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 رفيتدريج اختبارـحادي البارامتأنمـوذج راش اللوغاريتمي دام استخ

  "فان هيل " لمستويات التفكير الهندسي مبني وفق نموذج 
  
 

  اد رشيدزي. أ
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  :الملخص
نموذج راش في تدريج اختبار محكي المرجع لقياس مستويات التفكير الهندسي مبنـي وفـق    استخدامهدفت الدراسة الى

طبق الاختبار على عينتـين اسـتطلاعية وأساسـية    . متعددالمفردة من نوع الاختيار ) 28(تكون الاختبار من ". فان هيل"نظرية 
) 11(مفـردات و ) 6(نتائج تدريج الاختبار بعد اسـتبعاد  ظهرت أ. تلميذا وتلميذة من تلامذة المرحلة الثانوية) 681(مكونتين من 

، كما أن مفـردات الاختبـار   )0.65(ومعامل الثبات للأفراد ) 0.99(فردا، بأن الاختبار ثابت، حيث بلغ معامل الثبات للمفردات 
رة للأفراد ما بـين  وقيم قد ،لوجيت) 1.46 -1.61-(فتراوحت قيمة الصعوبة للمفردات ما بين  ،غطت مدى الصعوبة بشكل جيد

بين ) MNSQ" (راش"مفردة ضمن قيمة احصائي الملائمة لنموذج ) 22(لوجيت، ووقعت قيم جميع المفردات ) 4.63 -3.44-(
  ). 0.2،0.2-(بين ) ZSTD(وقيمة احصائي الملائمة  ،)0.7-1.3(

  ".فان هيل"نموذج  ؛التفكير الهندسي؛نموذج راش:الكلمات المفتاحية
Abstract 

The present study aims Using  Rasch model in calibrating a Criterion Referenced Test (CRT) to 
measure levels of geometric thinking based on Van Hiele Theory. The test of geometric thinking 
levels is a multiple choice test consisted of (28) items. The test was administered on an exploratory 
sample and basic one, both of them composed of (681 males and females) students of secondary 
school. 

The results of the calibrated test, after excluding (6) item  and (11) person, showed that the test 
was reliable. The reliability coefficient of the items is (0.99) and the reliability coefficient of persons is 
(0.65), and also the items of test covered the difficulty range well, between (-1.61 - 1.46) Logits, and 
values of the ability of persons between (3.44 - 4.63) Logits, and all the 22 items lies within an 
acceptable range of MNSQ value (0.7-1.3) and ZSTD value (-0.2,0.2).  

Keywords: Rasch model, geometric Thinking, Van Hiele theory. 
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  : مقدمة
رياضية احتمالية تعمل على ضبط العوامـل  منهجية القياس التي تميز نظرية الاستجابة للمفردة الى نماذج  تستند

المربكة المختلفة التي تؤثر في المقارنات بين الدرجات، وذلك بإجراء نوع من النمذجة الرياضية لبـارامترات العمليـة   
 ااقتراح، حيث) Lord and Novick,1968(ويرجع الفضل في تقديم هذه المنهجية الى كل من لورد ونوفيك . الاختبارية
ياضية تمثل ما يحدث عندما يستجيب فرد معين لمفردة اختبارية بحيث يمكن التنبؤ بأدائه أو تفسير هـذا الأداء  نماذج ر

وتستخدم هذه النماذج فـي تقـدير بـارامترات للمفـردات، وكـذلك      . عن طريق خصائص معينة يطلق عليها السمات
ديرية لهذه البارامترات تفسـير أداء كـل فـرد فـي     بارامترات للأفراد في هذه السمات، حيث يمكن باستخدام القيم التق

ونظرا لأن هذه السمات يصعب ملاحظتها وقياسها قياسا مباشرا، وإنما يستدل عليهـا باسـتخدام هـذه القـيم     . الاختبار
  .)2013:47علام،(القدرات لتقديرية، فإنها يطلق عليها عادة السمات الكامنة أوا

  :الإشكالية
سس هذه النظرية في مواقف اختبارية أفقد استخدمت  ،على حركة القياس فترة كلاسيكيةسيطرت نظرية القياس ال

نواع الاختبارات النفسية، وكذلك تحليل البيانات المستمدة من هذه الاختبارات اعتماداً علـى  أمختلفة تتضمن بناء مختلف 
ا ارتبط بها من مقاييس احصائية خاصـة  وبالرغم من سيطرة وانتشار تطبيق هذه النظرية وم. الافتراضات الخاصة بها

نه تبين قصورهذه النظرية في مواجهة كثير من المشكلات السيكومترية المعاصرة التي تقلل إلا أالاختباربتحليل مفردات 
  ). 2013:96 ،محاسنة(من دقة وموضوعية هذا الاستخدام 

لتربوي للبحث عن الدقة والموضوعية في وقد استثارت تلك المشكلات العلماء المتخصصين في القياس النفسي وا
داة القياس السلوكي حتى يقترب هذا القياس من القياس في العلوم الطبيعية، والتي تتميز بعدم تأثير نتـائج القيـاس بـالأ   

داة بوحدات قياس متسـاوية لا تعتمـد ولا تتـأثر    نها أداة مناسبة لتقدير الظاهرة،كما يكون تدرج الأأالمستخدمة طالما 
  ).2012:31شحاتة، (بالعناصر التي تقدر عندها الظاهرة 

كما ظهرت مجموعة من المشكلات عند استخدام النظرية الكلاسيكية للاختبار في بنـاء الاختبـارات مرجعيـة    
ولكن عند استخدام نمـاذج الاسـتجابة للمفـردة لتصـميم وبنـاء      . المحك وهي اتساع حيز الدقة والتغير في الدرجات

مرجعية المحك يمكن الحصول على معلومات دقيقة موجودة متساوية عن المدى الواسع للقدرات وتقـديرات  الاختبارات 
  .)2014:25ميمي السيد،(لمعالم المفردة بصورة مستقلة عن معالم الفرد 

يشكو التربويون ومعلمو الرياضياتمن تدني قدرات الطلبة في الهندسة، ورغم اتفاق البـاحثين  والى جانب ذلك   
، حيـث  )2006:2الرمحي،(والتربويين على أهمية موضوع الهندسةإلا أن هناك صعوبات تعترض تعلم وتعليم الهندسة 

