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أث��ر التدريس المعملي اعتم��اداً على الروبوت التعليمي ف��ي تنمية التحصيل 
الرياضي لطالبات الصف الثاني عشر علمي لمدارس عمان – الأردن 

الملخص: 
هدف��ت الدرا�س��ة �إلى معرفة �أث��ر ا�ستخدام الروب��وت التعليمي لتدري�س مو�ضوع��ات الات�صال على فترة، 
والات�ص��ال عند نقطة، وعلاقة الات�ص��ال بالا�ش��تقاق، في تنمية التح�ص��يل في مادة الريا�ضيات، لل�صف الثاني 
ع�ش��ر العلم��ي في ق�ص��بة عمان. وقد ا�س��تخدمت الباحثة المنهج �ش��به التجريب��ي، وتكوّنت عينة الدرا�س��ة من 
)60( طالب��ة، م��ن طالبات ال�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلم��ي في مدر�س��ة عرجان الثانوي��ة للبنات، ومدر�س��ة جبل 
الح�سين للبنات، في الف�صل الأول للعام الدرا�سي 2015 –2016 ، وتوزعن على �شعبتين، حيث تم اختيار ال�شعبة 
الأولى: المجموع��ة التجريبي��ة، وتكونت م��ن )30( طالبة في مدر�س��ة عرجان الثانوية للبنات اللاتي در�س��ن 
المادة التعليمية با�س��تخدام و�س��يلة الروبوت التعليمي، والمجموعة الثانية: المجموعة ال�ضابطة اللاتي در�سن 
بالطريقة التقليدية. وقد �أ�شارت نتائج الدرا�سة �إلى �أثر التدري�س المعملي اعتمادا على الروبوت التعليمي في 
التح�ص��يل الدرا�س��ي في مو�ضوع الات�صال على فترة والات�صال على نقطة، وعلاقة الات�صال بالا�شتقاق، و�أي�ضا 
�أكدت على الأثر الإيجابي لتدري�س مادة الريا�ضيات با�ستخدام و�سيلة الروبوت التعليمي في تنمية التح�صيل 
في مادة الريا�ض��يات مقارنة مع الطالبات اللاتي در�س��ن المو�ضوعات نف�س��ها بالطريقة التقليدية، حيث �أ�شارت 
النتائج �إلى وجود فروق ذات دلالة �إح�ص��ائية عند م�س��توى الدلالة )α=0.05( بين المجموعتين التجريبة 
وال�ض��ابطة في متغير الدرا�سه، ول�صالح المجموعة التجريبية التي در�ست با�ستخدام التدري�س المعملي اعتمادا 

على الروبوت التعليمي.

الكلمات المفتاحية: الروبوت التعليمي، التدري�س المعملي، التح�صيل في الريا�ضيات.



135

د. �أمل محمد عبدالله البدو
المجلد الثامن  العدد )15( 2017م 

 المجلة الدولية 
لتطوير التفوق https://doi.org/10.20428/IJTD.8.2.7

The Impact of Laboratory Teaching, Using the Educational 
Robot in the Development of Mathematical Achievement 

for Sci-12th grade students in Amman-Jordan schools

Abstract:

The present study aimed to investigate the impact of using educational 
robots in teaching Continuity over a period, Continuity at one point, and 
the relationship between Continuity and Derivation on the development of 
achievement in mathematics for Sci-2th grade. The researcher used quasi-
experimental approach. The study sample consisted of (60) students. They 
were students of the Sci-12th grade in Arjan Secondary School for Girls, 
and Sokaina Secondary School, in the first semester of the academic year 
2015\2016. The sample was distributed into two groups. The first group 
was chosen as an experimental group consisting of (30) students. They 
were taught topics using Robot educational method. The second group was 
chosen as a control group, where they were taught in the traditional method. 
Results of the study pointed to the positive impact of teaching mathematics, 
using Robot educational method on the development of achievement in 
mathematics compared to the students who were taught the same subjects 
in the traditional method. The results indicated that there were statistically 
significant differences at the significance level (α=0.05) between the two 
groups, the experimental and the control group in the study variable.

Keywords: Educational robot, Laboratory teaching, Math achievement.
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المقدمة: 
يعم��ل المهتم��ون في مج��ال التربية والتعلي��م على �إيجاد وتوف�ري �أ�س��اليب وا�س�رتاتيجيات تعليم جديدة 
ومميزة ونوعية في �س��بيل الإرتقاء والو�ص��ول �إلى �أف�ضل النتائج في �أداء وتح�صيل الطلبة، و�إعدادهم لأ�سواق 
العم��ل المحلي��ة والعالمي��ة، وقد �س��اعدت التقني��ات الحديث��ة وتكنولوجيا المعلومات والات�ص��الات عل��ى �إيجاد 
ا�س�رتاتيجيات وطرق و�أ�س��اليب من ��شأنها رفع م�ستوى الطلبة الأكاديمي، وتح�س�ني �أدائهم الدرا�سي بالإ�ضافة 

�إلى تنمية مهارات التفكير لديهم.
وفي ظل التغیرات المعا�ص��رة والثورة المعلوماتية والتقنية، نلاحظ �أنّ للریا�ض��یات تعاملًا متبادلًا مع هذه 
الث��ورة ب��ل �أ�س��همت فيه��ا وت�أثرت بها، حي��ث ظهرت فروع جدي��دة لعلم الريا�ض��يات، وتغيرت �أه��داف تدري�س 
الريا�ض��يات ف�أ�ص��بحت تركز عل��ى الفهم والا�س��تيعاب، بجانب المهارة في العمليات الح�س��ابية الأ�سا�س��ية، فقد 
كي��ز على الدّقة وال�سّ��رعة في �إجراء العمليات الح�س��ابية،  تط��ورت �أه��داف تعليم الريا�ض��يات من مجرد الّرت
�إلى التركي��ز عل��ى الفهم، والقدرة على حل الم�ش��كلات التي تمثل �أحد الأهداف الأ�سا�س��ية لتعليم الريا�ض��يات 

)ع�سيري، 1423هـ(. 
�إن التدري���س في الع�ص��ر الحالي وفي الم�س��تقبل مطالب ب�أن يُوظّ��ف �أدوات تقنيات التعليم بما يتنا�س��ب مع 
اتجاهات الطلبة، وذلك عن طريق تغيير ا�ستراتيجيات وطرق التدري�س والأن�شطة المرافقة، واختيار �أ�ساليب 
التدري���س التي ت�ؤدي �إلى ت�ش��ويق الطلبة وترغيبهم في درا�س��ة مادة الريا�ض��يات، وزي��ادة دافعيتهم التي قد 

ت�ساعد في حل م�شكلة تدني التح�صيل في مادة الريا�ضيات. 
�إن رغب��ة الطلب��ة في الفه��م والتناف���س تحر�ض��هم على حب التعل��م وزي��ادة الرغبة في تحقي��ق �إنجازات 
وا�ض��حة، فمث�ال عند اجراء الطلبة لتجارب الروبوت، فهم يقومون بت�ص��ميم وبن��اء وبرمجة روبوتات ذاتية 
الحركة، وفي نف�س الوقت يتم ا�ستثمار المفاهيم الريا�ضية المتقدمة والعلمية والتقنية الموجودة لديهم، فبدلا 
م��ن تدري���س هذه المفاهي��م االعلمية والأكاديمية ب�ش��كل جاف وغير ملمو�س، �أ�ص��بحوا يتعلمونه��ا على الواقع، 
ويكون مطلوبا منهم تطبيقها لعدة مرات في خلال حياتهم اليومية، وفي ودرو�س��هم الحقيقية. فيجمع الطلبة 
ب�ني م��ا يعرفونه وم��ا يتعلمونه، وي�س��هل �إعادة بناء هي��كل المعرفة لديهم عند ا�ستح�ض��ارهم لها بعد �أ�ش��هر �أو 

