم  فيما  وللعلاقات 
ولم  )�آلي(،  �إجرائي  فهم  هو  للم�شتقة  الم�شاركين  فهم  �أنّ  النتائج 
تُظْهر �شروحاتهم، دور المفاهيم الُمرتبطة بالم�شتقة، حتى �أنّ الطلبة 
الذين تمكنوا من حل المهمات ب�شكل �صحيح لديهم فهم �إجرائي، ولم 

يتمكنوا من فهم الم�شتقة مفاهيميًا.  
طلبة  فهم  تحديد  �إلى   )Huang, 2011( هوانج  درا�سة  و�سعت 
كلية الهند�سة لل�سنة الأولى لمفهوم الم�شتقة، ودرا�سة فعالية نموذج 
تدري�س  في   )APOS- Action-Process-Object-Schema( �أبو�س 
الم�شتقة. تكوّنت العينة من )35(  طالبًا وطالبةً من كلية الهند�سة 
خلال  من  البيانات  جمع  تّم  وقد  تايوان،  في  الجامعات  �إحدى  في 
اختبار مُكوّن من م�س�ألتين غير روتينيتين، بالإ�ضافة �إلى المقابلات 
م�ستوى  تدني  النتائج  �أظهرت  وقد  الاختبار،  نهاية  بعد  ال�شخ�صية 
فهم الطلبة لمفهوم الم�شتقة، وعدم قدرتهم على الربط بين التمثيلات 
 )APOS( المتعدّدة لمفهوم الم�شتقة؛ في حين �أظهرت فعالية نموذج
الُمقترح في تدري�س الم�شتقة، الذي �أدّى �إلى رفع م�ستوى الفهم لدى 

)81%( من الطلبة لمفهوم الم�شتقة.
بين  جوهرية  علاقة  وجود  �إلى  الدرا�سات  من  عديد  �أ�شارت 
 Santos & Thomas,( فهم الطلبة وتطوره، وبين قدراتهم التمثيلية
Roorda, Vos & Goedhart, 2010  ;2003(، فمثًال �أجرى �سانتو�س 

وثوما�س )Santos & Thomas, 2003( درا�سة ا�ستهدفت الك�شف عن 
دور التمثيل في فهم الطلبة للم�شتقة، والبحث في �أثر الإطار الُمقترح 
على فهمهم، حيث تكوّن الإطار الُمقترح من بعدين: بُعد القدرة على 
على  القائم  المعرفي  والبُعد  العددي(،  البياني،  )الرمزي،  التمثيل 
جامعة  من  طلاب   )6( من  العينة  تكوّنت   )APOS(. �أبو�س   نظرية 
اختبارين  خلال  من  البيانات  جمع  تّم  وقد  بنيوزيلندا،  �أوكلاند 
ال�شخ�صية،  والمقابلات  الت�سجيلات  �إلى  بالإ�ضافة  وبعدي،  قبلي 
النتائج  �أظهرت  ا�ستجابات طالبتين ومقابلتهن،  ومن خلال تحليل 
الطلبة لمفهوم الم�شتقة والمفاهيم  وجود اختلافات نوعية في فهم 
الُمرتبطة بها، واقترح الباحثان �أنّه يمكن للطلاقة التمثيلية �أن تُكوّن 
م�ؤ�شًرا �أ�سا�سيًا على هذا الاختلاف في التفكير. و�أجرى روردا وفو�س 
وجيودار )Roorda, Vos & Goedhart, 2010 ( درا�سة طولية - من 
مدى  معرفة  ا�ستهدفت  ثانوي-  الثاني  ال�صف  �إلى  العا�شر  ال�صف 
تطور فهم الطلبة للم�شتقة من خلال الروابط التي يكوّنها الطلبة بين 
التطبيقات  بين  وكذلك  الواحد،  التمثيل  وداخل  المتعدّدة  التمثيلات 
�إحدى  في  طالبًا   )12( من  العينة  وتكوّنت  الريا�ضية،  والتمثيلات 
المدار�س الهولندية، وقد قيّموا فهم الطلبة، وحلّلوا البيانات من خلال 
الروابط بين  الأول  البُعد  ي�شمل  بُعدين:  يت�ضمن  عام  �إطار  ا�ستخدام 
البُعد  �أما  العددية(،  البيانية،  المختلفة)الرمزية/ال�صيغ،  التمثيلات 
التي  الواحد،  التمثيل  داخل  الروابط  م�ستوى  على  في�شتمل  الثاني، 
و�صف  درا�ستهم  من  الهدف  وكان  م�ستويات،  ب�أربعة  تحديدها  تّم 
تطور فهم الم�شتقة وتحليله لي�س كمفهوم ريا�ضي بحد ذاته، ولكن 
من خلال علاقته بتطبيقات ريا�ضية وفيزيائية واقت�صادية، وقد تّم 
جمع البيانات من خلال �أربع مهمات �أدائية تعطي الفر�صة للطلبة 
بالإ�ضافة  مختلفة،  وتطبيقات  بتمثيلات  للم�شتقة  فهمهم  ليُظهروا 
لوا  ف�ضّ الطلبة  ثلثي  �أنّ  النتائج  و�أظهرت  ال�شخ�صية،  المقابلات  �إلى 

التمثيل البياني في المهمات وال�شروحات حول الم�شتقة.
الطلبة  )Firouzian, 2008( في طرق تفكير  وبحث فيروزيان 
حول الم�شتقة من خلال م�سائل تطبيقية، وتكونت العينة من )176( 
البيانات  جمع  وتّم  الأمريكية.  �أي�سترن  نورث  جامعة  من  طالبًا 
منها  ثلاث  م�سائل،  �ستة  على  الأولى  احتوت  ا�ستبانتين:  خلال  من 
بحثت في طرق تفكير الطلبة حول الم�شتقة، بينما ت�ضمنت الا�ستبانة 
الثانية .م�س�ألتين تطبيقيتين على القيم العظمى وال�صغرى للم�شتقة. 
متعددة  طرقًا  يمتلكون  الطلبة  من   )%  59( �أن  النتائج  و�أظهرت 
للتفكير بالم�شتقة، في حين �أنّ �أكثر من )70 %( منهم يمتلكون طرق 
تفكير غير مُكتملة حول الم�شتقة، كما �أنّ غالبية الطلبة لديهم �ضعفًا 

في تطبيق طرق تفكيرهم حول الم�شتقة في حل الم�سائل التطبيقية.
يت�ضح من خلال الأدب البحثي محدودية فهم الطلبة المفاهيمي 
وحتى  الم�شتقة،  لتمثيلات  غيره  دون  لتمثيل  وتف�ضيلهم  للم�شتقة، 
لديهم فهم  ب�شكل �صحيح  الذين تمكنوا من حل المهمات  الطلبة  �أنّ 
�إجرائي، ولم يتمكنوا من فهم الم�شتقة مفاهيميًا في �سياق التمثيلات 
 Roorda,( المتعدّدة، �أو في �سياق تمثيل واحد، �أو في �سياق النمذجة
Vos & Goedhart, 2010; Orhun, 2013(، وك�شفت درا�سات �أخرى 

 Park,( ال�صعوبات  تلك  و�أ�سباب  الطلبة  يواجهها  التي  ال�صعوبات 
 2012; Swanagan, 2012; Hashemi, Abu, Kashefi & Rahimi,
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مستوى الفهم المفاهيمي للمشتقة لدى طلبة جامعات جنوب الأردن
والصعوبات التي تواجههم أثناء حل مسائل عليها

