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الملخّص
لدى  الرمزي  الح�س  مظاهر  ي  تق�صّ اإلى  الدرا�صة  هدفت 
النوعي.  المنهج  با�صتخدام  وذلك  الأولى،  الجامعية  المرحلة  طلبة 
تخ�ص�س  طلبة  من  وطالبة  طالبا   )20( من  الدرا�صة  عينة  تاألفت 
الريا�صيات للمرحلة الجامعية الأولى. وقد جرى ا�صتخدام اختبار في 
كما  الطلبة،  لدى  الرمزي  الح�س  مظاهر  عن  للك�صف  الرمزي  الح�س 
اأجريت مقابلات تاأملية معمّقة، بالإ�صافة اإلى الت�صجيلات ال�صوتية. 
الإختبار  على  المكتوبة  الطلبة  اإجابات  محتوى  تحليل  جرى  وقد 
والمقابلات المرافقة بالعتماد على اإطار مفاهيمي للح�س الرمزي ) 
اأداة تحليل( اأعدّ لهذا الغر�س. واأظهرت النتائج عددا من مظاهر الح�س 
الرمزي لدى الطلبة، وقد توزعت على مرحلتي حل الم�صاألة؛ ال�صياغة، 
والحل �صمن عن�صري التوقع الجبري والقدرة على ربط التمثيلات، 
اأبرز  بينما كانت المظاهر في مرحلة التف�صير والتحقق نادرة. ومن 
المظاهر ال�صائعة لدى الطلبة: معرفة متى تُ�صتخدم الرموز الجبرية، 
الرموز  اختيار تمثيلات رمزية ممكنة، ومعرفة معنى  والقدرة على 
وتحديد  وخ�صائ�صها،  الجبرية  العمليات  ترتيب  ومعرفة  الجبرية، 
نوع ال�صيغة الجبرية وربطها بنوع الحل، وربط الأنماط العددية اأو 
كانت  المظاهر  عددا من هذه  ولكنّ  ب�صيغة جبرية.  نمط في جدول 
ممثلة ب�صلوكات غير منتجة اأو غير �صحيحة في بع�س المواقف، مما 
الطلبة.  لدى  الرمزي  الح�س  في  �صعف  يوجد  اأنه  المقابل  في  اأعُتبر 
المهارات  على  بالتركيز  التو�صية  يمكن  النتائج،  هذه  �صوء  وفي 
الجبرية و�صلوك الح�س الرمزي في العملية التعليمية التعلمية ب�صكل 
متكامل دون الف�صل بينهما، واأهمية التركيز على الفهم المفاهيمي 
لأنه ي�صكل الأ�صا�س للح�س الرمزي، و�صرورة ا�صتخدام ا�صتراتيجيات 

جبرية منظمة غنية بالح�س الرمزي.
الكلمات المفتاحية: الح�س الرمزي، المهارات الجبرية، الترميز 

الجبري، المرحلة الجامعية الأولى، تعليم الريا�صيات 
ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the 
aspects of symbol sense using qualitative approach. 
Twenty undergraduate students, specialized in 
mathematics participated in this study. To achieve 
the aim of the study, a symbol sense test and reflective 
interviews with audio recording were used to collect 
data. In addition, a symbol sense evidences framework 
was used to analyze the data. The results revealed 
the number of symbol sense aspects among the 
undergraduate students, in the form of the problems, 
in the algebraic expectations of the solution and in the 
ability to link representations in the solution, while 
the aspects in explaining and in checking the solution 
were rare. The common aspects of symbol sense 
among students were, recognition when symbols can 
be used, the ability to choose symbolic representations, 

recognition of the meanings of algebraic symbols, 
knowing the order of operations and its properties and 
identifying the form of the problem and linking it with 
the type of the solution. In the opposite, a number of 
the aspects of symbol sense were not productive and 
incorrect. Regarding the results of the study, priority 
should be given to the algebraic skills and symbol 
sense behaviors, where both should be integrated in 
teaching and learning algebra.                                                                                          

 Keywords: Symbol Sense, Algebraic Skills, 
Algebraic Symbolism, Mathematics Education, 
Undergraduate Students                                                                                              

مقدّمة:
بالأعداد  يُعنى  الذي  العددي  بالح�س  الهتمام  يتزايد 
مناهج  وثائق  اإطلاق  بعد  وبخا�صة  الح�صابية،  والعمليات 
الريا�صيات  لمعلمي  القومي  المجل�س  من  ومعاييرها  الريا�صيات 
حالة  توجد  هل  المطروح:  وال�صوؤال  المتحدة،  الوليات  في 
الرمزي  بالح�س  يُ�صمى  ما  اأي  الجبر؟؛  في  العددي  للح�س   موازية 
)Symbol Sense( ، وهل تعد المعالجات الرمزية ق�صية مركزية في 

تعليم الجبر وتعلمه؟.
يُ�صكل النتقال من الح�صاب اإلى الجبر في مناهج الريا�صيات 
العديد من  فاإنّ  النتقال،  لهذا  للجبر، ونتيجة  الطلبة  لفهم  الأ�صا�س 
الطلبة غير قادرين على التعامل مع الجبر؛ فالعديد منهم لي�س لديه 
الح�س الرمزي في الجبر حتى بعد �صنوات من تعر�صهم لتعلم الجبر، 
كما اأن الطلبة الذين يتمكنون من التعامل مع تقنيات جبرية بنجاح 
غالباً ما يف�صلون في روؤية الجبر كاأداة للفهم، وتوظيف التعميمات 
بين  روابط  واإقامة  الرمزية،  البنية  عن  والك�صف  للتوا�صل،  الجبرية 
 Russell, Schifter( المتغيرات و�صياغة الحجج والبراهين الريا�صية

 .)& Bastable, 2011

يمكن  الجبر،  مو�صوع  في  المفاهيمي  الفهم  يتعمق  وعندما 
يقدّرون  اأنهم  بمعنى  الرمزي؛  الح�س  اكت�صبوا  قد  الطلبة  باأن  القول 
اإ�صافة  يطبقونه،  ولماذا  متى  وفهم  الرمزي،  التفكير  واأهمية  قوة 
من  م�صتوى  الرمزي  الح�س  ويعد  الريا�صية.  بالبنية  �صعورهم  اإلى 
م�صتويات الثقافة الريا�صية التي تتعدى الح�س العددي الذي يندرج 
تحت الح�س الرمزي، ويعد تطوير الح�س الرمزي من الأهداف الرئي�صة 
في تعليم وتعلم الجبر، لذا كان لزاماً بناء اإطار نظري لمفهوم الح�س 
رمزي  نظام  بين  يجمع  الجبري  فالتفكير  تطوره،  وكيفية  الرمزي 

 .)Bergsten, 2014( وطريقة تفكير
 كما ي�صير بيرغ�صتون )Bergsten, 2014( اإلى اأنّ العالم ليبنز 
اأوائل المهتمين باللغة الرمزية في تاريخ الريا�صيات، فقد  يعدّ من 
التعبيرات  اأو  ال�صيغ  في  الرموز  تنظيم  يجري  عندما  اأنه  اإلى  اأ�صار 
الحقيقي،  العالم  في  البنى  تحاكي  فاإنها  معين  بترتيب  الريا�صية 
�صهولة  اإلى  اإ�صافة  الفهم  �صهلة  والإ�صارات  الرموز  ت�صبح  ومن هنا 
التعامل معها، لذلك يبدو من المعقول محاولة و�صف الح�س الرمزي 

كمفهوم مواز للح�س العددي.
الرمزي  الح�س  فكرة   ،)Arcavi  1994:  30( اأركافي  ويقدم 
الح�س  يت�صمن  اإذ  الريا�صيات«،   تعليم  من  المن�صود  »الهدف  باأنها 
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الرمزي، فهم الرموز وتقديرها بدقة و�صرعة، ومعرفة متى تُ�صتخدم 
الرموز المنا�صبة، والقدرة على التعامل معها؛ وذلك في جميع مراحل 
 ،)Pierce,2001( بير�س  نظر  وجهة  ومن  الريا�صية.  الم�صاألة  حل 
الرمزية  التعبيرات  قراءة  على  القدرة  بمثابة  الرمزي  الح�س  يعدّ 
تطور  ويعدّ  الم�صائل الجبرية،  ومعالجتها كمظهرين متكاملين لحل 
يُمكن  اإذ  الأ�صا�صي؛  المفتاح  والمعالجة(  )القراءة  المظهرين  هذين 
ت�صهيلهما من خلال البناء على تمييز دور مخططات �صورية خيالية 
ال�صيغة  بين  المقابلة  فهم  اأجل  من  وذلك  اأ�صلية  ريا�صية  و�صيغ 
معنى  بين  الربط  في  البنى  هذه  وت�صهم  المدر�صي.  الجبر  ومحتوى 
ال�صيغة الرمزية ومحتوى تلك ال�صيغة وبذلك يوؤدي اإلى تطور الح�س 
الرمزي في الجبر. كما يرى زورن )Zorn,2002( باأن الح�س الرمزي 
والتعبير  الريا�صيات،  بنية  اأدراك  من  تُمكّن  عامة  قدرة  عن  عبارة 
عن معاني تلك البنية بفعالية من خلال الرموز، اإ�صافة اإلى معالجة 

الرموز بفعالية لكت�صاف معاني وبنى ريا�صية جديدة. 
�صروري  الرمزي  الح�س  اأن   )Arcavi, 2005( اآركافي  ويوؤكد 
لي�س  وهو  عموماً،  والريا�صيات  خا�س  ب�صكل  الجبر  في  للنجاح 
اأن تكون قادراً على التعامل مع الرموز الحرفية بطلاقة، بل  مجرد 
الم�صائل  مع  التعامل  اأثناء  الطلبة  تفكير  من  جزءاً  ي�صبح  اأنّ  يجب 
اإتقان معايير الجبر من قِبل الطلبة، واكت�صابهم  اأجل  الجبرية، ومن 
اأن يتمتعوا بح�س رمزي، ومن هنا يجب  لمهارة حل الم�صائل يجب 
ب�صاأن  التغيرات  باأنّ  المجال�س  بع�س  وتوؤكد  تحقيقه.  نحو  التوجه 
الأمية  محو  اأ�صكال  من  جديد  �صكل  اإلى  اأدى  والتكنولوجيا  التعلم 
الذي تتلخ�س اأهميته في الأهداف التالية لتعليم الريا�صيات: الهدف 
الأ�صا�صي للريا�صيات المدر�صية البتدائية هو تطوير الح�س العددي، 
وللريا�صيات الثانوية تنمية الح�س الرمزي والتطوير الم�صتمر للح�س 
والتطوير  القتراني  الح�س  تطوير  الجامعية  وللريا�صيات  العددي، 
 National Research Council NRC,( الرمزي  للح�س  الم�صتمر 
 1990; National Council of Teachers of Mathematics NCTM,

.)1989, 2000

اإن تعلم الجبر ل يقت�صر على حفظ ال�صيغ الجبرية وا�صتخدامها 
في حل الم�صائل الريا�صية الروتينية، بل يتعدى ذلك اإلى �صرورة فهم 
اأهمية الجبر؛ لأنه ي�صاعد الأفراد والجماعات لحل الم�صكلات اليومية 
اإتقان  اأجل  من  بل  الجبر  اأجل  من  الجبر  ندر�س  ول  و�صرعة،  بدقة 
مو�صوعات ريا�صية مثل الإح�صاء والتفا�صل والتكامل، ويعد هذان 
المو�صوعان من الموا�صيع الأكثر ا�صتخداماً في الحياة المهنية، وفي 
التفا�صل  اأن  كما  وال�صيا�صي،  والجتماعي  والتقني  الطبي  المجال 
تتغير  كيف  مثل  المعقدة  العمليات  و�صف  على  ي�صاعدنا  والتكامل 
التفكير  الجبر  يعزّز  حيث  معينة  زمنية  فترة  خلال  ال�صيارة  �صرعة 

.)Demme, 2018( المنطقي
اأهمية  العالمية  والموؤ�ص�صات  المجال�س  من  العديد  اأولت  وقد 
كبيرة لمعايير محتوى الريا�صيات وفي مقدمتها معيار الجبر؛ فقد 
المتحدة  الوليات  في  الريا�صيات  لمعلمي  القومي  المجل�س  اقترح 
التي  الفرعية  المعايير  من  مجموعة   )NCTM, 2000, 2014(
والعلاقات  الأنماط  فهم  تت�صمن:  والتي  الجبر  معيار  تحت  تندرج 
با�صتخدام  الريا�صية  والبنى  المواقف  والقترانات، وتمثيل وتحليل 
الرموز الجبرية، وا�صتخدام النماذج الريا�صية لتمثيل وفهم العلاقات 

الكمية، وتحليل التغير في �صياقات مختلفة. 

وقد حاول اآركافي )Arcavi, 1994: 32( و�صف �صلوكات الح�س 
الرمزي من خلال ملاحظاته ل�صلوكات الطلبة على م�صائل ريا�صية 
التدري�س  في  خبرته  نتيجة  جمعها  والتي  الرمزي،  الح�س  تتطلب 
وتعامله مع المعلمين، وو�صفه باأنه “اإح�صا�س معقد ومتعدد الأوجه 
تقديراً  باأنه  الرمزي  »، كما و�صف الح�س  بالأحرف  الممثلة  للرموز 
على  وبناء  الرموز.  بخ�صو�س  موهبة  اأو  وفهماً،  دقيقاً،  اأو  �صريعاً 
�صلوكات الطلبة في اأثناء حل الم�صائل الريا�صية التي تتطلب الح�س 
ت�صف  مظاهر  �صتة   )Arcavi, 1994; 2005( اآركافي  اقترح  الرمزي، 

الح�س الرمزي والتي تعد تعريفاً له وهي:
)الحروف( . 1 الرموز  ا�صتخدام  يمكن  ومتى  كيف  فهم 

يمكن  ومتى  والبراهين،  والتعميمات  العلاقات  لعر�س 
حل  لإيجاد  اأو  الم�صاألة  في  تقدّم  لإحراز  عنها  ال�صتغناء 
التالية     الخطيّة  المتباينة  حل  فمثلًا،  اأ�صهل.  تمثيل   اأو 
                                          ؟، في هذه الم�صاألة، اإنّ وجود الح�س الرمزي 
�صيقود اإلى عدم الإ�صرار على الحل الرمزي؛ لأنه �صيكون عملا �صاقا، 
فمثلًا  ب�صاطة،  اأكثر  وتكون  روؤى  �صتقدم  اأخرى  فا�صتخدام تمثيلات 
معرفة معنى القيمة المطلقة اأنها عبارة عن م�صافة؛ فمن خلال خط 
الأعداد يمكن حل هذه المعادلة ب�صهولة وملاحظة اأنّ الحل هو ] 5 ، 

.] 5، 3( )∞
المقدرة على تحوير )اإعادة ت�صكيل الرموز بمرونة وبراعة( . 2

اأنهما �صمتان متلازمتان لحل  اأ�صا�س  الرمزية على  التعابير  وقراءة 
الرمزية  للتعابير  المعنى  خلال  من  فالقراءة  الجبرية؛  الم�صائل 
روابط  ولت�صيف  بكفاءة،  المعالجة  تجري  لكي  �صرورية  �صمة  هي 
التي  المهام  على  الطلبة  اأداء  ملاحظة  فعند  للنتائج،  ومعقولية 
فمثلًا  اآلية،  بمعالجات  يقومون  الغالب  في  فاإنهم  الرموز،  تت�صمن 
في المعادلة                    ، بدلً من الت�صرع والبدء بالحل لإيجاد 
قيمة x ، يجب التوقف وقراءة الرموز لملاحظة اأن ب�صط الك�صر دائماً 
ن�صف مقام الك�صر اإذاً ال�صق الأي�صر من المعادلة ل يمكن اأن ي�صاوي 
)2(، وت�صفر نتائج المعالجات الآلية لهذه المعادلة باأن )x-1.5( وعند 
تعوي�س هذه الإجابة للتحقق من الحل �صيظهر تناق�س المعنى مع 

المعالجات الرمزية. 
اإدراك الحاجة لبناء العلاقات الرمزية التي تمثل معلومات . 3

لفظية اأو ر�صوم بيانية من اأجل اإحراز التقدّم في الم�صاألة، على �صبيل 
المثال، بناء تعبير رمزي لر�صم بياني.