 .)Eguchi, 2014( سنوات�
�إن علم الروبوت يدعم التعليم الن�ش��ط والفعال في ع�ص��رنا هذا، حيث يمكن ا�س��تخدامه لعر�ض المميزات 
الميكانيكي��ة والكيميائي��ة والكمي��ة، وتحوي��ل الواح��دات، والن�س��ب والتنا�س��ب، والتق��دم العلمي، والت�ص��ميم 
الهند�س��ي والأجه��زة، والت��وازن والجبر والهند�س��ة ومب��ادئ الإلكترونيات والبرمج��ة... الخ. فكلما ا�س��تطاع 
الطلب��ة الرب��ط بين المعلومات والمفاهي��م والأمور التي تعلموه��ا، �أمكنهم تنمية معرفته��م وزاد فهمهم للكيفية 

التي يتحكم فيها العِلم و�أدوات التقنية في العالم الحالي الذي يعي�شون فيه . 
وي�أتي دور الربوت كبوابة خلفية وكو�سيلة تعليمية عملية، حيث يتم توجيه الطلبة نحو درا�سة مبادئ 
البرمجه والهند�سة، من خلال قيامهم ب�صناعة )تجميع( الروبوتات الخا�صة بهم وبرمجتها لت�ؤدي الوظيفة 
المطلوب��ة، وبالت��الي تفت��ح �آفاقاً لا ح��دود لها للطالب لكي يفكر وي�ص��مم وينفذ ويوظف المب��ادئ العلمية التي 
يعرفها، ويبحث عن تلك التي يحتاجها للو�ص��ول لهدفه. وي�صنف الروبوت على �أنه تمازج وترابط بين العديد 
من العلوم الأ�سا�س��ية "الهند�س��ة الميكانيكية والهند�سة الكهربائية وعلوم الحا�سب الآلي، حيث �إن الاندماج ما 

بين هذه العلوم هو ما تحظى به معظم الأبحاث الحديثة في العالم" )التميمي، 2007(. 
ولا يهدف علم الروبوت لتخريج متخ�ص�ص�ني في علوم الروبوتات، بل لم�س��اعدة الطلبة على فهم الت�صميم 
الهند�س��ي للروبوت��ات والع��الم الرقم��ي ال��ذي ي�س��اعد في ت�ش��غيلها وتحقي��ق �أه��داف العل��م، حيث يمك��ن لمعلم 
الريا�ض��يات �أن ي�س��تخدم عل��م الروب��وت ليدرب الطلب��ة على معرفة الأرقام الع�ش��رية والك�س��ور والقيا�س��ات 
العملية والهند�سة �أو الن�سبة والتنا�سب، و�إجراء العمليات الريا�ضية عليها، والات�صال، والتفا�ضل، وخ�صائ�ص 
الأ�شكال الهند�سية، �أو �أي مفهوم �أو قانون في الريا�ضيات، ب�شرط وجود الحقائب التعليمية المنا�سبة والبرامج 
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الجيدة والفعالة لحركة الروبوت. كذلك يمكن لمعلم العلوم �أن ي�س��تخدم علم الروبوت ل�شرح المفاهيم العلمية 
الآتية: النظام والترتيب، والتنظيم، والدليل، والأمثلة، و�شرح كل من الثبات والتغير والقيا�سات والتوازن، �أو 
علاقة ال�ش��كل بالوظيفة. ويمكن تدري�س جميع هذه المفاهيم في مختبرات �أو معامل خا�صة بالروبوت، ويكون 
ذلك با�ستخدام وحدات مبنية على البحث والاطلاع، حيث يجمع الطلبة البيانات وينظمونها بطرق مختلفة 
ثم يفح�صونها ويلخ�صون نتائجهم، ويربط المتعلم المفهومين العلمي والريا�ضي و يركز على الت�صميم الهند�سي 

.)Soares et al., 2011( أو التحكم الرقمي�
مشكلة الدراسة:

حققت الريا�ض��يات في التعليم الثانوي مكانة متميزة، ا�ستمدتها من الم�ساهمة الفعّالة في تحقيق �أغرا�ض 
ه��ذا التعلي��م، الأم��ر الذي ي�س��توجب مع��ه تحديد �أهمي��ة تعليم وتعل��م الريا�ض��يات في تكوين الطلب��ة عقلياً 
ومهاريا ووجدانياً، وتحوي الريا�ض��يات �أكثر المو�ض��وعات تجريدًا، ومو�ض��وعات عقلية غير ملمو�س��ه، لذا ف�إنه 
من ال�ض��روري تق��ديم المحتوى الريا�ض��ي با�س��تخدام التكنولوجي��ا التعليمية والنم��اذج والأمثلة المح�سو�س��ة 
للمفاهي��م والتعميم��ات والنظريات والقوانين، ومحاولة ربط موا�ض��يع الريا�ض��يات بالحي��اة اليومية في بيئة 
تعليمية تحقق تفاعل الطلبة الإيجابي مع المحتوى المقُدم، وتر�س��خ المفاهيم الريا�ض��ية في �أذهانهم، وتمكّنهم 
م��ن التطبي��ق العملي والعلم��ي للمهارات الجديدة، وت�ؤك��د على القيم والاتجاهات المرغوب��ة تحقيقاً للأهداف 

المن�شودة. 
وا�س��تنادًا �إلى بع���ض الم�ؤ�ش��رات الت��ي ظه��رت ل��دى الباحثة من خ�الل اللقاءات م��ع معلمي الريا�ض��يات، 
والدورات التدريبية والزيارات لبع�ض المدار�س التي �أوحت ب�أن ا�س��تخدام الأدوات التكنولوجية التعليمية في 
تدري�س الريا�ضيات بالمرحلة الثانوية لم ي�صل �إلى الم�ستوى المطلوب في المدار�س، الأمر الذي يعطي م�ؤ�شراً ب�أنه 

قد يكون �سبباً من �أ�سباب عدم و�صول مخرجات تعليم الريا�ضيات �إلى الم�ستوى المرغوب فيه. 
وج��اءت فكرة هذه الدرا�س��ة، التي ت�س��عى الباحثة من خلاله��ا �إلى التعرف على �أثر ا�س��تخدام الروبوت 
التعليمي كو�س��يلة تعليمية في تدري�س الريا�ضيات بالمرحلة الثانوية، وذلك لأن التطوير التربوي المرغوب به 
في الوقت الحالي، لن يتحقق ونجني ثماره �إلا على �أ�سا�س درا�سات دقيقة للواقع، للتعرف على معوقات تطوير 
العملية التعليمية، والأ�سباب التي ينتج عنها هذا الت�أخير، وبحيث تقدم ر�ؤية وا�ضحة ت�ساعد على التخطيط 