في الخمسينيات لتدريس الهندسة وكيفيـة اكتسـاب    Pierre van hiele,Dina"بيير فان هيل وزوجته دينا"يعتبر نموذج 
لرائدة في العصر الحديث التي غيرت مجرى تـدريس الهندسـة   المفاهيم الهندسية وتنمية التفكير الهندسي من النماذج ا

  .)2007:167 ،عبد القوي(
 فـي بنـاء وتـدريج   ، "راش"النظرية الحديثة في القياس وبالأخص نمـوذج  استخدمت بحاث كثيرةأوقد أجريت 

على غـرار   ،الهندسيفي تطور التفكير " فان هيل" أو نظرية مستويات التفكير الهندسي وفق نموذجلاختبارات وتطوير 
هـذه  وبالتـالي  ) Usiskin,1982(ودراسـة )Wilson,1990(ودراسة ويلسـون )Stols,2015(دراسة كلا من ستولز 

راش "ولكـن باسـتخدام النظريـة الحديثـة للقيـاس ونمـوذج       ) ,1982Usiskin(الدراسة امتدادا لدراسة أوسيسكين 
م وهـو موضـوع   على البنود وعلاقة هذا الأداء بالقدرة الكامنة لديهالذي يحدد كيفية ارتباط أداء الأفراد " اللوغاريتمي

  .مخرجات التعلم
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فـان  "مستويات التفكير الهندسي وفق نظريـة   قياسالحاجة الملحة الى تطوير أدوات ل تتضحما سبق وانطلاقا م
  : الآتيةالتساؤلات  بشكل أكثر موضوعية، ومنه يمكن تحديد مشكلة الدراسةفي"هيل

درجة ملاءمة افتراضات نموذج راش اللوغاريتمي لبيانات اختبار مستويات التفكيـر الهندسـي المسـتمدة مـن     ما . 1
  استجابات العينة؟

 ؟حادي البارامترأما تدريج صعوبة مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي باستخدام نموذج راش. 2

  :أهداف الدراسة 
لقياس مستويات التفكير الهندسي لدى عينة من تلامذة المرحلة الثانويـة  ترمي الدراسة الحالية الى تدريج اختبار 

  .حادي البارامترأنموذج راش اللوغاريتمي  ،باستخدامللتفكير الهندسي" فان هيل"مبني وفق نظرية 
  :أهمية الدراسة 

للبيئـة الجزائريـة،   للتفكير الهندسي " فان هيل"توفير اختبار لقياس مستويات التفكير الهندسي مبني وفق نظرية 
واستخدام نموذج راش في تدريجه لما يوفره هذا النموذج من خطية في القياس يتيح الفرصة لتقدير صـعوبة المفـردة   
وقدرة الفرد بوحدة قياس معرفة مما يحقق دقة القياس وموضوعيته وتوفيره لاختبار يتميز بالصـدق والثبـات يمكـن    

  .تخدامه للأغراض البحثية المختلفةاس

  :حدود الدراسة
وبثانويـات ولايـة    ،)2016/2017(تتحدد الدراسة الحاليـة بتلامـذة المرحلـة الثانويـة للسـنة الدراسـية       

  .الشعب العلمية) الثالثة ثانوي؛ الثانية؛ الأولى(الوادي،وللمستويات الثلاثة 

  :تحديد مصطلحات الدراسة
بأنها مراحل تطور التفكير الهندسي وهي خمس "  Van hiele)1986(عرفها فان هيل : مستويات التفكير الهندسي. 1

يمثل المستوى ) 2(يمثل المستوى التحليلي، والمستوى ) 1(يمثل المستوى الادراكي، والمستوى ) 0(المستوى : مستويات
 Van(" يمثـل التجريـدي  ) 4(، والمسـتوى  الرسـمي يمثـل الاسـتدلالي   ) 3(، والمستوى الرسميالاستدلالي غير 

hiele,1986: 35(  
أي ) 5/7(بأنها مراحل تطور التفكير الهندسي عند التلامذة ، ويقاس كل مستوى بدرجة محكية :ويعرفها الباحثان إجرائيا

  " .فان هيل"تعبر عن تحقيق كل مستوى من مستويات %71نسبة 

  :الإطار النظري والدراسات السابقة
نمـاذج  بوهي من أهم التطورات الحديثة في مجال القياس والتقويم التربوي، وهي ترتبط  :نظرية الاستجابة للمفردة.1

وتستخدم نماذج الاستجابة للمفردة على نطاق واسع في الاختبارات السيكولوجية والتعليمية، حيث تهـتم  . السمات الكامنة
والتي تفترض ، ختبار في قياس السمة الكامنةبقياس القدرة الكامنة للممتحنين ، وتهدف الى دراسة مدى فعالية مفردات الا

ميمـي  (في ضوء خاصية أو خصائص مميزة لهـذا الاداء تسـمى السـمات   ) تفسير أدائهم(أنه يمكن التنبؤ بأداء الأفراد 
  .)53: 2014السيد،
تستند نماذج الاستجابة للمفردة أحادية البعد الـى افتراضـات    : افتراضات نماذج الاستجابة للمفردة أحادية البعد .1.1

قوية ينبغي أن تتوفر في البيانات المتعلقة بالاختبارات لكي تؤدي الى نتائج يمكن الوثوق بها، حيث يتم اختبار النمـوذج  
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، كـام القيـاس  ن ذلـك يـؤدي الـى دقـة وإح    أحيـث   ،الملائم للبيانات وفقا لمدى تحقق هذه الافتراضات في البيانات
  : ، هيوالافتراضات الأساسية

  .أحادية البعد. 1
  . الاستقلال الموضعي. 2
  .المنحنيات المميزة للمفردة . 3
  )55 :2014ميمي السيد، . (السرعة. 4

  :النماذج الشائعة في وقتنا الحاضر ويوجد نوعان من
أو ) 1(ويقصد بها المناسبة للبيانات الثنائية حيث تكون الاستجابة امـا نجـاح    :نماذج تتعلق بالمفردة ثنائية الدرجة -1

، وتهتم هذه النماذج بالقياس في وقت معين ،كما تهتم بتحديد العمليات التـي ينطـوي عليهـا الأداء فـي     )صفر(فشل 
 ـ، و)نموذج راش(النموذج أحادي المعلم :الاختبارات النفسية والتربوية ويندرج تحتها نمـوذج  (وذج ثنـائي المعلـم   النم