المقدرة على اختيار تمثيل رمزي منا�صب لم�صاألة معطاة . 4
رمز  تخ�صي�س  )بمعنى  الم�صاألة  من  الهدف  بالعتبار  الأخذ  مع 
لمتغير معيّن(، فعندما نترجم موقفاً اإلى رموز، فاإنّ اختيار الرمز له 
تاأثير في عملية الحل، والنتائج ؛ فمثلًا الختيار الأمثل لتمثيل العدد 
الفردي هو )2n -1( اأو )2n + 1( بدلً من التمثيل n لتحقيق الهدف 

من الم�صاألة.
اأثناء . 5 الرموز  معاني  من  للتحقق  الم�صتمرة  الحاجة  اإدراك 

حل الم�صاألة الريا�صية، اأو اأثناء تفقد نتيجة، ومقارنة المتعلم لمدى 
توافق اأو تناق�س هذه المعاني وفقاً لأفكاره الخا�صة اأو وفقاً للنتيجة 

المتوقّعة للم�صاألة.
اإدراك اأن الرموز )على �صكل حروف( يمكن اأن تمثل معاني . 6

وتطوير  مَعْلمات(،  اأو  متغيرات  )مثل  مختلفة  �صياقات  في  مختلفة 
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التالية  الخطيّة  العلاقة  فمثلًا،  الختلافات.  لهذه  دراك  الإ
y = mx + b، حيث تمثل x , y  متغيرات، وm ,b مَعلمات ) تمثل   :

اأعدادا(.
 Drijvers, Goddijn & Kindt,( ويرى دريفير�س وقودجن وكنت
2010( اأنّ الخبرة الجبرية بُعد يمتد من المهارات الأ�صا�صية اإلى الح�س 
الرمزي، وي�صيرون اإلى اأنّ المهارات الأ�صا�صية تت�صمن عملًا اإجرائياً 
يت�صمن  بينما  الح�صاب الجبري،  على  والتاأكيد  الخا�س  التركيز  مع 
الح�س الرمزي التركيز على اإ�صتراتيجيات التفكير مع التركيز ال�صامل 

المتعمق والتاأكيد على التبرير الجبري. 
الرمزي،  الح�س  مظاهر  على  الباحثين  من  العديد  ركز  وقد 
معتمدين على و�صف اآركافي)Arcavi, 1994( للح�س الرمزي والذي 
ربط  فقد  الم�صاألة،  حل  ومراحل  م�صتويات  جميع  في  متطلباً  يُعد 
الرمزي والروؤية  بير�س و�صتاي�صي )Pierce & Stacy, 2001( الح�س 
ت�صمل  التي  مراحلها  تحديد  بعد  الم�صاألة  حل  �صياق  في  الجبرية 
الموقف  وترجمة  وواقعي،  حقيقي  بموقف  ممثلة  الم�صاألة  �صياغة 
ثم  للم�صاألة،  الريا�صي  الحل  واإيجاد  ريا�صية،  م�صاألة  اإلى  الحقيقي 

والتحقق  الأ�صلية  للم�صاألة  الواقعي  الحل  مع  ليتواءم  الحل  تف�صير 
من معقولية حلها، ويعتبران اأنّ الح�س الرمزي هو اأكثر عمومية من 

الروؤية الجبرية. 
الروؤية  اأنّ   )Kieran, 1996( كيران  يرى  نف�صه،  ال�صياق  وفي 
الجبرية، م�صممة ل�صبط الأفكار والروؤى التي يحتاجها الطلبة للعمل 
مع الرموز الجبرية، وهي فقط مرتبطة بمرحلة الحل من عملية حل 
من في كافة المراحل من �صياغة  الم�صاألة، بينما الح�س الرمزي مُت�صّ
الحل  معنى  وتف�صير  للم�صاألة،  الريا�صي  والحل  للم�صاألة  ريا�صية 

بالرجوع للم�صاألة اأو الخبرات ال�صابقة وتوقعاته ال�صخ�صية. 
الروؤية  اإطار  تو�صيع  على   )Kenney, 2008( كيني  وعمل 
الأخرى  المظاهر  لإدماج عنا�صر  و�صتاي�صي، وذلك  لبير�س  الجبرية 
بالعتماد  الرمزي  للح�س  مفاهيمي  اإطار  ولت�صكيل  الرمزي،  للح�س 
اآركافي والتي تُعد متطلباً  التي و�صفها  الرمزي  على مظاهر الح�س 
بير�س  اتبعه  الذي  المنطق  وبنف�س  الم�صاألة،  حل  مراحل  جميع  في 
و�صتاي�صي في تحليل مظاهر الح�س الرمزي، ويبين الجدول )1( قائمة 

معدلة من عنا�صر اأ�صمل لإطار الح�س الرمزي.
الجدول)1(

)Kenney, 2008, P.46( إطار مفاهيمي للحس الرمزي 

عنا�صر مظاهر الح�س مرحلة
اأمثلةحالات �صائعةالرمزي

1.1 يربط تمثيلات �صياغة
جبرية ولفظية

اختيار رموز في م�صاألة لفظية1.1.1 يعرف متى ي�صتخدم الرموز

ا�صتخدام ر�صم بياني اأو جدول لكت�صاف �صمات الم�صاألة1.1.2 يعرف متى يتخلى عن الرموز

ابتكار معادلة من م�صاألة لفظية1.1.3 القدرة على اختيار تمثيلات رمزية ممكنة ومنا�صبة

تغيير الأ�صماء عندما يُمثل حرفين نف�س ال�صيء1.1.4 يعرف اأن اختيار التمثيل يمكن التخلي عنه عندما ل يعمل

حل

)توقع 
جبري(

2.1 يدرك الخ�صائ�س 
الأ�صا�صية

في                                        الحروف في مَعلمات، اأ�صماء 2.1.1 يعرف معنى الرموز
ومتغيرات

c / ( a + b ) وأ 2.1.2a + b / c يعرف ترتيب العمليات

كل عملية لها عملية عك�صية ؛2.1.3 يعرف خ�صائ�س العمليات

2.2 يحدد البنية
روؤية القتران كعن�صر ؛ تحديد التعابير المتكافئة؛ روؤية جزء 2.2.1 يحدد عنا�صر وحدود التعبير الجبري

من القتران كوحدة.

2.2.2 يحدد مجموعة ا�صتراتيجيات من مكونات التعبير الجبري لت�صاعد 
في تحديد التعابير المكافئة

تحليل الك�صور؛ روؤية المجال ؛ اإدراك العوامل الب�صيطة،عمل 
معالجات للاقتران ببراعة. 

2.3 يحدد ال�صمات 
الأ�صا�صية

                 هو اقتران اأ�صي2.3.1 يحدد نوع ال�صيغة الجبرية

درجة كثير الحدود ؛ عدد الجذور؛ وعدد الجذور المكررة.2.3.2 يحدد الحد ال�صائد للتعبير الجبري

                                     له اأ�صفار خيالية ) غير حقيقية(2.3.3 يربط �صيغة جبرية بنوع الحل

حل

)القدرة 
على ربط 
التمثيلات(

3.1 يربط تمثيل رمزي 
بتمثيل بياني

                    الر�صم البياني له مثل الخطي3.1.1 يربط �صيغة جبرية بر�صم بياني

ملاحظة التقاطعات؛ النقاط الق�صوى ؛ يقع الر�صم البياني في 3.1.2 يربط ال�صمات الأ�صا�صية لتحديد الموقع المحتمل للر�صم البياني
الربع الأول اأو الثانيو هكذا.....

التقاطعات = اأ�صفار القتران؛ اإيجاد النقاط التي يكون 3.1.3 يربط ال�صمات الأ�صا�صية لتحديد نقاط التقاطع وخطوط التقارب
عندها القتران غير معرف اأو خطوط التقارب العمودية

3.2 يربط تمثيل رمزي

بتمثيل عددي
3.2.1 يربط اأنماط عددية اأو نمط في جدول ب�صيغة جبرية

كتابة ال�صيغة العامة، معرفة نوع القتران الذي يمثل 
الجدول، اإ�صافة قيم غير موجودة في الجدول، معرفة الأ�صفار 

التي تكون اأعداد غير �صحيحة.

تف�صير 
4.1 يدرك المعنىوتحقق

العودة للم�صاألة الأ�صلية4.1.1 يربط معنى الرمز بالم�صاألة الأ�صلية

4.1.2 يربط معنى الرمز بتوقعاته ال�صخ�صية) ا�صتخدام توقعات 
العودة للخبرات ال�صابقة�صخ�صية(
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اأنّ  ال�صياغة  مرحلة  في   )Kenney, 2008( كيني  بيّن  لقد 
روؤية  خلالها  من  يمكن  التي  الم�صائل  اإحدى  هي  اللفظية  الم�صائل 
التمثيلات  واختيار  الرموز،  ي�صتخدم  ومتى  كيف  الطالب  معرفة 
جداول  اأو  بيانية  لر�صوم  الرموز  عن  التخلي  يمكن  ومتى  الرمزية، 
والمتمثل  الحل  مرحلة  من  الأول  الجزء  وفي  ال�صمات.  لكت�صاف 
بمعرفة  المرحلة  هذه  في  الرمزي  الح�س  يتعلق  الجبري:  بالتوقع 
الخ�صائ�س الأ�صا�صية، وتمييز البنية، وتمييز ال�صمات الرئي�صة. واأما 
تتمثل في  التمثيلات:  بربط  والمتعلق  الحل  الثاني من مرحلة  الجزء 
يمكن  فمثلًا  والجداول،  البيانية،  والر�صوم  الرموز  بين  روابط  عمل 
اأو  البياني،  الر�صم  تمثل  التي  المعادلة  لإيجاد  بياني  ر�صم  اإعطاء 
التي تمثل الجدول.  المعادلة  اإعطاء جدول لإيجاد  اأو يمكن  العك�س، 
ربط  خلال  من  الرمزي  الح�س  يُمثّل  والتحقق:  التف�صير  مرحلة  وفي 

معنى الرمز بالم�صاألة، اأو ربط الرمز بتوقعاته اأو تجاربه ال�صابقة.
وفي مجال الدرا�صات ال�صابقة ذات العلاقة بمو�صوع الدرا�صة 
�صلة  لها  محلية  اأو  عربية  درا�صات  وجود  عدم  تبيّن  فقد  الحالية، 
ندرة  اإلى  اإ�صافة  الباحثين،  اإطلاع  ح�صب  الرمزي  الح�س  بمو�صوع 
من  وذلك  الحالية،  الدرا�صة  بمو�صوع  المتعلقة  الأجنبية  الدرا�صات 
خلال البحث في الدوريات التربوية الورقية والإلكترونية ومختلف 

م�صادر المعلومات.
وفي مجال الدرا�صات ال�صابقة ذات العلاقة بمو�صوع الدرا�صة 
�صلة  لها  محلية  اأو  عربية  درا�صات  وجود  عدم  تبيّن  فقد  الحالية، 
ندرة  اإلى  اإ�صافة  الباحثين،  اإطلاع  ح�صب  الرمزي  الح�س  بمو�صوع 
من  وذلك  الحالية،  الدرا�صة  بمو�صوع  المتعلقة  الأجنبية  الدرا�صات 
خلال البحث في الدوريات التربوية الورقية والإلكترونية ومختلف 

م�صادر المعلومات.
فقد اأجرت �صارما )Sharma, 2001( درا�صة في مدر�صة م�صتقلة 
الرموز  معاني  فهم  مدى  ا�صتك�صاف  اإلى  هدفت  لندن  في  للبنات 
قِبل  من  الرمزي-  الح�س  مظاهر  مقدمة  في  يعد  الذي   – الجبرية 
الطلبة بالعتماد على مظاهر الح�س الرمزي المختلفة، تكونت عينة 
الدرا�صة من )32( طالبة من اأعمار )10( �صنوات اإلى )13( �صنة. ومن 
مع  خطاأ  ب�صكل  محلولة  م�صائل  ع�صر  تقديم  تم  البيانات  جمع  اأجل 
التركيز على الأخطاء المفاهيمية، وعلى الطالب تحديد هل الإجابة 
�صحيحة، اأم �صحيحة ب�صكل جزئي اأم غير �صحيحة. اأظهرت النتائج 
خطوات  قراءة  خلال  من  الحلول  من  يتحققوا  لم  الطلبة  غالبية  اأن 
المفاهيمية  الأخطاء  واكت�صاف  معانيها  لمعرفة  بها  والتمعن  الحل 
في الحلول المقدمة في كل م�صاألة، اأما اأولئك الذين تحققوا من الحل 
ا�صتخدموا طريقة التّعوي�س اأو اإعادة الحل، اإذْ اإنّ الطلبة لم يكن لديهم 
بنف�س  الحل  نفّذ  من  ومنهم  معانيها،  لمعرفة  الرموز  قراءة  مهارة 

الطريقة الخاطئة المتبعة في الم�صاألة المعطاة.
اإلى الك�صف  )Kenney, 2008( الو�صفية  كيني  وهدفت درا�صة 
عن كيف يف�صر الطلبة البنية الرمزية للم�صائل الريا�صية المختلفة، 
وكيف توجه هذه التف�صيرات عمل الطلبة. مع التركيز على تفكيرهم 
الآلة  بم�صاعدة  �صواء  الم�صائل  حل  عند  الرموز  بخ�صو�س  الريا�صي 
الحا�صبة الرا�صمة اأو بدونها. تكونت عينة الدرا�صة من خم�س طالبات 
التفا�صل  ح�صاب  م�صاق  في  الم�صجلين  الطلبة  من  واحد  وطالب 
والتكامل في جامعة ولية نورث كارولينا جنوب الوليات المتحدة، 
البنية  في  مختلفة  ريا�صية  مهمات  من  يتكون  اختبار  تنفيذ  وتم 

مع  مقابلات  وعمل  بيتية،  واجبات  اإعطاء  اإلى  بالإ�صافة  الرمزية، 
تاأثير  لها  والبُنى  الرموز  بع�س  اأن  النتائج  واأ�صارت  ال�صتة.  الطلبة 
قوي على خيارات الطلبة في حل الم�صاألة. كما اأظهر الطلبة عدداً من 
لعمل كل طالب من  وذلك من خلال و�صف  الرمزي،  الح�س  مظاهر 