ال�سليم الذي يحقق تذليل عقبات تح�سين المخرجات التربوية. 
وم��ن خ�الل خ�ربة الباحث��ة في تدري�س ال�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلمي لعدة �س��نوات، فقد لم�س��ت ع��ددًا من 
الم�ش��كلات عند الطلبة في در�س الات�ص��ال على فترة، والات�صال عند نقطة، وعلاقته بالا�شتقاق مما ي�ؤدي �إلى 
انخفا�ض في م�س��توى تح�ص��يل الطلبة في الريا�ضيات، وخا�صة في حل الم�ش��كلات الريا�ضية المختلفة في مو�ضوع 

الات�صال. 
أسئلة الدراسة: 

قامت الدرا�سة الحالية بمحاولة الإجابة عن الأ�سئلة الآتية: 
ه��ل توج��د ف��روق ذو دلال��ة �إح�ص��ائية ب�ني متو�س��ط المجموع��ة التجريبي��ة وال�ض��ابطة في التح�ص��يل  	.1

للريا�ضيات؟
م��ا �أث��ر التدري�س المعملي، اعتماداً على الروبوت التعليمي، في تنمية التح�ص��يل للريا�ض��يات لدى طالبات  	.2

ال�صف الثاني ع�شر العلمي في مدار�س عمان؟
ما حجم الأثر لدى المجموعة التجريبية في التح�صيل للريا�ضيات؟  	.3
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أهداف الدراسة: 
تهدف الدرا�سة �إلى معرفة �أثر ا�ستخدام الروبوت كو�سيلة تعليمية ومدى ت�أثيره على التح�صيل الدرا�سي 
في مادة الريا�ض��يات لل�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلمي، وبالتحديد فقد �سعت الدرا�س��ة التحقق من �صحة الفر�ضية 

الآتية:
لا توجد فروق ذات دلالة �إح�ص��ائية عند م�س��توى الدلالة )α=0.05( في تنمية التح�صيل الريا�ضي  	–

لطالبات ال�صف الثاني ع�شر علمي تعزى �إلى التدري�س المعملي اعتمادا على الروبوت التعليمي.
أهمية الدراسة: 

عمدت الدرا�س��ة عن طريق الا�س��تفادة من الروبوت، كو�سيلة تعليمية م�ؤثرة في �أنماط التفكير الإن�ساني 
واكت�س��اب المعرف��ة والمه��ارات ل��دى الطلب��ة في مواقف تعليمي��ة، لمعرف��ة �أثره في التح�ص��يل الدرا�س��ي في مادة 
الريا�ضيات. وبذلك اكت�سبت الدرا�سة الحالية �أهميتها النظرية، لأنها جاءت لتتوافق مع التو�صيات التي �أكّد 
عليها ملتقى مهارات المعلمين في الأردن؛ ب�أنّ التقنية �ض��رورية في تعليم الريا�ض��يات وتعلمها، �أي�ضاً ت�ضيف هذه 
الدرا�سة بعداً نظريّاً من خلال مراجعة الأدبيات ال�سابقة للتعرف على دور الروبوت كو�سيلة تعليمية في علوم 

ا ي�سهم في تح�سين العملية التعليمية وتطويرها. الريا�ضيات، ّمم
�أما الأهمية التطبيقية للدرا�سة فقد اكت�سبتها بما ي�أتي:

تو�ض��يح الفرق بين طرح الم�ش��اكل العملية في مادة الريا�ض��يات داخل الغرفة ال�صفية العادية وب�شكل  	–
مج��رد، وب�ني طريقة طرحها في معام��ل الروبوت، حيث �إن التعل��م داخل الغرفة ال�ص��فية يكون روتينيا 
ولا يبع��ث عل��ى الدافعية لدى الطلبة، لأنهم يعرفون النتيجة النظرية م�س��بقا. �أما في مو�ض��وع الروبوت 
�س��يكون الأم��ر مختلف��اً فهو ي�ش��كّل بيئة تناف�س��ية وتعاوني��ة بنف�س الوقت ل��دى الطلبة، لأنه��م يقومون 
ب�إجراء الخطوات ب�أنف�سهم وتحويل المعلومات النظرية �إلى واقع عملي، وفي النهاية عر�ض الحلول ب�شكل 
جماعي ي�ساعدهم على تلخي�ص �أفكارهم، ثم �إعادة �صياغتها ب�أ�سلوب ريا�ضي �صحيح. وربما ت�ساعد المعلم 
على تطوير �أ�س��لوبه وطريقة عر�ض��ه للمادة التعليمية ب�شكل ن�شط وفعال، وهذا �سوف يدفع الطلبة نحو 
التطوير والتفكير �أكثر، لي�س فقط لحل الم�ش��كلة فح�س��ب، بل �أي�ض��ا الو�ص��ول �إلى �أف�ض��ل النتائج العملية 
في ه��ذا لمجال و�أف�ض��ل الحلول للم�ش��كلة. وربما يتطور الأمر �إلى �أكثر من ذل��ك من ناحية قيا�س التجديد 

والأ�صالة في الروبوت الذي تم �إنتاجه من قبل الطلبة. 
ع��دم وج��ود درا�س��ات تناول��ت واقع ا�س��تخدام الروبوت كو�س��يلة تعليمي��ة في تدري�س الريا�ض��يات في  	–

المرحلة الثانوية في مجتمع الدرا�سة، وفق حدود علم الباحثه.
التقليل من ال�ص��عوبات التي يواجهها الطلبة في تعلم مادة الريا�ض��يات، وب�شكل خا�ص في تعلم مو�ضوع  	–
التفا�ض��ل، حي��ث يع��د التفا�ض��ل والتكامل من �أه��م فروع الريا�ض��يات، ويعت�ربان �أداة مهم��ة في الأعمال 

العظيمة لارتباطهما ارتباطاً وثيقاً بما تحرزه النظرية الريا�ضية من تقدم )الفقي، 2005(. 
تلق��ي ال�ض��وء عل��ى �أهمية الروبوت التعليمي وفائدته، و�أنه يتوقع م��ن هذه الطريقة في التدري�س �أن  	–
ت�س��اعد الطلبة عل��ى ا�س��تخدام التحليل، والا�س��تنتاج، والتقويم، والتطبي��ق، وتوليد الأ�س��ئلة، وتعميم 
الأف��كار، وفعالي��ة التعبير، وحل الم�ش��كلات، والنقد، وغيره��ا، حيث �إن جميع مح��اور البرنامج تدور حول 
هذه المفاهيم، فعندما يدخل المعلم �إلى الح�ص��ة ال�ص��فية ويقوم بطرح م�ش��كلة معينة عل��ى الطلبة، ف�إنه 

يثير لدى الطلبة ت�سا�ؤلات كثيرة ومتنوعة على غرار )كيف؟ ولماذا؟ وماذا؟ وهل؟(. 
حدود الدراسة:

ԀԀ الحدود المكانية: اقت�ص��رت هذه الدرا�س��ة على طالبات ال�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلمي من مدر�سة عرجان
الثانوي��ة للبنات الحكومي��ة في مدينة عمان، والبالغ عددهن )30( طالبة، وطالبات من ال�ص��ف الثاني 
ع�ش��ر العلم��ي م��ن مدر�س��ة في جبل الح�س�ني، وه��ي ثانوية للبن��ات وحكومي��ة في مدينة عم��ان، والبالغ 

عددهن )30( طالبة. 
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ԀԀ الح��دود المو�ض��وعية: تناولت الدرا�س��ة در�س�ني من وحدة التفا�ض��ل، وهم��ا: در�س الات�ص��ال على فترة
والات�صال عند نقطة، ودر�س علاقة الات�صال بالا�شتقاق.

