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  في الأردنالعليا  ةالأساسيالمرحلة لدى طلبة مستويات الاستدلال التناسبي 

  

  *إيمان رسمي عبد

  

  صـلخم
كما استقصت . إلى استقصاء مستويات الاستدلال التناسبي لدى طلبة المرحلة الأساسية العليا في الأردن الدراسة  هذههدفت

طالباً وطالبة توزعت في ) 1043(بلغ عدد أفراد الدراسة . فالاختلاف في مستويات الاستدلال التناسبي باختلاف الص
. ثانيةالتابعة لمديرية التربية والتعليم لمنطقة عمان الفي المدارس الحكومية ) السابع، الثامن، التاسع، العاشر(أربعة صفوف 

ماذج؛ تدور مسائل النموذج الأول فقرة في ثلاثة ن) 20(ولتحقيق أهداف الدراسة، طوِر اختبار في الاستدلال التناسبي، شمل 
حول مفهوم التناسب، وتتعلق مسائل النموذج الثاني بالتناسب الطردي والعكسي والتقسيم التناسبي، في حين تدور مسائل 

أن غالبية  كشفت نتائج الدراسة. النموذج الثالث حول التناسبية، وتم التحقق من صدق الاختبار وثباته بالطرق المناسبة
  وجود فروق ذات دلالة إحصائيةالنتائج أيضاً تأظهركانوا في المستوى الأول من مستويات الاستدلال التناسبي، والطلبة 

في مستويات الاستدلال التناسبي تبعاً لاختلاف الصفوف الدراسية لصالح الصف العاشر الأساسي، وأن هذه المستويات تنمو 
مما قد يدعو إلى الاستنتاج أن المنهاج يلعب دوراً رئيسياً في تطور هذه . نوعاً ما وفق العمر، ومع تقدم الصف الدراسي

وقد خلصت هذه الدراسة إلى جملة من التوصيات تدعو إلى الاهتمام بتنمية الاستدلال التناسبي ودراسة . المستويات
  . مستويات الاستدلال التناسبي وتطورها لدى فئات مختلفة من الطلبة

  .دلال التناسبي، النسبة، التناسب الطردي، التناسب العكسيالاست :الكلمات الدالة
  

  مقدمــةال. 1
  
ة الثانية تتضمن تساوي بين التناسب هوعلاقة من الدرج

 أما التفكير التناسبي .(Piaget and Inhelder, 1975)نسبتين 
فهو أحد أشكال الاستدلال الرياضي الذي يعتمد على الحس 

المتعددة، كما يعرف أيضاً بأنه العددي والمقارنات العددية 
القدرة على تحديد العلاقات بين النسب، والمعدلات والكسور 

 ويرتبط .(Lesh, Post and Behr, 1988)من خلال النمذجة 
مفهوم التفكير المجرد لدى بياجيه بالقدرة على الاستدلال 

 فغالباً ما ،(Bar, 1987, Tourniaire and Pulos, 1985)التناسبي 
خدم مسائل النسبة والتناسب لتحديد مرحلة العمليات تست

 وتعد القدرة على .(Roth and Milkent, 1991)المجردة 
الاستدلال التناسبي مؤشراً مهماً في النمو المعرفي للأفراد 

(Cramer and Post, 1993).  
: لقد وصف بياجيه ثلاث مراحل لنمو الاستدلال التناسبي

رك الطالب معيار التناسب، ويحل في المرحلة الأولى، لا يد
وفي المرحلة الثانية، يدرك الطالب المعيار . المسائل بالتخمين

 الموضوعي ويبحث عن حلول بواسطة التقدير بعد حسابها،
لكنه يفترض أن التغير في كمية ما ينتج نفس التغير في 

الب الكمية الأخرى؛ أما في المرحلة الثالثة، فيكتشف الط
  ويطبقها في حل المسائلضية التناسبية،العلاقة الريا

)Vollrath, 1986.(  
إن كثيراً من الأبحاث ترشد إلى تحديد كيف يفكر الطلبة 
تناسبياً في مهمات مختلفة، وفيما إذا كانت هنالك عوامل 

 Karplus, Pulos)نمائية  أو تدريسية تؤثر في التفكير التناسبي 

and stage, 1983; Lamon, 1993; Lo and Watanabe, 1997; 

Noelting, 1980; Lesh, et al., 1988) وتشير هذه الأبحاث ،
إلى أن التفكير التناسبي ليس نتيجة أوتوماتيكية للنمو يتقدم  
مع العمر فحسب بل هنالك عدة عوامل معرفية ونمائية 
وسياقية تؤثر في قدرة الفرد على الاستدلال التناسبي مثل 

 النسبة علاقة ضربية ربط حديإدراك أن العلاقة التي ت
ودرجة التشابه الفيزيائي بين الكائنات الحية وليست جمعية، 

ونسق المسألة والأعداد المستخدمة فيها والسياق الموضوعة 
  .فيه، وهنالك مراحل يمكن تطويرها

ويحتل الاستدلال التناسبي جزءاً كبيراً من رياضيات 
كل ما يأتي بعدها من المرحلة الأساسية، ويعد حجر الزاوية ل

 ،;Confrey and Smith, 1995) (Lesh et al., 1988رياضيات 

تاريخ استلام .، الأردن)الأونروا(كلية العلوم التربوية الجامعية   *
 . 26/7/2007، وتاريخ قبوله 15/1/2007البحث 
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. كما يعد أساساً لتعلم الجبر ومواضيع رياضية أخرى متقدمة
ولا تعتبر الحاجة إلى استخدام الاستدلال التناسبي لحل 
المسائل الرياضية فحسب، بل أيضاً لحل مسائل في سياقات 

ء والتجارة وغيرها، إذ أنه يدخل في أخرى كالفيزياء والكيميا
السرعة والتسارع والكثافة : تطبيقات حياتية عديدة منها

والطاقة والتفاعلات الكيميائية ومعدلات التغير والأسعار، 
  .وفي عمل البكرات والمسننات والرافعات

إن كثيراً من مظاهر الحياة تسير تبعاً لقواعد تناسبية 
 جداً في تفسير التناسبي مفيدةتجعل القدرة على الاستدلال 

لكن تنمية الاستدلال . (Lesh et al., 1988) االظواهر من حولن
التناسبي من أكثر مظاهر التحدي في التفكير الرياضي؛ لأنه 
يتطلب تمكُناً من مفاهيم مختلفة مرتبطة بالأعداد النسبية 
كالمقارنة، والتكافؤ، والكسور وتبسيطها، وقسمة أعداد 

ى أخرى أكبر منها، يتم تعليمها على فترة زمنية صغيرة عل
طويلة من خلال تعريض الطلبة لمواقف حياتية كثيرة 
ومتنوعة يمكن نمذجتها، ومن ثم استخدامها في الاستدلال 

  .(Vergnaud, 1988)التناسبي 
ولقد  نبه المجلس القومي لمعلمي الرياضيات في الولايات 

م التناسب، وإكساب الطلبة المتحدة الأمريكية إلى أهمية تعل
فهماً عميقاً للاستدلال التناسبي ومرونة في حل مسائله 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 

2000).   
ويمكن أن يتم شرح تطور التفكير التناسبي، عندما يقوم 

:  مظاهر على النحو التاليخمسةالطلبة بحل مسألة، في 
إذ إن الانطباع الأول . على تفسير المسألةالمظهر الأول يعتمد

للطالب عن سياق المسألة غالباً ما يركز على جزء من 
وقد زود . ن مفاهيم بسيطةالبيانات المعطاة أو المتكونة م

 بوثيقة حول هذه المرحلة (Thompson, 1994)ثومبسون 
الأساسية في بحثه عن التبرير الكمي من خلال مفهوم 

ثومبسون اسم التذويت لهذه المرحلة السرعة، وقد أعطى 
ويعتمد . معتمداً على تراكيب بياجيه التطورية للتفكير التناسبي

المظهر الثاني فقط على العلاقات النوعية من سياق المسألة، 
إذ لا يستطيع الطلبة حل مسائل تتطلب تفكير كمي، وقد أكد 

 أن (Resnick and Singer, 1993)كلٍ من ريزنك وسينجر 
لبة الصغار يستطيعون التبرير عن الكميات الفيزيائية في الط

فالتفكير . سياقات النسبة والتناسب بدون استخدام الأرقام
النوعي يجعل الطلبة يختبرون مدى مرونة إجاباتهم 
واستخلاص المقاييس المناسبة لسياق المسألة، إذ إن نوع 

كما أن التفكير غالباً ما يكون ضرورياً قبل إجراء الحسابات، 
تضمين خبرات متنوعة تشجع الإجراءات النوعية تقود الطلبة 

  .(Lesh et al., 1988) إلى تطوير التفكير التناسبي
أما المظهر الثالث للتفكير التناسبي فيظهر عندما يصبح 

 قادرين على التبرير الذي يعتمد على علاقات الجمع لالأطفا
 اختلافات إضافية، وهذه العلاقات غالباً ما تتضمن. التناسبية

والأطفال في هذه المرحلة . على العكس من علاقات الضرب
الزيادة، والنقصان، : لديهم القدرة على إجراء المقارنات مثل

  .وعلاقات الجزء والكل لنماذج التفكير التناسبي
والمظهر الرابع تم  تحديده من خلال تبرير الأعداد 