الطلبة على المهمات الريا�صية
 )Saraiva & Teixeira, 2009( واأمّا درا�صة �صارايفا وتيك�صيرا
الو�صفية فقد هدفت اإلى تق�صي فهم طلبة المرحلة الثانوية لمفهوم 
بع�س  على  والتعرف  ا�صتق�صائية،  مهام  تنفيذ  خلال  من  القتران 
�صعوبات الطلبة في مفهوم القتران. وجرى تقديم مهام ا�صتق�صائية 
المهام  نهج  �صمن  القتران  لمفهوم  وفهماً  رمزيًا،  ح�صاً  تتطلب 
ال�صتق�صائية. تكونت عينة الدرا�صة من )24( طالبا من طلبة الأول 
الثانوي في البرتغال. واأظهرت النتائج اأن الطلبة كانوا قادرين على 
التعامل مع الرموز، ولكن هذا لم يكن كافياً لفهم بنية القتران، واأنّ 
قادرين  يكونوا  ولم  القتران  تعريف  يحفظون  كانوا  الطلبة  معظم 
على ربط تعريف القتران مع التمثيل البياني للاقتران، وكذلك ربط 
معظم الطلبة مفهوم القتران ب�صيغة، مثل اإ�صافة اأو �صرب اقترانين. 
الح�س  بخ�صو�س  الطلبة  يكت�صبها  قد  التي  الفوائد  الدرا�صة  وبينت 
ال�صتق�صائية  المهام  نهج  ا�صتخدام  من  مبا�صرة  كنتيجة  الرمزي، 
الذي نُفذ مع التمثيلات البيانية للاقترانات ودرا�صة خ�صائ�صه، مما 
اأتاح الفر�صة للطلبة لت�صحيح اأخطائهم والتو�صع في تف�صير الرموز.  
فيها  ى  تق�صّ حالة  بدرا�صة   )Naidoo, 2009( نايدو  وقام 
تف�صير الطلبة للحروف �صمن الم�صتويات المختلفة لتف�صير وا�صتخدام 
الحروف التي حددها كو�صمان )Kuchemann( عام 1980، ومعرفة 
وتكونت  الحروف،  وا�صتخدام  تف�صير  لديهم في  المفاهيمية  الأخطاء 
التا�صع في مدر�صة  ال�صف  )30( طالبا من طلبة  الدرا�صة من  عينة 
البيانات  جمع  جرى  افريقيا.  جنوب  جوهان�صبرغ  مدينة  في  تقع 
الحروف  بتف�صير  يتعلق  مهمة   )17( من  تكون  اختبار  خلال  من 
وا�صتخدامها، بالإ�صافة اإلى المقابلات مع �صتة من الطلبة الم�صاركين. 
اأ�صارت النتائج اإلى اأنّ الطلبة لديهم �صعفاً في فهم الحروف الجبرية 
والمهارات الجبرية الأ�صا�صية، اإ�صافة اإلى ارتكابهم اأخطاء مفاهيمية 

تتعلق بالح�س الرمزي. 
بوكهوف  درا�صة  هدفت  التجريبية،  الدرا�صات  �صياق  وفي 
الآثار  عن  الك�صف  اإلى   ),Bokhove & Drijvers  2012( ودريفيرز 
الخبرة  تطوير  في   )digital( الدجتل  برمجية  اإدخال  على  المترتبة 
ت�صكيل  وتقييم  الرمزي(،  والح�س  الإجرائية  )المهارات  الجبرية 
 17( )324( طالب وطالبة من عمر  لدى  الرمزي  المفاهيم والح�س 
- 18( �صنة في هولندا، وتم جمع البيانات من خلال اأن�صطة تتطلب 
اإدخال برمجية الدجتل في  الح�س الرمزي. واأظهرت النتائج فاعلية 
وح�س  اأ�صا�صية  مهارات  من  تتكون  والتي  الجبرية  الخبرة  تح�صين 

رمزي.
الرمزي،  الح�س  على  والقدرة  التكنولوجيا  ربط  �صياق  وفي 
نورث  ولية  جامعة  في  درا�صة   )Kenney, 2014( كيني  اأجرى 
ي الطرق التي ي�صتخدمها الطلبة للاإ�صتفادة  كارولينا هدفت اإلى تق�صّ
ت  تق�صّ كما  الريا�صية،  الرموز  فهم  اأجل  من  الرا�صمة  الحا�صبة  من 
الكلمات والأفعال التي ي�صتخدمونها في �صياق حل الم�صاألة لإعطاء 
موؤ�صرات حول التفكير الجبري. واأ�صفرت النتائج عن اأنّ بع�س الرموز 
والبنى الجبرية توؤثر بقوة في خيارات الطلبة وا�صتراتيجياتهم عند 
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أ. منال عبد الرحمن عبابنه
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بالطلبة  توؤدي  الرمزي  الح�س  في  ال�صعوبات  اأنّ  كما  الم�صاألة،  حل 
اأو  الم�صائل،  لحل  كو�صيلة  الرا�صمة  الآلة  ا�صتخدام  اإلى  التحول  اإلى 

للتحققمن �صحة الحل وتف�صيره.
والمحا�صرون  المدرّ�صون  يلم�صه  الذي  ال�صعف  �صياق  اأمّا في 
 Pierce &( وبيج  بير�س  اأجرى  فقد  الرمزي،  الح�س  الطلبة في  لدى 
ومدر�صا  محا�صرا   )21( مقابلة  خلال  من  درا�صة   )Begg, 2017
للريا�صيات في ال�صنة الجامعية الأولى من اأربع جامعات اأ�صترالية. 
ومن خلال النتائج، تركزت ال�صعوبات في كيفية التوا�صل الريا�صي 
بحيث تكون الكتابات الريا�صية ذات معنى وت�صل الفكرة للاآخرين 
ب�صكل وا�صح، اإ�صافة اإلى فهم الرموز الريا�صية بحيث يجمع الطلبة 
في ا�صتراتيجياتهم لحل الم�صائل بين تف�صير الكلمات والرموز بنف�س 
الوقت، علاوة على اأنّ التركيز والتعزيز يتم على الإجابة ال�صحيحة 

ولي�س التوا�صل الريا�صي المنطقي.
ومن اأجل تعرف قدرة الطلبة في تمييز الحلول الذكية للم�صائل 
و�صام�صون  مانزو  اأجرى  الرمزي،  التي تعد جزءا من الح�س  الجبرية 
 Manzo, Samson, ottmar, Marghetis & Landy,( واوتمار 
بين  الطلبة  تمييز  على  القدرة  تناولت  غاليندو  في  درا�صة   )2017
الحلول غير ال�صحيحة، والحلول ال�صحيحة ذات الإ�صتراتيجيات غير 
الفعّالة، والحلول ال�صحيحة ذات الجودة العالية، وذلك بعد تعر�صهم 
الأول  تحدّد  الإجابات،  من  نمطين  النتائج  اأظهرت  جبرية.  لم�صائل 
واأنهم  الذكية،  للاإجابات  اأعلى  تقديرات  اأعطوا  الطلبة  معظم  باأنّ 
الآخرون فلم يتمكنوا  اأما  الإ�صتراتيجيات.  يميزونها عن غيرها من 
الثلاث واأعطوها تقديرات متقاربة  الإ�صتراتيجيات  التمييز بين  من 

اآخذين بعين الإعتبار اأنها تخلو من الأخطاء.
ومن اأجل فهم ال�صعوبات التي تواجه طلبة المرحلة الثانوية 
تيرسوكو  تق�صىّ  الفيزياء،  مجال  في  الريا�صيات  تطبيق  في  العليا 
وسباندو ودي فرايز )Turşucu, Spandaw & De Vries, 2018( �صلوكات 

الح�س الرمزي لدى �صتة من طلبة ال�صف العا�صر في هولندا اأثناء حل 
م�صائل جبرية فيزيائية. واأكدت نتائج التحليلات النوعية اأن الطلبة 
يعانون من ا�صتخدام الجبر في الفيزياء لأنه ينق�صهم الح�س الرمزي 
ي�صتخدمون  اأنهم  وتبين  الجبرية.  المهارات  اإلى  اإ�صافة  وموؤ�صراته، 
ا�صتراتيجيات غير دقيقة وغير منا�صبة بدلً من الجراءات المنظّمة 
مع  يتعاملون  كما  الجبرية،  الب�صيرة  عن  تنم  التي  وال�صحيحة 
التعبيرات الجبرية ذات المتغيرات المحدودة ويخفقون اأثناء التعامل 
التعوي�س  وي�صتخدمون  ذات متغيرات متعددة،  تعبيرات جبرية  مع 
الفهم  توفر  عدم  للباحثين  تبين  كما  الجبرية،  للمعالجات  بالأعداد 
الكافي للبنية الجبرية لدى الطلبة ب�صبب عدم التكاملية بين تدري�س 

المهارات الجبرية وموؤ�صرات اأو �صلوكات الح�س الرمزي.
اأو  محلية  درا�صات  وجود  لعدم  ونظرا  �صبق،  مّما  وانطلاقا 
عربية تناولت الح�س الرمزي في حدود الإطلاع في قواعد البيانات 
الدرا�صة  جاءت  فقد  العالمي،  الم�صتوى  على  وندرتها  المختلفة، 
ي مظاهر الح�س الرمزي لدى طلبة المرحلة الجامعية  الحالية لتق�صّ
واقع  تعرف  بهدف  وذلك  الريا�صيات،  تخ�ص�س  وبالذات  الأولى، 
الريا�صيات  لدرا�صة  تعر�صهم  خلال  من  الطلبة  هوؤلء  اكت�صبه  ما 
اأك�صبتهم  وهل  الجامعة،  قبل  ما  المراحل  في  اكت�صبوه  لما  كاإمتداد 

الخبرات المدر�صية والجامعية بع�س مظاهر الح�س الرمزي؟.

مشكلة الدراسة وأسئلتها:
اإليها العديد من الدرا�صات  انطلاقاً من التو�صيات التي دعت 
اأكدت  اإليها، والتي  الو�صول  التمكن من  التي جرى  ال�صابقة  الدولية 
Ar- )أأهمية الح�س الرمزي و�صرورة البحث في ق�صية الح�س الرمزي 
cavi, 2005; Bokhove & Drijvers, 2012; Kenney, 2008; Tur-

sucu, Spandaw & De Vries, 2018( برزت فكرة الدرا�صة الحالية. 

فقد اأكّد اأركافي )Arcavi, 2005( على اأهمية الح�س الرمزي و�صرورة 
البحث في ق�صية الح�س الرمزي الذي يعدّ �صروريا للنجاح في الجبر 
ب�صكل خا�س والريا�صيات ب�صكل عام. ونظرا لأهمية الح�س الرمزي 
من قراءة الرموز ومعالجتها في جميع مراحل حل الم�صاألة الريا�صية 
�صواء في مرحلة ال�صياغة اأو مرحلة الحل اأو التف�صير والتحقق، جاءت 
الدرا�صة الحالية لتك�صف عن المظاهر الموجودة وغير الموجودة لدى 
الطلبة، والتي تظهر في كثير من الأحيان عدم توفر الفهم المفاهيمي 

الذي يعدّ اأ�صا�س الح�س الرمزي.
مو�صوع  حول  محلية  اأو  عربية  درا�صات  وجود  لعدم  ونظراً 
الح�س الرمزي؛ ما دفع للقيام بهذه الدرا�صة والتي تهدف اإلى تق�صي 
الح�س الرمزي لدى طلبة المرحلة الجامعية الأولى كون هوؤلء الطلبة 
م�صتقبلًا،  المدر�صية  للريا�صيات  مدر�صين  ي�صبحوا  اأنّ  المرجح  من 
الجبر  مو�صوع  فهم  تتطلب  مختلفة  مهن  في  ينخرطون  قد  اأنهم  اأو 
في  الرموز  تلك  معالجة  وكيفية  الريا�صية  الرمزية  والتعبيرات 
اأو  الطبية  المعالجات  اأو  بالإح�صاء  تتعلق  قد  حياتية  م�صائل  حل 
اأهم  من  الجامعية  المرحلة  تعدّ  اإذ  وغيرها؛  التقنية  اأو  الفيزيائية 
مجالت  جميع  في  التقدم  في  اأثر  من  لها  بما  التعليمية  المراحل 
الحياة. وبالتحديد تهدف هذه الدرا�صة اإلى الإجابة عن ال�صوؤال الآتي:

الجامعية  ◄ المرحلة  طلبة  لدى  الرمزي  الح�س  مظاهر  ما 
الاأولى؟

أهداف الدراسة:
طلبة  لدى  الرمزي  الح�س  تق�صي مظاهر  الدرا�صة  هدفت هذه 

تخ�ص�س الريا�صيات للمرحلة الجامعية الأولى.

أهمية الدراسة:
الح�س  مو�صوع  تتناول  اأنها  في  الدرا�صة  هذه  اأهمية  تتجلّى 
الرمزي والذي يُعد مُتطلباً في جميع مراحل حل الم�صاألة الريا�صية، 
من�صوداً  هدفاً  الريا�صيات  تربويات  المهتمين في  قبل  يُعد من  كما 
الأدائية  المقايي�س  من  ال�صتفادة  ويمكن  الريا�صيات.  تعليم  من 
لهذه الدرا�صة في تقييم الح�س الرمزي والكفاءة الجبرية لدى عينات 
اإذ يُعد الح�س الرمزي موؤ�صراً  جديدة من الطلبة في درا�صات لحقة، 
لإجراء  حافزاً  الدرا�صة  هذه  نتائج  تقدم  وربما  الجبرية،  للكفاءة 
درا�صات تتعلق بتطوير الح�س الرمزي لدى الطلبة، وقد توفر بع�س 
والجبر  عام  ب�صكل  الريا�صيات  تدري�س  مجال  في  للتطوير  الروؤى 

ب�صكل خا�س؛ وذلك على م�صتوى المرحلتين المدر�صية والجامعية.

حدود الدراسة ومحدداتها:

بتطبيقها على عينة متي�صرة من طلبة  الدرا�صة  تتمثل حدود 
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تخ�ص�س الريا�صيات للمرحلة الجامعية الأولى في جامعة اليرموك 
كما   ،)2018/2017( الجامعي  العام  من  الأول  الدرا�صي  للف�صل 
تتمثل محدداتها باأداة الح�س الرمزي المعد وما تتمتع به من �صدق 
الم�صتخدم  التحليل  لإطار  اإ�صافة  البيانات.  جمع  لغر�س  وثبات 
خلال  من  واإجاباتهم  المكتوبة  الطلبة  اإجابات  تحليل  لأغرا�س 

المقابلة. 

التعريفات الاصطلاحية والإجرائية:

الح�س الرمزي: يمكن و�صفه باأنه القدرة على قراءة التعبيرات 
الجبرية.  الم�صائل  لحل  متكاملين  كمظهرين  ومعالجتها  الرمزية 
ولتحليل اأداء الطلبة على م�صائل اإختبار الح�س الرمزي، جرى تبني 

الإطار المفاهيمي للح�س
يتكون  والذي   ،)Kenney, 2008( كيني  طوّره  الذي  الرمزي 
من المظاهر المرافقة لمراحل: �صياغة الم�صاألة، وحلها من منطلقي 
التوقع الجبري وربط التمثيلات، والتف�صير والتحقق. )انظر الجدول1( 
البكالوريو�س  طلبة  هم  الاأولى:  الجامعية  المرحلة  طلبة 
الم�صجلين في تخ�ص�س الريا�صيات التابع لكلية العلوم في جامعة 
اليرموك للف�صل الدرا�صي الأول من العام الجامعي2017 /2018 .

الطريقة والإجراءات:

منهج الدراسة: 

اعتمدت هذه الدرا�صة المنهج الو�صفي النوعي وذلك من خلال 
ا�صتقراء اإجابات الطلبة والو�صول اإلى ا�صتنتاجات حول مظاهر الح�س 
الرمزي التي يظهرها الطلبة من خلال حلهم لمجموعة من الم�صائل 

الريا�صية الجبرية، وبا�صتخدام اإطار تحليل معد لهذا الغر�س. 