ԀԀ.2016–2015 الحدود الزمانية: طبقت الدرا�سة في الف�صل الدرا�سي الأول للعام
مصطلحات الدراسة: 

التعري��ف الإجرائ��ي للروب��وت: وه��و عب��ارة ع��ن �أداة ميكانيكية قادرة عل��ى القيام بمه��ام مختلفة يتم 
�ض��بطها ع��ن طري��ق البرامج الحا�س��وبية، وت�س��تطيع الروبوتات ا�ست�ش��عار بيئ��ة العمل المحيطة به��ا، واتخاذ 
القرارات، و�إظهار �س��لوك يدل على الذكاء، وهذا ما يميزها عن بقية الآلات، حيث ي�س��تطيع الروبوت تو�ض��يح 

مفهوم الات�صال على فترة والات�صال على نقطة لعينة الدرا�سة.
التعريف الإجرائي للتدري�س المعملي: هو ا�س�رتاتيجية ت�ش��مل كافة الإجراءات، والأن�شطة التي تحقق 
�أهداف تعليم الريا�ض��يات، عن طريق م�س��اعدة الطلبة على تحقيق التعلم الن�ش��ط والفعال، و ذلك با�ستخدام 
المعرفه العلمية التعلميه مدعومة بما يمكن توفيره من تقنيات تعليمية �أو �أدوات تكنولوجية، ب�ص��رف النظر 
ع��ن الم��كان وت�س��مياته )غرفة اللوح التفاعلي، �أو معمل خا�ص، �أو قاعة الأن�ش��طة، �أو مركز م�ص��ادر التعلم، �أو 

مكتبة المدر�سة، �أو ركن من حجرة الدرا�سة(.
الإطار النظري:

يمكن �أن ي�ستخدم الروبوت في العملية التعليمية لتحقيق ما ي�أتي )الحدابي والجاجي، 2011(: 
الطالب(. حول  المتركز  )التعليم  التعليمية  العملية  في  الطلبه  م�شاركة  	–

التجريب.  خلال  من  والريا�ضيات  العلوم  مبادئ  تعليم  	–
الروبوت. تعلم  في  الطالب  ا�ستمرار  خلال  من  والريا�ضيات  العلوم  تعليم  تعزيز  	–

تعلم مبادئ علوم الهند�سة، من خلال ت�صميم روبوتات ب�أ�شكال مختلفة تنا�سب الهدف المطلوب �إنجازه. 	–
معينة. مهمة  تنفيذ  بهدف  الروبوت  برمجة  خلال  من  البرمجة  تعلم  	–

ومجموعات. عمل  فرق  في  الطلبة  عمل  خلال  من  التعاوني  التعلم  ت�شجيع  	–
ما. م�شكلة  لحل  الروبوت  وبرمجة  بناء  خلال  من  الم�شكلات  حل  مهارات  تنمية  	–

وق��د تم ادخ��ال الروبوت كو�س��يلة تعليمية في العديد م��ن المدار�س في العالم، لما يوفره من بيئة م�ش��جعة 
ومبني��ة عل��ى التعل��م الذات��ي والعمل الي��دوي، ودم��ج العل��وم والتعلم م��ن خ�الل التجريب، وتق��ديم الحلول 

الإبداعية للم�شكلات )الحدابي والجاجي، 2011(. 
تعريف الروبوت:

ه��و �آل��ة ميكانيكية م�س��يطر عليها الكترونيا وفقا لبرنامج م�س��جل داخ��ل العقل الإلك�رتوني )الهباهبة، 
.)2010

يتكون الروبوت من الآتي: 
ӽӽ.مكونات ميكانيكية 
ӽӽ.مكونات �إلكترونية 
ӽӽ.مكونات كهربائية 
ӽӽ.)حا�سوب )برمجة 

الروبوت التعليمي:
ويق�صد به الإن�سان الآلي )الروبوت(، وهو عبارة عن �أداة ميكانيكية قادرة على القيام بمهمات مبرمجة 
م�سبقا، ويقوم الروبوت ب�إنجاز تلك المهمات، وعادة تكون المهمات التي يبرمج الروبوت على �أدائها مهمات �شاقة 
�أو خط�رية، مث��ل البح��ث عن الألغام، والف�ض��اء الخارجي، وتنظيف الف�ض�الت الناتج��ة في المفاعلات النووية 
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)الهباهبة، 2010(. 
لقد كان الهدف من اختراع الإن�سان الآلي هو �إنتاج �آله ت�ستطيع القيام بالأعمال التي ي�ستطيع �أن ي�ؤديها 

الإن�سان الب�شري، وبالتالي تحل محل الإن�سان في وظائف معينة لا�سيما في مجال ال�صناعة. 
ويتكون الروبوت من نظم الكترونية و�أجهزة ح�سا�س��ة ت�ش��به الجهاز الع�ص��بي و�أع�ض��اء الح�س للإن�س��ان 
الب�ش��ري. وللروب��وت �أي�ض��اً عق��ل الكتروني، وه��و عبارة عن حا�س��بة الكترونية، وبتطور ا�س��تخدام ال�ش��رائح 
الالكتروني��ة في الحا�س��بة �سي�ص��بح م��ن الممكن تجهيز الروب��وت بعقل الك�رتوني بالغ القوة، وم��ن ثم برمجته 

ليكون قادراً على �أداء العمليات المعقدة. 
ويمكن تفعيل دور الروبوت وا�ستخدامه في الأعمال الخطرة وال�شاقة على الإن�سان التي تعر�ضه للخطر، 
وم��ع التق��دم في العل��وم والتج��ارب ا�س��تطاع العلماء �إيج��اد �أ�س��لوب للتخاطب م��ع الروبوت، وذلك با�س��تخدام 
�إحدى لغات البرمجة الحا�س��وبية الإلكترونية، حيث ا�س��تفاد علماء الروبوت من درا�س��ة �أوجه الت�ش��ابه بين 
نظ��م الات�ص��ال والتحك��م في الإن�س��ان الب�ش��ري و نظيرها في الآلة. و�أي�ض��ا ا�س��تطاع العلماء اخ�رتاع المزيد من 
الأطراف والأجزاء ال�ص��ناعية التعوي�ض��ية للج�سم الب�شري مثل �ضابطة النب�ض التي تعمل بالنظائر الم�شعة، 
وت�س��تخدم في تقوية القلب الب�ش��ري، وربما في الم�س��تقبل القريب، يمكن زرع قلوب �ص��ناعية كاملة لمن يحتاجها 
م��ن المر�ض��ى بالقل��ب. ويتنب���أ العلم��اء ب�أن��ه في نهاية الق��رن الواحد والع�ش��رين �سي�ص��بح من الممكن ا�س��تبدال 
 كافة �أجزاء الج�س��م الب�ش��ري ب�أخرى �ص��ناعية، وربما ي�ؤدي هذا �إلى وجود �ش��خ�ص ذي جزء �آدمي و�آخر �آلي 