  ).نموذج لورد(النموذج ثلاثي المعلم ، و)بيرنبوم
فـي   )s(التي يمتلكها الطالب  )θ(نموذج على الفرق بين القدرة الأيعتمد هذا :نموذج راشأو حادي المعلمالنموذج أ-2

التـي يرغـب الطالـب     )i(، ودرجة صعوبة الفقـرة  )القدرة الكامنة وراء استجابات الطلبة (الصفة التي يراد تقديرها 
، وسيتم افتراض ان هنالك بعداً واحداً وراء الفروق الفردية في استجابات )(المفحوص الاجابة عنها والتي يمثلها الرمز

وهو الانموذج الابسط من بين نماذج منحنى خصائص الفقرة ويعرف بأنموذج  ).18: 2013التقي،(الطلبة المفحوصين 
منـذ   باسـمه ول من قام بنشره ولذلك اقترن هذا الأنمـوذج  أركي إذ كان انماعالم الرياضيات الدنسبة الى جورج راش 

الستينات من القرن العشرين، اذ استخدم نظرية الاحتمالات في تحليل البيانات، وكان هذا الانجاز مغايراً لما كان مألوفـاً  
أنذاك، إذ ان النموذج الناتج لمنحنى خصائص الفقرة هو نموذجاً لوغارتمياً، وحسب هذا الأنموذج سـيتم تثبيـت قيمـة    

اما المعلمة التي سوف تأخـذ  ) 1(ا متساوية لجميع الفقرات وقيمتها العددية تساوي على افتراض انه) c(معلمة التمييز 
  ). 182: 2013محاسنة، (ولذلك سمي هذا الأنموذج بالأنموذج احادي المعلمة ) b(قيماً مختلفة فهي معلمة الصعوبة 

  :فتعطى بالصيغة التاليةما الصيغة العامة لهذا الأنموذج أ

  .)n، .........، 2، 1( الفقرات وتساوي : )(i:حيث أن 
Pi(θ) :لى احتمالية ان يجيب المستجيب الذي قدرته إ(θ) على المفردة)i.(  

(bi) :صعوبة المفردةi.  
)e :(تقريباً 20,718لى الاساس اللوغاريتمي الطبيعي وهو يساوي إ) .Mislevy, 1990:195(  
)D( :ن الدالـة  أويستخدم هذا المعامـل ليؤكـد   ، 1,702و أ1,7و التدريج وهو مقدار ثابت يساوي ألى معامل القياس إ

وبدون هذا المعامل تصبح الدالـة اللوغاريتميـة   ،نموذجاللوغاريتمية هي تقريب حقيقي للدالة التجميعية الطبيعية لهذا الأ
 .تحويلاً خطياً للدالة التجميعية الطبيعية

  :التفكير في الهندسةلتنمية " فان هيل"نموذج 
وقام بيير بمهمة توضـيح  ،)1957(وضع بيير وزوجته دينا فان هيل نموذجاً للتفكير الهندسي أواخر الخمسينات 

، ناقش فيهـا خمسـة مسـتويات    "الهندسة وتفكير الطفل"دراسة بعنوان  1959عام حيث نشر ،النظرية وتطويرها لاحقاً
كمـا ورد فـي   ) Pyshkalo,1968/1981(وكما ذكـر   ،)wirzup,1976(تصف تطور التفكير الهندسي في الهندسة 
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)Fuys,Geddes and Tischler (ت منهاج الهندسة لديهم على أساس مستويات فـان هيـل للتفكيـر    افقد راجع السوفي
 ،مـن ثلاثـة محـاور أساسـية    " فـان هيـل  "ويتكون نموذج ، )Fuys,Geddes and Tischler,1988: 4(الهندسي 

  .الانتقال بين المستويات في نموذج فان هيل، و خصائص نموذج فان هيل ، ونموذج فان هيلمستويات :وهي

  : مستويات نموذج فان هيل: أولاً
ويدرك الأشكال الهندسية ككـل دون   ،في هذا المستوى يتعلم التلميذ بعض المفردات: التعرف البصري) 0(المستوى  -

ومن خلال الشكل الكلي يستطيع الطالب اكتشاف حلول المسائل والتلميذ فـي   ،الانتباه الى عناصرها أو الى خصائصها
  ).46 :2008رباب، (وبأسلوب ملموس ،تلك المرحلة يمكن أن يتعلم المصطلحات بشرط أن تكون في لغة محسوسة

ويتحدد بملاحظة خواص الأشكال ووصفها دون ربطها ببعضها بعض، سواء علـى مسـتوى   : التحليل) 1(المستوى 
خواص الشكل الواحد، أو خواص الأشكال المختلفة، ويتميز بتحليل واع لخواص الشكل الهندسي، ورسم الشـكل مـن   

  .خلال خواصه
يتحدد بوعي المتعلم للعلاقات بين الأشكال الهندسية و خواصها، ويتميـز  : الرسميالاستدلال بطرق غير ) 2(المستوى 

  .يجاد علاقات بين خواص الشكل الواحد والأشكال المختلفةبالقدرة على اعطاء تعريف للشكل الهندسي، وإ
ويتحدد بالقدرة على الاستنتاج من خلال بناء البراهين الرياضية، والقدرة على التعليل  :الرسميالاستنباط ) 3(المستوى 

  .ضمن خطوات البرهان، وفهم دور كل من التعريف والمسلمة والنظرية
للتفكير الهندسي، و يتميز بقدرة المتعلم على المقارنة بـين  " فان هيل"وهو أرقى مستويات : الدقة البالغة) 4(المستوى 

و لا  الإقليديـة هندسة اقليدية، هندسة غير اقليدية، هندسة محايدة لا تعتمد على مسلمة التـوازي  (أنظمة هندسية مختلفة 
المنطق والطرق المختلفة للبرهان وأسـانيده فـي   ويكون المتعلم على وعي وفهم لدور ) لااقليديةأعلى مسلمات التوازي 

 ،)2007:168عبد القوي، (المنطق الشكلي مثل البرهان المباشر والغير المباشر وذلك الذي يعتمد على رفض التعارض
(Van Hiele,1999:310-316)  

  :إجراءات الدراسة الميدانية
مبنـي   مستويات التفكير الهندسـي لاتبع الباحثان المنهج الوصفي الاحصائي في تدريج مفردات اختبار  :منهج الدراسة