 ,.Hart, 1988; Kaput and West, 1994; Karplus et al)النسبية

1983; Lamon, 1994; Resnick and Singer, 1993) حيث 
 ليتضمن هذا المظهر تمييز وتكرار النمط، ويستخدم الأطفا

 لإرشادهم في (Buildup Strategy) عادة استراتيجية الإنشاء
وعند استخدام استراتيجية الإنشاء يكون الأطفال . حل المسألة

لومات بطريقة مشابهة لتحديد النمط قادرين على تنظيم المع
  .الرسم أو الجداول ومن ثم يمكنهم تمثيل الحل: مثل

أما المظهر الأخير للتفكير التناسبي فيعتمد على فهم 
العلاقات التناسبية والمقارنة فيما بينها، وفي هذا المظهر يفهم 

ولم تتم الإشارة إلى سنوات . الطلبة التفكير التناسبي الضربي
  .  لكل مظهر من هذه المظاهرعمرية 

نظراً للأهمية الكبيرة التي يحتلها الاستدلال التناسبي، فقد 
إذ بينت بعض الدراسات . حظي باهتمام كثير من الباحثين

(Sing, 2000) أن العلامات العالية في الاختبارات التقليدية 
لدى الطلبة مرتفعي التحصيل لم تكن مؤشراً على الاستدلال 

للطلبة عند حل مسائل التناسب المعقدة وغير التناسبي 
 Longest)وقد اتفق ذلك مع نتائج بعض الدراسات . المألوفة

and Person, 2002) إذ أجريا دراسة طولية لمدة سبع سنوات 
هدفت إلى اختبار القدرة على الاستدلال التناسبي لدى 
الطالبات ذوات التحصيل المرتفع في مساقات رياضيات 

 جامعة كارولينا في الولايات المتحدة الأمريكية، إذ متقدمة في
 طالبة تطوعن للمشاركة 200تم جمع البيانات من أكثر من 

في مخيم صيفي؛ وشملت هذه البيانات علامات الطالبات في 
اختبارين في الاستدلال التناسبي، تركز الأول في تحديد 

 الذي تم ، بينما تركز الآخرلقيمة المفقودة في مسائل التناسبا
 في الكشف عن (Allain, 2001)تطويره من قبل الاين 

العلاقات وتحديد نوع التناسب، وقد تم جمع علامات الطالبات 
وقد وجد . في نهاية السنة في مساقات في الجبر، والهندسة

معامل ارتباط قوي بين القدرة على الاستدلال التناسبي 
  .وعلامات نهاية السنة

م بها بيرسون وبيرينسون وكشفت دراسة أخرى قا
 (Person, Berenson and Greenspon, 2004)ن وجرينسبو
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هدفت إلى اختبار مدى تصور معلمي المرحلة العليا في 
المدرسة لمعدل التغير والنسب المثلثية في المثلث القائم 
الزاوية من خلال المقابلات، وذلك لاستقصاء الفهم والقدرة 

تطور القدرة على الاستدلال على التفسير ومدى ارتباطه ب
التناسبي، حيث تم التركيز على تقديم أمثلة حياتية واقعية 

أن الخريطة المفاهيمية قد تحركت . لإعطاء معنى لتدريسه
من النسبة إلى المقارنات ثم إلى الكسور، وأن المعلم سيواجه 
صعوبات كثيرة في ربط أفكاره بمفهوم النسبة إذا ما تناول 

  .سرية الجبرية بشكل تجريديالتعابير الك
 ,Perry, Yee and Conroy)وقد أجرى بيري ويي وكونري

 دراسة لتقصي أوجه التشابه والاختلاف في القدرة (1996
على الاستدلال التناسبي لدى  الطلبة المعلمين في استراليا 
وسنغافورة من خلال الاستراتيجيات المستخدمة في حل 

وإكمال جملة مفتوحة؛ مسائل نسبة ذات خطوة واحدة، 
وتقصي أوجه التشابه والاختلاف من خلال  استجاباتهم 

. للجمل المفتوحة حول طبيعة الرياضيات وطرق تدريسها
 طالباً من استراليا 178:  طالبا460ًتكونت عينة الدراسة من 

 طالباً من سنغافورة، وجميعهم في السنة الأولى في 282و
وقد . في  المرحلة الابتدائيةبرامج إعداد المعلمين للتدريس 

من عينة الدراسة في استراليا % 73كشفت نتائج الدراسة أن 
من عينة الدراسة في سنغافورة ليس لديهم القدرة % 63.6و

على حل مسائل نسبة ذات خطوة واحدة، وأن غالبية الطلبة 
في سنغافورة يستخدمون استراتيجيات التناسب الروتينية 

بية؛ في حين أن الطلبة في استراليا بطريقة تحليلية تركي
أي الإجابة نتيجة (يستخدمون الاستراتيجيات اللغوية والكلية 

. للحصول على إجابة صحيحة) المعرفة العامة بالمسألة ككل
وأظهرت النتائج أيضاً أن الطلبة في استراليا يعتقدون أن تعلم 

ين الرياضيات يجب أن يكون واقعياً وله علاقة بالحياة؛ في ح
أن تعليم الطلبة في سنغافورة يؤكد الحاجة إلى التركيز على 
المستويات المعرفية بمستوياتها المتعددة، إذ إنهم يعتقدون أن 

  .تعلم الطلبة للرياضيات يتأثر كثيراً بالتذكر والتطبيق
. وقد أبرز البحث أهمية الكشف عن الاستدلال التناسبي

 بدراسة هدفت (Clark and Lesh, 2003)فقد قام كلارك وليش 
إلى اكتشاف التفكير التناسبي  لدى طلبة الصف السابع 
الأساسي من خلال سياقات حياتية ترتكز على مسألة آثار 

ر التناسبي ، وكيفية تطور التفكي(Footprint Problem)القدم 
 وقد كشفت نتائج هذه الدراسة عن .والتدرج في مستوياته

م التخمين وتطورت هذه ظهور إجابات غير محددة باستخدا
المعرفة بتوجيهات المعلم وطبيعة الأسئلة التي يقدمها لطلبته، 

  .وظهر تدرج في مستويات التفكير التناسبي

 في دراسة لتطوير (Ann - Kim, 2003) كيم -ويشير آن
الحس العددي من خلال تنويع استراتيجيات التفكير التناسبي 

ي ألعاب التقريب أن باستخدام الأنشطة الصفية المتمثلة ف
الطلبة يستطيعون تنمية مهارات التفكير التناسبي من خلال 
الألعاب التي تعتمد على التقدير والاكتشاف أكثر من الطرق 
التقليدية، فقد أتاحت هذه الألعاب الفرصة لدى الطلبة للتفكير 

بلغ عدد . الناقد عن العلاقات الرياضية بأسلوب ممتع وتفاعلي
طالباً في الصفوف الثلاثة الأولى توزعوا ) 18(ة أفراد الدراس

على كشفت نتائج الدراسة كما بينت النتائج أيضاً أنه يمكن 
تطوير التفكير التناسبي لدى طلبة الصفوف المبكرة، وقد 
وظف الطلبة استراتيجيتي الملاحظة والاكتشاف في التفكير 

  .التناسبي
ر وقد تناولت بعض الدراسات وصف المستويات غي

نتائج دراسة قام بها   إذ كشفت .الرسمية للاستدلال التناسبي
عن ثلاث مستويات (Kaput and West, 1994) كابوت وويست 

للاستدلال التناسبي غير الرسمي، حيث يقوم الطلبة في 
المستوى الأول بالتمييز بين مثيرين لتحديد قيمتيهما العددية 

تشابهية بين عند حل المسائل الرياضية، وإيجاد علاقة 
 أقلام رصاص إذا 7، 6، 5ما ثمن : الوحدات المختلفة، فمثلاً

 قرشاً؟، ويقوم الطلبة في 40 أقلام رصاص 4كان ثمن 
المستوى الثاني بتقسيم القيمة العددية الكلية على القيمة العددية 
لكل وحدة للحصول على عدد الوحدات ثم يتم ضرب عدد 

 وحدة، أي أن هذا المستوى الوحدات في القيمة المقابلة لكل
يختلف عن المستوى الأول من حيث العمليات الحسابية 

في حين يتضمن المستوى الثالث عامل الوحدة، . المستخدمة
حيث يقوم الطلبة بتقسيم حجم الوحدة للقيمة العددية غير 
المعروفة على حجم الوحدة للقيمة العددية المعروفة لتحديد 

 ضرب عامل الوحدة بالقيمة العددية عامل الوحدة، ومن ثم يتم
  .الكلية لتحديد القيمة العددية  للقيمة غير المعروفة

 Pantziara) ذلك مع نتائج دراسة بانتزيارا وبيتاوقد اتفق

and Pitta, 2005) التي هدفت إلى وصف الاستراتيجيات غير 
الرسمية التي يوظفها الطلبة لحل المسائل التناسبية ووصف 

طور المفاهيمي للتناسب؛ وذلك لاستقصاء تطور مستويات الت
التفكير التناسبي غير الرسمي لدى طلبة المرحلة الإعدادية، 

 الاختبارات والمقابلات لجمع البيانات من توقد استخدم
. طالباً تراوحت أعمارهم بين العاشرة والحادية عشرة) 112(