.)Soares et al., 2011(
ويمكن مقارنة �أجزاء ونظم الروبوت بمثيلاتها في الج�س��م الب�ش��ري، فالأذن وال�ص��وت الب�شري ت�ستبدلان 
بميكرفون يحول موجات ال�صوت �إلى نب�ضات كهربائية، بينما يقوم مكبر �صوت �آخر بالعملية العك�سية، وتقوم 
خلية كهرو�ضوئية �أو كاميرا تلفزيونية بتحويل موجات ال�ضوء �إلى نب�ضات كهربائية، وهي في هذا بديلة عن 
العين الب�ش��رية، والنب�ض��ات الكهربائية التي ت�صدر عن الميكروفون �أو الكاميرا التلفزيونية في الروبوت، ت�شبه 
الإ�ش��ارات والنب�ض��ات التي تتدفق خلال الجهاز الع�صبي للإن�س��ان، وهي تنقل في الروبوت بوا�سطة �أ�سلاك من 
النحا�س �أو الدوائر الكهربائية المطبوعة على �صفيحة ال�سليكون، وبدلًا من الأوعية الدموية في الإن�سان ف�إن 
الروبوت يحتوي على �شبكة من الأنابيب تحتوي على �سوائل لها قوة �ضغط معينة، حيث يتحرك الروبوت عن 

طريق ال�ضغط الهيدورليكي لهذه ال�سوائل )العقيل، 2014(.
ويتك��ون الروب��وت التعليمي من عدة �أجزاء تق��وم ب�أداء مهامها عن طريق اتب��اع مجموعة من التعليمات 
المحفوظ��ة في الذاك��رة الإلكتروني��ة للجه��از، ويتم ت�ص��ميم هذه الأوامر ع��ن طريق برمجيات متخ�ص�ص��ة في 
الحا�س��وب، ومت�ص��لة ب�أج��زاء الروب��وت. والروبوتات م��ن التقنيات الحديثة الت��ي بد�أت ت�أخذ مكان��اً بارزاً في 
جمي��ع المج��الات بالتدريج، ففي ع��ام 2008 فاق عدد روبوتات الخدم��ات عدد الروبوتات ال�ص��ناعية، كما �أن 
الروب��وت بد�أ يدخل �إلى الحياة اليومية للأفراد في المدر�س��ة والبي��ت، وما انعك�س عنه من ت�أثيرات اجتماعية 
مهمة جداً على الأطفال والمراهقين، �إذ ي�س��اعد في تطورهم ونموهم الثقافي والتعليمي، وعليه فلا بد �أن يمتد 
الاهتم��ام �إلى جع��ل الروبوت التعليمي من�س��جماً مع حياة الطلب��ة، ويقدم لهم كل فائدة علمية، مع ا�س��تمرار 

.)Benitti, 2012( التطور التكنولوجي
و�أ�صبح الآن ممكن لكل طالب �أو فريق من الطلبة ت�صميم وتركيب جهاز ربوت م�ستنداً �إلى مبادئ �أ�سا�سية 
في العلوم، وهذا الن�شاط يفتح �أمام المتعلم �آفاقاً وا�سعة للتفكير والت�صميم والتنفيذ، م�ستنداً �إلى مبادئ تعلمها 

و�أخرى يحتاج �إليها.
و�إذا ا�ستطاعت المدر�سة توفير مختبر للروبوت، وتزويده بكل متطلبات العمل الإبداعي، وقامت بتدريب 
المعلم�ني على الا�س��تفادة من��ه، ف�إنها تك��ون بذلك قادرة عل��ى مواكبة النه�ض��ة التربوية التي تتمت��ع بثمارها 

مدار�س التفكير الإبداعي في البلدان المتقدمة، ومنها مدار�س الإبداع في الأردن وبقية المجتمعات العربية.
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الروبوت وعملية التعليم والتعلم: 
يع��د وج��ود الروب��وت في مج��ال التعلي��م �أداةً �إ�ض��افية فعال��ة، لأن��ه �أداة ممتع��ة لتعلي��م علوم الحا�س��ب 
والإلكتروني��ات والهند�س��ة الميكانيكي��ة واللغ��ات، فق��د �أثبت��ت الدرا�س��ات مث�اًل �أن �أداء الأطفال يكون ب�ش��كل 
�أف�ض��ل في الاختب��ارات اللغوي��ة، ويتول��د لديه��م اهتم��ام �أك�رب بتعل��م اللغ��ة عندم��ا ي�أخ��ذ الروب��وت م��كان 
الت�س��جيلات الم�س��موعة والكت��ب. ويع��د الروب��وت التعليم��ي مجموع��ة ثانوي��ة م��ن تكنولوجي��ا التعلي��م، �إذ 
ي�س��تخدم لت�س��هيل التعلي��م وتطوي��ر الأداء التعليم��ي ل��دى الطلب��ة، م��ن خ�الل �إمكاني��ة �إ�ض��افة التفاع��ل 
 الاجتماع��ي للم�ض��مون التعليم��ي في مج��الات معين��ة، مم��ا ي���ؤدي �إلى تق��دم التعل��م القائ��م عل��ى البرمج��ة 

.)Fong, Nourbakhsh & Dautenhahn, 2003(
�إن �إعط��اء مث��ال م��ادي مح�س��و�س في الع��الم الحقيق��ي ثلاث��ي الأبعاد م��ن الممك��ن �أن ي�س��اعد العديد من 
الطلبة على �إدراك �أن �أ�سا�س��يات �أي مو�ض��وع يكون �أ�سرع من مجرد ا�س��تخدام الورقة والقلم، �أو اللوح الأبي�ض 
والقلم، كما �أن الروبوت يقوم بالم�س��اعدة في تقديم ت�ص��ورات للم�ش��كلة، ف�إنه يوفر بيئة ملائمة للتجريب، �إذ 
يمك��ن برمج��ة المعالج��ات الممكنة في الروب��وت، ومن ثم ملاحظة �س��لوك الروبوت لمعرفة م��ا �إذا كان مطابقاً لما 
يتوقعه الطالب، ومن ثم ت�أتي فر�ص��ة التكرار للو�ص��ول �إلى حل �صحيح للم�ش��كلة المعينة، وبالتالي ف�إن �سلطة 
 الاكت�ش��اف في التعليم الفعال من الممكن �أن تتي�س��ر ب�س��هولة با�س��تخدام الروبوت باعتباره �أداة تعليم م�ساعدة 

.)Kanda et al, 2004(
وقد ي�أخذ الروبوت عدداً من الأدوار المختلفة في عملية التعليم، مع اختلاف م�ستويات م�شاركة الروبوت 
في مهمة التعليم، ويعتمد الخيار على نوعية المحتوى، وعلى المدرب، وعلى نوع الطالب، وطبيعة ن�شاط التعليم، 
وقد ي�أخذ الروبوت دوراً �إيجابياً فيكون �أداة لم�س��اعدة المتعلم على التعلم، حيث يقوم الطلبة ب�إبداع وبرمجة 
الروبوت، وفي المقابل ي�أخذ الروبوت دور �شريك المعلم �أو نظيره، وبالتالي تكون عملية التعلم عملية ت�شاركية 

تلقائية فاعلة.
وهن��اك �أ�ص��ناف رئي�س��ية م��ن �أدوار الروب��وت �أثناء الن�ش��اط التعليم��ي، وه��ي: �أداة �أو نظ�ري للمعلم، �أو 
ي�س��تخدم كو�س��يلة تعليمية، �أو تعلم طريقة تكوين و�إن�شاء الروبوت، �إذ يتم التعلم عن الروبوت ومع الروبوت 
ومن الروبوت، ولكن قبل �أن ي�أخذ الروبوت دور المعلم الم�ستقل فلا بد من �أن يخ�ضع لتطورات تكنولوجية تتيح 