أ. رشا عبد الرحمن بني عطا
أ.د. علي محمد علي الزعبي 

الحالية  الدرا�سة  م�شكلة  تناولت  التي  الدرا�سات  نُدرة  تبّني   ،)2014

– وفي حدود علم الباحثَين - على الم�ستويين العربي والمحلي في 
الفهم  في  البحث  �أهمية  ال�سابقة  الدرا�سات  معظم  وت�ؤكد  الأردن، 
المفاهيمي للطلبة والمعلمين، وتُو�صي با�ستمرارية �إجراء الدرا�سات 
في هذا المجال، وتُعد هذه الدرا�سة من �أوائل الدرا�سات على الم�ستوى 
الحالية  الدرا�سة  وتتفق  اللاحقة،  للدرا�سات  مهمًا  ومرجعًا  العربي، 
مع الدرا�سات ال�سابقة في تناولها للفهم المفاهيمي لمفهوم الم�شتقة، 
م�ستوى  عن  ك�شفت  لأنها  ال�سابقة؛  الدرا�سات  عن  مختلفة  وتُعد 
، من  الأردن  لدى طلبة جامعات جنوب  للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم 
خلال الك�شف عن م�ستوى فهمهم لها في �سياق التمثيلات المتعدّدة 
�إدراكهم  خلال  ومن  والعددية(،  والمادية،  والبيانية،  )الرمزية، 
والنهاية،  التغير،  ومعدل  المما�س،  كميل  به  الُمرتبطة  للمفاهيم 
على  لم�سائل  حلهم  �أثناء  الطلبة  واجهها  التي  ال�صعوبات  وحددت 

الم�شتقة، من خلال الاختبار الذي �أعدّه الباحثان.

مشكلة الدراسة 
يُعد مفهوم الم�شتقة من المفاهيم الأ�سا�سية والمهمة التي تُقدم 
م�ساقات  �ضمن  الأولى  والجامعية  الثانوية،  المرحلتين  في  للطلبة 
نتائج  وتُ�شير  والهند�سة.  العلوم  تخ�ص�صات  والتكامل في  التفا�ضل 
 Santos & Thomas, 2003; Hahkioniemi,( الدرا�سات  من  كثير 
2005; Abbey, 2008; Firouzian, 2008; Roorda, Vos & Goed�

 har, 2010; Teuscher & Reys, 2010; Huang, 2011; Salazar,

 2011; Park, 2012; Swanagan, 2012; Orhun, 2013; Shahin,

�إلى �ضعف الطلبة في الفهم المفاهيمي   )Yenmez & Erbas, 2015

للم�شتقة، وعدم قدرتهم على الربط بين التمثيلات المتعدّدة لمفهومها، 
بالإ�ضافة �إلى �ضعف في تطبيق طرق تفكيرهم حول الم�شتقة في حلّ 
الم�سائل التطبيقية، و�إلى ال�صعوبات التي يواجهونها، والأخطاء التي 
الباحثون  يُو�صي  لذا  الم�شتقة؛  على  �أثناء حلّهم لم�سائل  يرتكبونها 
ب�إجراء المزيد من الدرا�سات التي تتناول الفهم المفاهيمي للم�شتقة، 
�أثناء  الطلبة  تواجه  التي  وال�صعوبات  المفاهيمية  الأخطاء  وتحديد 
وا�ستراتيجيات  نماذج  عن  والبحث  عليها،  حياتية  تطبيقات  حلّ 
تدري�سية لتنمية الفهم المفاهيمي للم�شتقة، ومعالجة تلك الأخطاء، 

وتذليل تلك ال�صعوبات.
م�ساق  تدري�س  في  خبرتيهما  خلال  من  الباحثان  لاحظ  وقد 
التفا�ضل والتكامل لطلبة المرحلة الجامعية الأولى لعدة �سنوات عديدَ 
من المواقف، التي تُظهر ب�أنّ الطلبة لا يكوّنون فهمًا كامًال لمفهوم 
الم�شتقة. ويبدو ب�شكل وا�ضح �أنّ الطلبة لا يتقنون فهم الم�شتقة ككل، 
�سليمة،  بطريقة  وربما  �آلي،  ب�شكل  الم�شتقة  �إيجاد  من  يتمكنوا  وقد 

ولكن دون فهم. 
خبرة  ومن  ال�سابقة  الدرا�سات  تو�صيات  من  وانطلاقًا 
الم�ستويين  على  المجال  هذا  في  الدرا�سات  ل�شُح  ونتيجة  الباحثَين 
المحلي والعربي، جاءت الدرا�سة الحالية لتك�شف عن م�ستوى الفهم 
من  وذلك  الأردن،  جنوب  جامعات  طلبة  لدى  للم�شتقة  المفاهيمي 
خلال الك�شف عن م�ستوى فهمهم لها في �سياق التمثيلات المتعدّدة 
�إدراكهم  خلال  ومن  والعددية(،  والمادية،  والبيانية،  )الرمزية، 
والنهاية،   ، التغّري ومعدّل  المما�س،  كميل  بها  الُمرتبطة  للمفاهيم 

ومحاولة بناء اختبار يقي�س ذلك، بالإ�ضافة �إلى تحديد ال�صعوبات 
التي يواجهها الطلبة �أثناء حل م�سائل على الم�شتقة.

وبالتحديد حاولت الدرا�سة الإجابة عن ال�س�ؤالين الآتيين: 
طلبة ◄◄ لدى  الم�شتقة  لمفهوم  المفاهيمي  الفهم  م�ستوى  ما 

جامعات جنوب الأردن؟
الأردن ◄◄ تواجه طلبة جامعات جنوب  التي  ال�صعوبات  ما 

�أثناء حلّ م�سائل على الم�شتقة؟

أهداف الدراسة
هدفت هذه الدرا�سة �إلى الك�شف عن م�ستوى الفهم المفاهيمي 
للم�شتقة لدى طلبة جامعات جنوب الأردن، وذلك من خلال الك�شف 
)الرمزية،  المتعدّدة  التمثيلات  �سياق  في  لها  فهمهم  م�ستوى  عن 
للمفاهيم  �إدراكهم  خلال  ومن  والعددية(،  والمادية،  والبيانية، 
ال�صعوبات  والنهاية، وتحديد   ، التغّري الُمرتبطة بها كالميل، ومعدّل 

التي تواجههم �أثناء حل م�سائل على الم�شتقة.

أهمية الدراسة
�أهداف  من  رئي�س  لهدف  تناولها  في  الدرا�سة  �أهمية  تتحدد 
تدري�س الريا�ضيات وهو الفهم المفاهيمي، وتبرز �أهمية الدرا�سة في 
المفهوم الذي تناولته وهو مفهوم الم�شتقة، الذي يُ�شكّل ن�سبة تتعدى 
الأهمية  وتكمُن   .)Tall, 1994( المتقدمة  الريا�ضيات  من   )%  90(
التي تتناول هذا  القليلة،  الدرا�سات  للدرا�سة في كونها من  النظرية 
تُثري  �أن  يُ�ؤمل  التي  الأردن،  جنوب  جامعات  طلبة  لدى  المو�ضوع 
الأدب النظري والبحثي في الريا�ضيات المتقدمة، وت�سد ثغرة في هذا 

المجال من البحث. 
وتتمثل الأهمية العملية لهذه الدرا�سة في �أنّها قد تُفيد الطلبة 
التعليمية  العملية  تطوير  في  والُمهتمين  التدري�سية  الهيئة  و�أع�ضاء 
خلال  من  وذلك  خا�صة،  والأردنية  عامة،  العربية  الجامعات  في 
الم�شتقة  لمفهوم  الطلبة  فهم  م�ستوى  عن  الك�شف  كيفية  معرفة 
بين  للعلاقات  �إدراكهم  خلال  ومن  المتعدّدة  التمثيلات  �سياق  في 
المفاهيم الُمرتبطة به، والى كيفية تحديد ال�صعوبات التي تواجههم 
البرامج،  و�ضع  على  ي�ساعد  مما  الم�شتقة؛  على  لم�سائل  حلّهم  �أثناء 
يتمّ  التي  النتائج  �ضوء  في  المناهج  وتطوير  العلاجية،  والخطط 
�أمام الباحثين والدار�سين  �أنّها قد تمهد الطريق  �إليها، كما  التو�صل 
من  والا�ستفادة  المجال،  هذا  في  الم�ستقبلية  الدرا�سات  �إجراء  من 
�أداة الدرا�سة و�إجراءاتها لتطبيقها في مجالات �أخرى، وعلى عينات 

ومتغيرات �أخرى.