جيات دلت النتائج على أن الطلبة يوظفون العديد من الاستراتي
غير الرسمية مثل التخمين لحل مسائل التناسب، كما أشارت 
النتائج إلى أن الطلبة الذين لم يتلقوا تعليماً رسمياً عن التناسب 
يمكن وصف التطور المفاهيمي لتفكيرهم التناسبي في ثلاثة 
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مستويات؛ إذ يتضمن المستوى الأول استخدام استراتيجية 
مثيل بيانات المسألة واحدة لحل المسائل على أن يتم ت

باستخدام المحسوسات أو شبه المحسوسات، في حين أن 
المستوى الثاني تمثل في استخدام عدة طرق لحل المسائل مع 
شرح كاف لاستراتيجيات الحل إضافة إلى إيجاد مسائل 
مشابهة في تمثيلات مختلفة، أما المستوى الثالث فقد  أمكن 

والقدرة على اختيار استخدام الطرق الرياضية والجبرية 
الاستراتيجية الأنسب لحل المسألة ضمن السياق الموضوعة 

  .فيه
كذلك أشارت بعض الدراسات بأن الطلبة كأفراد يمكن أن 
يصنَفوا وينتموا إلى مستوى معين من مستويات الاستدلال 
التناسبي، لكن انتقال الفرد من مستوى إلى آخر من الصعوبة 

في دراسة أجراها كاربلس وبولس ف. بمكان أن يصنَف بثبات
استخدموا فيها ) Karplus, Pulos and Stage, 1983(وستيج 

عصير الليمون وقطعاً من السكر لاستقصاء تطور التفكير 
التناسبي لدى الطلبة الصغار وذلك من خلال تحديد أي أكواب 
العصير لها مذاق أحلى؟، أظهرت هذه الدراسة أربعة مستويات 

سبي؛ ففي المستوى الأول، لا يعرف الطفل مطلقاً للتفكير التنا
 ,Illogical) عن النسبة ويستخدم عمليات كمية غير مناسبة

Incomplete).أقل ( : وفي المستوى الثاني، يستخدم ألفاظاً مثل
). Qualitative( للمقارنة بين الكميات) من، يساوي، أكبر من

في الحساب وفي المستوى الثالث، يستخدم البيانات المعطاة 
أما في المستوى الرابع ). Additive(ومقارنة الفروقات 

  ).Proportional(والأخير، فيحسب ويقارن العلاقات التناسبية 
كما أشارت بعض الدراسات إلى عوامل معرفية ونمائية 
وسياقية تلعب دوراً في الاستدلال التناسبي، وكان كريمر 

ا دراسة حاولا قد اجري) Cramer and Post, 1993(وبوست 
المهمة والاستدلال التناسبي، / فيها الربط بين طبيعة النشاط

وتم تطوير ثلاثة أنواع من المهمات لتقييم القدرة التناسبية 
القيمة المفقودة، والمقارنة العددية، والمقارنة والتوقع : وهي

وقدمت كلٍ منها للطلبة في أربعة سياقات حياتية . النوعي
وقد بينت . والتدريج، والخليط، والكثافةالسرعة، : واقعية

النتائج أهمية الربط بين النشاط والتطبيق داخل الغرفة 
وعلى المعلم أن يبدأ في السياقات المألوفة ثم يتوسع .  الصفية

كما بينت النتائج أيضاً أن هناك عاملين . إلى تلك الأقل ألفة
ركة،  المشترلهما أهمية كبيرة، وهما السياق ووجود العناص

وعلى المعلم أن يبدأ بالتدريس من خلال استراتيجيات حدسية 
مثل معامل التغير ومعدل الوحدة، ويجب أن يؤكد على تعلم 

  .المفاهيم إلى جانب تعلم الإجراءات
أثر التشابه بين ) Lawton, 1993(كما درست لاوتون 

. مادتين في خليط على الاستدلال التناسبي لطلبة جامعيين
رض صممت مسألتين، تضمنت إحداهما خلط مادتين ولهذا الغ

بينما تضمنت الأخرى خلط ) فيتامين مع بروتين(متشابهتين 
وقد كان محور ). بسكويت مع بروتين(مادتين مختلفتين 

 إلى ماذا؟ كما درست لاوتون 6 مثل 6 إلى 4: المسألتين هو
أيضاً أثر اختلاف الشكل، وابراز الوحدة في المسائل عن 

ولهذا الغرض استخدمت . لال التناسبي للطلبة الجامعيينالاستد
 6 إلى 4: ثلاث مسائل يحتاج حلها إلى الإجابة على السؤال

 إلى ماذا؟ تضمنت المسألة الأولى صب ماء من 6مثل 
 تدريجات إلى أخرى ليصل 4أسطوانة منسوب الماء فيها 

 تدريجات، والمطلوب من الطالب 6منسوب الماء فيها إلى 
د منسوب الماء في الأسطوانة الثانية إذا كان منسوب تحدي

أما المسألة الثانية .  تدريجات6الماء في الأسطوانة الأولى 
 بوصات مكعبة من الماء يصب في 4فتضمنت بالوناً فيه 

 تدريجات، والمطلوب 6أسطوانة ليصل منسوب الماء فيها إلى
وى من الطالب تحديد منسوب الماء في الأسطوانة لو احت

أما المسألة الثالثة .  بوصات مكعبة من الماء6البالون على 
 مكعبات ثلج يتم تذويبها وسكبها في أسطوانة 4فتضمنت 

 تدريجات، والمطلوب من 6ليصل منسوب الماء فيها إلى 
الطالب تحديد منسوب الماء في الأسطوانة فيما لو كان هناك 

لمادتين وقد أظهرت الدراسة أن اختلاف ا.  مكعبات ثلج6
. المكونتين للخليط كان له أثر دال إحصائياً على أداء الطلبة

كما أظهرت نتائج الدراسة أيضاً وجود فرق دال إحصائياً بين 
الأداء على المسألة الثالثة والمسألتين الأخريين لصالح المسألة 

أولهما أن الشكل : وبذلك، خرجت لاوتون باستنتاجين. الثالثة
الاستدلال التناسبي، وثانيهما أن وضوح لا يلعب دوراً في 

  . الوحدات في المسألة يلعب دوراً مهماً في الاستدلال التناسبي
بدراسة هدفت إلى تحديد ) Dube, 1990(وقامت ديوب 

طرق حل مسائل الاستدلال التناسبي من خلال تقديم مسألة 
 طالباً من طلبة الصف الثاني 240واحدة في التناسب على 

. طلوب كتابة المعادلة التي تمثل هذه المسألةعشر، والم
أظهرت البيانات التي تم جمعها أن الأخطاء التي ارتكبت عند 
صياغة المعادلة لم تعزى في الأساس إلى أسباب لغوية وإنما 
إلى نقص في فهم العلاقات، كما أظهرت نتائج التحليل على 

ن إجابات الطلبة أن الحلول التي قدمت يمكن أن تصنف ضم
الناحية الكلية؛ إذ إن الطلبة قاموا بالإجابة نتيجة : ناحيتين

لمعرفتهم العامة بالمسألة ككل، والناحية التحليلية التركيبية؛ إذ 
أظهر الطلبة فيها خطوات منظمة ودقيقة تم فيها تطبيق 

المطلوبة تركزت في استراتيجيات معرفية للوصول للمعادلة 
 ووظيفية، إذ تعتمد الأولى لغوية، ونسبية،:  استراتيجيات3
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على ترجمة معاني الكلمات الواردة في المسألة، أما الثانية 
فتعتمد على فهم الطلبة للتناسب في حين أن الثالثة تعتمد على 

  .استخدام المفاهيم الرياضية
في ضوء ما تقدم يمكن إجمال نتائج الدراسات على النحو 

  :التالي
ناسبي من خلال تتطور القدرة على الاستدلال الت •

  .توجيهات المعلمين وطبيعة الأسئلة التي تقدم للطلبة
وجود علاقة قوية بين القدرة على الاستدلال التناسبي  •

  .وعلامات نهاية السنة
العلامات العالية ليست مؤشراً على الاستدلال التناسبي  •

  .للطلبة عند حل مسائل التناسب المعقدة
طلبة الصفوف يمكن تطوير التفكير التناسبي لدى  •

  .المبكرة
يوظف الطلبة الذين لم يتلقوا تعليماً رسمياً عن التناسب  •

 .استراتيجيات غير رسمية لحل مسائل التناسب
تلعب عدد من العوامل المعرفية والنمائية والسياقية دوراً  •

  .في الاستدلال التناسبي
يتبين من المراجعة السابقة للدراسات التي تناولت التفكير 

ي أن الطلبة يواجهون صعوبات كثيرة في حل المسائل التناسب
التي تتضمن استدلالاً تناسبياً، لذا فإن ذلك يقتضي أن يركز 
البحث التربوي بعمق على دراسة أسباب مشكلات الاستدلال 
التناسبي لتقديم ما يفيد المعلمين ومصممي المناهج وهذا ما 

  ).Hiebert and Behr, 1988(أكده 
سة مستويات الاستدلال التناسبي مهمة في ولما كانت درا

اتخاذ قرارات تعليمية من قبل المعلمين ومصممي مناهج 
الرياضيات، فلا بد أن تتم دراستها بشكل أكثر دقة لتقديم 