مجتمع الدراسة:

يتكون مجتمع الدرا�صة من جميع طلبة تخ�ص�س الريا�صيات 
العام  الأول من  الدرا�صي  الف�صل  الم�صجلين في جامعة اليرموك في 

الدرا�صي )2018/2017( ويبلغ عددهم )550( طالباً وطالبة.

عينة الدراسة:

جرى اختيار عينة متي�صرة من )20( طالبا وطالبة من الطلبة 
الم�صجلين في م�صاق من م�صاقات تخ�ص�س الريا�صيات في جامعة 
من  الأول  للف�صل  وذلك  الم�صاق،  مدر�س  موافقة  على  بناء  اليرموك 
التنوع  اختيارهم  وقد روعي في   .)2018/2017( الدرا�صي  العام 

في ال�صنة الجامعية للطالب )اأولى ، ثانية ، ثالثة ، رابعة(. 

أدوات الدراسة:

اأولاً: اختبار الح�س الرمزي  ●
يتعلق  فيما  والبحثي  النظري  ال�صابق  الأدب  مراجعة  جرت 
 Kenney,( قيا�صه  وكيفية  مظاهره  وطبيعة  الرمزي  الح�س  بمفهوم 
 2008; Pierce, 2001; Stiphout,et al 2013; Arcavi,1994,2005;

الح�س  مظاهر  عن  الك�صف  وبهدف   .)Keller, 1993 Fey ,1990

الرمزي لدى الطلبة عند حل م�صائل ريا�صية جبرية في �صياق الح�س 
مهمات  يت�صمن  الذي  الرمزي  الح�س  اختبار  ت�صميم  تم  الرمزي، 
ريا�صية للح�س الرمزي. وقد تّم الإعتماد في بناء مهمات الختبار 

المفاهيمي  الإطار  على  ال�صابقة  الدرا�صات  مجموعة  اإلى  بالإ�صافة 
لمظاهر الح�س الرمزي الذي طوره كيني )Kenney,2008( والمو�صح 
في جدول )1(. وتاألف الختبار من نوعين من الفقرات التي تقي�س 
اإجابة  تتطلب  فقرات  الأول  النوع  ت�صمن:  الرمزي،  الح�س  مظاهر 
الثاني فقرات تتطلب الختيار  والنوع  )14( فقرة،  ق�صيرة وعددها 
التنويع في  روعي  كما  فقرات.   )4( وعددها  التبرير  مع  متعدد  من 

م�صائل الإختبار بحيث يمكن ر�صد جميع مظاهر الح�س الرمزي.
وقد عُرِ�سَ اختبار الح�س الرمزي ب�صورته الأولية على مجموعة 
وتربويات  الريا�صيات  في  الخت�صا�س  ذوي  من  المحكمين  من 
الريا�صيات، وطلب منهم التاأكد من الدقة العلمية وال�صياغة اللغوية 
الرمزي  الح�س  مظاهر  لقيا�س  ملاءمتها  ومدى  للفقرات،  والرمزية 
بعد تعريفهم على تلك المظاهر، وتم الأخذ بمقترحاتهم واإجراء بع�س 

التعديلات حول كيفية �صياغة بع�س مهمات الختبار. 
من  مكونة  ا�صتطلاعية  عينة  على  الختبار  تطبيق  وجرى 
)17( طالبًا وطالبة من طلبة الريا�صيات للمرحلة الجامعية الأولى 
في جامعة اليرموك من خارج عينة الدرا�صة، وذلك من اأجل التاأكد 
من و�صوح الأ�صئلة والزمن اللازم للاإختبار، والتدرب على ا�صتخدام 
اإطار الت�صحيح من خلال اإجابات عدد من طلبة العينة الإ�صتطلاعية. 
ومن خلال ملحوظات طلبة العينة ال�صتطلاعية وا�صتف�صاراتهم اأثناء 
الملحوظات  تلك  العتبار  الأخذ بعين  الختبار جرى  اإجابتهم على 
النهائية  الختبار ب�صورته  الفقرات. وبذلك تكون  في تعديل بع�س 
من )14( فقرة تتطلب الإجابة الق�صيرة مع التبرير، وفقرات تتطلب 
اختيار من متعدد مع التبرير وعددها )4( فقرات. ومن خلال الزمن 
الذي ا�صتغرقه جميع طلبة العينة ال�صتطلاعية، وحُ�صِبَ الزمن اللازم 
للاختبار وذلك باإيجاد الو�صط الح�صابي للزمن الذي ا�صتغرقه طلبة 

العينة ال�صتطلاعية، وبلغ )50( دقيقة. 
ونظرا لأنّ الإختبار لي�س تح�صيليا، والهدف منه لي�س اإعطاء 
علامة للطالب، فقد تّم التاأكد من ثبات التحليل لإجابات الطلبة من 
خلال تبني المنظور التاأملي، فقد جرى تحليل مظاهر الح�س الرمزي 
فترات  �صمن  مرة  من  اأكثر  الرمزي  الح�س  اإختبار  في  الطلبة  لدى 
زمنية متباعدة؛ وذلك لتحقيق درجة عالية من المو�صوعية، كما تّم 
التحقق من ثبات التحليل عبر الزمن )Intra- rater Reliability( وعبر 
Coo-( من خلال معادلة كوبر )Inter- rater Reliability )للأ�صخا�س 
per, 1981(، وقد بلغت ن�صبة التوافق )88. (، و)87. ( على التوالي، 

بين  التوافق  عدم  حالت  وفي  الدرا�صة.  لأغرا�س  مقبولة  قيم  وهي 
على  اإتفاق  اإلى  للو�صول  لوحدها  حالة  كل  مناق�صة  تّم  المحللين، 

طبيعة مظهر الح�س الرمزي الموجود اأو غير الموجود لدى الطالب.
ثانيا: اإطار تحليل مظاهر الح�س الرمزي: ●

طوره  والذي  الرمزي  للح�س  المفاهيمي  الإطار  تبني  جرى 
اأجل  من  وذلك   ،)1( الجدول  في  المذكور   )Kenney, 2008( كيني 
تحليل اإجابات الطلبة المكتوبة، واإجاباتهم من خلال المقابلات في 

اختبار الح�س الرمزي. 
ثالثا: المقابلات التاأملية والت�صجيلات ال�صوتية ●

اإجراء  تّم  الإختبار،  المكتوبة على  الطلبة  اإجابات  فبعد ر�صد 
من  مجموعة  خلال  من  الدرا�صة  عينة  اأفراد  مع  فردية  مقابلات 
المقابلة  اأ�صئلة طرحت خلال  اإلى  بالإ�صافة  م�صبقا،  المعدة  الأ�صئلة 
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أ. منال عبد الرحمن عبابنه
أ.د. أمل عبد الله خصاونة

بح�صب الإجابة المكتوبة لكل طالب، وقد كانت هذه المقابلات غير 
الواحد.  للطالب  دقيقة   )50( بالمعدل  وبلغت  زمنية،  بفترة  محددة 
كما تم ت�صجيل المقابلات �صوتياً، وحُللتْ اإجابات الطلبة بالعتماد 
على اأوراق الختبار والمقابلة الم�صجلة. ومن ا�صئلة المقابلة المعدة 
م�صبقًا: ما الأفكار الأولية الخا�صة بك حول هذه الم�صاألة؟، هل يمكنك 
�صرح طريقة تفكيرك؟، هل هذه اإجابتك النهائية؟. كما تّم التحقق من 
ثبات المقابلة من خلال اإجراءات البحث النوعي )Burton, 2000(؛ اإذ 

تّم اإجراء مقابلات مع ثلاثة من طلبة العينة الإ�صتطلاعية.

إجراءات الدراسة:
الرمزي،  الح�س  باختبار  والمتمثلة  الدرا�صة  اأدوات  واأُعِدّت 
اإلى  اإ�صافة  واإطار مفاهيمي لتحليل بيانات اختبار الح�س الرمزي، 
اأ�صئلة المقابلة. ومن ثم تّمت الموافقة على اإجراء الدرا�صة من خلال 
لعينة  الإختبار  تّم تقديم  ت�صهيل مهمة لإجرائها. كما  اإ�صدار كتاب 
ا�صتطلاعية، وبعدها تم اإختيار عينة الدرا�صة، وتقديم الإختبار لتلك 
العينة في بداية الف�صل الثاني من العام الدرا�صي )2018/2017(، 
اإجراء  جرى  الإختبار،  على  المكتوبة  الطلبة  اإجابات  ر�صد  وبعد 
المقابلات الفردية مقرونة بالت�صجيل ال�صوتي لتلك المقابلات. ومن 

ثمّ، تحليل النتائج ومناق�صتها والخروج ببع�س التو�صيات. 

تحليل البيانات:

اإجابات  با�صتقراء  وذلك  النوعي،  التحليل  منهج  ا�صتخدم 
اإختبار الح�س  اأ�صئلة  كل طالب في عينة الدرا�صة على كل �صوؤال من 
الرمزي واإجاباتهم من خلال المقابلة التاأملية، وذلك بموجب اإطار 
التحليل لمظاهر الح�س الرمزي الواردة في الجدول )1(، والمت�صمنة 
الرئي�صة وموؤ�صراتها الفرعية، ومن ثمّ تحديد  مظاهر الح�س الرمزي 
يظهر.  لم  وما  المظاهر  لتلك  موؤ�صرات  من  طالب  كل  لدى  ظهر  ما 

وبموجب ذلك تم تحديد الن�صب المئوية لتلك المظاهر لكامل العينة.

نتائج الدراسة ومناقشتها:

طلبة  ◄ لدى  الرمزي  الح�س  مظاهر  ما  البحثي:  ال�صوؤال 
المرحلة الجامعية الاأولى؟

لدى  والمفقودة  الموجودة  الرمزي  الح�س  مظاهر  عن  للك�صف 
الطلبة، تم تحليل اإجاباتهم من خلال اإطار الح�س الرمزي الذي طوره 
كيني )Kenney, 2008( في كلٍ من اختبار الح�س الرمزي والمقابلة 
الرمزي  الح�س  �صلوكات  ور�صد  ا�صتقراء  تّم  اإذ  معهم،  اأجريت  التي 
)الحالت ال�صائعة لعنا�صر الح�س الرمزي( لكل طالب على حده وعلى 
به  قاموا  الذي  لو كان  الإختبار حتى  فقرات  فقرة من  م�صتوى كل 
الرمزي غير  دتْ �صلوكات الح�س  اأو غير �صحيح. كما رُ�صِ غير منتج 
اأن تظهر في مهمة ما من  الموجودة لديهم عندما يكون من المفيد 
يُظهر  اأن  الطالب، ويمكن  قِبل  تظهر من  ولكن لم  الإختبار،  مهمات 

الطالب �صلوكا للح�س الرمزي في جزء من الم�صاألة ويفتقر لل�صلوك 
نف�صه في نقطة اأخرى من الم�صاألة نف�صها، وقد حُ�صِبَتْ الن�صب 
الن�صب  وبالمقابل  ال�صلوكات،  تلك  اأظهروا  الذين  للطلبة  المئوية 
المئوية لمن لم تظهر لديهم، وقد تم ذلك من خلال تحديد احتمالية 
ظهور كل �صلوك للح�س الرمزي في كل م�صاألة، ثم حُدّدتْ احتمالية 
تكرار كل �صلوك في جميع م�صائل الختبار، ومن ثمّ النظر في وجود 
%( فما  اأو عدم وجود ال�صلوك لدى الطالب من خلال تحقيقه )50 
م�صائل  جميع  في  الرمزي  الح�س  �صلوك  ظهور  احتمالية  من  فوق 
الختبار، واأنّ يكون تكرار وجوده اأعلى من تكرار عدم وجوده لدى 
لدى  عدم وجوده  تكرار  كان  اإذا  ال�صلوك غير موجود  ويعد  الطالب. 
�صلوكات  بع�س  طبيعة  اإلى  ذلك  ويرجع  وجوده؛  من  اأعلى  الطالب 
الح�س الرمزي التي لي�س بال�صرورة ظهورها لدى جميع الطلبة في 
بع�س الم�صائل، فقد ينهج الطالب نهجا اآخر لحل الم�صاألة؛ لذلك كان 
مجموع بع�س الن�صب ل�صلوك الح�س الرمزي الموجود وغير الموجود 
طلبة  ن�صبة  لدى الطلبة ل ي�صاوي )100 %(. ويو�صح الجدول )2( 
المرحلة الجامعية الأولى في كل من الحالت ال�صائعة لمظاهر الح�س 

الرمزي الموجودة وغير الموجودة.

الجدول )2(
نسبة الطلبة حسب سلوكات الحس الرمزي الموجودة وغير الموجوده لديهم في جميع مسائل اختبار الحس الرمزي

مراحل حل 
الم�صاألة

عنا�صر مظاهر الح�س 
الحالات ال�صائعةالرمزي

ن�صبة 

غ**م*

1.1 يربط تمثيلات �صياغة
جبرية ولفظية

15% 80% 1.1.1 يعرف متى ي�صتخدم الرموز

10% 40%1.1.2 يعرف متى يتخلى عن الرموز

15% 80%1.1.3 القدرة على اختيار تمثيلات رمزية ممكنة ومنا�صبة

60% 10%1.1.4 يعرف اأن اختيار التمثيل يمكن التخلي عنه عندما ل يعمل

حل

)توقع جبري(

2.1 يدرك الخ�صائ�س 
الأ�صا�صية

_95%2.1.1 يعرف معنى الرموز

_100%2.1.2 يعرف ترتيب العمليات

10% 90% 2.1.3 يعرف خ�صائ�س العمليات

2.2 يحدد البنية
25% 75% 2.2.1 يحدد عنا�صر وحدود التعبير الجبري

40% 60% 2.2.2 يحدد مجموعة ا�صتراتيجيات من مكونات التعبير الجبري لت�صاعد في تحديد التعابير المكافئة

2.3 يحدد ال�صمات 
الأ�صا�صية

15% 85% 2.3.1 يحدد نوع ال�صيغة الجبرية

15% 75% 2.3.2 يحدد الحد ال�صائد للتعبير الجبري

15% 85% 2.3.3 يربط �صيغة جبرية بنوع الحل
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الطلبة  اأن معظم  ال�صياغة  )2( في مرحلة  الجدول  يلحظ من 
لديهم قدرة على معرفة متى تُ�صتخدم الرموز )1.1.1( والقدرة على 
الذين  الطلبة  من  وقليل   ،)1.1.3( منا�صبة  رمزية  تمثيلات  اختيار 
اأو  اأو ر�صم بياني  تخلوا عن الرموز)1.1.2( وا�صتخدموا خط الأعداد 
وبلغت  المعطاه،  الم�صاألة  حل  لتحديد  الأعداد  من  مجموعة  خمّنوا 
تخلت عن  الطلبة  من  قليلة  ن�صبة  اأنّ  يتبين  كما   .)%  40( ن�صبتهم 
ا�صتخدام تمثيلات غير منا�صبة )1.1.4(، وبلغت ن�صبتهم )10 %(، 

بينما بلغت ن�صبة الطلبة الذين لي�س لديهم هذه القدرة )60 %(.
من  يلحظ  الجبري(،  )التوقع  الحل  مرحلة  يخ�سّ  ما  اأمّا 
الجدول اأن معظم الطلبة في جميع الم�صائل اأظهروا قدرة على اإدراك 
الرموز  معنى  معرفة  تحته  يندرج  والذي  الأ�صا�صية  الخ�صائ�س 
خ�صائ�س  ومعرفة   ،)2.1.2( العمليات  ترتيب  ومعرفة   ،)2.1.1(
 )%  75( اأن  الجدول  يو�صح  كما   .)2.1.3( الأ�صا�صية  العمليات 
البنية الجبرية من خلال تحديد  الطلبة لديهم قدرة على تحديد  من 
عنا�صر التعبير الجبري اأو جزء من التعبير كوحدة واحدة)2.2.1(، 
بينما اأظهر )60 %( من الطلبة قدرة على تحديد البنية الجبرية من 