  .حادي البارامترأنموذج راشاللوغاريتمي باستخدام ، "فان هيل"وفق نموذج 
في السـنة  المسجلين ) الشعب العلمية(من جميع تلامذة المرحلة الثانوية  دراسةتكون مجتمع ال:  دراسةمجتمع وعينة ال

تم اختيـار عينـة    ،تلميذة) 9760(تلميذا و ) 7136(منهم ، تلميذا وتلميذة) 16896(وعددهم  2017-2016الدراسية 
وبنفس الطريقة تم اختيـار  ، تلميذة للعينة الاستطلاعية) 50(تلميذا و) 54(تلميذا وتلميذة،منهم ) 104(متوفرة مكونة من 

 ،سنة) 18(يقدر ببمتوسط عمري ، تلميذة) 330(تلميذاو ) 247(منهم ، تلميذةتلميذا و) 577(عينة أساسية مكونة من 
  .سنة) 1.61(يقدروانحراف معياري 

  :دراسة بناء أداة الاجراءات 
" فان هيـل "مستويات التفكير الهندسي مرجعي المحك في ضوء نموذج للبناء الاختبار تم صياغة مفردات اختبار 

في مشـروع   )Usiskin,1982(بعد الاطلاع على التراث العلمي والدراسات السابقة في هذا المجال على غرار دراسة 
رفـاء  (وترجمته للاختبار الاصـلي لفـان هيـل ودراسـة     ) 2005جهاد شويخ،(جامعة شيكاغو الامريكية، ودراسة 

مفـردة فـي مختلـف    ) 40(تكون الاختبار في صورته الأولية مـن  .Mayberry,j.w, 1981) (و ) 2006رمحي،ال
يوضـح   1رقـم   والملحق .من نوع الاختيار من متعدد بأربعة بدائل" فان هيل"مستويات التفكير الهندسي وفق نموذج 

تم اعداد تعليمات الاجابة عن الاختبار لتؤكد على التلامذة قـراءة كـل    .نماذج لأربعة مفردات للاختبار في كل مستوى
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مفردة بدقة وتنفيذ ما هو مطلوب في صيغة المفردة الاختبارية على ورقة الاجابة المستقلة، والإجابة عن جميع المفردات 
الـى توضـيح الهـدف مـن      ي منها بلا اجابة وعدم اختيار أكثر من اجابة والاهتمام بزمن الاجابة اضافةأدون ترك 

 1محكمـين ) 10(بعد صياغة المفردات بشكلها الأول، قام الباحثـان بعرض الاختبار بصيغتـه الأولية علـى  .الاختبار
فـان  "لغرض بيان رأي الخبـراء بمدى صلاحيتها لقياس مستويات التفكير الهندسي للتلامـذة و ملائمتــها لنمـوذج    

وفـي ضـوء آراء    ،أو أكثر مـن أداء الخبــراء  ) %60(على نسبة اتفاق  ،وعدت المفردة صالحـة اذا حصلت"هيل
لــمؤشر  أظـهر المحــكمين نسـبة اتفـاق    ، Lawshe) 1975(لاوش باستخدام معادلة الخـبراء وملاحظاتهـم 

)CVRs (  مقداره)مفردة لعدم حصولها على نسبة اتفاق مقبولة) 12(بعد استبعاد  مفردة  )28(على ) %74.74.  
بناءا على دراسات سـابقة فـي   ) مستوى اتقان(محك لكل مستوى  انتبنى وحدد الباحثلتحليل مفردات الاختبار و

، حيث أستخدم يوسيسكين في مشروعه لبناء اختبار التفكير الهندسي لفان )Usiskin,1982(هذا المجال وخاصة دراسة 
وكذلك معيار ) %60(أي ) 5من  3(محك أو معيار  ،مفردات لكل مستوى) 5(مفردة بخمسة مستويات و ) 25(هيل 

ومـا   ،ويرى يوسيسكين أن اختيار أي من المحكين أو المعيارين يتم استنادا لطبيعة الاختبـار  ،)%80(أي ) 5من 4(
يرغب فيه الباحث في التقليل من الخطأ الأول أو الخطأ الثاني، حيث يمكن الوقوع في الخطأ الأول وهو الحكم علـى أن  

الب حقق مستوى الاتقان أو المحك في كل مستوى وهو في الحقيقة لم يحققه، أما الاحتمال الوقوع في الخطأ الثـاني  الط
وانطلاقـا ممـا سـبق تبنـى     . وهو الحكم على أن الطالب لم يحقق مستوى الاتقان أو المحك وهو في الحقيقة قد حققه

وهي نسبة تتوسط المعيارين الذين أعتمدهما يوسيسكين ) %71(أي نسبة ) 7من 5(الباحثان في الدراسة الحالية المحك 
في دراسته، وهذا نظرا لطبيعة تكوين مفردات اختبارنا الحالي، حيث يحتوى كل مستوى من مستويات الاختبار الاربـع  

  .مفردات) 7(على 

  : دراسةاجراءات تطبيق ال
تلميذا وتلميذة مـن نفـس مجتمـع    ) 104(قوامها طبق اختبار مستويات التفكير الهندسي على عينة استطلاعية 

، وكان الهدف من تطبيق الاختبار تحديد الزمن الذي يحتاج اليه المفحـوص  دراسةومن غير المشمولين بعينة ال دراسةال
 ـ ،على الاختبار للإجابة ) 60(والتعرف على المفردات التي قد يكون فيها غموض، وتم تحديد الزمن اللازم للاختبار بـ

) 105(تلميذا وتلميذة، تم الغـاء  ) 682(طبق الاختبار في الأول على عينة مكونة من و .قة أي حصة دراسية كاملةدقي
  .تلميذا وتلميذة) 577(استمارة لعدم استجابة التلامذة لتعليمات الاختبار، وبالتالي تكونت العينة الأساسية النهائية من 

  :الأساليب الإحصائية المستخدمة
 Winsteps(البرنـامج الاحصـائي   و ،)Spss v21(احثان الحزمة الاحصائية للعلـوم الاجتماعيـة   استخدم الب

v4.0.0(  لـ لينكر مايك)2017(Linacre,M، في تدريج الاختبار وفق لنموذجراش.  