وهذا جزء مما تقدمه الدراسة . نتائج يمكن الاعتماد عليها
إضافة إلى ذلك، فالدراسة الحالية تدرس هذه . الحالية

في مراحل دراسية مختلفة تشمل الصفوف السابع المستويات 
وفوق هذا كله، فإن هذه الدراسة . والثامن والتاسع والعاشر

تفحص إمكانية تطور الاستدلال التناسبي من مستوى إلى آخر 
 وهذا ما لم يتم دراسته من قبل وحسب الصف الدراسي،

مع الجنس وقد تم تناول هذا المتغير ) على حد علم الباحث(
فير معلومات تبين فيما إذا كان الاستدلال التناسبي يختلف لتو

تفق مع اتجاهات الدراسات بين الأفراد باختلاف الجنس أم ي
  . والتي لا تعتبره متغيراًالحديثة
  

  مشكلة الدراسة وأسئلتها. 2
  

ي مرحلة على الرغم من أن مفهوم التناسب يدرس ف

كتب السادس الأساسي في (دراسية مبكرة نوعاً ما 
، إلا أن نتائج الأبحاث تشير )الرياضيات المدرسية الأردنية

إلى أن الطلبة يواجهون صعوبة كبيرة في الاستدلال التناسبي 
). Lawton, 1993; Niaz, 1989(حتى في المرحلة الجامعية 

إلى أن فهم الطلبة للتناسب ) Lawton, 1993(وتشير لاوتون 
  . فات البنيوية للمسألةضعيف نسبياً، ويتأثر بسهولة بالاختلا

ومع حركة التطور السريعة التي شملت جوانب متعددة 
في تعلم الرياضيات وتعليمها إلا أن البحث قد فشل حتى وقتنا 
الحاضر في دعم محاولة المعلمين خلق صفوف يكون فيها 

إذ ما زال تدريس ‘ الطالب نشيطاً ومكتشفاً للمفاهيم الرياضية
ت كثيرة تؤدي إلى تدني التحصيل الرياضيات يواجه صعوبا

في الأردن مقارنة مع بعض دول العالم مثل سنغافورة 
وهولندا واليابان، ولعل ذلك يتضح من النتائج التي حصل 

، 1991عليها الطلبة في الأردن في الامتحان الدولي لعامي 
  ). TIMSS, 1999؛ 1991الشيخ وآخرون،  (1999

ق مع وثيقة المبادئ إن الفجوة بين التوقعات التي تتف
 ,NCTM) المدرسيةتوالمعايير العالمية لمنهاج الرياضيا

 وأداء الطلبة لا تزال عميقة،  وتعكس الحاجة لتغيير (2000
ملحوظ في أساليب التدريس، كما تؤكد من جهة ثانية ضرورة 

 الاستدلال التناسبي تتوفير معلومات للمعلمين عن مستويا
وقد لخصت فينما . م بتطويرهالدى الطلبة وكيفية الاهتما

 Fennema, Carpenter, Frank, Levit, J-Acobs, and)وآخرون

Empson, 1996) نتائج العديد من الدراسات، والتي أفادت بأنه 
ما لم تتغير معرفة المعلمين ويوجهواً معرفياً لتطوير تفكير 

  .الطلبة، فلن يكون هنالك تطور ناقد
 بين معلمي الرياضيات يكمن وحيث أن هنالك قلقاً متزايداً

في أن العديد من الطلبة يدرسون الرياضيات إحدى عشرة 
سنة أو أكثر ولكنهم لا يستطيعون استخدام هذه الرياضيات 

؛ فإن الحاجة )Boaler, 1998(في مواقف خارج غرفة الصف 
الملحة تقتضي تحديد مستويات الاستدلال التناسبي لدى الطلبة 

 من أجل إحداث تطوير في تعلم وتطوير طرق التدريس
الرياضيات يرتكز على دعم وبناء المعاني الرياضية، والحل 
من قبل الطلبة أنفسهم، بحيث يشجع الطلبة للنظر في 
الرياضيات على أنها نشاط يومي يستطيعون توظيفه لتكوين 

  .    معنى عن العالم من حولهم
لال وقد هدفت هذه الدراسة إلى تحديد مستويات الاستد

التناسبي لدى طلبة المرحلة الأساسية العليا في الأردن، 
. لاف الصفوالاختلاف في مستويات الاستدلال التناسبي باخت

الحالية حاولت الإجابة عن السؤالين وتحديداً فإن الدراسة 
  :التاليين
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ما مستويات الاستدلال التناسبي لدى طلبة المرحلة  .1
 الأساسية العليا في الأردن؟ 

تلف مستويات الاستدلال التناسبي لدى الطلبة هل تخ .2
 باختلاف الصفوف الدراسية؟

  
  أهمية الدراسة

انطلاقاً من أهمية موضوع التناسب، تأتي أهمية الدراسة 
الحالية من طبيعة الموضوع الذي تبحثه، فهي تنظر في 
مستويات الاستدلال التناسبي لدى طلبة المرحلة الأساسية 

مستويات الاستدلال التناسبي لطلبة إذ إن معرفة . العليا
المرحلة الأساسية العليا شرط مهم لتحديد الخبرات والمعارف 
والمهارات التي يمكن أن يلزم تقديمها لتنمية الاستدلال 
التناسبي، كما إن تحديد مستويات الاستدلال التناسبي خطوة 
أساسية لمحاولة التعرف على ما هو خطأ منها، ومحاولة 

طلبة على معالجتها وتعديلها في ضوء ما هو مساعدة ال
  .متوقع

كذلك تأتي أهمية هذه الدراسة من خلال اهتمامها بمحاولة 
بناء أدوات تساهم في تحديد مستويات الاستدلال التناسبي 
والكشف عنها، كما تبرز أهمية الدراسة الحالية أيضاً من 

ود علم في حد( ندرة الأبحاث المحلية والعربية في هذا المجال
إذ إنها قد تفتح المجال أمام الباحثين في المنطقة ) الباحث

العربية عامة، وفي الأردن خاصة،  لتناول هذا الموضوع بما 
يستحقه من اهتمام وعناية؛ ولتجيب عن عدد من الأسئلة التي 
ربما تكون الإجابة عنها دافعاً للاهتمام  بتنمية القدرة على 

  .بة المرحلة الأساسيةالاستدلال التناسبي لدى طل
  

  التعريفات الإجرائية
 هو أحد أشكال الاستدلال الرياضي :الاستدلال التناسبي

التفكير الكمِي والتفكير : التي تتضمن نوعين من التفكير هما
ويتمثل التفكير الكمِي في تحديد قيمة مجهولة من . النوعي

 أما التفكير. بين أربع قيم تتضمنها عادة مسائل التناسب
  .النوعي فيتضمن تحديد العلاقة دون استخدام قيم محددة

وتقاس القدرة على الاستدلال التناسبي بالدرجة التي 
يحصل عليها الطالب في الإجابة عن مسائل نماذج الاستدلال 
التناسبي المستخدمة في الدراسة الحالية ؛ ويتناول النموذج 

طبيقات الأول مفهوم التناسب، ويتناول النموذج الثاني ت
التناسب الطردي والتناسب العكسي والتقسيم التناسبي، في 
حين يتناول النموذج الثالث علاقات تناسبية مجردة وسيأتي 

  .تفصيل هذه النماذج لاحقاً في الدراسة
 وهم طلبة الصفوف السابع :طلبة المرحلة الأساسية

والثامن والتاسع والعاشر الأساسي في الأردن والتي تتراوح 
  .سنة) 16 -13(رهم بين أعما

  
  محددات الدراسة

  :يمكن تفسير وتعميم النتائج في ضوء المحددات التالية
اقتصرت هذه الدراسة على طلبة الصفوف السابع  •

والثامن والتاسع والعاشر الأساسي في المدارس التابعة 
لمديرية التربية والتعليم في منطقة عمان الثانية في 

  .م2005/2006دراسي محافظة العاصمة للعلم ال
الاختبار المستخدم في الكشف عن مستويات الاستدلال  •

التناسبي من إعداد الباحث، لذا فإن نتائج هذه الدراسة 
مرتبطة بمدى صلاحية الاختبار وصدقه وثباته، إذ لا 

  .يمكن اعتباره اختباراً مقنناً
  

  الطريقة والإجراءات. 3
  

  مجتمع الدراسة وعينتها
راسة من جميع طلبة الصفوف السابع تكون مجتمع الد

والثامن والتاسع والعاشر في المدارس التابعة لمديرية التربية 
والتعليم في منطقة عمان الثانية في محافظة العاصمة للعام 

طالباً ) 20321(وقد بلغ عددهم . م2006/ 2005الدراسي 
ولأغراض هذه الدراسة، اختيرت عينة عشوائية . وطالبة

لذكور والإناث في المدارس التي تضم الصفوف قصدية من ا
السابع والثامن والتاسع والعاشر الأساسي مجتمعة معاً مما 
يساعد في عملية جمع البيانات وتنفيذ الدراسة للصفوف 

) 1043(وقد بلغ عدد أفرادها . الأربعة من مدرسة واحدة
طالباً وطالبة توزعت في أربعة صفوف تمثل مجموعات 