خلال عمل مجموعة من ال�صتراتيجيات ببراعة )2.2.2(.
يبين  الجبري،  للتعبير  الأ�صا�صية  ال�صمات  تحديد  مجال  وفي 
الجدول)2( اأن معظم الطلبة لديهم قدرة على تحديد تلك ال�صمات من 
خلال تحديد نوع ال�صيغة الجبرية )3.2.1(، ومن خلال قدرتهم على 
الجذور،  اأو  الحلول  عدد  لمعرفة  الجبري  للتعبير  ال�صائد  الحد  تحديد 
ربط  على  قدرتهم  وكذلك   ،)2.3.2( الحدود  كثير  درجة  تحديد  اأو 
اعدادا  اأم  مركبا  اأم  حقيقيا  كان  �صواء  الحل  بنوع  الجبرية  ال�صيغة 
�صالبة اأم اعدادا �صحيحة، اأو اأنّ الحل يقع �صمن فترة معينة )2.3.3(. 
تبيّن  فقد  التمثيلات(،  ربط  )القدرة على  اأمّا في مرحلة الحل 
اأن مظاهر الح�س الرمزي التي تدل على عن�صر ربط التمثيل الرمزي 
بتمثيل بياني ظهرت لدى )65 %( ، ولم تكن موجودة لدى )35 %( 
الأ�صا�صية  ال�صمات  ربط  على  القدرة   )%  80( لدى  كما ظهر  منهم، 

اأي  اأو  ال�صينات  محور  مع  التقاطعات  عدد  لتحديد  الجبري  للتعبير 
بينما   ،)%  20( لدى  يظهر  ولم  البياني،  الر�صم  على  محتمل  موقع 
)70 %( من الطلبة كان لديهم قدرة على ربط �صمات التعبير الجبري 
لتحديد التقاطعات مع محور ال�صينات على اأنها اأ�صفار القتران. اأما 
�صيغة  لكتابة  عددي  بتمثيل  رمزي  تمثيل  ربط  على  الطلبة  قدرة 
اإ�صافة  اأو  الذي يمثل جدول،  القتران  اأو معرفة نوع  جبرية عامة، 
قيم من الأعداد فقد ظهرت لدى )85 %( من الطلبة، ولم تظهر لدى 

.)% 10(
وفيما يخ�سّ عن�صر اإدراك معنى رموز الم�صاألة )4.1( والذي 
ياأتي في مرحلة التف�صير والتحقق، فقد لوحظ ظهوره لدى عدد قليل 
لدى  ظهر  اإذ  الرمزي،  الح�س  اختبار  م�صائل  جميع  في  الطلبة  من 
بالم�صاألة  الم�صاألة  الطلبة قدرة على ربط معنى رموز  %( من   20(
التحقق  اأجل  من  �صواء  الأ�صلية  للم�صاألة  العودة  الأ�صلية من خلال 
من الحل اأو من اأجل التحقق من الم�صاألة لتعديل الحل مرة اأخرى. اأما 
ال�صابقة  الم�صاألة بخبراتهم  لقدرتهم على ربط معنى رموز  بالن�صبة 
فقط،  الطلبة  من   )%  30( لدى  ظهرت  فقد  الخا�صة،  توقعاتهم  اأو 
الرمزي �صمن هذه  الح�س  �صلوكات  يدل على وجود �صعف في  مما 

المرحلة.   
عددا  يمار�صون  الطلبة  اأن  الإ�صتنتاج  يمكن  القول،  وخلا�صة 
ال�صلوكات كانت غير  من �صلوكات الح�س الرمزي، ولكن بع�س هذه 
اإلى وجود �صعف  ي�صير  مّما  ما،  اأو غير �صحيحة في موقف  منتجة 
في الح�س الرمزي لدى الطلبة في العديد من المواقف وبخا�صة في 

مرحلة التف�صير والتحقق من حل الم�صاألة.
على  الطلبة  لإجابات  التحليل  من  حالت  عر�س  يلي  وفيما 
اأجابت  )1،2،3،4،5(، فمثلًا  الأ�صئلة:  الواردة في  المهمات  عدد من 
الطالبة )d1( وهي من طلبة ال�صنة الرابعة على الم�صاألة الأولى كما 

في ال�صكل )3(: 

مراحل حل 
الم�صاألة

عنا�صر مظاهر الح�س 
الحالات ال�صائعةالرمزي

ن�صبة 

غ**م*

حل

)القدرة على ربط 
التمثيلات(

3.1 يربط تمثيل رمزي 
بتمثيل بياني

35% 65% 3.1.1 يربط �صيغة جبرية بر�صم بياني

20% 80% 3.1.2 يربط ال�صمات الأ�صا�صية لتحديد الموقع المحتمل للر�صم البياني

5% 70% 3.1.3 يربط ال�صمات الأ�صا�صية لتحديد نقاط التقاطع وخطوط التقارب

3.2 يربط ال�صمات 
الأ�صا�صية لعمل 

اإ�صافات منا�صبة في 
جدول

10% 85% 3.2.1 يربط اأنماط عددية اأو نمط في جدول ب�صيغة جبرية

4.1 يدرك المعنىتف�صير وتحقق
80% 20% 4.1.1 يربط معنى الرمز بالم�صاألة الأ�صلية

70% 30% 4.1.2 يربط معنى الرمز بتوقعاته ال�صخ�صية) ا�صتخدام توقعات �صخ�صية(

*م )سلوك حس رمزي موجود(: نسبة الطلبة الذين ظهر لديهم سلوك الحس الرمزي في جميع مسائل الاختبار.

** غ )سلوك حس رمزي غير موجود(: نسبة الطلبة الذين لم يظهر لديهم سلوك الحس الرمزي في جميع مسائل الاختبار.
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الحس الرمزي لدى طلبة المرحلة الجامعية الأولى
أ. منال عبد الرحمن عبابنه
أ.د. أمل عبد الله خصاونة

   واأثناء المقابلة كان رد فعلها على الم�صاألة هو تحديد درجة 
القتران؛ لتحديد عدد الحلول، وقد حددت في المقابلة اأن عددها )7( 
الحقيقية  الحلول  من  عدد  اأقل  تحديد  من  تتمكن  لم  ولكنها  اأقل  اأو 
فيمكن  يحلل  دائماً  لي�س  اأنه  اأفتر�س  )ممكن  قالت  حيث  للاإقتران، 
�صفر  بكم؟،  اأقل  ولكن  �صبعة،  ي�صاوي  اأو  اأقل  الحلول  عدد  يكون  اأن 
اأو واحد(، كما حاولت في المقابلة تجريب عوامل الحد الثابت )12( 
لتحدد اأقل عدد للحلول واحد اأم �صفر، ولكنها قالت )لي�س بال�صرورة 
طلب  وعندما   ،)12( الثابت  الحد  عوامل  من  الحلول  اأحد  يكون  اأن 
»ل  اأجابت:  القتران  �صكل  خلال  من  الحل  احتمالت  تحديد  منها 
يوجد لديّ فكرة كم اأقل عدد من الحلول فمثلًا                  اأقل �صيء له 
�صفر من الحلول، فممكن يوجد حل اأو ول حل، ول اأ�صتطيع اأن اأعرف 
عدد الحلول بدون اأن اأحل هذا القتران«. ويبين الجدول )3( تحليلا 

لعمل الطالبة )d1( في الختبار والمقابلة.
الجدول )3(

 تحليل عمل الطالبة )d1( على المهمة الأولى

�صلوك الح�س الرمزي غير الموجود�صلوك الح�س الرمزي الموجود

)2.3.2( حددت ال�صمات الأ�صا�صية 
عندما حددت اأن اأعلى درجة للاقتران 

هي الدرجة ال�صابعة.

)2.3.1( حددت اأن القتران كثير حدود 
من الدرجة ال�صابعة.

)1.1.3( كتبت ال�صيغة العامة لعوامل 
كثير حدود من الدرجة ال�صابعة.

) 4.1.2( ا�صتخدمت �صيغة عامة لعوامل 
كثير الحدود لتو�صح عدد الجذور.

)2.2.2( حددت عوامل الحد المطلق 
من اأجل تحليل القتران )f x( لعوامله 

الأولية.

)2.3.2( لم تحدد اأن عدد الجذور 
الحقيقية للاقتران عدد فردي)7،5.3،1( 

لأن كثير الحدود من الدرجة ال�صابعة 
وهي درجة فردية.

)2.3.3( لم تحدد اأن الجذور يمكن اأن 
تكون جذورا حقيقية وجذورا مركبة.

)4.1.2( لم تحدد اأن عدد الجذور المركبة 
دائماً زوجي، اأي اأن عددها في هذا 

القتران يمكن اأن يكون ) 0،2،4،6(.

الطالبة  باأن   )3( والجدول  المكتوب  الحل  خلال  من  يلحظ 
)d1( قامت بو�صع ال�صيغة العامة للعوامل الأولية في كثير الحدود 
ال�صابقة  تجاربها  من  ت�صتفيد  اأن  حاولت  وقد  ال�صابعة،  الدرجة  من 

عندما و�صعت ال�صيغة العامة للعوامل؛ لتو�صح اأن اأكثر عدد للحلول 
الحقيقية هو �صبعة، كما اأنها ا�صتخدمت رموزاً منا�صبة لكتابة ال�صيغة 
العامة، وقد حددت اأن للاقتران �صبعة حلول حقيقية من خلال درجة 
اأو  �صبعة حلول  باأن للاقتران  المقابلة  اأ�صارت في  ولكنها  القتران، 
الحلول للاقتران، ولم تحدد عدد  اأقل عدد من  ولكنها لم تحدد  اأقل، 

الحلول الممكنه.
اأما بالن�صبة لعمل الطالبة )c1( على الم�صاألة الأولى وهي من 

طلبة ال�صنة الثالثة فهو مو�صح في ال�صكل )4(: 

شكل )4(: إجابة الطالبة )c1( على المهمة الأولى

اأمّا في اأثناء المقابلة، فقد اأجابت اأنها اأول ما نظرت للم�صاألة 
فكرت بدرجة القتران وقالت، اإنّ لها �صبعة من الحلول، وعندما طلب 
له  بالتالي  ال�صابعة  الدرجة  من  »هو  قالت  تفكيرها  تو�صيح  منها 
�صبعة من الحلول لأنني ق�صت ذلك على القتران التربيعي حيث يمكن 
اأن يكون له حل اأو حلين«، يت�صح من ذلك اأنها حاولت ال�صتفادة من 

.)c1( تحليلًا لعمل الطالبة )خبراتها ال�صابقة. ويو�صح الجدول )4

شكل )3(: إجابة الطالبة )d1 ( على المهمة الأولى
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الجدول )4(
 تحليل عمل الطالبة )c1( على المهمة الأولى

�صلوك الح�س الرمزي 
�صلوك الح�س الرمزي غير الموجودالموجود

)2.3.2( حددت اأعلى درجة 
للاقتران )7(  لتحدد عدد 

الحلول.

)2.3.2( حاولت تحليل كثير الحدود لتجد عدد 
الأ�صفار، ولم تحدد عددها من خلال الدرجة.

)2.1.3( حددت اأنه ل 
يجوز اأن ي�صاوي القتران 

التربيعي �صالب

)2.3.1( حددت اأنه كثير 
حدود درجته )7(

)4.1.2( قدمت مثالً على 
كثير حدود تربيعي وحددت 

اأن له حلا اأو حلين لتف�صر 
الم�صاألة. 

)2.1.1(، )2.2.2( ل تعرف معنى الرموز عندما 
حددت اأن                                                     في 

المعادلة ،                                                           ول 
تعرف البنية الجبرية بهذا التحليل.

)2.3.3( لم تحدد اأنه يمكن اأن يكون للاقتران جذور 
حقيقية وجذور مركبة.

)2.3.2( حددت اأن عدد الحلول )7( ولم تحدد اأن عدد 
الجذور الحقيقية فردي لأن درجته فرديه.

)4.1.2( لم تحدد اأن عدد الجذور المركبة دائماً 
زوجي.

)4.1.2( توقعت اأن عدد الجذور 4 بعدد الحدود التي 
تحتوي المتغير في القتران.

قد  اأنها  الطالبة،  مقابلة  )4(، ومن خلال  الجدول  يت�صح من 
حاولت تحليل كثير الحدود لتجد ال�صفار، ولكنها اخطاأت في تحليل 
القتران حيث و�صعت كل عامل ي�صاوي )- 12(، ما يدل على وجود 
نق�س في معرفة معنى الرموز )2.1.1(، والذي ي�صير اإلى نق�س في 

تحت  تندرج  التي  الأ�صا�صية  العمليات  وخ�صائ�س  القواعد  اأدراك 
باأن  التربيعي  بالقتران  ا�صتعانت  اأنها  كما  الجبري،  التوقع  مظهر 
اأو حلّين، وعممت على ذلك، بالرغم من اختلاف القترانين  له حلًا 
اأن يكون له  اإما  اأن كثير الحدود من الدرجة الثانية  بالدرجة، علماً 
جذران حقيقيان اأو بدون جذور حقيقية، ول يجوز اأن يكون له جذر 

حقيقي وجذر مركب لأن عدد الجذور المركبة دائماً زوجي. 
الجذور  عدد  اأن  الأول(  )ال�صوؤال  الم�صاألة  هذه  حل  مفتاح  اإنّ 
المركبة دائماً زوجي، وبما اأن القتران من الدرجة ال�صابعة وهي درجة 
فردية؛ فاإن احتمالت عدد الجذور المركبة يقع �صمن المجموعة )0 
 ،2 ،4 ،6(، اأما عدد الجذور الحقيقية المحتملة فيقع �صمن المجموعة

 ) 1،3 ،5 ،7 (، وفي هذه الم�صاألة لم ي�صتطيع اأي طالب تحديد عدد 
الحلول الحقيقية المحتملة للاقتران ب�صكل �صحيح حيث كانت ن�صبة 
الطلبة الذين اأجابوا )7( حلول اأو اأقل )10 %(، ون�صبة الذين اأجابوا 
)7( حلول )50 %(، بينما بلغت ن�صبة الإجابات الأخرى )25 %(، 
مثل: )3( حلول، )4( حلول، وما ل نهاية من الحلول. وبلغت ن�صبة 
الذين ل يوجد لديهم اإجابة )15 %(، كما اأن بع�س الطلبة حاولوا 
)حلوله(،  ا�صفاره  عدد  لمعرفة  الأولية  لعواملة  الحدود  كثير  تحليل 
للتعبير الجبري  الأ�صا�صية  ال�صمات  يدل على نق�س في تحديد  وهذا 

التي تدل على عدد الحلول لكثير حدود من الدرجة ال�صابعة.
)c5( وهي  الطالبة  اأجابت  الثانية فقد  وفيما يخ�س الم�صاألة 
هو  كما  الختبار  ورقة  في  الم�صاألة  على  الثالثة  ال�صنة  طلبة  من 

مو�صح في ال�صكل )5(. 

