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The current research aims to investigate the effect of a proposed instructional strategy, 
designed and developed based on the principles of the Particle Swarm Optimization 
(PSO) algorithm, on developing adaptive reasoning among a sample of first-grade 
intermediate school students in mathematics. To achieve this objective, the research 
adopted a quasi-experimental approach with a two-equivalent-groups design 
(experimental and control). The research sample consisted of 73 students, randomly 
distributed into two groups: the experimental group included 36 students who studied 
using the proposed strategy, while the control group included 37 students who studied 
using the conventional method. The equivalence of the two groups was verified across 
several variables: chronological age, prior mathematics achievement in the sixth grade 
of primary school, and pre-test scores in adaptive reasoning. The study required 
constructing a primary instrument, which was an Adaptive Reasoning Test consisting 
of 30 items distributed across four key skills (mathematical justification, explanation 
and exploration, verification and proof, and mathematical generalization), and its 
validity and reliability were duly established. Following the implementation of the 
experiment, which lasted for eight weeks, the results revealed a statistically significant 
superiority of the experimental group over the control group in both the post-test of 
adaptive reasoning and in its overall development. Based on these findings, the 
researcher concluded that the proposed strategy is highly effective in enhancing 
students' abilities to construct mathematical justifications and proofs. Consequently, the 
study recommends integrating this strategy into teacher guides and training educators 
on its core principles. 
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 (P. S. O) أثر استرات�ج�ة تدر�س�ة مقترحة قائمة على خوارزم�ة أسراب  الطیور
 في مادة الر�اض�ات المرحلة المتوسطة  طلاب  لدى لتك�في   في تنم�ة الاستدلال 

 
 حسین عبید ضحوي  

 الر�اض�ات، موصل، العراق.قسم  التر��ة للعوم الصرفة،�ل�ة  جامعة الموصل،

 المستخلص 
�ناء استرات�ج�ة تدر�س�ة مستندة تم اقتراح و استرات�ج�ة تدر�س�ة،    أثر یهدف ال�حث الحالي الى معرفة       

، في تنم�ة الاستدلال التكّ�في  (Particle Swarm Optimization)إلى م�ادئ خوارزم�ة أسراب الطیور 
ولتحقیق هذا الهدف، اعتمد ال�حث على   .لمتوسط في مادة الر�اض�اتالدى عینة من طل�ة الصف الاول  

والضا�طة) (التجر�ب�ة  المتكافئتین  المجموعتین  بتصم�م  التجر�بي  ش�ه  من   .المنهج  ال�حث  عینة  تكوّنت 
) طال�اً درسوا وفق الاسترات�ج�ة  36ضمّت المجموعة التجر�ب�ة (  اذ) طال�اً، جرى توز�عهم عشوائ�اً �73(

(تالمق الضا�طة  المجموعة  في حین ضمّت  الاعت�اد�ة37رحة،  �الطر�قة  درسوا  طال�اً  التحقق من  .)  وتم 
الزمني،   (العمر  متغیرات  في  المجموعتین  الابتدائيتكافؤ  لسادس  الر�اض�ات  مادة  والاستدلالتحصیل   ،  

فقرة  )  30المكوّن من (  في�ّ ة تمثلت في "اخت�ار الاستدلال التكستطلّب ال�حث بناء أداة رئ� .القبلي)  التك�في 
وقد    التعم�م الر�اضي)،  التحقق والاث�ات،  التفسیر والاستكشاف،  على مهارات (التبر�ر الر�اضي،  ةالموزع

وث�اته، من صدقه  التحقق  تفوقاً    تم  النتائج   أظهرت  أساب�ع،  ثمان�ة  استمرت  التي  التجر�ة  تطبیق  و�عد 
التك�في ال�عدي وفي تنمیته الاخت�ار ا�ضا    استدلالاخت�ار    يلتجر�ب�ة على المجموعة الضا�طة فا   للمجوعة

التبر�رات    واستنتجو   بناء  المقترحة تمتلك فاعل�ة في تعز�ز قدرات الطلاب على  ال�احث أن الاسترات�ج�ة 
والأدلة الر�اض�ة، وعل�ه، أوصى ال�حث �ضرورة دمج هذه الاسترات�ج�ة في أدلة المدرسین وتدر�بهم على 

 م�ادئها. 
 

 .الاستدلال التك�في  اسراب الطیور،  استرات�ج�ة المقترحة،الكلمات المفتاح�ة:  
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 المقدمة  .1
بوأ مادة الر�اض�ات مكانةً جوهر�ة ومفصل�ة في منظومة البناء المعرفي والعقلي للمتعلم؛ فهي لم تعد  تت    

ت دق�قة  عالم�ة  لغة  هي  بل  مجردة،  حساب�ة  وعمل�ات  أرقام  مجرد  بوصفها  المنطقي  صتُقارب  الفكر  �غ 
وتُنمّي مهارات حل المشكلات المتقدمة. وتستمد الر�اض�ات أهمیتها ال�الغة من طب�عتها البنائ�ة التراكم�ة  

والتأمل،   التفكیر  من  عل�ا  مستو�ات  تتطلب  التطب�ق�ة    اذالتي  العلوم  لفهم  الأساس�ة  القاعدة  تمثل 
الأساسي لاقتصادا  والمحرك  المعاصرة،  والعشر�ن   توالتكنولوج�ة  الحادي  القرن  في   ,Boaler) المعرفة 

المتحدة    .(12-15 :2016 الولا�ات   وفي هذا الس�اق، یؤ�د المجلس الوطني لمعلمي الر�اض�ات في 
(NCTM, 2014: 23) ضرورة انتقال غرف التعلم من التر�یز على الطلاقة الإجرائ�ة ال�حتة إلى    على

ا العمیق  المفاه�مي  الفهم  على  ح�ات�ة  لالتر�یز  �س�اقات  الر�اض�ة  المعرفة  ر�ط  من  المتعلم  ُ�مكن  ذي 
فإن   .متنوعة الر�اض�ات،  مناهج  لتطو�ر  المستمرة  والمحاولات  ال�الغة،  الأهم�ة  هذه  من  الرغم  وعلى 

بین  واضحاً  وت�اینًا  عم�قة  فجوة  یُبرز  الأساسي،  التعل�م  مرحلة  في  لاس�ما  التعل�مي،  الواقع  تشخ�ص 
الطموحة  الر�اض�ة    الأهداف  الكفا�ات  المتمثلة في  الفعل�ة  المخرجات  الحدیثة و�ین  المناهج  المنشودة في 
التعل�م�ة یتمثل في  22:  2021للطل�ة (العبیدي،   العدید من الممارسات  ). إذ لا یزال الطا�ع السائد في 

الاخ وقت  لتُستدعى  تُحفظ  صمّاء  وخوارزم�ات  جاهزة  قوالب  بوصفها  الر�اض�ات  مع  هذا  تالتعامل  �ار. 
النمط التقلیدي ُ�فقد المتعلم القدرة على إدراك البن�ة العم�قة للمادة، و�حرمه من المرونة الذهن�ة المطلو�ة  

غیر   المشكلات  تقار�ر  اذ،  (Schoenfeld, 2014: 87) المألوفةلمواجهة  نتائج   ,TIMSS) أشارت 
ل الر�اضي و�ناء الحجج المنطق�ة،  لاإلى تدنٍ ملحوظ في قدرات الطل�ة على ممارسة الاستد (45 :2023

 .ومیلهم للاعتماد المطلق على الاسترجاع الآلي

ظــل هــذه التحــد�ات والإشــكال�ات المیدان�ــة، اتجهــت الأنظــار التر�و�ــة الحدیثــة نحــو مفهــوم "الاســتدلال  وفــي
بوصــــفه الر�یــــزة الأهــــم والمكــــون الحاســــم لتحقیــــق "الإتقــــان  (Adaptive Reasoning) التك�فــــي