توزيع أفراد الدراسة حسب ) 1(ين الجدول ويب. الدراسة
  .الصفوف الدراسية والجنس

  
  )1(الجـدول رقم 

  توزيع أفراد الدراسة حسب الصفوف والجنس
 الجنس وفالصفـ

 العاشرالتاسعالثامن السابع
 المجموع

 526  134 138 139 115 ذكر
 517  138 132 109 138 أنثى

 1043  272 270 248 253 المجموع
  

  ات الدراسةأدو
 إعداد الباحث في الدراسة الحالية ناستخدم اختبار م
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للكشف عن مستويات الاستدلال التناسبي، تكون من ثلاثة 
نماذج من مسائل الاستدلال التناسبي تضمن كل منها من 
حيث الجوهر حل المسألة، وتكون النموذجين الأول والثالث 

نية أسئلة وجميعها من ستة أسئلة بينما النموذج الثاني من ثما
  : من نوع الاختيار من متعدد وذلك على النحو التالي

النموذج الأول يحتوي على رسم يوضح وضعين مختلفين 
فيما بينها بالمحتوى، ونوع الكمية، والشكل والوحدة، 
ويتضمن إشارة استفهام تشير إلى تحديد الحد الثاني للنسبة، 

في بناء ) Lawton, 1993(وتمت الاستفادة من نمط لاوتون 
  .أسئلة هذا النموذج والذي يتناول مفهوم التناسب

أما النموذج الثاني فقد تضمن ثماني مسائل صيغت 
وتدور هذه . بصورة لفظية فقط، دون رسم يوضح المسألة

  .المسائل حول التناسب الطردي والعكسي والتقسيم التناسبي
ة أما النموذج الثالث فقد تضمن ست مسائل صيغت بصور

وتدور هذه . لفظية فقط، دون رسم يوضح المسألة أيضاَ
  .المسائل حول علاقات تناسبية ومقارنة بين الفروقات

  
  : إعداد الاختبار وتطبيقه

من ) 8(تم عرض مسائل النماذج على محكمين وعددهم 
ذوي الاختصاص والخبرة في الرياضيات وتربوياتها للحكم 

ياس الاستدلال التناسبي، على ملاءمة المسائل، وقدرتها على ق
سؤالاً، وقد تم )  28(وكان عدد مسائل النماذج بصورة أولية 

كما تم . التعديل في ضوء ملاحظات هؤلاء المحكمين وآرائهم
عرض هذه النماذج على متخصصين في اللغة العربية للتأكد 

وتم إجراء . من مقروئية المسائل، وسلامة صياغتها
وبعد ذلك، تم .  عاً للتغذية الراجعةالتعديلات على المسائل تب

تجريب هذه النماذج على عينة استطلاعية من مجتمع الدراسة 
السابع، والثامن،  : طالباً وطالبة في الصفوف64مكونة من 

والتاسع والعاشر في مدرستين أخريين هما مدرسة جميل 
شاكر الثانوية للبنين ومدرسة الصويفية الثانوية للبنات 
استبعدتا من الدراسة، وذلك للتأكد من وضوح النصوص 
والرسوم، ومدى فهم المسألة، ولتحديد الوقت اللازم لحل 

ت معادلة كرونباخ استخدم. المسائل ولتقدير ثبات الاختبار
و بلغت ) 0.94(للنموذج الأول ألفا، وبلغت قيمة الثبات 

للنموذج ) 0.84(للنموذج الثاني في حين بلغت ) 0.93(
 ،)0.78–0.35(حت قيمة صعوبة الفقرات بين وتراو. الثالث

) 0.83-0.27(لتمييزية للفقرات بين كما تراوحت القوة ا
 الدراسة بعد استبعاد واعتبرت هذه القيم مقبولة لأغراض هذه

والتي زادت عن % 20عوبتها عن الفقرات التي قلت ص
.  كما استبعدت الفقرات ذات معامل التمييز السالب،80%

وبذلك أصبح عدد مسائل كلً من النموذجين الأول والثالث 
) 8(مسائل، في حين بلغ عدد مسائل النموذج الثاني ) 6(

) 20(ورة نهائية أي أصبح عدد مسائل النماذج بص. مسائل
  .سؤالاً

وقد تم تطبيق الاختبار بعد وضع مسائل النماذج في 
وبمعدل يوم واحد لكل ‘ شكلها النهائي بإشراف الباحث نفسه

مدرسة خلال أربعة أيام متتالية من الأسبوع نفسه إذ إن هذه 
المدارس تقع في مواقع متباعدة مما يضمن المحافظة على 

ليغ المدرسة بموعد الاختبار سرية الامتحان، حيث تم تب
وإجراء الترتيبات اللازمة للإعداد للاختبارات من قاعات 

تم تصحيح نماذج . ومراقبين، وقد كانت مدة الاختبار ساعتان
الاختبار لجميع أفراد الدراسة بحيث أعطيت الإجابة 

ا أعطيت الإجابة الخطأ بينم) 1(الصحيحة علامة واحدة 
دم نموذج خاص لتفريغ نتائج طلبة وقد استخ). صفر(العلامة 

المدارس تضمن اسم الطالب والصف والجنس ورقم النموذج 
  .والإجابة للمسائل

ولتحديد مستوى الطالب فقد تم حساب مجموع علاماته 
 في كل نموذج في نماذج الاختبار الثلاثة بعد حساب علامته

 ومن ،%100 إن كل نموذج يمثل ما نسبته  إذكنسبة مئوية،
الحكم العلامة حسب ما هو موضح أدناه، وحديد موقع ثم ت

 كلٍ من على مستوى الاستدلال التناسبي للطالب، كما تم تقسيم
إلى مستويين فرعيين على النحو ) 3(و) 2(و) 1(المستويات 

  : التالي
  %40أقل من ): 1(ما دون المستوى 

  %210 -%151 2: 2  %60-%40   1:1): 1(المستوى 
               1 :2  61%-120 %  

  %150 -%121   1:2): 2(المستوى 
  %240 -% 211   1:3): 3(المستوى 
   فما فوق- 241%  2: 3               

ولتحديد مستويات الأداء فقد تم استخدام طريقة التحكيم 
 وذلك Pophamالمعززة بالمعلومات التي اقترحها بابام 

لأفراد على بالاسترشاد ببيانات تتعلق بالأداء الفعلي ل
الاختبار، وتتضمن هذه البيانات معلومات خاصة بالفقرات 
مثل معاملات الصعوبة معاملات التمييز ومتوسط درجات 
الاختبار بعد تطبيقه على العينة، ثم قدمت جميع هذه 
المعلومات للمحكمين لفحصها وتبادل الاقتراحات حولها، حتى 

  .تم التوصل إلى اتفاق حول درجة القطع
  

  يرات الدراسةمتغ
نظراً لأن هذه الدراسة مسحية تحاول دراسة مستويات 
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الاستدلال التناسبي، فإنه يمكن تصنيف متغيرات الدراسة كما 
  :يلي

  : في الدراسة متغيران مستقلان هما:المتغير المستقل

  .الصف الدراسي •
 .الجنس •

  .ويمثل الاستدلال التناسبي :المتغير التابع
  

  )2(الجـدول رقم 
  التكرارات لنتائج الطلبة على مستويات الاستدلال التناسبيعدد 

  

  الصف العاشر التاسع الثامن السابع
  

 *2 *1 *2 *1 *2 *1 *2 *1 المستوى
  المجموع

 123  12  16  25  70 )1( ما دون المستوى

  476 72 9 83 19 91 54 35 113 )1( المستوى
  286 56 45 43 41 30 40 9 22 )2( المستوى

  158 66 11 49 19 8 1 1 3 )3( لمستوىا
  1043 194 77 175 95 129 120 45 208 المجموع

  .المستوى الفرعي الثاني من كل مستوىيمثل *: 2يمثل المستوى الفرعي الأول من كل مستوى ، *: 1
  

  المعالجة الإحصائية
لتحقيق أغراض الدراسة والإجابة عن أسئلتها المتمثلة في 

لاستدلال التناسبي عبر الصفوف السابع تحديد مستويات ا
وحتى العاشر مع الجنس، فقد تم استخدام التكرارات في 
تحديد مستويات الاستدلال التناسبي واستخدام تحليل التباين 
الثنائي لنتائج الطلبة في الصفوف الدراسية الأربعة والجنس 
والتفاعل بينها، واستخدمت طريقة توكي للمقارنات البعدية 

ف عن وجود فروق ذات دلالة إحصائية تعزى للصف للكش
  .الدراسي

  
  نتائج الدراسة. 4

  
  النتائج المتعلقة بالسؤال الأول: أولاً

ما مستويات : للإجابة عن السؤال الأول في الدراسة
الاستدلال التناسبي لدى طلبة المرحلة الأساسية العليا في 

ويبين . الأردن؟، تم حساب عدد التكرارات واستخراج النسب
  .هذه النتائج) 2(الجدول 

أن عدد الطلبة في المستوى ) 2(يظهر من الجدول 
الفرعي الأول من كل مستوى يقل مع تقدم الصف الدراسي 
في حين أن عدد الطلبة في المستوى الفرعي الثاني من كل 

إذ إن عدد طلبة . مستوى يزيد مع تقدم الصف الدراسي
) 1(الأول من المستوىالصف السابع في المستوى الفرعي 