محددات الدراسة
والهند�سة  العلوم  طلبة  على  الحالية  الدرا�سة  اقت�صرت 
الُم�سجلين في مادة تفا�ضل وتكامل)2( للف�صل الف�صل ال�صيفي من 
الأردن،  جنوب  �إقليم  جامعات  في   ،2016/2015 الدرا�سي  العام 
وعلى مفهوم الم�شتقة وعلى الفقرات الواردة في الاختبار الذي �أعدّه 

الباحثان، لذا قد تت�أثر نتائج الدرا�سة بمدى �صدقه وثباته.
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2018 مجلة جامعة القدس المفتوحة للأبحاث والدراسات التربوية والنفسية - المجلد الثامن - ع )24( - آب 

111من جامعة  جامعة م�ؤته، و98 من جامعة الطفيلة التقنية، و 
الح�سين بن طلال(، والُم�سجلين في الف�صل ال�صيفي من العام الدرا�سي 

2016/2015 في م�ساق التفا�ضل والتكامل )2(.

عينة الدراسة
تكوّنت عينة الدرا�سة من )170( طالبًا وطالبةً تّم اختيارهم 
كل  من  ع�شوائيًا  �شعبه  اختيار  خلال  من  وذلك  عنقودية،  بطريقة 
جامعة من الجامعات الم�شمولة بالدرا�سة ومُوزعين كما في الجدول 

:)1(
الجدول )1(

أعداد الطلبة حسب متغيري الجنس والتخصص وفقًا لكل جامعة

الجامعة
عدد الطلبةعدد الطلبة

العدد 
هند�سة  علومذكور �إناث

3923382462م�ؤتة

448331952الطفيلة

3026213556الح�سين

أدوات الدراسة 

: اختبار الفهم المفاهيمي للمشتقة أولًا

 من �أجل تحقيق �أهداف الدرا�سة والإجابة عن �أ�سئلتها، وبعد 
الاطّلاع على الأدب النظري والبحثي، وبع�ض الكتب المقررة لتدري�س 
 Courant( في الجامعات الأردنية مثل )م�ساق التفا�ضل والتكامل)2
 & Robbins, 1996; Kendal & Stacey, 2003; Orhun, 2013;

Anton, Bivens & Davis, 2010(، تّم �إعداد اختبار مُكوّن من �سبع 

فقرات، �أربع منها تخ�ص المجال الأول، وثلاث فقرات تخ�ص المجال 
الاختبار  )2(، حيث ت�ضمن  مُو�ضح في الجدول رقم  الثاني كما هو 
�سياق  في  الم�شتقة  فهم  وهما:  للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم  مجالي 
التمثيلات المتعددة )الرمزية، والبيانية، والعددية، والمادية(، ومن 
خلال �إدراك العلاقات بينها وبين المفاهيم الأ�سا�سية الُمرتبطة بها 

مثل ميل المما�س وميل القاطع، ومعدل التغير، والنهاية.
الجدول )2(

توزيع فقرات اختبار الفهم المفاهيمي للمشتقة في صورته النهائية

     �أرقام الفقرات الفرعيةالفقرةالمجال

الأول
 فهم 

الم�شتقة 
في

 �سياق 
التمثيلات:

Q1, Q6, Q11a1, &Q11a2الأولىالرمزية 

Q2a, Q5, Q7,&Q13     الثانيةالعددية

Q4a, Q4b, Q11b1, Q11b2,&Q12الثالثة البيانية

Q3a, Q3b,&Q3cالرابعةالمادية

الثاني
 �إدراك 

العلاقات 
بين 

الم�شتقة 
والمفاهيم 

الُمرتبطة 
بها مثل:

Q2c & Q4cالخام�سةالنهاية

ميل المما�س 
Q2b &Q8ال�ساد�سةوالقاطع

Q9 & Q10ال�سابعةمعدل التغير

التعريفات الإجرائية:
الجامعي ♦♦ الطالب  قدرة  تمثل  المفاهيمي:  الفهم  م�ستوى 

المفاهيمي  الفهم  اختبار  في  الواردة  الفقرات  عن  الإجابة  على 
والنوعي  الكمي  المقيا�سين  خلال  من  �إجرائيًا  وتقا�س  للم�شتقة، 
�إلى  �أ�سا�سهما  على  الطلبة  لت�صنيف  �أُعِدا  اللذين  لبع�ضهما  الُمكملين 

ثلاثة م�ستويات )مرتفع، متو�سط، منخف�ض(.

فترة ♦♦ على  معرفًا  اقترانًا  كان  �إذا   y=f(x( الم�شتقة: 

x1 مفتوحة تحتوي

limعندما تقترب h من ال�صفر 
h→0

f(x+h)-f(x1(

h
وكانت 

هذه النهاية ت�سمى الم�شتقة موجودة ف�إن 

 :f'(x( ويرمز لها بالرمز ،x=x1 عند y=f(x( الأولى للاقتران

 dy   عندما x=x1، ويكون )f'(x  هو ميل المما�س 
dx 

�أو 

الاقتران )y=f(x  عند x1 . لكن في كثير من لمنحنى 

الأحيان نحتاج درا�سة الاقتران عند �أي نقطة في مجاله، �أي درا�سة 

 x  ولإيجاد هذا الاقتران ن�ضع الرمز ، x الم�شتقة الأولى كاقتران في

بدلًا من الرمز x1 في التعريف ال�سابق للم�شتقة لت�صبح 

lim عندما تقترب h من ال�صفر. )عرفة، 
h→0

f(x+h)-f(x1(

h
عمايرة، �صبح، ال�شرفات، جوهر، 

والخطيب، 2017(.

الطريقة والإجراءات 

منهج الدراسة
الفهم  عن  للك�شف  الو�صفي  المنهج  الباحثان  ا�ستخدم 
وتحديد  الأردن،  جنوب  جامعات  طلبة  لدى  للم�شتقة  المفاهيمي 
وذلك  الم�شتقة؛  على  م�سائل  حل  �أثناء  تواجههم  التي  ال�صعوبات 

لمنا�سبة هذا المنهج لطبيعة الدرا�سة و�أهدافها.