  

  

  

                                                             
ماجسـتير  ( سعيدة عدوان ، باية لعجال   –. بجامعة بسكرة والوادي على التوالي) دكتوراه في الرياضيات(منصر تيجاني ، غمام العيد   . 1

دليلة بورحلي  -مديرية التربية الوادي ) مفتش تربية وطنية في مادة الرياضيات(مداس الطيب ، جلالي لزهاري   –بجامعة بسكرة )  رياضيات
  1.الوادي) ليم ثانوي رياضياتأستاذ تع(رشيد بن قدور ، آسيا بن زاوي ، زوبير كروى  -استاذ متوسط مكون في الرياضيات بالمسيلة  
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  :عرض نتائج الدراسة ومناقشتها
مستويات التفكير الهندسي المسـتمدة مـن   ما درجة ملاءمة افتراضات نموذج راش اللوغاريتمي لبيانات اختبار . 1

  استجابات العينة؟
على الرغم من أن الأبحاث أشارت الى أن نماذج الاستجابة للمفردة متينة نسبيا  :التحقق من افتراض أحادية البعد .1.1

 ـ، ف) Lau,1996; Spray,Addel-fattah,Huamg and Lau,1997(لانتهاك فرضية أحادية البعد  ذا قد تم اختبار ه
  .للمكونات الأساسية المعتمدة على البواقي" راش"تحليل نموذج  الافتراض بطريقة

  :لأساسيـة المعتمـدة على البواقـيطريقـة تحليل نموذج راشللمكونات ا
ويجب أن ينظر الى مفهوم أحادية . ن نموذج راش يفترض أحادية البعد إلا أن أحادية البعد ليست مطلقةنظرا لأ

فالتحليل العاملي يهدف الى تحديد العوامل التي يتكون منهـا  . يعنيها التحليل العاملي،حيث يختلف الهدف بينهماالبعد كما 
الاختبار ولكن نظرية الاستجابة للمفردة تهدف الى التعرف على هل الانحرافات عن السمة المقاسة ترقى الى أن تكـون  

تحليل نموذج راش للمكونات الأساسـية المعتمـدة علـى    ) winsteps v4.0.0(لذلك يوفر برنامج  ،عامل مستقل أم لا
  :نتائج ذلكلتالي يوضح والجدولا ،،والذي يظهر الاختلافات بين الابعادالبواقي

 .ج راشنتائج التحليل العاملي للمكونات الاساسية للبواقي باستخدام نموذيوضح): 1(رقم  جدول
 

  

أن هناك فرقا بين مفهوم البعد في الاحصاء الكلاسيكي ومفهومه في احصاءات نظريـة   )1(رقم  نلاحظ من الجدول    
بينما تعمل نظرية الاستجابة للمفرد  علـى   ،الاستجابة للمفرد، فالبعد في الاحصاء الكلاسيكي يعمل على الدرجات الخام

يجـب  حادية البعد بالتحليل العاملي بالمكونات الاساسية للبواقي باسـتخدام نمـوذج راش،   أوللحكم على . قدرات الأفراد
  :هيو،التالية محكاتتحقيق احدى ال

أو )%60(أكبر مـن أو يسـاوي   المفسر بواسطة التقديرات  الخام المحك الأول وكقاعدة عامة اذا كانت قيمة التباين. 1
مايـك لينكـر   ) winsteps(شـادا بمـا حـدده مطوربرنـامج     ، كما جاء فـي دليـل البرنـامج، واستر   )% 50(
)LinacreMike ( بأنه مجـال مقبـول و يعـد      %80الى   %20في اتصال شخصي معه، حيث حدد المجال من

  .لهذا المؤشر)  % 21.7(مؤشرا قويا لأحادية البعد، وهو ما تحقق في الدراسة الحالية حيث سجلنا القيمة 
وهذا ما تحقـق فـي   ) %5(نسبة التباين الذي فسره العامل الثاني يجب أن تكون قيمته أقل من المحك الثاني هو أن . 2

  )Linacre,2006:272. (حادية البعدأوهذا دليل آخر على ). %4.7(الدراسة الحالية بالقيمة 
 ،)3(دى أو تكون أقل من المحك الثالث هو قيمة الجذر الكامن لنسبة التباين الذي يفسره العامل الثاني اذ يجب ألا تتع. 3

  .)3(وهي أقل من ) 1.688(وهذا ما تحقق كذلك بتسجيل القيمة 
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ظهرت طرائق عديدة يمكن الكشـف بهـا عـن الارتبـاط      ):المحلي(التحقق من افتراض الاستقلال الموضعي  .2.1
مؤشـرا  Q3الاحصـائي (Yen,1984)" ين"الموضعي بين المفردات الثنائية، ومن بين هذه الطرائق ما اقترحت له لنا  

هو معامل الارتباطللبواقي لزوج من المفردات بعد ضبط السمة المقدرة، وقد  Q3ومؤشر . للارتباط الموضعي للمفردة
أن  )Ayala,2009:133(ويرى  )Zenisky and Hammbleton and Sireci,2002(ذكر زينسكيوهامبلتونوسيريسي

هذا الاحصائي من أكثر الأساليب كفاءة في الكشف عن افتراض الاستقلال الموضعي والذي يختبر علاقة البواقي ما بين 
لكل مفحوص وذلك ليتم استخدام هـذه القـدرة لتقـدير     (θı)	يجب تقدير القدر Q3أزواج المفردات ،ولحساب مؤشر 

 Q3وكقاعدة عامة لتقييم مؤشر الاحصـائي  . قدرة لكل المفرداتاحتمال الاجابة الصحيحة للمفحوص الذي يمتلك هذه ال
أو  0.2أكبر من القيمـة   Q3للحكم على الاستقلال الموضعي أن لا يكون ارتباط أزواج الفقرات من خلال هذا المؤشر 

|Q3|أكبـر مـن    Q3،أي اعتبار القيمـة المطلقـة للمؤشـر    )Chen;Thissen,1997(.0.2-أصغر من القيمة  >
). Ayala,2009:133 ()Francis et al,2001: 159-174( )Chrisitine,2010:48(مؤشرا للتبعيةأو الاعتمـاد  0.2

-(بمتوسط حسابي يسـاوي  ) 0.17-و 0.11-(ما بين  Q3حيث تراوحت قيم مؤشر ،وهذا ما أتفق مع النتائج الحالية
 Zenisky and(سكيوهامبلتونوسيريسـي زينحسـب   0.30وعموما فان هذه القيم لم تتجاوز مستوى الانتهـاك  ،)0.12