.)Moreno & Lester, 2001( له التمتع بقدرات �إدراكية اجتماعية
الاهداف التعليمية والتربوية التي يحققها الروبوت التعليمي: 

يتم تحقق جملة من الأهداف عند ا�ستخدام الروبوت التعليمي، و�أهمها: 
ت�ش��جيع التعلّم التعاوني والعمل �ض��من فريق: فمن الناحية التطبيقيه وجد �أن ت�صميم وبرمجة روبوت  	.1
تحت��اج �إلى ع��دد م��ن الطلب��ة للعمل �س��وياً لتنفيذ الم�ش��روع، حيث �إن الم�ش��روع يحتاج �إلى فري��ق عمل من 
الطلب��ة، للقي��ام �أولا للتخطي��ط للم�ش��روع، ث��م تنفيذه من خ�الل النموذج المع��د �أو الموج��ود في الحقيبة 
التعليمي��ة، و�أخ�ريا عملي��ة التق��ويم، حي��ث كل فرد في المجموع��ه عليه مهم��ة معينة هو الم�س���ؤول عنها. 
وم��ن نتائج الدر�س��ات في ميدان العل��م والتعليم مثلًا، وجد �أن العمل �ض��من فريق ي�ش��جع وينمي العلاقات 
الاجتماعية بين الطلبة وي�ش��عرهم بالم�س���ؤولية كما ي�ساهم في تنمية المهارات القيادية لديهم، حيث يتم 
توزي��ع �أدوار مختلف��ة على الطلبة تتغير مع كل م�ش��روع مثل) قائ��د المجموعة، المبرمج، الم�ص��مّم، الموثّق، 

المتابع .... الخ )الحدابي والجاجي، 2011(. 
	�أنه ي�شجع وينمي مهارات العمل اليدوي: لأن علم الروبوت علم عملي تطبيقي، حيث ي�ستثمر الطلبة كل  .2
المعلومات والمعرفة ال�س��ابقة التي تلقوها ب�ش��كل نظري من خلال المواد والمناهج الدرا�س��ية، وبذلك يركز 
البرنام��ج عل��ى الجانب التطبيقي المبا�ش��ر للتعلي��م، ويحتاج الطلبة في��ه �إلى ا�س��تخدام الأدوات والقطع 
والوحدات الموجودة في الحقائب التعليمية لت�ص��ميم ج�س��م الروبوت، وهذا يزيد ويدعم المعرفة لديهم، 
بالإ�ض��افة �إلى تعلّمهم ت�ص��ميم �آلية وكيفية عمل الآلآت الميكانيكية والالكترونية، من خلال ممار�س��تهم 
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 )Eguchi, 2014(. الفعلية لتركيب الآلات المختلفة
	�أنه ينمي مهارات التفكير العليا لدى الطلبة كالتفكير الإبداعي والناقد والانفعالي والذكاءات المتعددة،  .3
بالإ�ض��افة �إلى مه��ارات ح��ل الم�ش��كلات، كما ينمي ع��ادات العقل والبح��ث العلمي، وعادة م��ا تدور محاور 
البرنام��ج ح��ول هذه المفاهيم من خلال �إدارة وتنظيم الوقت، وتحديد الم�ص��ادر وتحلي��ل الأنظمة و�إدارة 
الم�ش��اريع وغيره��ا، مم��ا يدفعهم نحو الإب��داع والابتكار في الت�ص��ميم والبرمجة، والا�س��تفادة مما تعلموه 

لمعالجة بع�ض التحديات.
ت�شجيع ا�ستراتيجية التعلم المبني على الم�شروع، حيث تركز معظم الجل�سات التعليمية للطلبة في مختبر  	.4
الروبوت على تنفيذ الطلبة لم�شروع ما، مثل: )�إنتاج �سيارة ت�سير ب�شكل معين، �أو ت�صميم روبوت قادر على 
اكت�ش��اف الأج�س��ام الغريبة وتجنبها، �أو ت�ص��ميم �إن�س��ان �آلي، �أو �إنتاج روبوت قادر عل��ى �إجراء التجارب 

الكيميائية، ..الخ(.
	�أن��ه يحقق مفهوم التكامل بين العلوم، كالفيزياء والريا�ض��يات والالكترونيات والبرمجة والعلوم العامة،  .5
وه��ذا ي�س��هم في تقديم فهم متكامل للعلوم، وتمكين الطلب��ة و�إعطائهم فكرة عملية عن كيفية دمج العلوم 

المعرفية والإن�سانية والعلمية وتكاملها في �سبيل �إنتاج جهاز مفيد.
	�أنه يدعم التعلم المتمركز حول الطالب، في�شجع التعلم الذاتي لدى الطلبة، من خلال �إ�شراكهم بم�شاريع  .6
تنفذ بالاعتماد على معرفتهم ال�س��ابقة وما يح�ص��لون عليه من م�ص��ادر متوفرة بين يديهم، حيث يتطلب 

تعليم الروبوت من الطالب الح�صول على الحد الأدنى من التعليم والحد الأعلى من التعلم.
	�أن��ه يرب��ط التعلم بالحي��اة العملية، لأن �أغل��ب الم�ش��اريع والتطبيقات التربوي��ة المطروحة في مختبرات  .7
الروب��وت ه��ي �أمثل��ة حقيقي��ة يعي�ش��ها الطال��ب في حيات��ه اليومية، مث��ل )م�ش��روع الأب��واب الذكية، �أو 
ال�ص��راف الآلي، ..ال��خ( الأم��ر ال��ذي يجع��ل الطال��ب يتعلم �أك�رث من خلال فهم��ه وتطبيق��ه لآلية عمل 
 الآلات والأجه��زة الت��ي ي�س��تخدمها يومي��اً، ويربطه��ا مع م��ا يتعلمه �أثن��اء تواجده في مخت�رب الروبوت 

 .)Bartneck, 2011(
وتهدف معرفة طريقة �إنتاج وا�ستخدام الربوت التعليمي �إلى تحقيق ما ي�أتي:

زيادة قدرة الطالب على قراءة المخططات الهند�سية لتجميع الروبوت، بحيث يحقق هدفاً معيناً. 	.1
	�إك�ساب الطالب مهارة تجميع الروبوت. .2

قيام الطالب بتجميع �أكثر من �شكل للروبوت. 	.3
	�إك�ساب الطالب مهارة التعديل في �شكل الروبوت ليتنا�سب مع المهمة المطلوب �إنجازها. .4

	�إك�ساب الطالب معلومات هند�سية خا�صة ب�أبعاد الروبوت المطلوب. .5
م�شاركة الطالب في العملية التعليمية. 	.6

تعلم مبادئ الريا�ضيات من خلال التجريب. 	.7
ت�شجيع التعلم التعاوني، من خلال عمل الطلبة في فرق عمل . 	.8

.)Benitti, 2012( تطوير مهارات حل الم�شاكل، من خلال بناء الروبوت لحل م�شكلة ما 	.9
البرنامج الذي تعتمد عليه الروبوتات:

هو مجموعة من التعليمات التي تخبر الروبوت ماذا يفعل ومتي وكيف يقوم بهذا الفعل، لأن الروبوت بلا 
برنامج هو مجموعة من المكونات الالكترونية والميكانيكية والكهربية. 