وكان عدد طلبة الصف %  11أي ما نسبته) 113(كان 

أما عدد % 5أي ما نسبته ) 54(الثامن من المستوى نفسه 
في حين %. 2أي ما نسبته ) 19(طلبة الصف التاسع فقد كان 

%. 1أي ما نسبته ) 9(أن عدد طلبة الصف العاشر فقد كان 
 الفرعي الثاني مثلاً أما عدد طلبة الصف السابع في المستوى

 وكان عدد %0.1أي ما نسبته) 1(كان ) 3(وى من المست
أي ما نسبته ) 8(لمستوى نفسه طلبة الصف الثامن من ا

أي ما ) 49(أما عدد طلبة الصف التاسع فقد كان % 0.7
في حين أن عدد طلبة الصف العاشر فقد كان %. 5نسبته 

  %.6أي ما نسبته ) 66(
أيضاً أن عدد الطلبة في ) 2(كما يظهر من الجدول 

وهو الأعلى % 46أي ما نسبته ) 476(المستوى الأول كان
أي ما نسبته ) 286( يليه عدد الطلبة في المستوى الثاني

أي ما ) 158(ثم يليه عدد الطلبة في المستوى الثالث %  27
في حين أن عدد الطلبة ما دون المستوى الأول %. 15نسبته 

  %.12ا نسبته أي م) 123(كان الأقل 
  
  :النتائج المتعلقة بالسؤال الثاني: ثانياً

هل تختلف مستويات :  وللإجابة عن السؤال الثاني
الاستدلال التناسبي لدى الطلبة باختلاف الصفوف الدراسية ؟،  
تم حساب الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية لإجابات 

) 3(لجدول ويبين  ا. أفراد الدراسة حسب الصفوف الدراسية
  .هذه النتائج

  



 إيمان رسمي عبد                                                                      ...                       مستويات الاستدلال التناسبي

- 36 -  

  )3(الجـدول رقم 
الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية لنتائج الطلبة على 

  مستويات الاستدلال التناسبي حسب الصفوف الدراسية

الوسط عدد الطلبة الصف
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

 3.89 4.55 253 السابع
 3.89 6.79 248 الثامن
 5.12 9.49 270 التاسع
  5.00  10.15  272  العاشر
 5.05 7.82 1043  الكلي

أن الوسط الحسابي لعلامات ) 3(يظهر من الجدول 
وهو الأعلى  يليه ) 10.15(الطلبة في الصف العاشر كان 

ثم ) 9.49(الوسط الحسابي لعلامات الطلبة في الصف التاسع 
يليه الوسط الحسابي لعلامات الطلبة في الصف الثامن 

حين أن الوسط الحسابي لعلامات الطلبة في في ) 6.79(
) 3( كما يظهر من الجدول). 4.55(الصف السابع كان الأقل 
علامات الطلبة في الصف التاسع كان أن الانحراف المعياري ل

وهو الأعلى  يليه الانحراف المعياري لعلامات ) 5.12(
في حين أن الانحراف ) 5.00( الطلبة في الصف العاشر

لامات الطلبة في الصفين الثامن والسابع كان المعياري لع
)3.89.(  

  
  )4(الجـدول رقم 

  )يري الجنس والصف والتفاعل بينهمامتغ( لنتائج الطلبة على مستويات الاستدلال التناسبي حسب تحليل التباين الثنائي
  

مجموع  مصدر التباين
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

قيمة ف 
 المحسوبة

مستوى 
 لدلالةا

 0.81 0.06 1.22 1 1.22 الجنس

 0.00 83.56 1723.76 3 5171.28 الصف

 0.99 0.04 0.75 3 2.25 التفاعل بين الجنس والصف
   20.63  1035  21351.56  الخطأ
     1042  26554.19  الكلي

  
وأجري تحليل التباين الثنائي على نتائج الطلبة في 

لا "ي نصت على أنه الصفوف لاختبار الفرضية الصفرية الت
في مستويات الاستدلال ) α = 0.05(توجد فروق جوهرية 

والجدول ". التناسبي  بين طلبة الصفوف الدراسية المختلفة
  .يبين هذه النتائج) 4(

) 0.06(المحسوبة ) ف(أن قيمة ) 4(يظهر من الجدول 
وهذا يدل على عدم وجود فروق ذات ) 0.81(وأن احتمالها 
بين نتائج الطلبة على مستويات ) α = 0.05(دلالة إحصائية

  . للجنسالاستدلال التناسبي تعزى 
) 83.56(المحسوبة ) ف( قيمة أما بالنسبة للصف فإن

، ويعني هذا وجود فروق ذات دلالة )0.00(وأن احتمالها 
بين نتائج الطلبة على مستويات  )α=0.05(إحصائية 

  . للصفالاستدلال التناسبي تعزى 
أيضاً بالنسبة للتفاعل بين ) 4( الجدول كما يظهر من

وأن ) 0.04(المحسوبة ) ف(الجنس والصف أن قيمة 
، أي أنه لا يوجد فروق ذات دلالة إحصائية )0.99(احتمالها 

تعزى إلى التفاعل بين الجنس والصف على مستويات 

  .الاستدلال التناسبي
وفي ضوء ذلك تم استخدام طريقة توكي للمقارنة بين 

لطلبة على مستويات الاستدلال التناسبي بين الصفوف نتائج ا
  .نتائج المقارنات) 5(ويبين الجدول . الدراسية المختلفة

  )5(الجـدول رقم 
للفروق بين الأوساط ) توكي(نتائج المقارنات البعدية 

الحسابية لنتائج الطلبة على مستويات الاستدلال التناسبي 
  في الصفوف الدراسية المختلفة

وسط ال الصف
الحسابي

 السابع الثامنالتاسع العاشر

  *1.56  *0.86 0.18 ─ 4.55  العاشر
 *1.38 *0.68 ─   6.79 التاسع
 *0.70 ─    9.49 الثامن
 ─      10.15 السابع

  ).α = 0.05(ذات دلالة إحصائية *

أن هناك فرقاً ذا دلالة إحصائية ) 5(يظهر في الجدول 
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)α=0.05 (لتناسبي بين طلبة على مستويات الاستدلال ا
الصف العاشر الأساسي والثامن الأساسي من جهة، وبين 
طلبة الصف العاشر الأساسي والسابع الأساسي من جهة 

، وأن هناك فرقاً ذا دلالة أخرى ولصالح طلبة الصف العاشر
على مستويات الاستدلال التناسبي بين ) α = 0.05(إحصائية 

لأساسي من جهة، وبين طلبة الصف التاسع الأساسي والثامن ا
طلبة الصف التاسع الأساسي والسابع الأساسي من جهة 

وكذلك أن هناك فرقاً ذا أخرى  ولصالح طلبة الصف التاسع 
على مستويات الاستدلال ) α = 0.05(دلالة إحصائية 

التناسبي بين طلبة الصف الثامن الأساسي والسابع الأساسي  
نه لم تظهر فروق  في حين أولصالح طلبة الصف الثامن،

 على الاستدلال التناسبي بين طلبة الصف ذات دلالة إحصائية
  .العاشر الأساسي والتاسع الأساسي

  
  مناقشة النتائج والتوصيات. 5

  
لقد أبرزت الدراسة الحالية أن مستوى الاستدلال التناسبي 
لدى طلبة المرحلة الأساسية كان في المستوى الأول وهو 

ب إذ بلغت نسبة الطلبة الذين كانوا في دون المستوى المطلو
الذي تناول مفهوم التناسب، وبلغت %) 46(المستوى الأول 

والذي %) 27(نسبة الطلبة الذين كانوا في المستوى الثاني
تناول التناسب الطردي والعكسي في حين بلغت نسبة الطلبة 

والذي تناول علاقات %) 15(الذين كانوا في المستوى الثالث 
ة ومقارنات وربما يعود  ذلك إلى المنهاج الذي يتناول تناسبي

مفهوم التناسب في الصف السادس الأساسي فقط ويتناول 
التناسب الطردي والتناسب العكسي في الصف السابع 
الأساسي فقط في حين يتناول التقسيم التناسبي في الصف 
الثامن ثم تنتقل هذه الخبرة كما هي دون أن يطرأ عليها أي 

إضافة إلى طرق تدريس النسبة . ر من خلال المنهاجتطوي
والتناسب والتي تركز عادة على خوارزمية الضرب التبادلي 
دون إعطاء الطلبة الفرصة في التفكير في الكميات المتضمنة 

 فبالرغم من أن أداء الطلبة على اختبار الاستدلال .في المسألة
نه كان أفضل من التناسبي في المستوى الأول كان متدنياً إلا أ

ويبدو أن الطالب أقدر على . أدائهم على المستويين الآخرين
الاكتشاف من خلال رؤيته للصورة، فمن خلال رؤيته للشكل 

كما يبدو . يستطيع أن يدرك مفهوم التناسب ثم يكتشف نوعه
أن خبرات الطلبة في التناسب لم تهتم بربط الخبرة شبه 

 قد يحول دون تطور المحسوسة مع الخبرة المجردة مما
وهذه النتيجة تتفق مع ما توصلت . التفكير الاستدلالي لديهم