شكل )5(: إجابة الطالبة )c5( على المهمة الثانية

له  القتران          اأن   )c5( الطالبة  اأجابت  المقابلة،  واأثناء 
اأي عدد �صيكون له العدد نف�صه زائد  اأربعة ا�صفار، وعندما ن�صيف 
اأربعة  له  �صيكون  �صفر  ي�صاوي   )c( الثابت  كان  واإذا   ،)c( الثابت 
وبالتالي  ا�صفار   )5( له  �صيكون  واحد  ي�صاوي  كان  واإذا  ا�صفار 
لإجابة  تحليلًا   )5( الجدول  ويو�صح   .)4+c( ال�صفار  عدد  �صيكون 

.)c5( الطالبة

الجدول )5(
 تحليل عمل الطالبة )c5( على المهمة الثانية

�صلوك الح�س 
�صلوك الح�س الرمزي غير الموجودالرمزي الموجود

)2.2.1( لم تتعامل مع )x+c( كوحدة واحدة تحل محل في 
 h)x( القتران

)2.1.1( لديها نق�س في معرفة معنى الرموز الجبرية للعلاقة 
  h)x( و h(x+c) القترانية
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�صلوك الح�س 
�صلوك الح�س الرمزي غير الموجودالرمزي الموجود

(4.1.2) لديها نق�س في الخبرات ال�صابقة عندما توقعت اأنّ عدد 
.(x+c) الحلول ي�صاوي

(2.3.3) لم تحدد اأن التغير فقط في القيمة العددية للا�صفار ولي�س 
عددها.

(2.3.1) لم تدرك اأن القتران �صيبقى من النوع نف�صه.

(2.3.2) لم تحدد اأن عدد الحلول لن يتغير لأنً القتران �صيبقى بنف�س 
الدرجة.

 يظهر من خلال اإجابة الطالبة )c5( والجدول، اأن الطالبة لم 
تدرك اأن بنية القتران  لن تتغير عن بنية القتران  و�صيبقى بنف�س 
الدرجة، وبالتالي فاإنّ عدد الأ�صفار �صيبقى نف�صه والذي �صيتغير هو 
فقط القيمة العددية للاأ�صفا، كما اأنها لم توظّف خبراتها ال�صابقة في 

 . h)x( في القتران )x( معرفة معنى اأن تحل الوحدة محل الوحدة
 وفيما يلي عر�س لإجابة الطالب )c3( وهو من طلبة ال�صنة 

الثالثة على الم�صاألة الثانية كما هو مو�صح في ال�صكل)6( :

شكل )6( إجابة الطالب  )c3( على المهمة الثانية

الأولية في هذه  اأفكاره  اأثناء المقابلة، فقد عبّر )c3( عن  اأمّا 
الم�صاألة حيث قال »بما اأن القتران  له اأربعة ا�صفار فهو من الدرجة 
ا�صفار«.  اأربعة  له  الدرجة وبالتالي  الرابعة، وكذلك القتران  نف�س 

وفيما يلي تحليل لإجابة )c3( في الجدول )6(. 
الجدول )6(

 تحليل إجابة الطالب )c3( على المهمة الثانية:

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

)4.1.2( ا�صتخدم مثالً ليف�صر معنى الم�صاألة وتوقع اأن 
القتران كثير حدود من الدرجة الرابعة.

)2.3.2( حدد اأن القتران h(x+c) �صيظل نف�س درجة 
القتران .

)2.3.2( حدد عدد ال�صفار للاقتران h(x+c) اأربعة ا�صفار.

)2.2.1( تعامل مع (x+c) كوحدة واحدة تحل محل x في 
h(x+c) .القتران

)1.1.3( ا�صتخدم رموزاً تمثل اقتران كثير حدود من الدرجة 
الرابعة.

)2.1.1( يعرف معنى الرموز عندما حدد ال�صيغة العامة 
لقتران كثير حدود من الدرجة الرابعة )علاقة اقترانية(.

الجدول  في  كما   )c3( الطالب  اإجابة  تحليل  خلال  من  يلحظ 

القتران  اأن  توقع  الم�صاألة  هذه  في  اأنه  الثانية  المهمة  على   )6(
من  وا�صتفاد  خا�صة  حالة  توقع  وهنا  الرابعة،  الدرجة  من    h)x(

الدرجة  من  حدود  لكثير  العامة  ال�صيغة  وكتب  ال�صابقة،  تجاربه 
العامة  ال�صيغة  المثال  هذا  خلال  من  واأ�صتنتج   ،)4.1.2( الرابعة 
للاقتران                     )1.1.3( و)2.1.1( وحدد اأن هذا القتران 
رئي�صة   �صمة  حدّد  وهنا   ، القتران           درجة  نف�س  �صيظل 
للاقتران              والقتران                    )2.3.2(، كما حدد اأن 
بنية القتران )h)x+c لن تتغير عن بنية القتران         عندما عو�س 
الوحدة                محل الوحدة        في القتران        )2.2.1(، ومنها 
حدد اأن عدد ا�صفار القتران                       ت�صاوي اأربعة )2.3.2(.   
الثانية  المهمة  في  ال�صحيحة  الإجابات  ن�صبة  بلغت  وقد 
اأحد  هو  �صفر  العدد  اأن  هو  المنطقية  غير  الإجابات  ومن   ،)%75(
قيمة  ي�صاوي  الأ�صفار  وعدد   ،)c( الثابت  ب�صبب  القتران  اأ�صفار 
قيمة  يجعل  لأنه   )c-(هو الخام�س  وال�صفر  ال�صفار)5(،  وعدد   ،)c(
الجبرية  البنية  تحديد  في  نق�س  على  يدل  مما  �صفرا؛ً  القتران 

للاقتران)2.2.1(. 
بلغت  فقد  الثالث،  ال�صوؤال  في  الواردة  المهمة  يخ�س  ما  اأما 
ن�صبة الإجابات ال�صحيحة )10 %( وهي ن�صبة متدنية، وفيما ياأتي 
ال�صنة الأولى كما  اإحدى طالبات  الطالبة )a2( وهي  عر�س لإجابة 

في ال�صكل )7(:
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الطالبة )a2( كيف فكرتي في الم�صاألة قالت  عندما تّم �صوؤال 
واإ�صارة  الب�صط،  اإ�صارة  في  بحثت  حيث  الك�صر،  اإ�صارة  في  »بحثت 
المقام، ومن ثم اإ�صارة ق�صمة الب�صط على المقام واخترت الفئات التي 

كانت موجبة”. ويو�صح الجدول)7( تحليلًا لإجابتها.
جدول)7( 

تحليل إجابة الطالبة )a2( على المهمة الثالثة

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

 )1.1.2( ا�صتخدمت خط الأعداد لتحدد اإ�صارة كل من الب�صط 
واإ�صارة المقام ومن ثم اإ�صارة التعبير الجبري على مجاله.

)1.1.3( ا�صتخدمت رموز منا�صبة للفترات المفتوحة ورمز 
التحاد بين فترتي المتباينة.

)2.2.2( حددت �صفر الب�صط و�صفر المقام للاقتران 
الك�صري.

)2.2.2( ا�صتثنت �صفر المقام من المجال. 

)2.2.1( تعاملت مع الب�صط كوحدة واحدة وحددت اإ�صارة 
الب�صط وكذلك مع المقام ومن ثم تعاملت مع التعبير الجبري 

كوحدة واحدة وحددت اإ�صارته.

)2.1.3( حددت اأنه ل يجوز الق�صمة على �صفر.

)2.1.1( حددت المتغير كعدد مُعمّم عندما حددت فترات 
الحل.

)2.1.3(،)2.3.3(،)4.1.2( حددت اأن التعبير الجبري 
يكون موجباً عندما حا�صل ق�صمة موجب على موجب اأو 

حا�صل ق�صمة �صالب على �صالب.

)2.3.3( حددت نوع الحل عندما حددت فترات حل 
المتباينة. 

يت�صح في هذه الم�صاألة اأن الطالبة )a2( قد تخلت عن الرموز 
من  كل  اإ�صارة  لتحديد   )1.1.2( الأعداد  خط  وا�صتخدمت  الجبرية 
الب�صط والمقام، ومن ثم تعاملت مع اإ�صارة التعبير الجبري الك�صري 
كوحدة واحدة )2.2.1(، ومن خلال خط الأعداد حددت فترات الحل 
لفترات  تحديدها  وفي   ،)2.3.3( الك�صرية  المتباينة  تحقق  التي 
الحل فهي تعرف معنى الرموز )المتغير كعدد مُعمم( )2.1.1(، وقد 
ا�صتخدمت في هذه المهمة خبراتها ال�صابقة في تحديد اإ�صارة المقدار 

رموزاً  ت�صتخدم  اأن  ا�صتطاعت  اأنها  كما  الك�صري)4.1.1(  الجبري 
منا�صبة للتعبير عن فترات الحل.

وفيما ياأتي عر�س لإجابة الطالبة )d5( وهي من طلبة ال�صنة 
الرابعة على الم�صاألة الثالثة كما هو مو�صح في ال�صكل )8( :

شكل )8( إجابة الطالبة  )d5(على المهمة الثالثة

اأما في اأثناء المقابلة، فقد اأجابت الطالبة )d5( »لقد �صربت �صرب 
x>-) وبما اأنه ل توجد م�صاواة فاإن (x>-6) فاإن (x+6>0) تبادلي ومن

اإذا خطوتي في ال�صرب التبادلي خطاأ  0) فترة الحل    (6- , ∞( اإل 
»وعندما �صئلت« لماذا؟« قالت »لأن المتباينة لي�س �صيء �صهل، واأنا قلت 
اأن الحل  (6- , ∞( فلناأخذ قيمة منها ونعو�س لناأخذ  )x=1( الإجابة 
لي�صت اأكبر من �صفر؛ اإذن يوجد خطاأ؛ اإذن خطوتي في ال�صرب التبادلي 
غير �صحيحة« ف�صئلت: »هل توجد خطوة اأخرى«، قالت »اأعو�س لناأخذ 
مثلًا )x ≠6( �صتكون م�صكلة في المقام؛ اإذن x ل ت�صاوي 6 والقيم ال�صالبة 
لن تكون �صحيحة عندما ن�صعها في المقام، ويبقى ال�صفر، لكن الب�صط �صو 
ما اأعو�س فيه عادي، اإذن الأعداد 0 ، و1 ، و 2، و3 ، و4 ل نريده بالتالي 
 ، (x+6>0) مجموعة الحل من 7 فما فوق ولي�س من 6  فما فوق لأن
و�صتكون مجموعة الحل من 7 فما فوق لأن                                   ، وخذي                                     
                               ، الب�صط كله اأكبر من �صفر الم�صكله في المقام«.

شكل )7(: إجابة الطالبة  )a2( على المهمة الثالثة

x
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x

جدول )8( 
 تحليل إجابة الطالبة )d5( على المهمة الثالثة

�صلوك الح�س الرمزي غير الموجود�صلوك الح�س الرمزي الموجود

)2.1.1( تعرف معنى الرموز عندما 
حددت اأنّ الحل مجموعة من القيم غير 

المحددة )كعدد معمم(.

)2.1.3( تعرف خ�صائ�س عملية الجمع 
عندما حددت المعكو�س الجمعي للمتغير . 

)2.1.2( تعرف ترتيب العمليات عندما 
كانت تعو�س بع�س القيم.

)1.1.2( تتخلى عن الرموز وت�صتخدم 
خط الأعداد لتحديد مجموعة الحل.

)2.1.1( تعرف معنى الرموز عندما 
حددت الحل �صمن فترة مفتوحة. 

)3.2.1( اأخذت مجموعة من القيم 
العددية وعو�صتها في المتباينة لتحديد 

متى تكون موجبة.

)1.1.2( تخلت عن الرموز وا�صتخدمت 
قيم عددية لتحديد فترة الحل.

)4.1.1( رجعت للم�صاألة ال�صلية لتحل 
بطريقة اأخرى.

 )1.1.4( تخلت عن التمثيل الرمزي
  عندما ادركت اأنه غير منا�صب                 

)x+6>x-6(

)4.1.1( تحققت من الإجابة بالرجوع 
للم�صاألة من خلال تعوي�س بع�س القيم 

اأثناء المقابلة ومنها حددت اأن طريقة 
ال�صرب التبادلي في المتباينات غير 

�صحيحة.

)1.1.4( �صكت بخطوة ال�صرب التبادلي 
التي قامت بها، وغيرت طريقة تفكيرها 

بالم�صاألة.

)2.2.1( لم تعمل على تق�صيم التعبير 
الجبري اإلى تعابير فرعية ذات معنى 
لت�صهيل حل المتباينة ومن ثم النظر 

لعنا�صر المتباينة كوحدة واحدة.

)2.1.3( ل تعرف خ�صائ�س حل 
المتباينة.

)2.3.1( غيرت المتباينة حيث لم تعد 
تكافئ المتباينة ال�صلية عندما كتبت 

.)x+6>x-6(

)2.2.2( لم ت�صتطيع تحديد المجال 
للب�صط والمقام ومن ثم تحديد المجال 

للتعبير الجبري كوحدة واحدة.

)2.1.3( لم تحدد اأنه ل يجوز الق�صمة 
على �صفر.

)2.3.3( لم تحدد الحل الذي يمثل 
المتباينة.

)3.2.1( لم تدرك اأنه يوجد اأعداد غير 
�صحيحة بين العدد )6( والعدد )7(، ولم 

تدرك اأنه توجد اأعداد �صالبة تجعل الب�صط 
�صالب.

)4.1.1( لم تتحقق من الإجابة بالرجوع 
للم�صاألة في الختبار الكتابي. 

)4.1.2( لم تدرك معنى الم�صاألة عندما 
قامت بعمل �صرب تبادلي لحل المتباينة.