الاســتدلال  (Kilpatrick et al., 2001: 116) وقــد حــدد  .(Mathematical Proficiency)"اضــي�الر 
التك�فــي �أنــه الســعة العقل�ــة للتفكیــر المنطقــي، والتأمــل، والتفســیر، وتبر�ــر الخطــوات الر�اضــ�ة. إنــه مفهــوم 

جا�ــة عــن تســاؤل یتجــاوز �كثیــر عمل�ــة اســتخراج النــاتج الصــح�ح، لــ�عكس قــدرة الطالــب المت�صــرة علــى الإ
"لماذا هذا الحل صح�ح؟"، وتقد�م التبر�ــرات المنطق�ــة للخطــوات، فضــلاً عــن بنــاء الأدلــة الر�اضــ�ة الرصــینة 

و�ؤ�ــد التر�و�ــون  .(Stylianides & Stylianides, 2021: 94) والمحاكمــة العقل�ــة للبــدائل المتاحــة
د لا) أن غ�اب أو تهم�ش هــذا الُ�عــد الاســتد62:  2023(الزهراني،   لي فــي غــرف الصــف التقلید�ــة، التــي تُقیــّ
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الطالب في دور المتلقي السلبي، هو السبب الم�اشــر لظــاهرة "الر�اضــ�ات التقلید�ــة" التــي �عــاني منهــا معظــم 
 .الطل�ة الیوم

ولمواجهة هذا القصور المعرفي والمنهجي، قدمت الثورة المعاصرة في مجالات الذ�اء الاصطناعي وعلوم 
إلهاماً  الطب�عة  الحاسب  من  المستوحاة  "الخوارزم�ات  دراسة  خلال  من  تحدیداً  للتر�و�ین،   "حق�ق�اً 

(Nature-Inspired Algorithms) المشكلات  التي أعقد  حل  في  استثنائ�ة  �فاءة   ,Yang) أثبتت 
الطیور .(45 :2010 أسراب  "خوارزم�ة  الخوارزم�ات  هذه  وأنجح  أبرز   Particle Swarm) "ومن 

Optimization - PSO) التي ابتكرها ال�احثان (Kennedy & Eberhart, 1995: 1943)  والتي ،
استُلهمت م�كان�كیتها من محاكاة السلوك التشار�ي والتعاوني المذهل لأسراب الطیور والأسماك أثناء �حثها  

 .المنظم عن الغذاء في بیئات مجهولة

التحــرك بــوعي مســتمر نحــو الهــدف، اســتثمار  ترتكز فلسفة هذه الخوارزم�ة على م�ادئ واضحة ودینام�ك�ــة:
الكائن (الجس�م) لأفضل تجر�ة شخصــ�ة ســا�قة حققهــا بنفســه، والتــأثر الإ�جــابي والتك�ــف مــع أفضــل الحلــول 

ومــن  .(Poli et al., 2007: 38) التــي �صــل إلیهــا المجمــوع لضــمان عــدم الوقــوع فــي الحلــول القاصــرة
ال، خالمنظــور التر�ــوي، تتنــاغم هــذه الم�ــادئ ال دهش وعمیــق مــع أرقــى نظر�ــات الــتعلم الفعــّ وارزم�ــة �شــكل مــُ
التي ترى أن التطور المعرفي �حدث  (Vygotsky, 1978: 86) لاس�ما النظر�ة البنائ�ة الاجتماع�ة للعالم

 .)15: 2023نت�جة التفاعل النشط بین التأمل الذاتي للفرد و�ین الس�اق الاجتماعي المح�ط �ه (الشمري،  

نظام "الســرب" فــي البیئــة الصــف�ة تنقــل الطالــب مــن حالــة "الانعــزال المعرفــي" إلــى حالــة "التشــارك   ةإن محاكا 
 الاستدلالي"، حیث تتضافر الجهود الفرد�ة وتتلاقح الأفكار لإنتــاج تبر�ــرات ر�اضــ�ة أكثــر نضــجاً وموثوق�ــة

(Al-Shami & Hassan, 2022: 122). جوهر�ــة والمبتكــرة لومــن هــذا المنطلــق الــدقیق، تنبثــق الفكــرة ا
ــادئ الر�اضـــ�ة ــذا ال�حـــث؛ والمتمثلـــة فـــي تحو�ـــل هـــذه الم�ـ الحاســـو��ة (خوارزم�ـــة أســـراب الطیـــور) إلـــى -لهـ

معمار�ــــة هندســــ�ة وخطــــوات تدر�ســــ�ة منظمــــة وممنهجــــة. حیــــث ُ�قــــدم ال�حــــث اســــترات�ج�ة تدر�ســــ�ة مقترحــــة 
مرحلــة المتوســطة، فــي محاولــة �حث�ــة لتستهدف �شكل م�اشــر اســتثارة وتنم�ــة الاســتدلال التك�فــي لــدى طل�ــة ا

جــــادة لمــــد جســــر معرفــــي تطب�قــــي یــــر�ط بــــین الفاعل�ــــة الفائقــــة للابتكــــارات التكنولوج�ــــة والخوارزم�ــــة، و�ــــین 
الممارسات التر�و�ة الح�ة في البیئة العر��ة، ســع�اً للارتقــاء �العقل�ــة الر�اضــ�ة للمــتعلم نحــو مســتو�ات أرحــب 

 .من التفكیر والتبر�ر
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 ل�حثامشكلة  .1.1
تشــكلت ملامحهــا مــن  اذتنبثق مشكلة ال�حث من ملاحظة واقع تعل�م الر�اض�ات في المرحلة المتوسطة،    

عــن طر�ــق الــدورات التــي �ق�مهــا القســم خــلال التواصــل الم�اشــر مــع مدرســي المــادة للصــف الأول المتوســط 
إلــى وجــود تحــد�ات حق�ق�ــة  �سر مــن خــلال خبــرتهم المیدان�ــة فــي التــدالذین أشاروا لمدرسي مادة الر�اض�ات  

تواجــه الطل�ــة فــي امــتلاك مهــارات الاســتدلال التك�فــي؛ إذ یلاحــظ میــل الطل�ــة غال�ــاً نحــو الحلــول النمط�ــة 
واســـتخدام القـــوانین �صـــورة إجرائ�ـــة دون التر�یـــز الكـــافي علـــى تقـــد�م المســـوغات المنطق�ـــة التـــي تـــدعم تلـــك 

) ،ودراســة 2025�دراســة الشــمري والظلعــان (الدراســات  الحلــول، وهــو مــا یتوافــق مــع مــا طرحتــه جملــة مــن
ــي ــر )2021( الحر�ــــــ ــده تقر�ــــــ ــا أكــــــ ــتدلال�ة، ومــــــ ــدراتهم الاســــــ ــز قــــــ ــة لتعز�ــــــ ــة الطل�ــــــ ــدت حاجــــــ ــي رصــــــ  التــــــ

(timss.2023)  سعى ال�حث الحــالي نحــو مســار اذ ،   التفكیر الاستدلالي�شأن ضرورة الارتقاء �مستو�ات�
المفــاه�م الحدیثــة فــي "خوارزم�ــة أســراب الطیــور" القائمــة علــى   تطو�ري �ســتجیب لهــذه الحاجــة عبــر اســتثمار