مجتمع الدراسة 
تكوّن مجتمع الدرا�سة من جميع طلبة كليتي العلوم والهند�سة 
وجامعة  م�ؤتة،  )جامعة  الأردن  جنوب  في  الأردنية  الجامعات  في 
الح�سين، وجامعة الطفيلة التقنية( والبالغ عددهم)333( )124 من 
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مستوى الفهم المفاهيمي للمشتقة لدى طلبة جامعات جنوب الأردن
والصعوبات التي تواجههم أثناء حل مسائل عليها

أ. رشا عبد الرحمن بني عطا
أ.د. علي محمد علي الزعبي 

صدق الاختبار 
�صدق الُمحكمين: تّم عر�ض الاختبار في �صورته الأولية مُلحق 
)�أ( على مجموعة من المحكمين من �أ�ساتذة الجامعات المتخ�ص�صين 
تدري�سها،  و�أ�ساليب  الريا�ضيات  ومناهج  البحتة،  الريا�ضيات  في 
ع�شر  �أحد  عددهم  والبالغ  التقنية،  والطفيلة  اليرموك  جامعتي  في 
�آراءهم  �أ�سمائهم في مُلحق )د(، وقدّموا  الواردة  ع�ضو هيئة تدري�س 
عت  واقتراحاتهم حول مدى تمثيلها وملاءمتها للأغرا�ض التي و�ضُ
العلمية، ومن �ضمن  اللغوي، ودقتها  �أجلها، ف�ضلًا عن �صوغها  من 
المقترحات التي قدمها الخبراء: »عدد الم�سائل كبير، وبع�ضها �صعب، 
و�أن �صوغ بع�ضها غير منا�سب«، لذا تم حذف خم�سة م�سائل)فقرات(، 
وحذف الفروع الُمكررة في الفقرات الأولى والثانية والرابعة والتي 
من الُمتوقع �أن تكون غير وا�ضحة بالن�سبة لبع�ض الطلبة، �إلى �أن تّم 
اعتماد ثلاث ع�شرة فقرة، مع �إعادة �صوغ الفقرات الثانية والثالثة 
�أكثر  لت�صبح  بع�ضهم  اقترح  ما  ح�سب  مختلفة  بطريقة  والرابعة 
�أجلها  من  وُ�ضعت  الذي  الغر�ض  ولتقي�س  للطلبة  بالن�سبة  و�ضوحًا 
ب�شكل �أف�ضل، بالإ�ضافة �إلى الت�أكد من ال�صوغ اللغوي لجميع الم�سائل 
في  الُمحكمين  من   %  80 اتفاق  ن�سبة  اعتماد  تّم  وقد  )الفقرات(، 
الُمقترحة،  التعديلات  ب�إجراء  الباحثان  الفقرات، وقام  �إعادة �صوغ 

وتّم التو�صل �إلى �صورة الاختبار النهائية كما في مُلحق )ب(.
فعالية فقرات الاختبار: تّم ح�ساب معاملات تمييز و�صعوبة 
عينة  على  تطبيقه  بعد  للم�شتقة،  المفاهيمي  الفهم  اختبار  فقرات 
مكونة من )21( طالبًا وطالبةً من خارج عينة الدرا�سة، للتعرف �إلى 
دلالة فاعلية فقرات الاختبار كم�ؤ�شر على ال�صدق الداخلي للاختبار، 

والجدول رقم )3( يظهر النتائج:

الجدول رقم )3(
 معاملات تمييز وصعوبة فقرات الاختبار

معامل ال�صعوبةمعامل التمييزفقرات الاختبار

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9
Q10
Q11
Q12
Q13

0.33
0.44
0.66
0.53
0.60
0.33
0.46
0.66
0.53
0.66
0.33
0.53
0.60

0.80
0.68
0.65
0.69
0.47
0.55
0.46
0.77
0.46
0.63
0.44
0.66
0.49

ثبات الاختبار
للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم  اختبار  ثبات  معامل  ح�سب 
بطريقتي الاختبار و�إعادة الاختبار وطريقة  الاتّ�ساق الداخلي، حيث 
تّم تطبيقه على عينة بلغت من )21( طالبًا وطالبةً، �أختيروا ب�صورة 
ع�شوائية من خارج عينة الدرا�سة، والجدول )4( يبين قيم معاملات 

الثبات بالطريقتين:

الجدول رقم )4(
 معاملات الثبات لكِلا المجالين والكلي بالطريقتين

الاتّ�ساق الداخلي)كرونباخ �ألفا(الاختبار و�إعادة الاختبارالمجال/الطريقة

0.880.74الأول

0.870.65الثاني

0.930.88الكلي

الأول  للمجالين  الثبات  معاملات  �أنّ  الجدول)4(  من  يت�ضح 
و0.87(   ،0.88( كانت  الاختبار  و�إعادة  الاختبار  بطريقة  والثاني 
الثبات  معاملات  وكانت   ،)0.93( ككل  وللاختبار  التوالي  على 
)0.74(، و  لكِلا المجالين  �ألفا(  الداخلي)كرونباخ  الاتّ�ساق  بطريقة 
)0.65( على التوالي وللاختبار ككل 0.88، وتعتبر تلك المعاملات 

مقبولة وتفي لأغرا�ض الدرا�سة.
عينة  على  تطبيقه  خلال  من  الاختبار  زمن  ح�ساب  تّم 
�أنهى  طالب  �أول  �إجابة  ا�ستغرقه  الذي  الزمن  وح�ساب  ا�ستطلاعية 
وح�ساب  الإجابة  في  طالب  �آخر  ا�ستغرقه  الذي  الزمن  مع  وجمعه 

متو�سط الزمنين وكان الزمن المنا�سب للاختبار �ساعة ون�صف.

المفاهيمي  الفهم  اختبار  على  الطلبة  إجابات  تحليل  مقياس  ثانيًا: 
للمشتقة

�أعدّ  الطلبة،  لدى  للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم  م�ستوى  لتحديد 
الباحثان مقيا�سًا نوعيًا )Rubric(. وهو عبارة عن م�صفوفة مكوّنة 
�إلى:  الطالب  فهم  م�ستوى  ت�صنيف  الأول  بعدها  يمثل  بُعدين،  من 
)مرتفع، متو�سط، منخف�ض(، فيما ي�صف البُعد الثاني مجالين )فهم 
الم�شتقة في �سياق التمثيلات المتعدّدة، وفهم الم�شتقة من خلال �إدراك 
منت الم�صفوفة  العلاقات بينها والمفاهيم المرتبطة بها(. حيث ت�ضّ
م�ؤ�شرات �أداء للم�ستويات الثلاثة وفقًا لطبيعة ا�ستجابة الطالب على 

فقرات الاختبار الفرعية كما هو مو�ضح في الجدول )2(. 
بالإ�ضافة �إلى ذلك، �أعد مقيا�سًا كميًا مكمًال للمقيا�س النّوعي، 
حيث تُعطى ثلاث علامات للإجابة التي تتوافق ومعايير الم�ستوى 
المرتفع، وعلامتان للإجابة التي تتوافق ومعايير الم�ستوى المتو�سط، 
لكل  المنخف�ض،  الم�ستوى  ومعايير  تتوافق  التي  للإجابة  وعلامة 
فقرة فرعية من فقرات الاختبار. وقد �صنف الطلبة �إلى الم�ستويات: 
)منخف�ض، ومتو�سط، ومرتفع( وفقًا لإجاباتهم على الاختبار ح�سب 

المعيار الآتي: 
الم�ستوىالدرجة

منخف�ض1.00 - 1.67

متو�سط68 .1 – 35 .2

مرتفع36 .2 – 3.00

ثبات تحليل البيانات 
على  الدرا�سة  عينة  �إجابات  تحليل  ثبات  من  التحقق  تّم 

الاختبارين بطريقتين، وذلك على النحو الآتي:
أ ثبات التحليل عبر الزمن: �إذ قامت الباحثة الأولى بتحليل 	.
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الذكر،  ال�سالفي  التحليل  �إطاري  وفق  الاختبار  على  الطلبة  �إجابات 
�شهر  م�ضي  بعد  �أخرى  مرة  الإجابات  من  لعينة  التحليل  �إعادة  ثم 
من التحليل الأول، فوجدت توافقًا كبيًرا في تحليل البيانات بن�سبة 

.)Cooper( وذلك من خلال معادلة كوبر ،)0.89(
ثبات التحليل عبر الأ�شخا�ص: حيث قامت الباحثة الأولى 	.ب

ال�سابقين،  التحليل  �إطاري  وفق  التحليل  على  دربت  �أخرى،  وزميلة 
فكانت  ومو�ضوعية،  با�ستقلالية  الطلبة  �إجابات  من  عينة  بتحليل 
ن�سبة التوافق بين المحللتين )92.0(، وذلك من خلال معادلة كوبر.