Hammbleton and Sireci,2002(  والمجال الذي أقترحـه،)Chen and Thissen,1997(    مـا بـين)و  0.20-
وهذا يدل على أن مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي لا توجد فيها مفردات تتأثر الاجابة عنها بمفـردات  ). 0.20

  .وهذا ما يشار اليه بالاستقلال الموضعي، أخرى من مفردات نفس الاختبار

تم حساب معاملات التمييز لمفردات الاختبار من خلال حساب معامل الارتباط الثنائي  :تساوي معاملات التمييز  .3.1
بين أداء الأفراد على المفردة وأدائهم على الاختبار ككل، والذي يعتبر مؤشراً لدرجة تمييز  ) rpb() باسيريال(المتسلسل 

  .يبين ذلك التالي المفردة ، والجدول

 .معاملات التمييز لمفردات الاختباريوضح ): 2(رقم  جدول

  
  

يتحقق افتراض تكـافؤ  الى أنه لكي ) Hambelton and Swuminathan,1985(أشار كلا من هامبلتونوسوامسيثان  
) 0.15=متوسط معاملات التمييز(مؤشرات التمييز ومطابقتها للنموذج يجب أن تكون قيمتها واقعية ضمن حدود المدى 

وبالتـالي فـان قـيم    ) 0.49(و ) 0.18(فان حدود المدى تتراوح ما بـين  ) 0.32(وحيث أن متوسط معاملات التمييز 
وكذلك قيم الانحراف المعياري لهذه المعاملات صـغيرة،  . ميعها كان ضمن المدىمعاملات الارتباط الثنائي المتسلسل ج
  .وهو مؤشر على تحقق هذا الافتراض
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والذي يوفر تقـدير  ) winsteps(استخدم الباحثان البرنامج الاحصائي : التحقق من افتراض تدني عامل التخمين .4.1
وقيمه نظرياً بـين   ،"التخمين الأدنى"معلم التخمين تحت العمود  وتظهر قيم ،ولكن فقط في حالة طلب ذلك ،معلم التخمين

 ,Warm(و يفضـل وروم  . وما فوق ذلك فهي ليست مقبولة)  0.35و 0(وعمليا بين) Baker,2001:28(، )1و  0(

  .يوضح نتائج مؤشرات التخمينالتالي  والجدول، أو أقل من ذلك) 0.2(أن تكون قيم التخمين ) 1978
 .يوضح معاملات التخمين لمفردات الاختبار):3(رقم جدول

 
  

أن جميع قيم التخمين الأدني لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندسـي أقـل مـن    )3(رقم  يتضح من الجدول       
، وهي على العموم قيم منخفضة وقريبة مـن الصـفر وفـي    )0.12(والتي سجلت القيمة ) 4(، ما عدا المفردة )0.10(

ــن  المجــال  ــذي حــدده كــلا م ــيم التخمــين ال ــول لق ) Linacre,2012)(184-164:,2003Steven:112(المقب
)Baker,2001:28.( 

تم التأكد عملياً من خلال التطبيق من أن فشل التلامـذة فـي الوصـول    : التحقق من التحرر من عامل السرعة .5.1
لا يعود الى ضـيق وقـت الاختبـار أو لعوامـل     للإجابة الصحيحة عن مفردة الاختبار يعود فقط لانخفاض قدراتهم، و

السرعة في الاستجابة، وذلك عن طريق اعطاء التلامذة الوقت الكافي لهم للاستجابة عن أسئلة الاختبار، كما لم يظهـر  
  .أي تلميذ أي شكوى أثناء التطبيق من ضيق الوقت وعدم كفايته

  ؟حادي البارامترأالهندسي باستخدام نموذج راشالتفكير مستويات ما تدريج صعوبة مفردات اختبار . 2
حـادي  أالمصـمم لتحليـل النمـوذج    ) Winsteps( برنامج باستخدام تلامذةال استجابات تحليل تم للإجابة على السؤال

فـي تحليـل   ) مفردة 28(جميعها  مفرداتلذلك نجحت ال ،المتطرفةلم تظهر نتائج التحليل أي حالة من الحالات البارامتر
  .تلميذا وتلميذة ) 577(استجابات أفراد العينة 

، تمت )2-(أو تقل عن ) 2(وبعد استبعاد الأفراد غير المطابقين للنموذج، أي الذين تزيد حدود الملاءمة لهم عن 
والخطأ المعيـاري   ،اعادة التحليل للكشف عن المفردات غير المطابقة للنموذج، حيث تم تقدير معلم الصعوبة لكل مفردة

ويعبـر عنـه بإحصـائي متوسـطات المربعـات       ،وقيم احصائي المطابقة الداخلية للمفردات ،ي قياس معلم الصعوبةف
كما تم تقدير قيم احصائي المطابقة الخارجية للمفردات، ويعبر عنه بإحصائي متوسطات المربعات للمفردات، . للمفردات

  .يبين نتائج ذلك التالي للكل معلم من معالم الصعوبة مقدرة بوحدة اللوجيت، والجدو
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  .يوضح صعوبة المفردات وأخطاؤها المعيارية مرتبة تنازلياً وفق صعوبة المفردات )4(رقم  جدول

 

بعد استبعاد الأفراد غير المطابقين، والمفردات غير المطابقة، تمت اعادة التحليل للحصول على تقديرات متحـررة مـن   
  .يبين نتائج التحليل للقيم المتحررة من قدرات الأفراد التالي والجدولصعوبة المفردات وقدرات الأفراد، 

  .يوضح نتائج التحليل للقيم المتحررة من قدرات الأفراد ):5(رقم جدول
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، ومتوسط )21 -3(أن التقديرات النهائية المتحررة من قدرات الأفراد تراوحت مابين  )5(رقم يتضح من الجدول
لوجيت، أما الخطأ المعيـاري للوسـط الحسـابي    ) 0.84(لوجيت، والانحراف المعياري بلغ ) 0.30(توزيع القدرة بلغ 

ى دقة تحديد مواقع الأفـراد علـى   ، وهي قيمة تقترب مما يفترضه النموذج، ما يشير ال)0.04(لتقديرات القدرة فقد بلغ 
  :يبين ذلك التالي متصل السمة، والجدول

  .يوضح نتائج التحليل المتحرر من صعوبة المفردات): 6(رقم  الجدول
 

 