م�ادئ التفاعل وال�حث المشترك، ومحاولة ص�اغتها في استرات�ج�ة تدر�س�ة مقترحة تهدف إلــى إضــفاء نــوع 
مـــن المرونـــة والفاعل�ـــة علـــى أداء الطل�ـــة وتنم�ـــة قـــدرتهم علـــى الاســـتدلال الســـل�م، ومـــن هنـــا بـــرزت الحاجـــة 

 الاتي:تساؤل  لللإجا�ة عن ا

مــا أثــر اســترات�ج�ة تدر�ســ�ة مقترحــة قائمــة علــى م�ــادئ خوارزم�ــة أســراب الطیــور فــي تنم�ــة الاســتدلال 
 الر�اض�اتالتكّ�في لدى طل�ة الصف الاول المتوسط في مادة 

 أهم�ة ال�حث 2.1  
 :تتفرع أهم�ة ال�حث الحالي إلى مسار�ن متكاملین

 :أ. الأهم�ة النظر�ة

دراسة المكت�ة التر�و�ة العر��ــة بتأصــیل نظــري مبتكــر یــر�ط بــین حقــل تعلــ�م الر�اضــ�ات وعلــم لتُثري هذه ا-1
 .الخوارزم�ات الحیو�ة المستوحاة من الطب�عة

تنظیر�ــــــاً یُبــــــرهن علــــــى أن الخوارزم�ــــــات ل�ســــــت مجــــــرد أدوات تقن�ــــــة للــــــذ�اء  انموذجــــــا  تُقــــــدم الدراســــــة-2 
 .م�قةعالاصطناعي، بل �مكن أن تُمثل فلسفة تر�و�ة 

 اهداف الاتقان الر�اضي  أحد " �اعت�ارهُ�سلط ال�حث الضوء على "الاستدلال التكّ�في-3 
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فــي الــتعلم الاجتمــاعي البنــائي، مــن خــلال الانتقــال  Vygotsky تــدعم الاســترات�ج�ة المقترحــة نظر�ــة -4 
 .المنظم من البناء الفردي للمعرفة إلى التشارك الجماعي

 :ب. الأهم�ة التطب�ق�ة

تنفیذ الاسترات�ج�ة �مرونة وفاعل�ــة دون اشــتراط خبــرات برمج�ــة   تدر�س�ة تمكن المدرسین منتقد�م خطط  -1
 .سا�قة

 التك�في  ة لاخت�ار التفكیر الاستدلاليأداة ق�اس مقننوالمدرسین تُقدم لل�احثین  -2

 ال�حث هدفا  3.1 

 :یهدف ال�حث الحالي إلى إنجاز ما �أتي

 الطیور.سراب  ام�ادئ خوارزم�ة   مقترحة مُستلهمة من ةبناء استرات�ج�ة تدر�س�-1

لدى طلاب الصــف الأول المتوســط   المُقترحة في تنم�ة الاستدلال التكّ�في  إثر الاسترات�ج�ةعلى    التعرف-2
   في مادة الر�اض�ات

 فرض�ات ال�حث   4.1

 الصفر�تین:الفرضیتین    ، تم ص�اغةهدف ال�حث الثانيللتحقق من 

بــین متوســطَي درجــات  (α ≤ 0.05) دلالــة إحصــائ�ة عنــد مســتوى یوجــد فــرق ذو لا  :ةالفرضــ�ة الصــفر�-
طلاب المجموعة التجر�ب�ة (التي درست �الاسترات�ج�ة المقترحة) وطلاب المجموعة الضا�طة (التــي درســت 

 .�الطر�قة الاعت�اد�ة) في اخت�ار الاستدلال التكّ�في ال�عدي

تنم�ــة بــین متوســطَي  (α ≤ 0.05) لــة إحصــائ�ة عنــد مســتوى لاد لا یوجــد فــرق ذو :الفرضــ�ة الصــفر�ة-
ــا�طة  درجـــات طـــلاب المجموعـــة التجر�ب�ـــة (التـــي درســـت �الاســـترات�ج�ة المقترحـــة) وطـــلاب المجموعـــة الضـ

 التكّ�في.الاستدلال   في اخت�ار(التي درست �الطر�قة الاعت�اد�ة)  

 حدود ال�حث 5.1

 :لآت�ةا�قتصر تعم�م نتائج هذا ال�حث على الحدود  
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-2023العـــام الدراســـي  الاول الفصـــل الدراســـي تطبیـــق التجر�ـــة المیدان�ـــة خـــلال تـــم :الزمان�ـــةالحـــدود -1
2024. 

 لمدینة الموصل  المدارس المتوسطة الحكوم�ة التا�عة :الحدود المكان�ة-2

 .الصف الاول المتوسط   طلاب :الحدود ال�شر�ة-3

الاعــداد  الاعــداد الصــح�حة،( .المتوســط  �تاب صــف الاول الفصول الثلاثة الأولى من :الحدود الموضوع�ة
 متعدد حدود)  النسب�ة،

 المصطلحات تحدید 6.1

 :(Particle Swarm Optimization - PSO) خوارزم�ة أسراب الطیور -1

حر�ــة  مــن محاكــاةتــم اســتن�اطها خوارزم�ــة حاســو��ة للتحســین  �انهــا  Eberhart (1995) عرفهــا  نظر�ــاً 
تتحرك الجس�مات في فضاء الحل مستندة إلى أفضل موقــع بلغتــه   اذلل�حث عن طعامها،    الطیور الجماع�ة

 .ذات�اً وأفضل موقع بلغه السرب �املاً للوصول للحل الأمثل

لتدر�س الفصــول الثلاثــة الأولــى لمــادة بها مدرس مادة الر�اض�ات    التي �قوممن الخطوات    اجرائ�ا: مجموعة
 ، المشــار�ة الجماع�ــةللطالــب التهیئــة، الاستكشــاف الفــردي� تبــدأالتــي و لر�اضــ�ات للصــف الأول المتوســط 

 .التقی�محلهم لتنتهي �مرحلة  في نتائج  نحو الحل، التأمل    في افكارهم  التقارب  ل�صلو  ،للطلاب

 :(Adaptive Reasoning) الاستدلال التكّ�في-2

للتفكیــر المنطقــي،  تبــدأالطالــب  عمل�ــة ذهن�ــة �مارســها  هــي)، 2001وآخــر�ن ( Kilpatrick عرفهــا  :نظر�ــاً 
 .والتأمل، والتفسیر، وتبر�ر الخطوات في الر�اض�ات، متضمناً بناء الحجج المنطق�ة واخت�ار صحتها 

ــا: هــــو ــ�ة  اجرائ�ــ ــاه�م الر�اضــ ــة لطالــــب الصــــف الأول المتوســــط علــــى التحلیــــل المنطقــــي للمفــ ــدرة الكامنــ القــ
د لهـــذا الغـــرض المتضـــمنة فـــي الاخت�ـــار ل التأمـــل واســـتخلاص النتـــائج وتفســـیرها بنـــاءً علـــى ، مـــن خـــلاالمعـــّ

ر عنهـــا إجرائ�ـــاً �الدرجـــة الكل�ـــة التـــي �حصـــل علیهـــا الطالـــب فـــي اخت�ـــار  الحجـــج والأدلـــة المنطق�ـــة؛ وُ�عبـــّ
 .دالاستدلال التك�في المُعّ 
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 الإطار النظري  .2
 خوارزم�ة اسراب الطیور 1.2

 الخوارزم�ة نشأة -1
، حـــین عكـــف 1995لطیـــور فـــي رحـــاب مختبـــرات علـــوم الحاســـوب عـــام انشـــأت فكـــرة خوارزم�ـــة أســـراب    