التي أكدت ضرورة استخدام ) Sing, 2000(إليه دراسة سنغ 

المحسوسات أثناء تقديم مفهوم التناسب لأن هذه الوسائل 
تساعد في التذكر والتطبيق، في حين أنها لم تتفق مع دراسة 

لتي أشارت إلى أن الشكل لا يلعب ا) Lawton, 1993(لاوتون 
وبما أن الاستدلال التناسبي . دوراً في الاستدلال التناسبي

مكون رئيسي للتفكير التحليلي وأداة مهمة لحل مدى واسع من 
المسائل إلا أنه لا يعطى الاهتمام الكافي ضمن أهداف تدريس 

 وهذا يتطلب من مصممي .(Keret, 1999)المرحلة الأساسية 
هج إعطاء اهتمام أكبر لموضوع التناسب على أنه أداة المنا

لتطوير قدرة الطلبة على الاستدلال التناسبي، ومراعاة 
الاستمرارية في تناول التناسب وفي مرحلة مبكرة وفي 
سياقات حياتية مختلفة، كما يتطلب الأمر تنويع طرق 
التدريس بإتاحة الفرصة للطالب لتعلم الاستدلال التناسبي من 

ل الاستقصاء والتجريب باستخدام المواد الفيزيائية حوله خلا
التي بينت ) Ann- Kim, 2003( كيم -وهذا يتفق مع دراسة آن

أن الطلبة يستطيعون تنمية مهارات التفكير التناسبي من خلال 
الألعاب التي تعتمد على التقدير والاكتشاف أكثر من الطرق 

لفرصة لدى الطلبة التقليدية، إذ إن هذه الألعاب أتاحت ا
 .للتفكير الناقد عن العلاقات الرياضية بأسلوب ممتع وتفاعلي

كما ينبغي الاهتمام بالأسئلة التي توجه للطالب والتي تتيح له 
أن يتصور ويقارن مما يساعده على تطوير قدرته التناسبية 

وتتفق هذه . والتحليل وحل مسائل في تطبيقات حياتية عديدة
 (Clark and Lesh, 2003) كلارك وليش النتيجة مع دراسة

التي أظهرت أن معرفة الطلبة بالتناسب تتطور نتيجة 
 وتتفق. توجيهات المعلم وطبيعة الأسئلة التي يقدمها لطلبته

 ,Perry, Yee and Conroy) مع دراسة بيري وزميلاه أيضاً

 التي أكدت تعلم الرياضيات بحيث يكون واقعياً له (1996
، وضرورة الربط بين النشاط والتطبيق داخل علاقة بالحياة

الغرفة الصفية، وعلى المعلم أن يبدأ في السياقات المألوفة إلى 
تلك الأقل ألفة، ويجب أن يؤكد على تعلم المفاهيم إلى جانب 

 كما يقترح البحث .(Cramer and Post, 1993)تعلم الإجراءات 
عامل تدريس استراتيجيات متعددة تتضمن معدل الوحدة و

الوحدة والكسور وخوارزمية الضرب التبادلي  إلا أن  على 
 المعلم ان يبدأ أولاً باستراتيجيات معدل الوحدة وعامل التغير

(Keret, 1999) . وبما أن الكتب المدرسية المقررة تركز على
المعرفة الإجرائية فإنه ينبغي على المعلمين الاهتمام بمحتوى 

يس هذا المجال المهم من خلال هذه الكتب لإعطاء معنى لتدر
حل مسائل من أكثر من خطوة تتضمن القيمة المفقودة 

 Cramer and)النوعية والعددية والتوقع النوعيوالمقارنات 

Post, 1993).  
وأظهرت النتائج أيضاً أن المواقف الحياتية على التناسب 
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الطردي أكثر ألفة للطالب من المواقف الحياتية على التناسب 
، فالطلبة يميلون إلى )Bar, 1987( ي وهذا يتفق مع بارالعكس

افتراض التناسب الطردي ويجدون صعوبة مع التناسب 
وهذا قد يشرح صعوبات الطلبة مع المسائل التي . العكسي

تتضمن كلاً من التناسبين الطردي والعكسي ويتفق ذلك مع 
 ، كما أن العديد من الطلبة لا يملكون)Vollrath,1986(فولراث

فهماً حقيقياً للتناسب الذي يقوم على استخدام إجراءات ذهنية 
فعالة، وأن تبريراتهم لا ترتكز على الاستدلال التناسبي وهذا 
يقود إلى حل خاطىء للمسائل وخاصة تلك التي تتضمن 

  ).Keret, 1999(علاقات عكسية 
وقد تبين من النتائج أيضاً اختلاف مستويات الاستدلال 

لاف الصفوف المختلفة، إذ أظهرت الدراسة أن التناسبي باخت
هذه المستويات تنمو نوعاً ما مع تقدم الصف الدراسي إذ إن 
مستوى كلٍ من طلبة الصفين العاشر والتاسع الأساسين كان 
أعلى من مستوى طلبة الصفين الثامن والسابع الأساسين، كما 
أن مستوى طلبة الصف الثامن الأساسي كان أعلى من 

الصف السابع الأساسي، لكن لم يكن هناك فرق دال مستوى 
ويمكن . إحصائياً بين مستوى طلبة الصفين العاشر والتاسع

تفسير نمو الاستدلال التناسبي  من السابع إلى العاشر 
بمجموعة من العوامل مثل العمر والخبرات المدرسية 
والحياتية، وتتفق هذه النتيجة مع ما توصل إليه تورنيير 

إذ وجدا أن العمر ) Tourniaire and Pulos, 1985(وبولص 
. يلعب دوراً كبيراً في التطور المعرفي في الاستدلال التناسبي

أما بالنسبة لعدم وجود فرق بين طلبة الصفين العاشر والتاسع 
، فيبدو أن تأثير العوامل سابقة الذكر ينخفض عند حد معين 

هاج قد يلعب دوراً إضافة إلى أن المن. بحيث لا يعود واضحاً
في ذلك؛ لذا فإن المستوى النمائي للمتعلم يجب أن يؤخذ 
بالاعتبار عند اتخاذ قرارات تتعلق بتقديم وتسلسل الاستدلال 

وبما أن غالباً ما تستخدم . التناسبي ضمن المنهاج المدرسي
مسائل النسبة والتناسب لتحديد مرحلة العمليات المجردة 

)Roth and Milkent, 1991( لذا فإن القدرة على الاستدلال ،
 التناسبي تعتبر مؤشراُ مهماً في النمو المعرفي للأفراد

(Cramer and Post, 1993) . كما أن التفكير التناسبي بما في
ذلك مفاهيم الكسور والنسبة والتقسيم التناسبي والمسائل 
الحياتية المرتبطة بها لا بد أن ينعكس على الطلبة من خلال 

ء على مستويات الاستدلال التناسبي وتتفق هذه النتيجة الأدا
، في حين )Longest et al., 2002(مع ما توصل إليه لونجست 

، وربما )Sing, 2000(أنها لم تتفق مع ما توصلت إليه سنغ 
يعود ذلك إلى أن أثر انتقال التعلم للمواد الأخرى يحتاج إلى 

لطلبة إمكانية مهارات عليا تركز على الفهم، بحيث تتيح ل
  .تطبيقها في مواقف وتطبيقات حياتية

وفيما يخص تأثير الجنس على الاستدلال التناسبي، فقد 
أظهرت الدراسة أنه لم يكن هناك فرق دال إحصائياً بين أداء 

وهذه النتيجة تختلف مع عدد من الدراسات . الذكور والإناث
التي أظهرت تفوق الذكور على الإناث في الرياضيات 

)Hyde and Jaffee, 1998; Sowder, 1998 ( وحيث أن الكثير
من الباحثين عزا هذا الاختلاف إلى عوامل اجتماعية 
(Fennema and Carpenter, 1998; Ambrose and Fennema, 

، منها توقع الأداء الرياضي المتدني للإناث، فإنه يمكن (1997
بالتوقعات تفسير النتيجة بأن الإناث قد يكن لم يتأثرن بعد 

  . الاجتماعية
وفي ضوء نتائج هذه الدراسة، فإن الحاجة تبدو ملحة إلى 
ضرورة الاهتمام  بتنمية الاستدلال التناسبي لدى الطلبة وفي 
صفوف مختلفة وذلك من خلال تزويدهم بخبرات في التناسب 
وربطها بمواقف عملية في أماكن مختلفة من المنهاج، كما 

تعاد عن الطرق الاعتيادية في تدريس يتطلب ذلك أيضاً الاب
النسبة والتناسب، والتركيز على الطرق التي تلعب دوراً 

. أساسياً في تنمية وتوجيه تفكير الطلبة في الاستدلال التناسبي
وبالإضافة إلى ذلك فإنها تدعو إلى تحسين نوعية التعليم في 
مجال النسبة والتناسب بحيث يركز على تنمية مظاهر كل 

  . ى من مستوياته المختلفةمستو
أما من الناحية البحثية، فإن هذه الدراسة تصلح كأساس 
لكثير من الدراسات اللاحقة التي يمكن أن تدرس مستويات 

  .  الاستدلال التناسبي وتطورها لدى فئات مختلفة من الطلبة

  
 

  عـالمراج
  

، حول مستوى أداء الأردن في 1991الشيخ، عمر وآخرون، 
سلسلة دراسات المركز . الدولية للعلوم والرياضياتالدراسة 

  .عمان، الأردن) 8(الوطني للبحث والتطوير، 
Allain, A. 2001. Development of an instrument to measure 

proportional reasoning among fast-track students. 