�إن ارتب��اط الروبوت بالهند�س��ة والتقنية والابت��كار جعل العديد من التقاري��ر العالمية تحمل في طياتها 
ر�س��الة واح��دة لكل الق��ادة الم�ؤثرين، تحثهم عل��ى تنمية الابتكار ل��دى الطلبة في مرحلة درا�س��ية مبكرة من 
حياته��م، مث�اًل، �إذا ما �أرادت تل��ك الدول اللحاق بركب العالم المتقدم �أو الا�س��تمرار فيه والمناف�س��ة في جوانب 
العل��م والتقان��ه المختلف��ة، فعليها بالتعلي��م القائم على تنمية مه��ارات الابتكار الذي يق��ود الطلبة �إلى �إيجاد 
عاطفة الا�ستك�ش��اف الدرا�س��ي، التي تتطور مع مرور الوقت، لتحدث المزيد من تعميق ال�شعور بالهدف، وهذا ما 



143

د. �أمل محمد عبدالله البدو
المجلد الثامن  العدد )15( 2017م 

 المجلة الدولية 
لتطوير التفوق https://doi.org/10.20428/IJTD.8.2.7

 .)Wagner, 2012( يولد الدافعية و�شغف التعلم
لغة الروبوتات: 

نظ��ام تمييز وتحليل الأ�ص��وات الم�س��موعة في الروبوت عبارة عن تحويل �إ�ش��ارات �ص��وتية يت��م التقاطها 
بوا�س��طة ميكروف��ون �إلى مجموعة من الكلمات المكتوب��ة المفهومة لروبوت والمخزون��ة في برمجيات الروبوت، 
الت��ي تق��وم بتحليل ومحاكاة فه��م اللغات الطبيعية، ويطلق على هذه العملية معالج��ة اللغات الطبيعية، وهي 
مجال علوم الحا�س��وب و اللغويات المعنية بالتفاعلات بين الحا�س��وب واللغات الطبيعية. والتي بد�أت كفرع من 

الذكاء الا�صطناعي التي بدورها متفرعة من المعلوماتية.
وهن��اك العدي��د م��ن التقني��ات الم�س��تخدمة في تميي��ز وتحلي��ل الأ�ص��وات، منه��ا: ال�ش��بكات الع�ص��بونية 
الا�ص��طناعية، وه��ي مجموع��ة مترابط��ة من ع�ص��بونات افترا�ض��ية تن�ش��ئها برامج حا�س��وبية لت�ش��ابه عمل 
الع�ص��بون البيولوج��ي �أو بن��ى �إلكتروني��ة )�ش��يبات �إلكترونية م�ص��ممة لمحاكاة عمل الع�ص��بونات( ت�س��تخدم 
النموذج الريا�ض��ي لمعالجة المعلومات بناء على الطريقة الات�ص��الية في الحو�سبة، و�ش��بكات ع�صبونية �أمامية 
التغذي��ة وخلفي��ة النق��ل، وهي �إحدى طرق تعليم ال�ش��بكات الع�ص��بونية الت��ي ت�ؤمن نقل معلومات بالانت�ش��ار 
العك�س��ي للاتجاه الأ�ص��لي لقدوم المعلومات، وجميع الروبوتات تتبادل المعلومات لا�س��لكيًا �أو عن طريق �أ�سلاك 

با�ستعمال بروتوكولات GPIB وRS232 )خطايبة، 2011(. 
الدراسات السابقة:

هدف��ت درا�س��ة Eguch ،Goldman وSklarا)2004( �إلى التع��رف عل��ى �أث��ر م�ش��روع تجريبي مبني 
على مناهج الروبوتات التعليمية التي تم تطويرها لتعزيز تدري�س مو�ض��وعات الفيزياء والريا�ض��يات لطلبة 
المرحلة المتو�سطة والمرحلة الثانوية في مدار�س مدينة نيويورك في الولايات المتحدة الأمريكية، حيث تتركز 
الدرو���س ح��ول حقيب��ة الروب��وت التعليمي من نوع ليغ��و، وبيئة برامج الر�س��وم البيانية في مخت�رب الروبوت، 
و�أظه��رت النتائ��ج وج��ود ت�أثير �إيجابي لدرو���س الروبوت التعليمي عل��ى فعالية الطلبة و�أدائهم في الأن�ش��طة 
المختلفة في مو�ضوعات الفيزياء والريا�ضيات، مما انعك�س على تح�صيلهم العلمي، كما قام الطلبة ب�إظهار نتائج 
�أعمالهم و�إنجازاتهم على �آبائهم، مما كان له ت�أثير �إيجابي عليهم، بالإ�ض��افة �إلى ما وفره الم�ش��روع من تعزيز 

التعاون بين الطلبة لمواجهة �أ�صعب التحديات.
هدفت درا�سة Tesar ،Stoeckelmayr وHofmannا)2011( �إلى التعرف على �أثر الروبوت التعليمي 
في خلق الرغبة لدى طلبة ريا�ض الأطفال ليكونوا مبرمجين حا�س��وب، وتقديرهم لمهاراتهم الخا�ص��ة، وفهمهم 
للأفكار الرئي�سية للبرمجة، وتكونت عينة الدرا�سة من )20( طفلًا ق�سموا �إلى مجموعتين: تجريبية تكونت 
من 9 �أطفال، و�ض��ابطة تكونت من 11 طفلًا في العا�ص��مة النم�س��اوية فينا، وقد تم ا�س��تخدام المقابلات ك�أداة 
لجمع المعلومات، و�أظهرت النتائج فعالية الروبوت التعليمي في تحفيز طلبة المجموعة التجريبية على التعبير 
والكلام، وتنمية الرغبة لديهم ليكونوا مبرمجين حا�س��وب، بالإ�ض��افة �إلى فعاليتهم في ور�ش العمل، كما �أنهم 

قاموا بتوثيق جميع الأن�شطة مع الروبوتات �أنف�سهم. 
هدف��ت درا�س��ة Hong وHwangا)2012( �إلى بيان �أثر التدري�س بالروب��وت التعليمي على تعلم مواد 
العل��وم، والريا�ض��يات، والهند�س��ة، والروب��وت والتكنولوجيا في المعه��د المتقدم للعل��وم والتكنولوجيا في كوريا. 
حيث �سعت الدرا�سة �إلى عر�ض وتقديم مناهج )العلوم، والريا�ضيات، والفنون، والروبوت والتكنولوجيا( التي 
ت�س��تخدم محاكاة الروبوت الذكية، بالإ�ض��افة �إلى منهجية لتحقيق روبوت ذكي خلاق وتطبيقاته، وت�س��اعد 
 ،3D مناه��ج الم��واد الخم�س المتعلم على �أن يعبر عن خياله بلا حدود في الع��الم العملي الواقعي ثلاثي الأبعاد
و�أظهرت النتائج قدرة هذه المناهج على تعزيز القدرة على حل الم�ش��كلات لدى المتعلمين، والإبداع، والمرونة في 
عملية التفكير، لأن الروبوت ي�س��تطيع �أن يجلب الف�ض��ول والاهتمام للمتعلمين، ويكون تلقي محتوياته ب�شكل 
�سل�س، كما �أن الروبوت الم�ساعد للمعلم يوفر الخبرة القائمة على �أنظمة التعليم ويحقق التفاعل مع المتعلمين، 
و�أظه��رت النتائج �أن التكنولوجيا الحالية للروبوت التعليمي تتطلب تح�س��ناً كب�رياً من حيث الر�ؤية، والكلام، 
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وتقنية التعرف على الو�ضع. 
هدف��ت درا�س��ة Sullivan ،Elkin وBersا)2014( �إلى الك�ش��ف عن كيفية ا�س��تخدام الروبوتات ك�أداة 
تعليمي��ة جدي��دة في ال�ص��فوف التعليمي��ة المبك��رة في مدار���س مونتي�س��وري في الولاي��ات المتح��دة الأمريكية، 
وتكونت �أداة الدرا�س��ة من الا�س��تطلاعات، والمقابلات، والكتابات ال�شخ�ص��ية للمعلمة، و�أظهرت النتائج قدرة 
الطلبة على تجميع الروبوت وبرمجته دون تدخل المعلمة، كما �أن ا�ستخدام الطلبة لحقيبة الروبوت )ليغو( 
التعليمية �س��اعدهم على ا�س��تخدام حوا�س��هم بفعالية في الأن�ش��طة التعليمية، بالإ�ض��افة �إلى تعزيز البيئة 
التعاونية، وحل م�ش��اكل الريا�ضيات، كما خل�صت الدرا�س��ة �إلى �إيجاد معايير مقترحة لبرنامج ت�أ�سي�سي مدمج 