 المهنــدس Russell Eberhartعــالم علــم الــنفس الاجتمــاعي، و James Kennedy ال�احثــان الأمر�ك�ــان
الكهر�ائي، على محاكاة السلوك الاجتماعي للكائنات الحیوان�ة في بیئتها الطب�ع�ة. وقد انطلقا مــن ملاحظــة 

غــة الأهم�ــة تتمثــل فــي تحــرك أســراب الطیــور والأســماك بتنــاغم مــذهل رغــم انعــدام قائــد لظــاهرة بیولوج�ــة �ا 
ه حر�تهــا؛ و�نــاءً علــى هــذه الظــاهرة، تمــت صــ�اغة آل�ــة عمــل الخوارزم�ــة  یتخــذ �ــل فــرد  �ــانمر�ــزي یُوجــِّ

فضــل أقراراتــه الحر��ــة بنــاءً علــى موقعــه وســرعته الحال�ــة، مســتفیداً مــن أفضــل موقــع وصــل إل�ــه شخصــ�اً، و 
ومــن رحــم هــذه الظــاهرة ال�ســ�طة المذهلــة . (Kennedy & Eberhart, 1995) موقــع بلغــه الســرب �لــه

وُلدت خوارزم�ة فاقت في تأثیرها حدود مجــال علــوم الحاســوب، و�كمــن ســر نجاحهــا فــي توازنهــا الــدقیق بــین 
اً مــا �حــدث فــي عقــل م ــاســتثمار المعرفــة المتراكمــة واستكشــاف منــاطق جدیــدة مجهولــة، وهــو تــوازن ُ�شــ�ه تما 

و�فضــل هــذا النجــاح، انتشــرت . (Poli, Kennedy & Blackwell, 2007) الإنسان أثناء حل المشكلات
ــم  الخوارزم�ــة �ســرعة لافتــة لتشــمل مجــالات الهندســة الكهر�ائ�ــة، والاقتصــاد، والطــب، وأ�حــاث المنــاخ، وعل

ــر خوارزم�ـــات  ــدةً مـــن أكثـ ل الیـــوم واحـ ــِّ ــاء الجز�ئـــي، لتُمثـ ــهاداً االأح�ـ ــین الوصـــف�ة استشـ الأدب�ـــات مـــن لتحسـ
ــ�ة وتــــم .العلم�ــــة ــترات�ج�ة تدر�ســ ــذه  تحو�ــــل الخوارزم�ــــة إلــــى اســ ــقاط هــ ــا فــــي إســ �كمــــن الإبــــداع التر�ــــوي هنــ

فالطالــب �ـــ "الجســ�م"، ینطلــق مــن معرفتــه الســا�قة، و�قــوم �محــاولات  .الم�كان�ك�ة الحاسو��ة على بیئة الــتعلم
التأمــل الــذاتي، ثــم یتفاعــل مــع أقرانــه ل�ســتفید مــن الحــل ) توى شخصــيس ــأفضــل م(فرد�ــة للحــل ل�صــل إلــى 

 .، لیتمكن في النها�ة من تعدیل مساره المعرفي نحو الفهم العمیق الصف الدراسيالأفضل داخل  
 
خطــوات (مراحل)الاســترات�ج�ة المقترحــة و�عــد اطــلاع ال�احــث  المقترحــة: لتصــم�مخطــوات الاســترات�ج�ة -2

لقــة �خوارزم�ــة اســراب الطیــور وتحلیــل فكرتهــا وال�ــة العمــل بهــا فــي تخصــص الحاســوب ععلــى الادب�ــات المت
نظر�ــات  وتك�فیهــا لتخصصــات أخــرى فضــلا عــن اطلاعــه علــى عــدد مــن النظر�ــات المعرف�ــة والتر�و�ــة تبنــى

در�س ت ــل�سند علیها خوارزمیته المتبنــاة، وعل�ــه وضــع ال�احــث خطــوات ال  التعلم التعاوني والبنائ�ة الاجتماع�ة
 وهي:  تُنفذ وفق خمس مراحل على وفق الخطوات ل

 .من قبل المدرسخبرته السا�قة  الطالب   ر�اضي �ستدعيعرض موقف   :التهیئة والتموضع-
 سا�قاً.للحل و��جاد تبر�راته ومقارنتها �أفضل ما قدمه   �مفرده  الطالب  محاولة  :الاستكشاف الفردي-
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لفـــرز  طـــلاب )4-3(تتـــراوح مجموعـــات صـــغیرة ل�ـــة ضـــمن ط الحـــل الفـــردي للنقـــاش  :التشـــارك الجمـــاعي-
 .أفضل الحلول

 لدى الطلاب.لیتم ترس�خ المفهوم    الانموذجينحو الحل    من قبل المدرس  ق�ادة النقاش :التقارب والتوحید-
 ملاحظاته.مراجعة الطالب لأخطائه وتدو�ن  :التأمل والتقی�م-
ر الســرب"،  المدرستقــل نفي هذه الاسترات�ج�ة، ی :والطالبدور المدرس -3 ن إلــى دور "مُ�ســّ مــن دور المُلقــّ
و�وجــه النقاشــات الجماع�ــة فــي مرحلــة التقــارب لتجنــب تشــتت الطــلاب، و�طــرح التعل�مــي  �صــمم الموقــف اذ

، فهو ال�احث النشط؛ یتحمل مسؤول�ة استكشــاف الحــل، وتقیــ�م الطالبأسئلة سابرة لاستخراج التبر�رات. أما  
 الفهم.فاعل�ة وتقبل النقد العلمي لبناء  �، والمشار�ة  (ذاته
 التك�في  ل: الاستلا2.2
المعاصــرة. وقــد بــرز التر��ــة ُ�عد "الاستدلال التكّ�في" واحداً من أبــرز المفــاه�م التــي أعــادت تشــكیل مشــهد    

هــذا المفهــوم �قــوة وتأصــل أكاد�م�ــاً مــن خــلال التقر�ــر التــار�خي الصــادر عــن المجلــس القــومي لل�حــوث فــي 
تحــت عنــوان "إضــافة ذلــك: مســاعدة الأطفــال علــى  (National Research Council) ولا�ــات المتحــدةلا

دد الاســتدلال التكّ�فــي بوصــفه أحــد الخیــوط الخمســة المتشــا�كة  اذ، (Adding It Up) "تعلــم الر�اضــ�ات حــُ
الإجرائ�ــة؛ فمــن خلالــه لا  ةبــین الفهــم المفــاه�مي والطلاق ــ �مثل التــرا�ط التي تُشكل معاً "الكفاءة الر�اض�ة إنه 

هــذه خطــوات أو الوصــول إلــى النــاتج، بــل یــُدرك و�فســر "لمــاذا"  حــل المســالة �كتفــي المــتعلم �معرفــة "ك�ف�ــة" 
وفــي البیئــة العر��ــة، أشــار العبیــدي  .(NCTM, 2014) ، و"متــى" �كــون اســتخدامها مبــرراً ومنطق�ــاً الحــل

ینقــل الطالــب مــن مرحلــة التلقــي   اذات التفكیــر الر�اضــي،  ج) إلى أن الاستدلال التكّ�في هو أرقى در 2021(
السلبي والاسترجاع الآلي للمعلومــات، إلــى مرحلــة المحاكمــة العقل�ــة النشــطة التــي تُمكّنــه مــن تكی�ــف معرفتــه 

 .السا�قة وتطو�عها لمواجهة مواقف ر�اض�ة غیر مألوفة
تجلــى أهم�ــة الاســتدلال التكّ�فــي فــي �ونــه ت الأهم�ــة التر�و�ــة للاســتدلال التكّ�فــي فــي تعلــم الر�اضــ�ات -