إجراءات الدراسة
تّم بناء اختبار الفهم المفاهيمي للم�شتقة والتحقق من دلالات 
لتحليل  والكمي  النوعي  التحليل  �إطارات  و�إعداد  وثباته،  �صدقه 
الطلبة  الدرا�سة من  الاختبار. ثم تحديد مجتمع  الطلبة عن  �إجابات 
الجامعيين في جامعات �إقليم الجنوب، واختير عينة من )170( طالبًا 
وطالبةً من طلبة كليتي العلوم والهند�سة بواقع �شعبة واحدة من كل 
جامعة من الجامعات الم�شمولة بالدرا�سة. ثم الح�صول على خطاب 
ت�سهيل مهمة من جامعة اليرموك، ومن ثم الح�صول على كتب ت�سهيل 
بتطبيق  الباحثان  قام  ثم  ومن  بالدرا�سة.  الم�شمولة  الجامعات  من 
الاختبار على الطلبة، وتحليل �إجاباتهم وفق �إطاري التحليل ال�سالفة 
با�ستخدام  وتحليلها  الحا�سوب،  ذاكرة  �إلى  البيانات  و�إدخال  الذكر، 

برنامج )SPSS( وا�ستخراج النتائج وتف�سيرها ومناق�شتها.

المعالجة الإحصائية
المكتوبة  الطلبة  �إجابات  حللت  الأول،  ال�س�ؤال  عن  للإجابة 
في  الوارد  المقيا�س  ح�سب  للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم  اختبار  على 
في  تتوافق  التي  للإجابة  درجات  ثلاث  منح  تّم  حيث  )ج(،  مُلحق 
المرتفع،  الم�ستوى  الاختبار مع معايير  فقرات  فرعية من  فقرة  كل 
المتو�سط،  الم�ستوى  معايير  مع  تتوافق  التي  للإجابة  ودرجتين 
وتّم  المنخف�ض،  الم�ستوى  تتوافق مع معايير  التي  للإجابة  ودرجة 
لكل  تبعًا  فرعية  فقرة  لكل  المئوية  والن�سب  الطلبة  �أعداد  ا�ستخراج 
الثلاثة )مرتفع، متو�سط، منخف�ض(، وبعد  الت�صنيفات  ت�صنيف من 
ذلك تّم ا�ستخراج المتو�سطات الح�سابية لكل فقرة فرعية وت�صنيفها 
لكل  المئوية  والن�سب  الطلبة  �أعداد  ا�ستخراج  تّم  كما  م�ستويات،  �إلى 
فقرة من فقرات المجالين الأول والثاني وللمجال الكلي، وا�ستخراج 
الأول والثاني  المتو�سطات الح�سابية لكل فقرة من فقرات المجالين 
متو�سط،  )مرتفع،  م�ستويات  �إلى  وت�صنيفها  الكلي  وللمجال 
منخف�ض(، لا�ستخراج م�ستوى فهمهم المفاهيمي في كِلا المجالين، 

وم�ستوى فهمهم المفاهيمي الكلي للم�شتقة.
التي  الاختبار  فقرات  ح�صرت  الثاني،  ال�س�ؤال  عن  للإجابة 
معيار  تحقق  لم  والتي  الطلبة  لا�ستجابات  المئوية  الن�سبة  تجاوزت 
 )% �أكثر من )60  الأداء المطلوب من كل فقرة  ب�شكل كامل عليها 

وا�ستخراج تكرارتها والن�سب المئوية لها.

نتائج الدراسة ومناقشتها
النتائج المتعلقة بال�س�ؤال الأول الذي ن�صّ على: )ما م�ستوى 
جنوب  جامعات  طلبة  لدى  الم�شتقة  لمفهوم  المفاهيمي  الفهم 

الأردن؟(.
للإجابة عن ال�س�ؤال الأول، تّم تحليل �إجابات الطلبة المكتوبة 

في  الوارد  المقيا�س  ح�سب  للم�شتقة  المفاهيمي  الفهم  اختبار  على 
مُلحق )ج(، وا�ستخراج المتو�سطات الح�سابية لفقرات المجالين الأول 
والثاني وللمجال الكلي وت�صنيفها �إلى )مرتفع، متو�سط، منخف�ض(، 
فهمهم  م�ستوى  لا�ستخراج   ،)5( رقم  الجدول  في  مُو�ضح  هو  كما 
الكلي  المفاهيمي  فهمهم  وم�ستوى  المجالين،  كِلا  في  المفاهيمي 

للم�شتقة.  
جدول رقم )5(

المتوسطات الحسابية لدرجات الطلبة على اختبار الفهم المفاهيمي للمشتقة ومجاليه مرتبة 
تنازليًا

المتو�سط الفقراتالترتيبالمجال
الم�ستوىالح�سابي

فهم الم�شتقة في �سياق 
التمثيلات المتعددة

متو�سط2.17التمثيل المادي1

متو�سط1.82التمثيل البياني2

منخف�ض1.67التمثيل الرمزي3

منخف�ض1.51التمثيل العددي4

متو�سط1.79المجال الكلي

فهم الم�شتقة من خلال 
�إدراك العلاقات بين الم�شتقة 

والمفاهيم المرتبطة بها

1
ميل المما�س 
منخف�ض1.88والخط القاطع

1.40معدل التغير2

منخف�ض1.24النهاية3

منخف�ض1.51المجال الكلي

منخف�ض1.65الفهم المفاهيمي للم�شتقة )الكلي(

الفهم المفاهيمي للم�شتقة لدى  �أنّ م�ستوى  يبين الجدول )5( 
للم�شتقة  الطلبة  فهم  وم�ستوى  ا،  منخف�ضً كان  عام  ب�شكل  الطلبة 
الطلبة  فهم  وم�ستوى  متو�سطًا،  كان  المتعددة  التمثيلاث  �سياق  في 
للم�شتقة من خلال �إدراكهم للعلاقات بينها وبين المفاهيم الُمرتبطة 
ا، وقد يُعزى ذلك �إلى تدني م�ستوى فهم الطلبة في  بها كان منخف�ضً
�سياقي التمثيلين الرمزي والعددي للم�شتقة، �أو �إلى تدني م�ستوى فهم 
الطلبة للم�شتقة من خلال �إدراك العلاقات بينها وبين مفهومي معدل 
و�إربا�س  وينميز  �شاهين  �إليه  �أ�شار  ما  ي�ؤكد  وهذا  والنهاية،  التغير 
)Sahin, Yenmez & Erbas, 2015( ب�أنّه دون �إدراك العلاقات بين 
الطالب  يُكوّن  �أن  كن  يُم لا  به  الُمرتبطة  والمفاهيم  الم�شتقة  مفهوم 
فهمًا مفاهيميًا كامًال لمفهوم الم�شتقة، �إ�ضافة �إلى وجود اختلافات 
جوهرية في فهمهم و�إدراكهم لتلك المفاهيم. وتتفق تلك النتائج مع 
Santos &  Thomas, 2003; Hahkioni� متعددة)  درا�سات  )نتائج 
emi, 2005; Firouzian, 2008; Huang, 2011; Park, 2012; Swa�

يعك�س  وقد   .)nagan, 2012; Shahin, Yenmez & Erbas, 2015

على  يُركّز  حيث  مّم،  �صُ الذي  التعليم  نتيجة  الطالب  تعلمه  ما  ذلك 
ال�سبب وراء تطبيقها، ويركز على معرفة  الإجراءات دون فهم  تعلّم 
 Schoenfield,( غنية  وبروابط  عميق  ب�شكل  فهمها   دون  المفاهيم 

 .1985; (NCTM, 2000

والمتو�سطات  المئوية  والن�سب  الطلبة  �أعداد  ح�ساب  تّم  كما 
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أ.د. علي محمد علي الزعبي 

فهم  بمجال  الُمتعلقة  الفقرات  عن  الطلبة  لإ�ستجابات  الح�سابية 
الجدول  مُو�ضح في  المتعددة كما هو  التمثيلات  �سياق  الم�شتقة في 

)6( وت�صنيفها �إلى �إلى )مرتفع، متو�سط، منخف�ض(.