Unpublished master’s thesis, North Carolina State 

University, Raleigh. 

Ambrose, R., Levi, L. and Fennema, E. 1997. The Complexity 

of Teaching for Gender Equity. In J. Trentacost and M. J. 

Kenney (Eds.), Multicultural and Gender Equity in the 



 2009، )ملحق(، 36، العلوم التربوية، المجلّد دراسات

- 39 -  

Mathematics Classroom: The Gift of Diversity 236-242. 

1997 Yearbook. Reston, VA: National Council of Teachers 

of Mathematics. 

Ann-Kim, S. 2003. Estimation Games and Proportional 

Reasoning in Young Children. Curriculum and Teaching 

Dialogue, 5(1), 53-60. 

Bar, V. 1987. Comparison of the development of ratio concepts 

in two domains. Science Education, 71(4), 599-613. 

Boaler, J. 1998. Open and Closed Mathematics: Student 

Experiences and Understandings. Journal for Research in 

Mathematics Education, 29(3), 41-62. 

Clark, K.K. and Lesh, R. 2003. Whodunit? Exploring 

Proportional Reasoning Through the Footprint Problem. 

School Science and Mathematics, 103(2), 92-98.  

Cramer, K. and Post, T. 1993. Proportional Reasoning. The 

Mathematics Teacher, 86(5),404-407. 

Confrey, J. and Smith, E. 1995. Splitting, covariation, and their 

role in the development of exponential functions. Journal 

for Research in Mathematics Education, 26, 66-86. 

Dube, L.C. 1990. Modeling mathematical problem-solving 

behavior. Journal of Science and Mathematics Education in 

S. E. Asia. XIII, (2), 7-15. 

Fennema, E., Carpenter, T.P., Frank, M.L., Levit, L., J-Acobs, 

V.R. and Empson, S.B. 1996. A Longitudinal Study of 

Learning to Use Children’s Thinking in Everyday 

Mathematics Education. Journal for Research in 

Mathematics Education, 27(1), 403-434. 

Fennema, E., Carpenter, T.P. 1998. New Perspectives on 

Gender Differences in Mathematics: An Introduction and a 

Reprise. Educational researcher, 27(5), 4-11, 19-22. 

Hart, K. 1988. Ratio and Proportion In J. Hiebert and M. Behr 

(Eds.). Number Concepts and Operation in the Middle 

Grades, 119-140. Reston. VA: National Council of 

Teachers of Mathematics. 

Hiebert, J. and Behr, R. 1988. Introduction: Capturing the major 

themes. In M. Behr and j. Hiebert (Eds), Number Concepts 

and Operations in the Middle Grades. National Council of 

Teachers of Mathematics, Reston, VA. 

Hyde, J. S. and Jaffee, S. 1998. Perspectives from Social and 

Feminist Psychology. Educational Researcher, 27(5), 14-

16. 

Kaput, J., and West, M.M. 1994. Missing Value proportional 

Reasoning Problems: Factors Affecting Informal Reasoning 

Patterns. In G. Harel and J. Confrey (Eds.). The 

Development of Multiplicative Reasoning in the Learning of 

Mathematics, 235- 287. Albany, NY: State University of 

New York Press. 

Karplus, R., Pulos, S. and Stage, E.K. 1983. Proportional 

Reasoning of Early Adolescents. In R. Lesh and M. Landau 

(Eds.), Acquisition of Mathematics Concepts and Processes, 

45- 90. New York: Academic Press. 

Keret, Y. 1999. Adult Proportional Reasoning: Change Processes 

in Student Teachers and Teachers after Exposure to “Ratio 

and Proportion. (On Line). Available: http://www. tau.ac.il/ 

education/toar3/archive/ etakzir1999-3.html. 28/5/2005. 

Lamon, S. 1993. Ratio and Proportion: Connecting Content and 

Children’s Thinking. Journal for Research in Mathematics 

Education, 24, 41-61.  

Lawton, C.A. 1993. Contextual factors affecting errors in 

proportional reasoning. Journal for Research in 

Mathematics Education, 24, 460-466. 

Lesh. R., Post, T., and Behr, M. 1988. Proportional Reasoning. 

In J. Hiebert and M. Behr (Eds), Number Concepts and 

Operations in the Middle Grades, 93-118. Reston, UA: The 

National Council of Teachers of Mathematics. 

Lo, J. and Watanabe, T. 1997. Developing ratio and proportion 

Schemes: A Story of a Fifth grader. Journal for Research in 

Mathematics Education, 28(2), 216-236. 

Longest, M., and Person, A. 2002. Relationship between 

Proportional Reasoning and Achievement for Early 

Adolescent Girls. (On Line). Available: 

http://math.uprm.edu/~axelle/ 

mywebpage/Publications/GOT.html. 15/7/2005. 

National Council of Teachers of Mathematics. 2000. Principles 

and Standards for School Mathematics. Reston, VA: 

Author.  

Niaz, M. 1989. The role of cognitive style and its influence on 

proportional reasoning. Journal of Research in Science 

Teaching, 26, 221-235. 

Noelting, G. 1980. The Development of Proportional Reasoning 

and the Ratio Concept: Part1 – Differentiation of Stages. 

Educational Studies in Mathematics, 11, 217-253. 

Pantziara, M. and Pitta, P.D. 2005. The Development of 

Informal Proportional Thinking in Primary School. (On 

Line). 

Available:http://cerme4.crm.es/papers520definitius/3/13 

Pantziara-final.doc. 2005. 

Perry, B., Yee, F., and Conroy, J. 1996. Mathematics Learning, 

Mathematics Teaching: Views of Student Teachers from 

Singapore and Australia. (On Line). Available: 



 إيمان رسمي عبد                                                                      ...                       مستويات الاستدلال التناسبي

- 40 -  

http://www.aare.edu.au/96pap/perrb96180.txt. 

Person, A., Berenson, S., and Greenspon, P. 2004. The Role of 

Number in Proportional reasoning: A Prospective 

Teacher’s Understanding. (On Line). Available: 

http://math.uprm.edu/ 

~axelle/mywebpage/Publications/numberPR.html. 
24/8/2005. 

Piaget, J., and Inhelder, B. 1975. The origin of the idea of 

chance in children. New York: Norton. 

Resnick, L.B., and Singer, J.A. 1993. Protoquantitative Origins 

of Ratio Reasoning. In P. Carpenter, E. Fennema, and 

Romberg, T.A. (Eds.). Rational Numbers: An Integration of 

Research, 107- 130. Hillsdale, NJ: Erlbaum. 

Roth, W., and Milkent, M.M. 1991. Factors in the development 

of proportional reasoning strategies by concrete operational 

college students. Journal of Research in Science Teaching, 

28(6), 533-566. 

Singh, P. 2000. Understanding the concept of proportion and 

ratio constructed by two grade six students. Educational 

Studies in Mathematics, 43,271-292. 

Sowder, J.T. 1998. Perspectives from Mathematics Education. 

Educational researcher, 27(5), 12-13. 

Thompson, P. 1994. The Development of the Concept of Speed 

and its Relationship to Concepts of Rate. In G. Harel and J. 

Confrey (Eds.). The Development of Multiplicative 

Reasoning in the Learning of Mathematics, 181- 234. 

Albany, NY: State University of New York Press. 

Tourniaire, F., and Pulos, S. 1985. Proportional reasoning: A 

review of the Literature. Educational Studies in 

Mathematics, 16, 181-204. Trends in International 

Mathematics and Science Study. TIMSS, 1999. 

Vergnaud, G. 1988. Multiplicative Structures. In J. Hiebert and 

M. Behr (Eds.), Number Concepts and Operations in the 

Middle Grades, 141-161. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum 

Association. 

Vollrath, H. 1986, Search strategies as indicators of functional 

thinking. Educational Studies in Mathematics, 17(4), 387-

400. 

 
Levels of Proportional Reasoning for Students in the Upper Basic Stage in Jordan 

 
Eman R. Abed* 

 
ABSTRACT 

This study aimed to investigate the levels of proportional reasoning of students in grades 7, 8, 9 and 10. It 
also investigated the differences in these levels due to grade level and gender.  

The sample of the study consisted of (1043) students in grades 7, 8, 9 and 10 chosen from four schools in 
Amman. To achieve the objectives of the study, a test in proportional reasoning was developed. The test 
consisted of 20 items in three forms. The first form concerned with the concept of proportional reasoning 
and the second form concerned with direct, opposite proportional and division proportional while the third 
form concerned with the proportionality. The validity and reliability were guaranteed by using suitable 
methods. 

Results of the study showed that most of students were in the first level of proportional reasoning. The 
results also revealed the existence of significant differences in the proportional reasoning following the 
different grades for the benefit of grade 10 and this ability is developing normally by the age. This may 
lead to the curriculum has main role in developing these levels. 

The study recommended being interest in developing the levels of proportional reasoning of students in 
different categories and grades.   

Keywords: Proportional Reasoning, Direct Proportion, Opposite Proportion, Ratio. 
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