)4.1.2( لم تدرك معنى الم�صاألة 
بالرجوع للخبرات ال�صابقة                     

اأو 

يظهر من خلال تحليل اإجابة الطالبة )d5( كما في الجدول)8( 

على المهمة الثالثة اأنها ل تعرف خ�صائ�س العمليات على المتباينات 
وهذا  المعادلت  كما في  تبادلي  بعمل �صرب  قامت  الجبرية، حيث 
خلال  ومن  العمليات،  خ�صائ�س  معرفة  مظهر  في  نق�س  على  يدل 
على  قدرتها  في  نق�س  على  يدل  مما   (x>-6) اأن  حددت  الحل  هذا 
لأنها  بالم�صاألة  الرمز  معنى  ربط  على  القدرة  وعدم  الحل،  تحديد 
في  ولكنها  للم�صاألة،  بالرجوع  الإجابة  هذه  من  التاأكد  تحاول  لم 
المقابلة قامت باأخذ قيمة (x=1) من فترة الحل التي حددتها )6- 
جعلها  مما  تحققها  ل  اأنها  فوجدت  المتباينة  في  وعو�صتها   )∞  ،
ت�صك في خطوة ال�صرب التبادلي التي قامت بها، وتخلت عن التمثيل 
اأنه غير منا�صب، وهذا يدل على  اأدركت  الرمزي )x+6>x-6( عندما 
معرفتها باأنّ اختيار التمثيل يمكن التخلي عنه عندما ل يعمل. ومن 
ثم غيّرت طريقة تفكيرها بالم�صاألة باأخذ مجموعة من القيم العددية 
وتعوي�صها ؛ لتحدد فترات الحل، وهذه الخطوة تدل على اأنها تخلت 
عن الرموز وا�صتخدمت الأعداد )1.1.2(، ولكنها تعاملت مع الأعداد 
العدد  بين  �صحيحة  غير  اأعداد  يوجد  اأنه  تدرك  ولم  فقط  ال�صحيحة 
)6( والعدد )7( عندما حددت اأن الفترة تبداأ من العدد )7( ولي�س من 
العدد )6(، مما يدل على نق�س في المظهر الذي يربط اأنماطا عددية 

في جدول ب�صيغة جبرية. 
هذه  في  �صعوبات  واجهوا  قد  الطلبة  اأن  ذكره  يجدر  ومما 
خط  منهم  العديد  ا�صتخدم  اإذْ  ك�صرية،  متباينة  كونها  الم�صاألة 
)ما  ال�صاد�صة  الم�صاألة  الحال في  كما هو  الحل  لإيجاد فترة  الأعداد 
موجبة؟(،  قيمة   y )x-1( )x+2( للاقتران=  التي تجعل  قيم   هي 
كانت  التربيعية  المتباينة  ولكن  تربيعية؛  متباينة  وهي عبارة عن 
يتعر�صوا  لم  لأنهم  وربما  الك�صرية  المتباينة  بعك�س  لديهم  ماألوفة 
لمتباينات ك�صرية بما فيه الكفاية، حيث من الممكن حلها بالتخلي 
الجبري  التعبير  اإ�صارة  لتحديد  الأعداد  خط  وا�صتخدام  الرموز  عن 
الك�صري، ويمكن حلها كذلك من خلال تف�صير معنى الم�صاألة بتحديد 
متى يكون حا�صل ق�صمة مقداريين جبريين موجبا؛ اأي بمعنى يكون 
موجبا عندما موجب على موجب )x+6>0 و x-6>0 ( اأو �صالب على 
�صالب  )x+6>0 و x-6>0 ( ، ومن ثم تحديد فترات الحل. ومن بين 
الأخطاء التي ارتكبها الطلبة اتباع طريقة ال�صرب التبادلي فكانت 
الإجابة )x>-6 (. ومن الطلبة من ف�صر المتغير كمجهول محدد ولي�س 
يدل على نق�س في معرفة معنى  (؛ ما  المثال  مُعمّم كما في  كعدد 

الرموز، وكذلك نق�س في تحديد نوعية الحل
وفي الم�صاألة الرابعة كانت اإجابة الطالبة )a3( وهي من طلبة 

ال�صنة الأولى كما هي في ال�صكل )9(: 

شكل )9( إجابة الطالبة )a3( على المهمة الرابعة

اأن   « قالت  الم�صاألة  في  تفكيرها  طريقة  عن  �صوؤالها  وعند 
اأ�صرب �صرب تبادلي« ومنها اأوجدت اأن                   ، وحددت اأن 

)a3( كما في  الطالبة  لإجابة  يلي تحليل  وفيما  x موجودة.   قيمة 
الجدول )9(.
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جدول )9(
 تحليل إجابة الطالبة )a3( على المهمة الرابعة:

�صلوك الح�س الرمزي غير الموجود�صلوك الح�س الرمزي الموجود

)2.1.3( تعرف خ�صائ�س 
العمليات.

)2.1.2( تعرف ترتيب 
العمليات.

)2.1.1( حددت اأن المتغير x كمجهول محدد له قيمة 
واحدة، ولم تحدد اأن الطرفين غير مت�صاويين.

)2.3.3( لم تحدد اأن الحل غير موجود.

)4.1.1( لم تتحقق من الإجابة                       
بتعوي�صها في المعادلة.

)2.1.3( لم تحدد اأن المقام ل يجوز اأن ي�صاوي �صفر.

)2.2.2( لم تحدد�صفر المقام، ولم ت�صتثنه.

)2.2.1( لم تتعامل مع الب�صط كوحدة م�صتركة مع 
المقام 

)2.2.2( لم تقوم بتب�صيط التعبير الجبري اإلى اأب�صط 
�صورة.

المعادلة  )a3( قامت بحل  الطالبة  اأنّ   )9( يلحظ من الجدول 
ا�صتك�صافية،  درا�صة  درا�صتها  اأو  بعنا�صرها  التفكير  دون  اآلي  ب�صكل 
فلم تكت�صف اأن المقام �صعف الب�صط؛ لتحدد اأن هذا التعبير الجبري 
دائماً ي�صاوي        ولي�س )2( مما يدل على نق�س في تحديد البنية 
التعبير  ومكونات  عنا�صر  تحديد  لعدم  الجبري  للتعبير  الجبرية 
)2.2.2(؛  الجبري  التعبير  بتب�صيط  القيام  وعدم   ،)2.1.1( الجبري 
لت�صتنتج اأن قيمة x غير موجودة، اأي ل يوجد حل للمعادلة )2.3.3(.

من  بالرغم  الرابعة  للم�صاألة  بالن�صبة  الإجابات  تباينت  وقد 
اإجابة  يلي  وفيما  التقليدي.  الحل  ا�صتخدام  في  الأغلبية  محاولة 
الطالبة )b2( وهي من طلبة ال�صنة الثالثة على الم�صاألة الرابعة وهي 

مو�صحة في ال�صكل )10(:

شكل )10( إجابة الطالبة )b2( على المهمة الرابعة

واأثناء مقابلة الطالبة )b2(، كانت اإجابتها حول تفكيرها في 
الم�صاألة اأن النهاية تعطي قيمة تقريبية للمقدار الجبري                          ، 
اأوجدت  الم�صاألة  حلت  عندما  لأنها  النهاية  اأوجدت  اأنها  واأو�صحت 
المعادلة  اأن  فوجدت  المعادلة  في  وعو�صتها  قيمة                  
ت�صاوي              فلم تكن الإجابة �صحيحة. ويو�صح الجدول )10( 

.)b2( تحليلًا لعمل الطالبة
جدول )10(

 تحليل عمل الطالبة )b2( على المهمة الرابعة:

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

)2.1.3( تعرف خ�صائ�س العمليات.

)2.1.2( تعرف ترتيب العمليات.

)4.1.1( عندما تحققت من الحل وعو�صت                        
في المقدار الجبري وحددت اأنه ي�صاوي 

)1.1.4( حذفت الإجابة الأولى وحددت اأن                  
اإجابة غير ممكنه.

)2.2.1( لم تقوم 
بدرا�صة عنا�صر 

ومكونات التعبير 
الجبري لتحديد البنية 

الجبرية للتعبير 
الجبري.

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

)2.2.2( حدّدت اأن نهاية التعبير الجبري ت�صاوي      
وقامت بتب�صيط التعبير الجبري.

)2.2.1( حددت الب�صط كوحدة واحدة م�صتركة مع المقام.

.x  2.3.3( حددت اأنه ل يوجد قيمة للمتغير(

)4.1.2( ا�صتخدمت خبراتها ال�صابقة وا�صتخدمت قاعدة 
لوبتال لتجد نهاية التعبير الجبري الك�صري.

دون  اآلي  ب�صكل  المعادلة  بحل  قامت   )b2( الطالبة  اأن  يلحظ 
اأن  فوجدت  المعادلة،  ومكونات  لعنا�صر  النظر  اأو  التمعن 
لعنا�صر  تحديدها  في  نق�س  على  يدل  مما  قيمة            
القيمة  هذه  عو�صت  ولكنها   ،)2.2.1( الجبري  التعبير  ومكونات 
في المعادلة مما يدل على عودتها للم�صاألة مرة اخرى والتحقق من 
الإجابة )4.1.1(؛ فوجدت اأنها ت�صاوي         ولي�س )2( فقامت ب�صطب 
الجبري)1.1.4(؛  التعبير  نهاية  اإيجاد  في  وفكرت  الأولى،  الإجابة 
فوجدت اأنها ت�صاوي ) 1 (، ومنها حددت اأن قيمة ) x ( غير موجودة 

2
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الحس الرمزي لدى طلبة المرحلة الجامعية الأولى
أ. منال عبد الرحمن عبابنه
أ.د. أمل عبد الله خصاونة

 .)2.3.3(
الإجابات  ن�صبة  كانت  الرابعة  بالم�صاألة  يت�صل  وفيما 
ال�صحيحة )50 %(، ومن طرق الحل اأن الب�صط ي�صاوي ن�صف المقام، 
ومن ثمّ فاإنّ التعبير الجبري ل ي�صاوي)2(. واأجاب بع�س الطلبة اأن 
نهاية المقدار الجبري ت�صاوي       ، وحل البع�س الآخر ب�صكل اآلي، 
وعندما عو�صوا قيمة  وجدوا اأن التعبير الجبري                       ي�صاوي 
.        ومنها حددوا اأنه ل يوجد حل للمعادلة، ومنهم من لحظ اأن 

القتران غير مت�صل عند                   ، واأ�صار اآخرون اإلى اأنّ حا�صل 
الق�صمة دائماً اأقل من )2(، ومنهم من قال اإن الب�صط اأقل من المقام 
والناتج ك�صر، ومن الطلبة من ب�صط التعبير الجبري وحدد اأنه ي�صاوي           
.        ول ي�صاوي )2(. بينما تحددّت الإجابات الخاطئة ون�صبتها )50 

. اأن                 %( بالحل الآلي واإيجاد 
طلبة  من  وهي   )b3( الطالبة  اأجابت  الخام�صة  الم�صاألة  وفي 

ال�صنة الثانية كما هو مو�صح في ال�صكل )11(:

شكل )11( إجابة الطالبة )b3( على المهمة الخامسة

وعند مقابلتها من اأجل �صرح كيفية تفكيرها في الم�صاألة قالت 
“ اأريد اأن اأجعل قيمة المقدار الجبري x-a(2( ت�صاوي �صفراً لأن هذا 
المقدار �صيجعل قيمة القتران اأكبر واأنا اأريد ت�صغير قيمة القتران؛ 
1-) التعبير  في  ونعو�صه   )1( ناأخذ  مثلًا  تربيعي  التعبير  هذا  لأن 
a) ونربعه ونجمع )6( �صيزيد قيمة المقدار الجبري، ثمّ اأريد اأن اأقلل 
من قيمة x-a(2( فا�صغر قيمة له هي �صفر”. ويو�صح الجدول)11( 

.)b3( تحليلًا لعمل الطالبة
جدول )11(

 تحليل عمل الطالبة )b3( على المهمة الخامسة

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

)2.3.3( حددت اإ�صارة الم�صتقة الأولى ومنها، وحددت 
القيمة ال�صغرى للتعبير الجبري.

)1.1.2( ا�صتخدمت خط الأعداد لتحدد اإ�صارة الم�صتقة الأولى.

)2.3.1( حددت اأنه اقتران الجذر التربيعي.

)2.1.3( تعرف خ�صائ�س العمليات اأثناء تطبيق الحل.

) 2.2.2( حددت مجال الم�صتقة الأولى للتعبير الجذري. 

 .)x=a( حددت قيمة )2.3.3(

)2.1.1( تعرف معنى الرموز عندما حددت المتغير  
كمجهول محدد.

)2.3.3( حددت اأن ما داخل الجذر يجب اأن يكون موجب.

�صلوك الح�س الرمزي �صلوك الح�س الرمزي الموجود
غير الموجود

)4.1.2( اأوجدت الم�صتقة الأولى لتحدد اأ�صغر قيمة للتعبير 
الجبري.

)2.3.1( حددت اأن التعبير تربيعي.

)2.3.3( حددت اأن اأ�صغر قيمة للتعبير  هي �صفر.

الم�صتقة  باإيجاد   )b3( الطالبة  قامت  الخام�صة،  الم�صاألة  في 
اإ�صارة  حددت  عندما  الحل  نوع  وحددت  الجبري  للتعبير  الأولى 
الم�صتقة الأولى عند القيمة الحرجة )x=a( حيث حددت على يمين 
القيمة الحرجة موجب وعلى ي�صارها �صالب، كما حددت بنية القتران 
عندما حددت مجاله )x ≥ a( ، وحذفت الإ�صارة ال�صالبة على خط 
الأعداد لأنه اقتران جذر تربيعي، حيث اأنها حددت اأن القتران اأكبر 
قيمة  اأ�صغر  حددت  الم�صتقة  اإ�صارة  خلال  ومن  �صفر،  ي�صاوي  اأو 
الرموز  اأنها تخلت عن  )x=a(. كما  للاقتران هي            عندما 
وهنا  الأولى،  الم�صتقة  اإ�صارة  لتحديد  الأعداد  خط  ا�صتخدمت  عندما 
اأثناء  واحدة  التفكير،  في  مختلفتين  طريقتين   )b3( الطالبة  اتبعت 

الحل الكتابي والثانية اأثناء المقابلة، وكلاهما �صحيح.

وفيما ياأتي عر�س لإجابة الطالب )d4( وهو من طلبة ال�صنة 
الرابعة على الم�صاألة الواردة في ال�صوؤال الخام�س وهي مو�صحة في 

ال�صكل )12(:
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كيفية  �صرح   )d4( الطالب  من  طلب  عندما  المقابلة،  وفي 
تفكيره حول الم�صاألة، اأجاب »لم اأكن متاأكد من هذه الإجابة؛ اإذ اأن 
اأن يكون ناتج  ياأخذها الجذر هي �صفر ولكن ل يجوز  اأ�صغر قيمة 
ي�صاوي             حيث   )x-a(2 نحلل  اأن  في  اأفكر   ،)6  -( التربيعي  القو�س 
اأن يجرب«جرب  الطالب، طلب منه  )x-a( )x+a( »وعندما توقف 
هل توجد لديك فكرة« قال »ل انتهى«. ويو�صح الجدول )12( تحليلًا 

 .)d4( لعمل الطالب
جدول )12(

 تحليل عمل الطالب )d4( على المهمة الخامسة:

�صلوك الح�س الرمزي غير �صلوك الح�س الرمزي الموجود
الموجود

)2.3.3( حدد اأن ما داخل الجذر اأكبر اأو ي�صاوي �صفر    

)3.2.1( حدد اأنه اقتران الجذر التربيعي.

)3.2.1( حدد اأن المقدار الجبري 2)x-a( تربيعي.

)2.2.1( حدد اأن  2)x-a(  كوحدة واحدة وهي التي 
تحدد ما اأ�صغر قيمة للتعبير الجبري وحدد اأنها 

ت�صاوي �صفر.

)2.3.3( حدد اأن المقدار الجبري 2)x-a(   تربيعي ل 
يمكن اأن ي�صاوي )6- (. 

)2.2.2( فكر في تحليل 
)x-a(2 المقدار الجبري

)2.3.3( لم يحدد اأ�صغر 
قيمة للاقتران.

)2.1.1( لم يحدد قيمة  
كمجهول محدد له قيمة 

واحدة.

  

اإنّ مفتاح الحل لهذه الم�صاألة اأن المقدار الجبري                                                                    .  
ثابت؛   )6( والعدد  له هي �صفر  قيمة  اأ�صغر  وبالتالي  تربيعي  لأنه 
 )x=a( فاإن اأ�صغر قيمة عددية للتعبير الجبري هي          ، عندما
 .)x=a( ؛ لأنه حتى يكون المقدار                                 يجب اأن تكون
اأجاب بع�س الطلبة اأن اأ�صغر قيمة عددية للتعبير الجبري هي �صفر 
لأن ما داخل الجذر التربيعي يجب اأن يكون موجبا اأو �صفرا، وهذه 
حالة توقع �صخ�صي غير �صحيح، مما يدل على تف�صير معنى الم�صاألة 
ب�صكل خاطئ ، واعتبر بع�س الطلبة ما داخل الجذر اأكبر اأو ي�صاوي 
�صفر وحلوا التعبير الجبري حتى تو�صلوا اإلى اأن                                       ، 
واأدرك بع�صهم اأن المقدار التربيعي ل يمكن اأن يكون �صالباً، ما يدل 
على القدرة على تحديد �صمة من ال�صمات الأ�صا�صية وهي اأنّ نوع الحل 
نق�س  لديهم  ذلك  يدركوا  لم  الذين  فالطلبة  �صالبة،  غير  اأعداد  هنا 

الإجابات  ن�صبة  كانت  وقد  الحل.  بنوع  الجبرية  ال�صيغة  ربط  في 
ال�صحيحة على الم�صاألة الخام�صة )55 %(.