جدول )6(
المتوسطات الحسابية لاستجابات الطلبة عن الفقرات المتعلقة بمجال فهم المشتقة في سياق التمثيلات المتعددة مُرتبة تنازليًا

رقم التمثيلات
الفقرة

المتو�سط منخف�ضمتو�سطمرتفع
الم�ستوىالح�سابي

الن�سبةالعددالن�سبةالعددالن�سبةالعدد

التمثيل المادي

3a6840.07141.83118.22.22متو�سط

3b5331.291 53.52615.32.16متو�سط

3c6236.56840.04023.52.13متو�سط

متو�سط6135.97745.13219.02.17الفقرة الكلي

التمثيل البياني

4a12171.22011.72917.12.54مرتفع

4b9254.152.97343.02.11متو�سط

متو�سط1295.311768.84425.91.79

11b13319.452.913277.71.42منخف�ض

11b295.32112.414082.31.23منخف�ض

متو�سط5331.28751.28349.21.82الفقرة الكلي

التمثيل الرمزي

متو�سط15331.28751.23017.62.14

11a16638.8116.59354.71.84متو�سط

منخف�ض663.56437.710058.81.45

11a2105.92112.413981.71.24منخف�ض

منخف�ض3419.94626.99053.21.67الفقرة الكلي

التمثيل العددي

2a5733.54828.26538.31.95متو�سط

منخف�ض53822.42816.410461.21.61

منخف�ض131810.6158.813780.61.30

منخف�ض7116.595.315088.21.18

منخف�ض3118.22514.711467.11.51الفقرة الكلي

متو�سط4526.34526.68047.11.79البعد الكلي

�سياق  للم�شتقة في  الطلبة  فهم  م�ستوى  �أنّ   )6( الجدول  يبين 
التمثيلات المتعددة ب�شكل عام، وفي ال�سياقين المادي والبياني كان 
متو�سطًا، و�أنّ م�ستوى فهمهم للم�شتقة في ال�سياقين الرمزي والعددي 
ا، وقد يُعزى ذلك �إلى وجود اختلافات نوعية في فهم  كان منخف�ضً
هذه  وتتفق  المتعددة  التمثيلات  �سياق  في  الم�شتقة  لمفهوم  الطلبة 
 Santos & Thomas,( النتيجة مع نتائج درا�سة �سانتو�س وثوما�س

 .)2003

التمثيل  �سياق  في  للم�شتقة  الطلبة  فهم  م�ستوى  �أنّ  ويت�ضح 
الثالثة  الفقرة  �صوغ  �إلى  ذلك  يُعزى  وقد  متو�سطًا،  كان  المادي 
�إعطاء  طريق  عن  وذلك  الطلبة  لدى  م�ألوفة  وغير  معكو�سة  بطريقة 
للزمن  بالن�سبة  بالأمتار  الم�سافة  يمثل  الذي   f(t( الاقتران  الطلبة 

 f(  ، من   كًال  تعنيه  ما  بالكلمات  لي�صف  بالدقائق 
f '(3 ، (t)'  وعلى التوالي بالن�سبة للمعلومات الواردة في الفقرة، 
%( من الطلبة  %(، و)64  %(، و)70  ويظهر هنا عدم تمييز )60 
لمفهوم ال�سرعة المتو�سطة وال�سرعة اللحظية وال�سرعة عند �أي نقطة 
النتائج مع  تلك  تتفق  و  الم�شتقة،  بينهم وبين مفهوم  العلاقة  و�إلى 

.)Orhun, 2013; Park, 2012( نتائج درا�ستي
�سياق  في  للم�شتقة  الطلبة  فهم  م�ستوى  �أنّ  ويت�ضح 
حوالي  تف�ضيل  �إلى  ذلك  يُعزى  وقد  متو�سطًا،  كان  البياني  التمثيل 
y و   x لـِ  التغير  مقدار  لإيجاد  الطلبة  من   )%  54( و   )%  70( 
 ولميل الخط القاطع على التوالي من خلال تمثيل بياني مُعطى في 
روردا  درا�سة  نتائج  مع  النتيجة  هذه  وتتفق   ،)4a & 4b( الفقرتين 
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وفو�س وجيودار )Roorda, Vos & Goedhart, 2010( التي �أ�شارت 
لوا التمثيل البياني في المهمات وال�شروحات  �إلى �أنّ ثلثي الطلبة ف�ضّ
الدرا�سة الحالية  النتيائج مع نتائج  حول الم�شتقة، وتتعار�ض هذه 
من   )%  94.7( �صعوبة  �أظهرت  التي   )12( الفقرة  تحليل  عند 
من  الرغم  على  معينة  نقطة  عند  بيانيًا  الم�شتقة  تمثيل  في  الطلبة 
لكنهم  �صحيح  ب�شكل   f '(o( قيمة  �أوجدوا  منهم   )%  68.8( �أنّ 
لم يمثلوها بيانيًا �أو مثلوها ب�شكل خاطئ، واتفقت تلك النتائج مع 
�أنّ م�ستوى فهم الطلبة في  نتائج درا�سة  )Orhun, 2013(. ويت�ضح 
عدم  �إلى  ذلك  يُعزى  وقد  ا،  منخف�ضً كان   )11b1 &11b2( الفقرتين 
بيانيًا  الم�شتقة  الطلبة على تمثيل  )94%( من  و   ،)%  80( مقدرة 
التوالي،  ب�شكل عام على  قيمة غير معرّفة  �أو  ال�صفر  ت�ساوي  عندما 
)12.4%( من  و   )%2.9( �أنّ  �إلى خلطهم بين الحالتين، ونذكر  �أو 

الطلبة قدّموا حالات خا�صة عند الإجابة عن تلك الفقرتين. 
التمثيل  �سياق  في  للم�شتقة  الطلبة  فهم  م�ستوى  �أنّ  ويت�ضح 
�ضوء  في  ذلك  تف�سير  ويمكن  ا،  منخف�ضً كان  عام  ب�شكل  الرمزي 
�أداء الطلبة على الفقرات )11a1 & 11a2 ,6 ,1( �إلى عدم �ألُفتهم 
ب�صوغ الفقرات، �أو �إلى عدم اعتيادهم على ا�ستخدام الكلمات وتقديم 
�شروحات للتعبير عن الرموز الواردة في الفقرات المعنيّة، واعتيادهم 
على ا�ستخدام الرموز �أكثر من الكلمات للتعبير عن الرموز الريا�ضية، 
في  معًا  والرموز  الكلمات  ا�ستخدم  منهم   )%  50( حوالي  �أنّ  حتى 
الفقرة )1( مع �أنّ الغر�ض منها هو التعبير بالكلمات فقط، ويت�ضح 
بالكلمات عن  التعبير  الطلبة على  %( من   60( عدم مقدرة حوالي 
مقدرة  وعدم   ،)11a1( الفقرة  في  �صفر  ت�ساوي  عندما  الم�شتقة 
حوالي )96 %( من الطلبة على التعبير بالكلمات عن الم�شتقة عندما 
ت�ساوي عدد ثابت لا ي�ساوي ال�صفر عند نقطة معينة في الفقرة)6(، 
وعدم مقدرة حوالي )94 %( من الطلبة على التعبير بالكلمات عن 