) 0.93(لوجيت، والانحراف المعياري بلـغ  ) صفراً(بلغ  الصعوبةالى أن متوسط توزيع )6(رقم  يشير الجدول 
، أما الخطـأ المعيـاري   )1.46(الى ) 1.61-(لوجيت، وقيم التقديرات المتحررة من صعوبة المفردات تراوحت ما بين 

وقد وهي قيمة متدنية نوعا ما، مما يشير الى دقة تقديرات الصعوبة،) 0.10(للوسط الحسابي لتقديرات الصعوبة فقد بلغ 
قة الارجحيـة  مفردة، باستخدام طري) 22(تم تقدير قيم معالم مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي بصورته النهائية 

 شكليتضح من ال. ، لتقدير أدق القدرات والصعوبة، ولتقليل الخطأ في التقدير لصعوبة المفرداتالعظمى غير المشروطة
من مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي المطور كانت ضـمن حـدود   أن مؤشرات المطابقة لكل مفردة  )1(رقم 

توسـط المربعـات التباعـدي    يوضح مجال قيم الاحصـائي م  كما، )التباعدية(والخارجية ) التقاربية(المطابقة الداخلية 
  .، وقيم الاحصائي متوسط المربعات التقاربي للمفردات لصعوبة مفردات الاختبار المدرجللمفردات

  
  ).MNSQ(يوضح احصائي متوسط المربعات التباعديوالتقاربي لمفردات الاختبار  ):1(رقم  شكل

والمعبر (مفردة ) 22(صعوبة مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي المطور  أن)1(رقم  يتضح من الشكل  
بأنها في المجال المقبول للصعوبة، كما تشير قيم مؤشرات الملاءمة الاحصائية لمتوسـط  ) Measureعنها في العمود 
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المربعات التباعدية والتقاربية لمفردات الاختبار الى أنها قريبة من الوضع المثالي الذي يفترضه النموذج وهـو القيمـة   
، وهو في مجال )0.08(حراف معياري وان) 0.99(بمتوسط حسابي ) 1.13 -0.84( ، حيث تراوحت قيمه ما بين )1(

عموما ) 1.5-0.50(أو القيم ) 1.30-0.70(بالقيم ) Wright and Linacre,1994(القياس المنتج الذي حدده كلا من 
المتطرفة مثل التخمين و (والقريبة من الواحد، وهو مؤشر إحصائي أكثر حساسية للسلوكيات غير المتوقعة من النموذج 

لذلك فالقيمـة  . التي تؤثر في الاستجابات عن المفردات التي تكون بعيدة عن مستوى قدرة الفرد) وقعةالاخطاء غير المت
تعني وجود تباين كبير أو تـداخل فـي   ) MNSQ <0.7 /-2(أو مؤشر ) Outfit-Underfit(لمؤشر ) 1.0(أكبر من 

يعني أن النمـوذج  ) MNSQ >1.3 /2( أو مؤشر) Infit-Overfit(لمؤشر ) 1.0(والقيمة أقل من . البيانات غير مبرر
وتدل هذه المؤشرات على ) . William j et al,2014:166(مفرط في البيانات وقد يتسبب في تضخم احصاءات الثبات

وبذلك يتوافر لهذا المنحنى ما يتـوافر  ) أفضل منحنى له يطابق النموذج(اقتراب المنحنى الملاحظ من المنحنى المتوقع 
  .ذج من استقلال لمعلمة الصعوبة للمفردات عن خصائص توزيع القدرة لعينة التلامذة للمتوقع من النمو

هل تظهر مستويات التفكير : وللتحقق من الصدق البنائي للاختبار يجب الاجابة على السؤال التالي وهو :صدق الاختبار
  ترتيب هرمي متسلسل أم أنها منفصلة؟ " فان هيل"الهندسي وفق نظرية 

بعـد التـدريج النهـائي لاختبـار مسـتويات  التفكيـر الهندسـي،        "  Wright,رايت"باحثان خريطة استخدم ال
  : يوضح ذلك ) 2(رقم لتاليوالشكلا

 
  .مفردة) 22(ختبار المطور الالتدريج الأفراد ومفردات "   Wrightرايت،"يوضح خريطة  ) 2(رقم  الشكل

" فان هيـل "بأن المفردات المصممة لاختبار كل مستوى من مستويات التفكير الهندسي لـ" رايت"تظهر خريطة 
بأنها تميل الى أن تكون متسلسلة، فالزيادة في متوسط عتبة صعوبة المفردات لكل مستوى تدعم الأدلة البحثية الأخـرى  
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خل في عتبات الصعوبة بالنسبة لبعض المفـردات والتـي   أن المستويات تشكل التسلسل الهرمي إلا أن هناك بعض التدا
تشير الى أنها ليست منفصلة، وقد يعزى جزئيا لبعض المفردات والتي لم تكن دقيقة فـي اختبـار مسـتويات التفكيـر     

وعموما، على الرغم من أن المستويات الاربعة أظهرت بأنهـا تكـون هرميـة    ". فان هيل"الهندسي المبني وفق نظرية 
بدلا من كونهـا ذات طبيعـة   " فان هيل"والنتائج تدعم الفكرة القائلة بأن مستويات التفكير الهندسي وفق نظرية . طبيعياً

  . ثابتة، هي في الواقع أكثر دينامية، وأن التلامذة تتزايد قدراتهم في عدة مستويات في وقت واحد
للتفكيـر  " فان هيـل " لقائلة بأن مستويات يظهر بأنها تدعم الفكرة ا" Winsteps"وعند تحليل احصاءات برنامج 

عـدم  " رايـت "الهندسي هرمية، ولكنها تشير الى أن المستويات ذات طبيعة ديناميكية وليست منفصلة، وتبين خريطـة  
وبشكل عام فان مفردات . انتظام توزيع المفردات عبر المستويات قد يكون راجع الى أن المفردات المصممة غير كافية

للتفكير الهندسي التي تم تصميمها، ومع ذلـك فـأن هنـاك    " فان هيل"ات التفكير الهندسي تقيس مستويات اختبار مستوي
  .بعض الشذوذ يستحق مزيدا من التحقق في دراسات لاحقة

معامل الثبات الخاص بـالأفراد، ومعامـل الثبـات الخـاص     : تم الحصول على نوعين من المعاملات: ثبات الاختبار
  :يوضح ذلك التالي والجدول.بالمفردات

  
بعد  ج راشملخص لنتائج معاملات الثبات والفصل وأخطاءهما المعيارية للأفراد والمفردات وفق نموذ): 7(جدول رقم