وفي �صوء النتائج التي اأظهرها التحليل النوعي، يمكن القول، 
�صلوكات  من  عددا  اأظهروا  قد  الأولى  الجامعية  المرحلة  طلبة  اإنّ 
منتجة  وغير  منظّمة  غير  كانت  منها  العديد  ولكنّ  الرمزي،  الح�س 
اإليهم في  المقدمة  المهمات  من  كثير  توؤد في  ولم  اأو غير �صحيحة، 
التو�صل اإلى حلها ب�صكل �صحيح اأو ذكي؛ فمعظم الطلبة لم يتو�صلوا 
ظهور  من  بالرغم  الإختبار  م�صائل  غالبية  في  ال�صحيح  الحل  اإلى 
الملاحظ  ومن  معقولة.  وبن�صب  الرمزي  الح�س  �صلوكات  من  العديد 
الفهم المفاهيمي  الرمزي مرتبطة ب�صكل كبير مع  اأنّ مظاهر الح�س 
للاأفكار والمهارات الجبرية، كما اأنّ اإمتلاك الح�س الرمزي قد يوؤدي 
الم�صاألة في مراحلها من �صياغة وحل وتف�صير  التمكن من حل  اإلى 
وتحقّق، وبخا�صة في مجال الم�صائل الرمزية. ومن الملاحظ اأي�صا اأنّ 
معظم الطلبة ا�صتخدموا اإجراءات حل اآلية وتقليدية بحيث تفتقر اإلى 
المعرفة المفاهيمية، واإلى ا�صتك�صاف الم�صاألة من اأجل حلها، فالح�س 
التفكير  على  والتاأكيد  تفكير،  ا�صتراتيجيات  اإلى  يحتاج  الرمزي 

الجبري الذي يدل على وجود الخبرة الجبرية.
متى  معرفة  على  القدرة  لديهم  الطلبة  معظم  اأنّ  لوحظ  فقد 
بينما  اختيار تمثيلات رمزية منا�صبة،  اإلى جانب  الرموز،  تُ�صتخدم 
القليل منهم تخلوا عن الرموز والتمثيلات غير المنا�صبة، وا�صتخدموا 
اأو الر�صم  و�صائل اأخرى لحل م�صائل الح�س الرمزي مثل خط الأعداد 
البياني اأو التخمين. بينما اأظهر معظم الطلبة في جميع الم�صائل قدرة 
على اإدراك الخ�صائ�س الأ�صا�صية والذي يندرج تحتها معرفة معنى 
العمليات وخ�صائ�صها، ولكنها لم تكن ذات فائدة  الرموز، وترتيب 
لحل الم�صائل المطروحة، كما اأظهر اأكثر من ن�صف الطلبة قدرة على 
اأو  الجبري  التعبير  عنا�صر  تحديد  خلال  من  الجبرية  البنية  تحديد 
جزء من التعبير كوحدة واحدة، بينما اأظهر ن�صفهم تقريباً قدرة على 
تحديد البنية الجبرية من خلال ا�صتخدام مجموعة من ال�صتراتيجيات 

ببراعة.
تبيّن  الجبري،  للتعبير  الأ�صا�صية  ال�صمات  تحديد  مجال  وفي 
اأنّ لدى معظم الطلبة قدرة على تحديد نوع ال�صيغة الجبرية، والحد 
ال�صائد للتعبير الجبري لمعرفة عدد الحلول اأو الجذور، اأو تحديد درجة 
كثير الحدود، علاوة على ربط ال�صيغة الجبرية بنوع الحل �صواء كان 
حقيقيا اأم مركبا اأم اعدادا �صالبة اأم اعدادا �صحيحة، اأو اأنّ الحل يقع 
�صمن فترة معينة. وبالرغم من ذلك، لم ي�صتغل الطلبة تلك ال�صمات 

شكل )12(: إجابة الطالب )d4( على المهمة الخامسة
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للو�صول اإلى الهدف المطلوب من الم�صاألة، ولكنهم اأ�صتطاعوا تحديد 
اإلى  للو�صول  ال�صمات  هذه  ا�صتغلال  على  القدرة  دون  ال�صمات  هذه 
في  لديهم  �صعف  وجود  على  يدل  ما  الم�صاألة،  من  المطلوب  الهدف 
القدرة على اإدراك وتحديد متى ت�صتخدم هذه الإ�صتراتيجيات وكيف 
ولماذا . اأمّا في مجال اإدراك معنى رموز الم�صاألة وربطها بخبراتهم 
ال�صابقة، فقد ظهر �صعفا وا�صحا في هذا المجال من مظاهر الح�س 
التحقق من  اإذ لم يتمكنوا من  الطلبة؛  العدد الأكبر من  الرمزي لدى 

الحل اأو تعديله.    
�صارما  درا�صة  نتائج  مع  الحالية  الدرا�صة  نتائج  اتفقت  وقد 
من  الطلبة  معظم  تحقق  عدم  اإلى  اأ�صارت  التي   )Sharma, 2001(
كما  الجانب،  هذا  الرمزي �صعيفة في  الح�س  فكانت مظاهر  الحلول 
�صعف  وجود  حيث  من   )Naidoo, 2009( نايدو  درا�صة  مع  اتفقت 
في اأداء الطلبة على المهمات الجبرية، اإ�صافة اإلى اإتفاقها مع نتائج 
 Tursuco, Spandaw & De( درا�صة  تير�صوكو و�صباندو ودي فرايز
Vries, 2018( التي اأ�صارت اإلى اأنّ معظم الطلبة اتبعوا اإجراءات تتطلب 

وقتا طويلا ولم تكن منظّمة وتفتقر لعدد من مظاهر الح�س الرمزي.
�صعوبات  واجهوا  قد  الطلبة  من  العديد  اأن  �صبق،  مّما  يت�صح 
من  �صواء  اإليهم،  المقدّمة  الرمزي  الح�س  مهمات  مع  التعامل  في 
اأو من خلال المقابلات، وربما تعود هذه  اإجاباتهم المكتوبة  خلال 
هيئة  واأع�صاء  المدر�صية  الريا�صيات  معلمي  اأنّ  اإلى  ال�صعوبات 
التدري�س في الجامعة لم يقدّموا دعما كافيا لطلبتهم من اأجل تنمية 
الريا�صية ب�صكل عام والجبرية  التعامل مع المعالجات  الطلاقة في 
والقواعد  الإجراءات  على  التركيز  خلال  من  وذلك  خا�س،  ب�صكل 
على ح�صاب فهم العمليات. ويبدو ذلك جليا من خلال حلول الطلبة 
مثل  الإجرائية،  بالطريقة  معها  والتعامل  الرمزي  الح�س  لمهمات 
حل  ل  ك�صرية  معادلة  لحل  التبادلي  ال�صرب  ا�صتراتيجية  اإ�صتخدام 
الجبرية  العبارة  لبنية  الطلبة  اإدراك  عدم  اإلى  ذلك  يعود  وقد  لها. 
ب�صطها  بين  علاقة  ووجود  المعادلة،  في  واحدة  كوحدة  الك�صرية 

ومقامها. 
اإنخراط طلبة الجامعة في  وربما تعزى هذه النتائج اإلى عدم 
مناق�صات حول معنى الرموز وكيف يمكن ربطها مع خبرة الطالب 
ال�صابقة اأو ربطها بمواقف ت�صكل م�صكلة بالن�صبة للطالب؛ فلا يكفي اأن 
نعطي معنى للرموز، اأو كيف يمكن للبنية الرمزية في الريا�صيات اأن 
تعالج دون اإدراك اأنّ الطلبة لديهم تف�صيراتهم القائمة على خبرتهم. 
الرمزي  اأنّ الح�س   )Arcavi, 2005( اأركافي  ال�صياق، يدّعي  وفي هذا 
الرموز ومقارنتها مع  لإختيار معنى  الفهم وهناك حاجة  يت�صمن 

توقعات الطلبة وحد�صهم.
على  يعتمدون  الأولى  الجامعية  المرحلة  طلبة  اأنّ  ويبدو 
الإ�صتدلل  على  منه  اأكثر  الرمزية  الم�صائل  بنية  لمعالجة  القوانين 
المنطقي، وهدف الطالب هو التو�صل اإلى اإجابة فقط حتى لو كانت 
خطاأ، ومن الوا�صح اأنّ بنية الم�صاألة لها تاأثير على خيارات الطالب 
قواعد  يمتلكون  الطلبة  باأنّ  المدر�صون  يفتر�س  وربما  الحل.  في 
اإلى  تحتاج  متقدمة  لم�صاقات  ت�صجيلهم  قبل  الجبرية  للمعالجات 
الطلبة  اأنّ  اإلى  النتائج  ال�صياق، ربما تعزى  الرمزي. وفي هذا  الح�س 
يوظفون تف�صيراتهم ال�صخ�صية للرموز ومنها الحروف، ومن ثمّ، فاإنّ 
عدم فهم الرموز وكيفية معالجتها ربما يوؤدي بالطلبة اإلى ا�صتخدام 
 )Sierpinska, 1995( تقنيات تفكير غير منا�صبة؛ اإذ يرى �صيربن�صكا
رمزي  نظام  اأنّه  على   - البع�س  قبل  من  الجبر-  اإلى  ينظر  ل  اأنه 

وبنف�س الوقت طريقة في التفكير. 

الطلبة  معتقدات  اأنّ  فربما  الجبر،  اإلى  النظرة  �صياق  وفي 
خا�س،  ب�صكل  الجبر  ونحو  عام  ب�صكل  الريا�صيات  نحو  التقليدية 
على اأنها مجرد اإجراءات وخوارزميات، تقف عائقا اأمام القدرة على 
الح�س الرمزي من فهم معاني الرموز في الم�صائل وربطها بخبراتهم 
Lesh & Zansojew- )لل�صابقة، وهذا ما اأكّد عليه ل�س وزانجو�صكي  

ski, 2007( في مجال حل الم�صاألة الريا�صية.

قبل  الطلبة  ي�صكلها  التي  الذهنية  المخططات  �صياق  وفي 
المرحلة الجامعية، فربما اأنّ اأع�صاء هيئة التدري�س لي�صوا على وعي 
بتلك المخططات، فانتقال الطلبة من المرحلة المدر�صية اإلى المرحلة 
الجامعية مع القليل من الممار�صة في مجال ا�صتخدام ا�صتراتيجيات 
للجبر مثل ماذا ولماذا وكيف ومتى، وما  المفاهيمي  بالفهم  غنيّة 
يرافقها من ترميز، يعيق من تقدمهم في مجال التفكير الجبري الذي 
يعد الح�س الرمزي مكونا وداعما له. وفي هذا ال�صياق يرى بيرغ�صتن 
وبخا�صة  الريا�صية  والتعبيرات  ال�صيغ  اأنّ   )Bergsten, 2014(
الجبرية منها تلعب دورا كبيرا كمكون لمخطط ال�صور الذهنية، فتلك 
المخططات تت�صكل من العلاقات المكانية للرموز في ال�صيغ الجبرية 
والعمليات على تلك ال�صيغ، وبالتالي فاإنّ فهم تلك ال�صيغ والرموز 
المكونة لها والعلاقات فيما بينها ي�صكل الأ�صا�س في الح�س الرمزي. 
اأنّ ذلك يحتاج اإلى ممار�صات جادة من معلمي المراحل  ولكن يبدو 
المدر�صية وكذلك الجامعية لدعم الفهم والح�س الرمزي لدى الطلبة. 
والإجراءات  البنيوية  المظاهر  بين  التكاملية  من  بدّ  ل  هنا  ومن 

لل�صيغ الجبرية.
الرموز  معاني  فاإنّ   ،)Kieran, 2007( كيران  ي�صير  وكما 
وهي  نف�صها،  الريا�صيات  م�صدرها  يكون  قد  الجبرية  والتعبيرات 
الرموز  و�صياغة  �صكل  مت�صمنة  الجبرية  البنية  من  تنطلق  معاني 
والأحرف، ومعاني من التمثيلات الريا�صية المختلفة والمتعددة، اإلى 
جانب �صياق الم�صاألة، وم�صادر خارج �صياق الم�صاألة الريا�صية، مثل 
اللغة والخبرات الحياتية. ومن هنا، اإذا غابت تلك الم�صادر فاإنّ قدرة 

الطلبة على الح�س الرمزي ربما تتاأثر.
في  المعرفية  المعيقات  تلعب  ربما  �صبق،  ما  على  وعلاوة 
الريا�صيات وبخا�صة في الجبر اإلى جانب المعيقات التعليمية دورا 
في ت�صكيل ال�صعوبات والأخطاء المفاهيمية، مّا يوؤثر في تقدم الطلبة 
وعاملا  الرمزي،  للح�س  اأ�صا�صا  يعد  الذي  المفاهيمي  الفهم  نحو 
جوهريا  في عملية التطور المعرفي والقدرة على حل الم�صاألة. ومن 
اأبرز تلك المعيقات طبيعة المهمات التعليمية والتقييمية التي تقدم 
للطلبة، واإلى اأي مدى تحتاج اإلى تاأمل وربط وتمثيل �صمن �صياقات 
التفكير  مهارات  من  هو  الرمزي  الح�س  باأنّ  �صلمنا  واإذا  متعددة. 
المتقدمة في الريا�صيات، فلا بدّ من القائمين على تعليم الريا�صيات 
تذليل تلك ال�صعوبات من اأجل تطوير طرق التفكير وطرق الفهم في 

مجال الح�س الرمزي الذي يحتاج اإلى حلول ذكية من قبل الطلبة.
واأخيرا، توؤكد هذه الدرا�صة اأهمية الح�س الرمزي، وقوة الرموز 
في تطوير التفكير الجبري؛ بمعنى متى ت�صتخدم، وكيف ت�صتخدم من 
اأجل ت�صكيل العلاقات والتعميمات، وفهم المواقف الريا�صية، اإ�صافة 

اإلى القدرة على قراءة التعابير الجبرية ومعالجتها.

التوصيات:
في �صوء نتائج الدرا�صة، يمكن اقتراح التو�صيات الاآتية:

التركيز على المهارات الجبرية ومظاهر الح�س الرمزي في . 1
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العملية التعليمية التعلمية ب�صكل متكامل دون الف�صل بينهما، وذلك 
الرموز  معنى  حول  مناق�صات  في  الجامعة  طلبة  انخراط  خلال  من 

وكيف يمكن ربطها مع خبرة الطالب ال�صابقة.
الفهم المفاهيمي في مجال الجبر ومهاراته . 2 التركيز على 

لأنه ي�صكل الأ�صا�س لتطور الح�س الرمزي في كافة المراحل الدرا�صية.
غنية . 3 منظمة  جبرية  ا�صتراتيجيات  ا�صتخدام  �صرورة 

بالح�س الرمزي )ماذا، ولماذا، وكيف، ومتى(، حيث اأن الح�س الرمزي 
هو اأ�صا�صي في تعلم وتعليم الريا�صيات وهو الطريق اإلى النجاح في 

الجبر بخا�صة والريا�صيات ب�صكل عام.
في . 4 الرمزي  الح�س  �صلوك  وتنمية  لتطوير  درا�صات  اإجراء 

العملية التعليمية التعلمية.
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