 .)11a1( الم�شتقة عندما ت�ساوي قيمة معرفة في الفقرة

التمثيل  �سياق  في  للم�شتقة  الطلبة  فهم  م�ستوى  �أنّ  ويت�ضح 
Or� ا، وتختلف تلك النتائج مع نتائج درا�سة)  )العددي كان منخف�ضً

hun, 2013(، وقد يُعزى ذلك �إلى عدم تقيد الطلبة بالمعطيات الواردة 

�أجابوا  بل  المطلوب،  لإيجاد  منها  ي�ستفيدوا  ولم   ،)2a( الفقرة  في 
ق�سمة  يمثل  الذي  المقدار  �أنّ  اعتقادهم  �إلى  �أو  يحفظونه،  ما  ح�سب 
النهاية ف�أ�ضافوه واعتبروه على  الفقرة )5( ينق�صه رمز  الفرق في 
�أنّه الم�شتقة الأولى للاقتران )f(x، وهذا يدل على عدم �إدراك الطلبة 
 Park,( لأهمية النهاية ودورها وتتفق تلك النتائج مع نتائج درا�سة
�أنّ م�ستوى فهم الطلبة للفقرتين ال�سابعة، والثالثة  2012(. ويت�ضح 

ا، و�أنّ )88.2 %( و )80.6 %( منهم لم يتمكنوا  ع�شرة كان منخف�ضً
�أو ب�شكل عام التعريف  �إيجاد م�شتقة الاقتران عند نقطة معينة  من 
الطلبة  تف�ضيل  �إلى  ذلك  يُعزى  وقد  التوالي.  على  للم�شتقة  العام 
لا�ستخدام قواعد الا�شتقاق مبا�شرة، وذلك ل�سهولة تطبيقها، �أو لعدم 
�أو الخوف من مواجهة �صعوبة  قدرتهم على تذكر تعريف الم�شتقة، 
والذي   ،)Park, 2012( للم�شتقة  العام  التعريف  على  التطبيق  في 
يعدّه �سالازار )Salazar, 2011( م�صدرًا من م�صادر ال�صعوبات التي 
يواجهها الطلبة �أثناء حل م�سائل على الم�شتقة، ونذكر �أنّ )4.7 %(، 
ب�شكل  الفقرتين  حل  في  الأولى  الخطوة  طبقوا  الطلبة  من   )%5.9(
�صحيح ولكنهم لم يكملوا الحل على التوالي، و )0.6 %(، )2.9 % (
من الطلبة حلوا الفقرتين ب�شكل �صحيح لكنهم �أوجدوا الجواب ب�شكل 
خاطئ على التوالي، ويبدو �ضعف الطلبة هنا في التعوي�ض واتفقت 

 .)Swanagan, 2012( هذه النتيجة مع درا�سة
والمتو�سطات  المئوية  والن�سب  الطلبة  �أعداد  ح�ساب  تّم  كما 
فهم  بمجال  الُمتعلقة  الفقرات  عن  الطلبة  لإ�ستجابات  الح�سابية 
الُمرتبطة  المفاهيم  وبين  بينها  العلاقات  �إدراك  خلال  من  الم�شتقة 

بها كما هو مُو�ضح في الجدول )7(:

جدول )7(
المتوسطات الحسابية لاستجابات الطلبة عن الفقرات المُتعلقة بمجال فهم المشتقة من خلال إدراك العلاقات بينها وبين المفاهيم المُرتبطة بها مرتبة تنازليًا

رقم الفقرةالفقرة
المتو�سط منخف�ضمتو�سطمرتفع

الم�ستوىالح�سابي
الن�سبةالعددالن�سبةالعددالن�سبةالعدد

ميل المما�س والخط 
القاطع

متو�سط86437.62112.48550.01.88

2b7242.442.49455.21.87متو�سط

متو�سط6840.0127.49052.61.88الفقرة الكلي

معدل التغير
منخف�ض94124.11710.011265.91.58

منخف�ض101911.215188.81.22

منخف�ض3017.695.013177.41.40الفقرة الكلي

النهاية
 4c2212.931.814585.31.28منخف�ض

2c158.821.215390.01.19منخف�ض

منخف�ض1810.831.514987.71.24الفقرة الكلي

منخف�ض3922.884.612372.61.51البعد الكلي

للم�شتقة من خلال  الطلبة  �أنّ م�ستوى فهم   )7( يبين الجدول 
كان  بها  الُمرتبطة  المفاهيم  وبين  بينها  للعلاقات  الطلبة  �إدراك 

ا. وقد يُعزى ذلك �إلى تدني م�ستوى �إدراك الطلبة للعلاقة بين  منخف�ضً
الطلبة  �إدراك  �أنّ  ويت�ضح  والنهاية.  التغير  معدل  من  وكًال  الم�شتقة 
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للعلاقة بين  الم�شتقة وميل المما�س عند نقطة معينة في الفقرة )8(، 
وبين معدل التغير وميل الخط القاطع في الفقرة )2b( كان متو�سطًا، 
وقد يُعزى ذلك �إلى عدم قدرة )62 %(، و )58%( من الطلبة على 
�إدراك العلاقة بينهما على التوالي. ويت�ضح �أنّ �إدراك الطلبة للعلاقة 
التغير في  اللحظي ومعدل  التغير  الم�شتقة وبين كًال من معدل  بين 
ا، وقد يُعزى ذلك �إلى عدم قدرة )76  الفقرتين )9 و 10( كان منخف�ضً
%(، و )89%( من الطلبة على �إدراك العلاقة بينهما على التوالي. 
ويت�ضح حوالي )85 %( من الطلبة لم يتمكنوا من �إدراك العلاقة بين 
الم�شتقة والنهاية في الفقرة )4c(، وقد يُعزى ذلك �إلى عدم قدرتهم 
�أو عن الم�شتقة  على التعبير عن ميل خط المما�س عند نقطة معينة 
عند تلك النقطة با�ستخدام النهاية، �أو لعدم �إدراكهم لأهمية النهاية 
ودورها في ا�ستنتاج التعبير الذي يمثل الم�شتقة عند نقطة من خلال 
تمثيل بياني مُعطى  وبما ي�سمى الـ )Limiting Process(، ويت�ضح �أنّ 
حوالي )90 %( من الطلبة لم يتمكنوا من �إدراك العلاقة بين الم�شتقة 
والنهاية في الفقرة )2c(، وقد يُعزى ذلك �إلى عدم �إدراكهم لدور النهاية 
وربطها بمعدل التغير، �أو بميل الخط القاطع عندما h ت�ؤول �إلى ال�صفر 

 والتو�صل �إلى �صيغة الم�شتقة الأولى للاقتران عند نقطة معينة مثل 
تلك  وتتفق  الفرق،  ق�سمة  كنهاية  للم�شتقة  فهمهم  ل�صعوبة  �أو   ،xo
النتيجة مع نتائج درا�سة هاكيومي )Hahkioniemi, 2005(. وتتفق 
 Juter, 2010; Park, 2012;( درا�سات  نتائج  مع  ال�سابقة  النتائج 
Orhun, 2013; Sahin, Yenmez & Erbas, 2015( التي �أ�شارت �أنه 

بدون �إدراك للعلاقات بين مفهوم الم�شتقة والمفاهيم المرتبطة بها 
لن يكّون الطالب فهمًا كامًال لها، و�أنّ وجود عدد كبير من الروابط 

الخط�أ التي ت�ضلل الطلبة ليعتقدوا ب�أنّهم يدركون المفاهيم.
)ما ◄◄ على:  ن�صَّ  الذي  الثاني  بال�س�ؤال  المتعلقة  النتائج 

حلّ  �أثناء  الأردن  جنوب  جامعات  طلبة  تواجه  التي  ال�صعوبات 
م�سائل على الم�شتقة؟(.