 .مفردة ) 22(التدريج النهائي لاختبار مستويات التفكير الهندسي 

  

  

) 9.20(أن قيمة معامل الفصل لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي تسـاوي   )7(رقم  يتضح من الجدول
، وبالتالي تأكد على التسلسل الهرمي لصعوبة مفردات الاختبار في التدريج النهـائي، وأن أقـل   )2(وهي قيمة أكبر من 

دات كافية لتعريف متصل السمة ، لكي تعد هذه المفر)0.90(، وأقل قيمة لثبات المفردات )3(قيمة لفصل المفردات هي 
التي تقيسها وهي التفكير الهندسي، وكفاية عينة الأفراد لتأكيد هرمية صعوبة المفردات، وهي تكـافئ الصـدق البنـائي    

كما أن معامل الفصل يشير الى عدد الطبقات التي تكون صـعوبة مفـردات الاختبـار،    ). Linacre2012:644(للأداة 
وهذا ما تم تسجيله فـي الدراسـة الحاليـة    . ر بشكل جيد على سلم لوغاريتمي مع ثبات عالي ولهذا فان المفردات تنتش

نوعا ما، ) 2(وهي قيمة قريبة من ) 1.32(الفصل للأفراد مؤشر كما بلغت قيمة .لمعامل ثبات المفردات ) 0.99(بالقيمة 
عينة الأفراد حساسة للتمييـز بـين الأداء   لكي تكون ) 0.80(، وثبات الأفراد )2(حيث أن أقل قيمة لفصل الأفراد هي 

العالي والمنخفض، وفي الدراسة الحالية تعتبر قيم كلا من معامل الفصل والثبات قيم مقبولة نوعا ما إلا أنها تشير الـى  
تـم حسـاب   ) GP(و ) GI(حاجة اختبار مستويات التفكير الهندسي لمزيد من المفردات، ومن خلال هذه المعـاملات  
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G 2R=G) (-95: , 1982Andrich+2/1: (التاليـة  بات لكل من المفردات والأفراد، وفق الصيغة الرياضيةمعامل الث

) 0(ترمز الى معامل الثبات وتتراوح قيم مؤشرات الفصل مـن  ) R(ترمز الى معامل الفصل، و ) G(، حيث أن )104
  .الى ما لانهاية والقيم الأعلى هي الأفضل

، وهي قيمة مرتفعة وتدل على كفاية عينة الأفراد في الفصل بين )0.99(وقد بلغت قيمة معامل الثبات للمفردات 
كما بلغت قيمة . المفردات، وبالتالي في تعريف متصل السمة الذي تقيسه هذه المفردات، وهو مستقل عن طول الاختبار

وهي مقبولة نوعا ما والتي تدل على أن نطـاق   للاختبار) 2.09(، بخطأ معياري للقياس )0.65(معامل الثبات للأفراد 
فـي حاجـة لمزيـد مـن      الحـالي  القدرة ضيق نوعا ما، أي هناك ضعف في تباين قدرات الأفراد، وبالتالي فالاختبار

ثبـات   يوتجدر الاشارة أن قيمة معامل ثبات الأفراد في نمـوذج راش يكـاف  . المفردات، وهو مستقل عن حجم العينة
، )Linacre,2012:645(تقريبـا  ) KR-20(ريتشارسون -أو كودر) ⍺(ختبار في النظرية الكلاسيكية ألفا كرونباخ الا

  ).Julian,1988(والذي يمثل الحد الأدنى لمعامل الثبات 

  : خلاصة الدراسة
مفردات من اختبار مستويات التفكير الهندسي المبني وفق نظريـة  ) 6(أظهرت نتائج الدراسة التجريبية أن ستة 

حادي البارامتر، كما تـم الحصـول علـى مفـردات     أ، غير صالحة وغير مطابقة لنموذج راش اللوغاريتمي "فان هيل"
كانت هذه المفردات تتمتع بدرجة مقبولة مـن  متحررة من خصائص الأفراد، وتحرر الأفراد من خصائص المفردات، و

  .مفردة) 22(الصـدق والثبـات وقد بلغ عددها 
  : في ضوء النتائج التي توصلت اليها الدراسة الحالية، يوصي الباحثان بما يلي :التوصيات والمقترحات 

المبني فـي الدراسـة    مفردة) 28(اجراء المزيد من الدراسات على الصورة الأولية لاختبار مستويات التفكير الهندسي 
الحالية، باستخدام نماذج نظرية الاستجابة للمفردة المختلفة، وإجراء مقارنة بينها، وتطبيقـه ليشـمل جميـع المنـاطق     

حول صدق وثبات الاختبار في تحديد مستويات التفكير الهندسي وفـق   والمراحل التعليمية الأخرى، من أجل تأكيد الثقة
  . لدى التلامذة في المراحل التعليمية قبل الجامعية" فان هيل" نموذج 
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 1ملحق رقم

  :مستويات التفكير الهندسي الاربعة لفان هيليوضح أربعة مفردات للاختبار المطور، كنموذج لكل مستوي من 
  

  أي من الأشكال التالية مضلع ؟: 01السؤال رقم 

  
  لكل متوازي أضلاع ؟ صحيحةأي من العبارات التالية : 09السؤال رقم 

A.( القطران متقايسان.  
B.( الزوايا المتقابلة فيه متقايسة.  
C.( القطران متعامدان.  
D.( زواياه متقايسة.  

 في كل مربع ؟ صحيحةمربع ، أي من العلاقات التالية RTKH: 13السؤال رقم 

  
  
  
  

فـي  ) HK(يقطع ) EG(المستقيم . مماس لها ) HR(مثلث مرسوم داخل دائرة و  HKMاليك المثلث : 25السؤال رقم 
E  و ،)HM ( فيG  . أن الشكل  يمكن اثباتمن المعطيات السابقةEKMG  اذا كانرباعي دائري : 

 

.(A1 فقط 5و 3و     . 

.(B  3 فقط 5و. 

.(C 2 فقط 4و       . 

.(D جميعها مضلعات. 
  

.(ARK وKH  متساويان  .  
.(BTH وRK   متعامدان  .  
.(CRH  وTK  متعامدان  .  
.(DRH  وTH  متساويان            .  

  
  

.(AHG =HE   .  

.(BGE   //HR  .  

.(CEG  //KM .  

.(DRH = KM.  