ــرى  ــي. یـــــــ ــر المنطقـــــــ ــة للتفكیـــــــ ــي �لغـــــــ ــا الحق�قـــــــ ــ�ات معناهـــــــ ــنح الر�اضـــــــ ــذي �مـــــــ ــي الـــــــ ــرك الأساســـــــ المحـــــــ
أن المــتعلم الــذي �فتقــر إلــى الاســتدلال التكّ�فــي یتعامــل مــع الر�اضــ�ات   (Schoenfeld, 2014)شــونفیلد

ا، ممــا �جعلــه عرضــة للنســ�ان الســر�ع والعجــز ه ــكمجموعــة مــن القواعــد الســحر�ة العشــوائ�ة التــي �جــب حفظ 
أمام أي تغییــر طف�ــف فــي بن�ــة المســألة. فــي المقابــل، فــإن الطالــب الــذي �متلــك هــذه المهــارة یبنــي الثقــة فــي 

درك أن الر�اضــ�ات ل�ســت نصوصــاً مُقدســة، بــل هــي نســق منطقــي �مكــن التحقــق منــه  اذقدراتــه العقل�ــة،  یــُ
أن تنم�ــة  (Stylianides & Stylianides, 2021) انیدس وســتیل�انیدس�ســتیل كمــا وتو�ــد �ــل مــن .و�ث�اتــه

الاستدلال التكّ�في في المرحلة المتوسطة تُعد أمراً �الغ الحساس�ة؛ لأن هذه المرحلــة تمثــل جســر العبــور مــن 
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 الحساب المادي الملموس إلى الجبر والتفكیر المجرد، مما یتطلب تزو�د الطــلاب �ــأدوات عقل�ــة تمكــنهم مــن
 .الموازنة بین المعط�ات و�ناء الحجج الر�اض�ة السل�مة

لا ُ�عد الاستدلال التكّ�في �تلة صماء، بل هو مر�ب عقلي یتألف مــن  أ�عاد ومهارات الاستدلال التكّ�في  -
 :أ�عاد ومهارات فرع�ة متداخلة، وتتحدد �شكل رئ�سي في الأ�عاد الآت�ة

وهــو جــوهر الاســتدلال، وُ�قصــد �ــه قــدرة  :(Mathematical Justification) التبر�ر الر�اضـي  •
الطالــب علــى تقــد�م أدلــة عقلان�ــة ومنطق�ــة تــدعم صــحة خطواتــه و�جراءاتــه. فالطالــب هنــا لا �قــدم 
إجا�ة نهائ�ة فحسب، بل �صوغ خطا�اً ر�اض�اً (سواء �ان شفو�اً في مرحلــة التشــارك الجمــاعي، أو 

 .)2023اره الفكري (الزهراني،  ستحر�ر�اً) ُ�قنع �ه أقرانه ومعلمه �سلامة م
و�تعلــق �قــدرة المــتعلم علــى ســبر  :(Explanation and Exploration) التفسیر والاستكشاف •

أغوار المسألة، وتفك�ك معط�اتها، واستكشاف العلاقات الخف�ة بــین المتغیــرات. و�تضــمن هــذا ال�عــد 
طالــب الخاصــة، ممــا �عكــس فهمــاً لص�اغة تفسیرات واضحة للمفاه�م الر�اضــ�ة و�عــادة بنائهــا بلغــة ا

 .(Sfard, 2008) عم�قاً یتجاوز الحفظ السطحي
وُ�شــیر إلــى القــدرة علــى فحــص وتقــو�م  :(Verification and Validation) التحقـق والإث�ـات •

الحلول الناتجــة، والمحاكمــة النقد�ــة للبــدائل المتاحــة. الطالــب الــذي �متلــك هــذه المهــارة لا یــر�ن إلــى 
لة الأولــى، بــل �عمــد إلــى اخت�ــار صــحته �طرائــق بدیلــة، �اســتخدام التقــدیر التقر�بــي، و حله من المحا 

 Kilpatrick et) أو الرسم الهندسي، أو التعو�ض العكسي للتأكد من خلــوه مــن التنــاقض المنطقــي
al., 2001). 

التقلید�ــة الــتعلم  تلا ینمــو الاســتدلال التكّ�فــي فــي بیئــا  دور البیئة الصف�ة فـي تنم�ـة الاسـتدلال التكّ�فـي  -
التــي تحتكــر فیهــا الســلطة المعرف�ــة بیــد المعلــم، بــل �حتــاج إلــى بیئــة "آمنــة معرف�ــاً" تشــجع علــى المخــاطرة 
الفكر�ة. وهنا تتلاقى فلسفة الاستدلال التكّ�في �امت�از مــع "خوارزم�ــة أســراب الطیــور"؛ إذ تتطلــب تنم�ــة هــذا 

ــاحة لل ــة، ومسـ ــ�ة مفتوحـ ــاً ر�اضـ ــتدلال مهامـ ــل الفـــرديتالاسـ ــین  .أمـ ــة بـ ــادلاً للأدلـ ــطاً وت�ـ ــاً نشـ ــواراً اجتماع�ـ وحـ
إن وضع الطالب في قلب هذا الصراع المعرفي الموجه هو ما ُ�جبره على تولیــد التبر�ــرات، واخت�ــار  .نالأقرا

فرض�اته، و�عادة تكی�ف تفكیره بنــاءً علــى التغذ�ــة الراجعــة مــن زملائــه ومُعلمــه، وهــو مــا تهــدف الاســترات�ج�ة 
 .داخل الغرفة الصف�ةتفعیله  مقترحة إلى  لا
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ان حلـل ال�احـث الدراسـات السـا�قة التـي تناولـت خوارزم�ـة اسـراب الطیـور   السا�قة: �عد  ت: الدراسا3.2
والاستدال التك�في وجد ان الدراسات في المحور الأول معظمها تخصصت في مجالات علم�ة منوعة وان 

 �استثناء دراسة واحدة وهي / منهجیتها �عیدة عن المنهج�ة التر�و�ة
 
هــدفت إلــى تصــم�م نمــوذج للتعلــ�م الإلكترونــي قــائم علــى خوارزم�ــة الطیــور  (Li & Li, 2023)دراســة  -

�مــا �حقــق أ�عــاد التنم�ــة المســتدامة (البیئ�ــة، الاقتصــاد�ة،  (Migratory Bird Algorithm) المهــاجرة
والاجتماع�ــة)، وذلــك مــن خــلال تحســین �فــاءة توز�ــع المــوارد التعل�م�ــة وتقلیــل الاســتهلاك الرقمــي للطاقــة. 