با�ستخدام الروبوت التعليمي ومفاهيم هند�سية في التعليم المبكر في مدار�س مونتي�سوري.
و�أج��رى Castledine وChalmersا)2011( درا�س��ة تم تطبيقه��ا عل��ى عين��ة م��ن طلب��ة المرحل��ة 
الابتدائية في مدر�س��ة ابتدائية بري�س��بان ، وهدفت �إلى التحقق من �إمكانية ا�س��تخدام الروبوت ك�أداة فعالة 
لح��ل الم�ش��كلات، وق��د تم جمع البيانات اللازمة للت�أكد من فر�ض��ية درا�س��ة عن طريق ملاحظ��ة الطلبة �أثناء 
العمل في البرنامج، و�أي�ض��ا من خلال ا�س��تبانات معدة لأغرا�ض البحث، و�أظهرت النتائج ب�أن �أن�ش��طة الروبوت 
ت�س��اعد الطلبة على التفكير بحلول مختلفة للم�ش��كلات واتخاذ القرارات المنا�س��بة، �أي �أن��ه من الممكن اعتبار 

الروبوت �أداة مفيدة ي�ستخدمها الطلبة لحل م�شكلاتهم العامة.
التعليق على الدراسات السابقة: 

تختلف هذه الدرا�س��ة عن الدرا�س��ات ال�س��ابقة في �أن تطبيق الدرا�س��ة الحالية على مو�ضوعات التفا�ضل 
)الات�ص��ال عل��ى فترة والات�ص��ال عل��ى نقطة، وعلاقت��ه بالا�ش��تقاق(، وهي الدرا�س��ة الوحيدة الت��ي تناولت 
ا�س��تخدام الروبوت التعليمي كو�س��يلة تعليمية في تنمية التح�ص��يل الدرا�س��ي في مو�ض��وع التفا�ض��ل في الوطن 
العربي لارتباطه الوثيق بالريا�ض��يات التطبيقية، والنموذج الريا�ض��ي المت�ص��ل بالحياة العملية، والا�ستفادة 
من الروبوت التعليمي بجميع �إمكانياته في تنمية التح�صيل الدرا�سي في المرحلة الثانوية، حيث )ي�سير الربوت 
على الخط �إذا كان الاقتران مت�صلًا، و�سيحتاج الطلبة �إلى التعرف على المج�سات لا�سيما مج�س ال�ضوء وقيا�س 
�شدة انعكا�س الإ�ضاءة، بالا�ضافة �إلى قوانين ال�سرعة والم�سافة والاحتكاك والعزم والدوران، كما �سيحتاجون 
من الناحية الالكترونية لمعرفة تركيب مج�س ال�ض��وء وكيفية عمله ومن ناحية البرمجة للحا�س��وب(. و�أي�ضا 

حاولت الدرا�سة تطبيق المعايير القومية للتربية التقنية وموجهات الأداء للطلبة في حل الم�شكلات.
منهجية الدراسة وإجراءاتها: 

منهج الدرا�سة:
ا�س��تخدمت الباحثة المنهج �شبه التجريبي، كونه ينا�س��ب طبيعة الدرا�سة الحالية والتعامل مع م�شكلتها، 
وهو المنهج الذي يقوم في الأ�س��ا�س على درا�س��ة الظواهر الإن�س��انية كما هي دون تغيير، وذلك بدرا�سة العلاقة 
ب�ني متغيري��ن على ما هم��ا عليه في الواقع دون التحكم في المتغيرات )الع�س��اف، 2003(. فق��د تم �إعداد �أدوات 
الدرا�س��ة وتحكيمه��ا للت�أك��د من �ص��دقها وثباته��ا وم��دى ملاءمتها لأه��داف الدرا�س��ة والو�ص��ول �إلى �إجابات 

لأ�سئلتها.
عينة الدرا�سة:

تكوّن مجتمع الدرا�سة الحالية من طالبات ال�صف الثاني ع�شر العلمي في مدر�سة عرجان الثانوية للبنات 
الحكومي��ة، وطالب��ات ال�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلمي من مدر�س��ة جبل الح�س�ني الثانوي��ة للبنات، و هي مدر�س��ة 
حكومية في مدينة عمان، للف�ص��ل الدرا�س��ي الأول للعام الدرا�سي 2015 –2016 والبالغ عددهم )60( طالبة 
في �شعبتين، حيث �ضمت كل �شعبة )30( طالبة. ومدر�سة عرجان الثانوية للبنات الحكومية هي �إحدى مدار�س 
الإناث الثانوية التابعة لق�ص��بة عمان الأولى، ومدر�س��ة في جبل الح�س�ني ثانوية للبنات، وهي �إحدى مدار�س 
الإناث الثانوية التابعة لق�صبة عمان الأولى، وقد تم اختيار المدر�ستين كون الباحثة تعمل في �إحداهما، وهي 
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مدر�س��ة عرجان الثانوية، وهو ما �س��هل �إجراء الجانب التطبيقي، وتم اختيار العينة بطريقة ق�ص��دية، حيث 
لايوجد �س��وى �ش��عبة واحدة لل�صف الثاني ع�ش��ر العلمي في هذه المدر�س��ة، وكانت تمثل المجموعة التجريبية، 
والمدر�سة الأخرى مدر�سة في جبل الح�سين ثانوية للبنات قريبة من مدر�سة عرجان وفي نف�س المنطقة، ونف�س 
نوعية الطالبات، مما يحقق تكاف�ؤ المجموعتين ال�ضابطة والتجريبية، �أي في هذه المدار�س،الطلبه مت�شابهون، 
ولي�س��وا متطابقين، في معدل ال�س��ن بالن�س��بة لل�ص��ف الواحد، وفي الم�س��توى المعي�ش��ي، وفي الخلفي��ات الثقافية، 
وكذلك، في الم�س��توى الدرا�س��ي، وتوجد في المدر�س��ة الثانية عدة �ش��عب لل�صف الثاني ع�ش��ر العلمي، وتم اختيار 
واح��دة منه��