التي  الاختبار  فقرات  ح�صر  تّم  الثاني،  ال�س�ؤال  عن  للإجابة 
معيار  تحقق  لم  والتي  الطلبة  لا�ستجابات  المئوية  الن�سبة  تجاوزت 
الأداء المطلوب من كل فقرة  ب�شكل كامل عليها �أكثر من )60 %(، 

وترتيبها تنازليًا وفقًا لن�سبها المئوية، وذلك كما في الجدول )8(.

جدول )8(
النسب المئوية لاستجابات الطلبة عن الفقرات الواردة في اختبار الفهم المفاهيمي والتي تُمثّل الصعوبات مُرتبة تنازليًا

الن�سبةالعددالفقرةمعيار الأداءالرقم

1216194.7تمثيل الم�شتقة الأولى لاقتران ما عند نقطة معينة عندما ت�ساوي قيمة ثابتة بيانيًا1

11b216194.7تمثيل الم�شتقة الأولى لاقتران ما عندما ت�ساوي قيمة غير معرّفة بيانيًا2

11a216094.1تمثيل الم�شتقة الأولى لاقتران ما عندما ت�ساوي قيمة غير معرّفة رمزيًا3

715093.5�إيجاد م�شتقة اقتران ما عند نقطة معينة با�ستخدام تعريف الم�شتقة4

2c15591.2التو�صل �إلى �صيغة الم�شتقة الأولى عند نقطة معينة عدديًا5

1313789.4�إيجاد م�شتقة اقتران ما با�ستخدام تعريف الم�شتقة6

1015188.8�إدراك العلاقة بين معدل التغير وميل خط المما�س عند نقطة معينة7

4c14887.1التو�صل �إلى �صيغة الم�شتقة الأولى عند نقطة معينة من خلال تمثيل بياني مُعطى8

11b113780.6تمثيل الم�شتقة الأولى لاقتران ما عندما ت�ساوي �صفرًا بيانيًا9

911275.9�إدراك العلاقة بين الم�شتقة الأولى لاقتران ما ومعدل التغير اللحظي10

3b10268.8تقديم تطبيق فيزيائي على الم�شتقة الأولى لاقتران ما عند نقطة معينة11

3c10863.5تقديم تطبيق فيزيائي على الم�شتقة الأولى لاقتران ما12

11a110461.2تمثيل الم�شتقة الأولى لاقتران ما عندما ت�ساوي �صفرًا رمزيًا13

3a11760.0تقديم تطبيق فيزيائي على متو�سط معدل التغير14

الطلبة،  واجهت  التي  ال�صعوبات  �أبرز  �أنّ   )8( الجدول  يبين 
الأداء  معيار  تحقق  لم  التي  الا�ستجابات  ن�سبة  تجاوزت  والتي 
الم�شتقة  تمثيل  في:  تمثلت   )%  85( عليها  الفقرات  من  المطلوب 
الأولى لاقتران ما عند نقطة معينة عندما ت�ساوي قيمة ثابتة بيانيًا، 
وكذلك في تمثيلها عندما ت�ساوي قيمة غير معرّفة بيانيًا ورمزيًا، 
�إلى �صيغة الم�شتقة الأولى عند نقطة معينة عدديًا  وكيفية التو�صل 
با�ستخدام  معلومة  نقطة  عند  الاقتران  م�شتقة  �إيجاد  وفي  وبيانيًا، 
تعريف الم�شتقة، و�إدراك العلاقة بين معدل التغير في الاقتران  وميل 
خط المما�س لمنحنى الاقتران عند نقطة معينة. مما يُ�شير �إلى تدني 

المتعددة  التمثيلات  �سياق  في  لي�س  للم�شتقة  الطلبة  فهم  م�ستوى 
الُمرتبطة  والمفاهيم  الم�شتقة  بين  العلاقة  �إدراك  وفي  بل  ح�سب، 
 Santos & Thomas,( بها. واتفقت هذه النتائج مع نتائج درا�سات
 2003; Hahkioniemi, 2005; Teuscher & Reys, 2010; Salazar,

م�صادر  �أنّ  �إلى  �أ�شارت  التي   )2011; Park, 2012; Orhun, 2013

فهم  �صعوبة  في  تكمن  الم�شتقة  في  الطلبة  تواجه  التي  ال�صعوبات 
وفي  للم�شتقة،  المتعدّدة  التمثيلات  فهم  في  �أي  مفاهيميًا،  الم�شتقة 
 Juter, 2010;( إدراك العلاقات بين الم�شتقة والمفاهيم المرتبطة بها�
لتمثيل  الطلبة  تف�ضيل  �إلى  �أو   ،)Sahin, Yenmez & Erbas, 2015
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 Asiala, Cottrill, Dubinsky & Schwingendorf,( الآخر  من  �أكثر 
 1997; Roorda, Vos & Goedhart, 2010; Hashemi, Abu Kashef

التمثيلات  بين  الربط  على  القدرة  عدم  �إلى  �أو   ،)  & Rahimi, 2014

 Firouzian,( عليها  م�سائل  حل  في  وا�ستخدامها  للم�شتقة  المتعددة 
.)2008; Huang, 2011; Swanagan,2012

التوصيات
ا�ستنادًا �إلى نتائج الدرا�سة، يو�صى بما ي�أتي:

11 التركيز على الفهم المفاهيمي للمفاهيم الريا�ضية، وعلى .
�أهمية �إدراك العلاقات وا�ستنتاجها بين المفهوم والمفاهيم الُمرتبطة 
به، وا�ستخدام التمثيلات المتعدّدة والمتوازية للمفهوم وربطها عند 

تدري�س المفاهيم الريا�ضية. 
22 تقديم . على  الطالب  مقدرة  تُبرز  بطريقة  الم�سائل  �صوغ 

غيرها  �أم  هند�سية،  �أم  فيزيائية،  �سواء  متنوعة  مادية  تمثيلات 
للمفاهيم الريا�ضية ب�شكل عام ولمفهوم الم�شتقة ب�شكل خا�ص، وتبرز 
مقدرتهم على التعبير عن الرموز المرتبطة بالمفاهيم الريا�ضية بلغة 

�سليمة ووا�ضحة ودقيقة.
33 التدري�سية . الهيئة  �أع�ضاء  لتطوير  تدريبية  دورات  تنظيم 

المفاهيمي  الفهم  ب�أهمية  وتعريفهم  الخدمة،  و�أثناء  قبل  مهنيًا 
كهدف رئي�س في تعليم الريا�ضيات. 

44 �إجراء المزيد من الدرا�سات التي تبحث في الفهم المفاهيمي .
عليها،  لم�سائلٍ  حلّهم  �أثناء  تواجههم  التي  ولل�صعوبات  للم�شتقة 
�أو ت�شمل طلبة  الثانوية،  �أخرى كطلبة المرحلة  بحيث ت�شمل عينات 

جامعات �أخرى، وعلاقتها ببع�ض المتغيرات الديموغرافية.
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