طال�ــــاً وطال�ــــة فــــي مرحلــــة التعلــــ�م  )150ولتحقیــــق هــــذا الهــــدف، طُ�قــــت الدراســــة علــــى عینــــة مكونــــة مــــن (
م إلـــى ثـــلاث مجموعـــات، واعتمـــد ال�احثـــان علـــى ثلاثـــة أدوات: مق�ـــاس �فـــاءة المـــوارد الجـــامعي، تـــم تـــوز�عه

الرقم�ـــة، ومق�ـــاس الـــوعي �التنم�ـــة المســـتدامة، واخت�ـــار أداء معرفـــي. وأســـفرت النتـــائج عـــن قـــدرة خوارزم�ـــة 
لأقــل %، و�عــادة توج�ــه الطل�ــة إلــى المســارات ا27الطیور المهاجرة على تقلیل وقــت تحمیــل المحتــوى بنســ�ة 

استهلاكاً للطاقة الرقم�ة دون التأثیر في جودة الــتعلم، �مــا أظهــرت المجموعــة التجر�ب�ــة تحســناً ملحوظــاً فــي 
مؤشــــرات الاســــتدامة الاجتماع�ــــة (العدالــــة فــــي الوصــــول للمحتــــوى) والاقتصــــاد�ة (تقلیــــل تكــــال�ف الصــــ�انة 

 .الرقم�ة)، مقارنة �النماذج التقلید�ة للتعل�م الإلكتروني
فــان معظــم الدراســات ذهبــت الــى العمــل علــى دراســة  لاســتلال التك�فــي �مــا یتعلــق �ــالمتغیر الثــاني امــا ف

 �صورة عامة �استثناء الدراسة التال�ة:  الاستدلال
ــلعان، د- ــمري والضـ ــة (الشـ ــتخدام  )2025راسـ ــ�ات �اسـ ــدر�س الر�اضـ ــة تـ ــى فاعل�ـ ــى التعـــرف علـ ــدفت إلـ هـ

تدلال التك�فــي (�أ�عــاده: التفكیــر المنطقــي، التبر�ــر الاســتدلالي، الخــرائط الذهن�ــة الإلكترون�ــة فــي تنم�ــة الاس ــ
توظ�ــف العلاقــات بــین المفــاه�م أو المواقــف) لــدى طــلاب الصــف الثالــث المتوســط. ولتحقیــق هــذا الهــدف، 

) طال�ــاً مــن طــلاب الصــف الثالــث المتوســط، تــم تقســ�مهم 66طُ�قت الدراسة على عینة قصــد�ة مكونــة مــن (
درســت وحــدة المعــادلات الجذر�ــة والمثلثــات �اســتخدام الخــرائط الذهن�ــة ) او�تین: تجر�ب�ــةإلى مجمــوعتین متس ــ

وضــا�طة (درســت الوحــدة نفســها �الطر�قــة الاعت�اد�ــة)، واعتمــد  (Mind Meister) برنــامجالإلكترون�ــة عبــر 
تعــدد، تــم ) فقــرة مــن نــوع الاخت�ــار مــن م45ال�احثــان علــى اخت�ــار تحصــیلي للاســتدلال التك�فــي مكــون مــن (

التحقق من صدقه وث�اتــه مــن خــلال تطب�قــه علــى عینــة اســتطلاع�ة. وأســفرت النتــائج عــن وجــود فــروق دالــة 
إحصــــائ�اً بــــین متوســــطات درجــــات طــــلاب المجموعــــة التجر�ب�ــــة والضــــا�طة فــــي الق�ــــاس ال�عــــدي لاخت�ــــار 

ــا أظهـــرت ال ــة، �مـ ــة التجر�ب�ـ ــة لصـــالح المجموعـ ــاده الثلاثـ ــي وأ�عـ ــتدلال التك�فـ ــروق دالـــة الاسـ ــود فـ ــائج وجـ نتـ
إحصائ�اً بین متوسطات درجات المجموعة التجر�ب�ة فــي الق�اســین القبلــي وال�عــدي لصــالح التطبیــق ال�عــدي، 
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) للتبر�ــر الاســتدلالي، ممــا �شــیر 0.812) للتفكیــر المنطقــي، (0.876و�لغت نســ�ة الكســب المعــدل لــبلاك (
 .التك�في �استخدام الخرائط الذهن�ة الإلكترون�ةإلى فاعل�ة �بیرة و�سب إحصائي في تنم�ة الاستدلال 

فــي إثــراء ال�حــث الحــالي وتوجیهــه منهج�ــاً ومعرف�ــاً مــن ســهمت أمراجعــة هــذه الأدب�ــات ان و�جد ال�احث هنــا  
خــلال محــاور عــدة؛ حیــث ســاعدت فــي بلــورة المفهــوم النظــري للأ�عــاد الفرع�ــة المكونــة للاســتدلال التكّ�فــي 

ــیر، وال ــتدلال التكّ�فـــي) (التبر�ـــر، التفسـ ــار الاسـ ــاء أداة الق�ـــاس (اخت�ـ ــة فـــي بنـ تحقـــق)، ووفـــرت مرجع�ـــة علم�ـ
 الدراســـات الســـا�قة المعروضـــة و��ف�ـــة ضـــ�ط الخصـــائص الســـ�كومتر�ة لـــه مـــن صـــدق وث�ـــات. �مـــا وجّهـــت

اً ال�احث نحو اخت�ار التصم�م ش�ه التجر�بي الأنسب للمجموعتین المتكافئتین، ووفرت دلیلاً إحصائ�اً وتر�و� ــ
قاطعــاً علــى فاعل�ــة خوارزم�ــات الــذ�اء الاصــطناعي مــن جهــة، وأهم�ــة البیئــات التفاعل�ــة الحوار�ــة فــي تعلــ�م 

   .الر�اض�ات من جهة أخرى، مما ساعد في ص�اغة الفرض�ات الصفر�ة وتفسیر النتائج النهائ�ة لل�حث
 الــوعي الــذاتي( �ــل م�ادئهــا الفلســف�ةفبینمــا تنفــرد الدراســة الحال�ــة بنقــل هــذه الآل�ــة الحاســو��ة المعقــدة وتحو 

pBest الجماع�ة ، والحكمةgBest (  استرات�ج�ة تدر�س�ة واقع�ةإلى (Face-to-Face)  تُطبق داخــل
 .الغرفة الصف�ة  

 

 .اجراءات ال�حث3
 المنهج والتصم�م التجر�بي  1.3

ــائ ــم�م القـ ــي ذي التصـ ــ�ه التجر�بـ ــنهج شـ ــث المـ ــع ال�احـ ــوع�ة، ات�ـ ــة والموضـ ــمان الدقـ ــوعتین لضـ ــى المجمـ م علـ
ــوث  ــة لل�حـ ــر مواءمـ ــنهج الأكثـ ــه المـ ــدي؛ �ونـ ــي وال�عـ ــار القبلـ ــي الاخت�ـ ــا�طة) ذواتـ ــة وضـ ــافئتین (تجر�ب�ـ المتكـ

 .التر�و�ة التي �صعب فیها العزل التام للمتغیرات الدخیلة
 مجتمع ال�حث وعینته -2.3

ــدارس الحكوم� ـــ   ــي المـ ــط فـ ــف الاول المتوسـ ــلاب الصـ ــع طـ ــي جم�ـ ــع الكلـ ــمل المجتمـ ــة  ةشـ ــز مدینـ ــي مر�ـ فـ
تــم  ثــمو وذلــك لتطبیــق تجر�ــة ال�حــث،  متوســطة أبنــاء الاثیــرالعینــة قصــد�اً �اخت�ــار  اخت�ــاروتــم  الموصــل،

شــع�ة ) طال�ــاً، و 36المجموعة التجر�ب�ة بـ ( لتمثل فوقع الاخت�ار على شع�ة (ا)السحب العشوائي لشعبتین،  
علمــا انــه تــم  طال�ــا، )73العینــة الكل�ــة مكونــة ( فأصــ�حت ،) طال�ــاً 37الضــا�طة بـــ ( (ب) لتمثــل المجموعــة

 .است�عاد الطلاب الراسبین من عینة ال�حث
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 التكافؤ بین المجموعتین-3.3
فـــي التجر�ـــة، أجـــرى ال�احـــث ضـــ�ط المتغیـــرات الدخیلـــة وتأكیـــد تكـــافؤ المجمـــوعتین فـــي: (العمـــر  قبـــل البـــدء

ودرجـــات الاســـتدلال  درجـــة اخت�ـــار الـــذ�اء، ،الزمنـــي �الأشـــهر، التحصـــیل الدراســـي الســـابق فـــي الر�اضـــ�ات
 )1�ما في الجدول رقم (  احصائ�ا.أثبتت النتائج عدم وجود فروق دالة   .التكّ�في القبلي)

 لمتوسطي مجموعتي ال�حث في متغیرات التكافؤ (Sig)نتائج الاخت�ار التائي   یوضح )1جدول (

متغیر 
 التكافؤ 

 المجموعة 

ق�مة ت  
 المحسو�ة 

الق�مة  
 �ةالمعنو 

(Sig) 

 الضا�طة  التجر�ب�ة 

الوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المع�اري 

الوسط  
 الحسابي 

الانحراف  
 المع�اري 

العمر 
 �الأشهر 

72.148 33.10 36.147 49.11 619.0 0.889 

اخت�ار درجة  
 الذ�اء 

25.75 4.27 26.16 4.13 0.29 0.772 

درجة 
 الر�اض�ات

74.35 12.04 74.31 11.97 0.014 0.989 

اخت�ار  
الاستدلال 

 التك�في 
16.5 2.9 16 3.1 0.72 0.474 

 
 مستلزمات وأدوات ال�حث  -4.3

تحدید المــادة العلم�ــة المتمثلــة �الفصــول الثلاثــة الأولــى مــن �تــاب الصــف الأول   : تمالعلم�ةتحدید المادة  -
 .متعددة الحدود)-الأعداد النسب�ة  -المتوسط (الأعداد الصح�حة

) غرضــا ســلو��ا حســب مســتو�ات 103(-ان تم تحدیــد المــادة العلم�ــة تــم صــ�اغة  : �عد�ةالسلو�الأغراض  -
 ).التذ�ر، الفهم، التطبیق بلوم (

ضــوء تحلیــل المــادة الدراســ�ة وصــ�اغة الأغــراض الســلو��ة واطــلاع ال�احــث علــى  التدر�ســ�ة: فــيالخطــط -
خطــوات خوارزم�ــة اســراب  وءعــدد مــن الدراســات الســا�قة صــاغ ال�احــث خطــط للمجموعــة التجر�ب�ــة فــي ض ــ
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 )20(مــن الطیــور وخطــط للمجموعــة الضــا�طة �الطر�قــة الاعت�اد�ــة اذ بلــغ مجمــوع الخطــط لكــل مجموعــة 
 خطة.

 خطوات تدر�س المجموعة التجر�ب�ة
 السا�قة.خبرته  الطالب   ر�اضي �ستدعي�عرض المدرس موقف   :التهیئة والتموضع-
 سا�قاً.ة للحل و��جاد تبر�راته ومقارنتها �أفضل ما قدمه ردالطالب المنف  : محاولةالاستكشاف الفردي-
 الحلول.طلاب) لفرز أفضل   4-3نقاش مجموعات صغیرة ( :التشارك الجماعي-
 لیتم ترس�خ المفهوم نحو الحل النموذجي    من قبل المدرس  ق�ادة النقاش :التقارب والتوحید-
مــا لهــا هنــا او تك�ــف مــع  يلا داع ــاعتقــد (ظاتــه. حملامراجعــة الطالــب لأخطائــه وتــدو�ن  :التأمــل والتقیــ�م-

 )سبق.. و�ك�فك
 
 :بناء اخت�ار الاستدلال التكّ�في -
لغرض إعداد أداة الق�اس الرئ�سة لل�حث، ات�ع ال�احث سلسلة من الخطوات المنهج�ة المتسلســلة؛ انطلقــت   

ودراســة  )2025ري والظلعــان (شــمال�دراســة  بدا�ــةً مــن الاطــلاع علــى الأدب�ــات التر�و�ــة والدراســات الســا�قة
صـــ�اغة فقـــرات  تـــملتأصـــیل المفهـــوم وتحدیـــد مؤشـــراته بدقـــة.  �الاســـتلال التك�فـــيلمتعلقـــة ا )2021الحر�ـــي (

) فقــرات لكــل 10، بواقــع (موزعة �المهــارات �التســاوي ) فقرة اخت�ار�ة 30(مكونة    ذالاخت�ار �الص�غة الأول�ة  
. ولضمان الرصانة العلم�ة والموضــوع�ة لــلأداة قبــل ر من متعدد�ا �ص�غة الاخت  المهارات المحددةمن    مهارة

، تـــم التحقـــق مـــن صـــدقها الظـــاهري مـــن خـــلال عرضـــها علـــى لجنـــة تحكـــ�م النهـــائيالشـــروع فـــي تطب�قهـــا 
%). واســتكمالاً 87حققت الفقرات نس�ة اتفــاق علمــي بلغــت (  اذ) خبیراً ومحكماً،  15متخصصة تألفت من (

استطلاع�ة من متوســطة متر�ة للاخت�ار، جرى تطب�قه استطلاع�اً على عینة كو للتحقق من الخصائص الس�
وتــم لغــرض التأكــد مــن وضــوح التعل�مــات  10/10/2023بتــار�خ  ) طال�ــاً 30مــن ( للبنــین تألفــتالرشــید�ة 

مــن ضــمن النســ�ة  وهــو )0.311-0.756( حســاب معامــل التمیــز لفقــرات الاخت�ــار و�انــت ق�م�ــه محصــورة
ساب ث�ات الأداة، وقد أظهرت المعالجات الإحصائ�ة تمتع الاخت�ار �مســتوى ث�ــات عــالٍ؛ إذ ح  وتم  المقبولة،

 .)0.84كرون�اخ (-بلغ معامل الث�ات �استخدام معادلة ألفا 
 تطبیق تجر�ة ال�حث-5.3
ــدار ( -أ ــى مـ ــاً علـ ــة فعل�ـ ــذت التجر�ـ ــلة،8نُفـ ــاب�ع متصـ ــار�خ  ) أسـ ــة بتـ ــي للتجر�ـ ــدر�س الفعلـ ــدأ �التـ ــوم بـ یـ

ــ�ةجمـــوعتي طـــلاب م المـــدرسودرس  )19/10/2023( الخمـــ�س  ال�حـــث �موجـــب الخطـــط التدر�سـ
مجموعـــــة التجر�ب�ـــــة الدرســـــت  .2024/1/4واســـــتمر لغا�ـــــة یـــــوم الخمـــــ�س  لكـــــل مجموعـــــة المعـــــدّة
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الضـــــا�طة نفـــــس المحتـــــوى �الطر�قـــــة المجموعـــــة بینمـــــا درســـــت  المقترحـــــة،ســـــترات�ج�ة الا�اســـــتخدام 
 .التقلید�ة

 النتائج ومناقشتها -4
 النتائج المتعلقة �الفرض�ة الصفر�ة الأولى -1.4

بــین متوســطَي درجــات طــلاب المجموعــة  (α ≤ 0.05) دلالــة إحصــائ�ة عنــد مســتوى  وذ فــرق لا توجــد  "
ــة  ــي درســــت �الطر�قــ ــا�طة (التــ ــة الضــ ــة) وطــــلاب المجموعــ ــترات�ج�ة المقترحــ ــي درســــت �الاســ ــة (التــ التجر�ب�ــ

 )2وادرجت النتائج في جدول رقم (  ."ل�عديا  الاعت�اد�ة) في اخت�ار الاستدلال التكّ�في
 )2جدول رقم (

 یبین نتائج الاخت�ار التائي لعینتین مستقلتین في الاخت�ار ال�عدي لاستدلال التك�في

 Sig ت المحسوبة الانحراف المعیاري المتوسط الحسابي العدد  المجموعة 

 3.1 20.3 36 التجریبیة 
2.89 0.017 

 3.4 18.1 37 الضابطة 
اقــل مــن  ) وهي0.017قد بلغت ( (Sig) بوضوح أن ق�مة الدلالة الإحصائ�ةأعلاه ) 2الجدول (تضح من ی

 بــین طــلاب المجمــوعتین بوجــود فــروق ذات دلالــة إحصــائ�ة یبــین، ممــا (0.05)مســتوى الدلالــة الإحصــائ�ة 
ــة.  ــة التجر�ب�ـ ــالح طـــلاب المجموعـ ــزو ال�احـــث لصـ ــترات�ج�ةذلـــك و�عـ ــن ة المقترح ـــ الـــى ان الاسـ ــتلهمة مـ المسـ
مــن نمــط التلقــي الســلبي والتطبیــق الروتینــي للقــوانین  المتعلمــینبنقــل خوارزم�ــة أســراب الطیــور. فقــد نجحــت 

ــاف  ــة "الاستكشـ ــة. ففـــي مرحلـ ــاء المعرفـ ــة بنـ ــعهم فـــي قلـــب عمل�ـ ــا�طة، لتضـ ــة الضـ ــه المجموعـ ــدت �ـ الـــذي قُیـ
مار أفضــل حلولــه الشخصــ�ة، ل�مهــد بــذلك تثالفردي"، وجد الطالب نفسه مدفوعاً لمراجعــة بنیتــه المعرف�ــة واس ــ

الطر�ــق لمرحلــة "التشــارك الجمــاعي" التــي حولــت الغرفــة الصــف�ة إلــى بیئــة حیو�ــة تضــج �النقاشــات الهادفــة. 
ونت�جة لذلك، لــم �عــد التر�یــز منصــ�اً علــى مجــرد اســتخراج النــاتج النهــائي للمســألة فحســب، بــل أصــ�ح لزامــاً 

و�طرح مبرراته المنطق�ة لإقناع زملائه �صحة خطواته، وهو ما �جســد   ه،على الطالب أن �فسر مسار تفكیر 
تولیــد دافع�ــة  الــىالجــوهر الحق�قــي للاســتدلال التكّ�فــي. و�لــى جانــب ذلــك، أســهمت محاكــاة نظــام "الســرب" 

ذات�ــة وتنافســ�ة إ�جاب�ــة بــین الطــلاب ضــمن منــاخ نفســي آمــن �شــجع علــى المحاولــة وتجــاوز الخــوف مــن 
 الخطأ.  
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 النتائج المتعلقة �الفرض�ة الصفر�ة الثان�ة -2.4
طــلاب المجموعــة تنم�ــة  بین متوسطَي درجــات (α ≤ 0.05) دلالة إحصائ�ة عند مستوى  ذو فرق  د"لا یوج

ــة  ــي درســــت �الطر�قــ ــا�طة (التــ ــة الضــ ــة) وطــــلاب المجموعــ ــترات�ج�ة المقترحــ ــي درســــت �الاســ ــة (التــ التجر�ب�ــ
 )3". وادرجت النتائج في جدول رقم (ّ�فيالاعت�اد�ة) في اخت�ار الاستدلال التك

 )3جدول رقم (
 یبین نتائج الاخت�ار التائي لعینتین مستقلتین في تنم�ة الاخت�ار لاستدلال التك�في

 Sig ت المحسو�ة الانحراف المع�اري  المتوسط الحسابي العدد  المجموعة 

 0.2 3.8 36 التجر�ب�ة 
28.41  

0.000 
 0.3 2.1 37 الضا�طة  

 
 ، و�ــذلك تــرفض(Sig = 0.05)اقــل مــن  يوه ــ (Sig = 0.000دلالة (مستوى ان ) 3ضح من الجدول (یت

الاســترات�ج�ة المقترحــة القائمــة  الــى فاعل�ــة ذلــك ال�احــث ي الفرضــ�ة البدیلــة، و�عــز  وتقبــل الصــفر�ة،الفرضــ�ة 
كتفــي بتقــد�م المعلومــة، على خوارزم�ة أسراب الطیور، والتي صُممت لتوفیر بیئة تعلم بنائ�ة وتصاعد�ة لا ت

بــل تــدفع الطالــب لتحــدیث خبراتــه �شــكل مســتمر. فقــد أتاحــت هــذه الاســترات�ج�ة للمتعلمــین فرصــة المراجعــة 
الدائمة لمساراتهم العقل�ة بناءً على أفضل أداء شخصي توصلوا إل�ه، ودمج ذلك �فاعل�ة مــع أفضــل الحلــول 

عي، ممــا أســهم فــي ردم الفجــوات المعرف�ــة لــدیهم �شــكل المطروحة من قبل أقرانهم في مرحلة التشــارك الجمــا 
وضــعت الاســترات�ج�ة المقترحــة الطــلاب فــي ســ�اقات تفاعل�ــة متكــررة  التجر�ــة،تــدر�جي ومــدروس طــوال فتــرة 

تطلبــت مــنهم ممارســة التبر�ــر، و�نــاء الأدلــة، وفحــص البــدائل �شــكل یــومي. هــذا الانتقــال المــنظم مــن التأمــل 
، مصـــحو�اً �الدافع�ـــة العال�ـــة والشـــعور �المســـؤول�ة المشـــتر�ة داخـــل لاقنـــاع الجمـــاعيالتشـــاور واالفـــردي إلـــى 

وهذا مما أدى الى تنم�ة الاستلال التك�في لدى المجموعة التجر�ب�ة مقارنة مع المجموعة الضــا�طة السرب،  
 ).2025(  الشمري والظلعانوهذه النت�جة متوافقة مع دراسة  
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 قترحاتوالمالاستنتاجات، التوص�ات،  -5
  ل ال�احث إلى ما �أتي: في ضوء نتائج ال�حث توصَّ 

 :الاستنتاجات-1.5
تفاعــل الطــلاب داخــل الصــف الدراســي مــن خــلال الحــوار  ســاهمت فــيخطــوات الاســترات�ج�ة التدر�ســ�ة  -1

 الجماعي    شوالنقا 
ب المجموعـــة لطـــلافـــي تنم�ـــة الاســـتدلال التك�فـــي لـــدى ا المقترحـــة ســـاهمالتـــدر�س �اســـتخدام اســـترات�ج�ة  -2

 التجر�ب�ة  
 
 التوص�ات-2.5 
دعـــوة لـــوزارة التر��ـــة وواضـــعي المنـــاهج لتبنـــي هـــذه الاســـترات�ج�ة رســـم�اً وتضـــمین خطواتهـــا ضـــمن أدلـــة -1

 .معلمي الر�اض�ات
إدراج ثقافة "الخوارزم�ات الحیو�ة وتطب�قاتها التر�و�ة" ضــمن حقائــب التــدر�ب المهنــي المســتمر للمعلمــین -2

 .دمةأثناء الخ
إلــى مهــام  محــددةإعادة ه�كلة المهام الر�اض�ة في الكتب المدرس�ة لتتحول من مسائل مغلقة ذات إجا�ــة -3

 .مفتوحة تستفز ملكة التبر�ر والتفسیر
 المقترحات:-3.5

ــة -1 ــل: الطلاقــ ــ�ة أخــــرى (مثــ ــات ر�اضــ ــترات�ج�ة علــــى مخرجــ ــر ذات الاســ ــ�س أثــ ــة تقــ ــات لاحقــ ــذ دراســ تنفیــ
 .ي، أو التفكیر الجانبي)اه�مالإجرائ�ة، الفهم المف

 .اكساب طلاب المرحلة الاعداد�ة مهارات الاستلال التك�في  مقترحة فياسترات�ج�ة   أثر-2
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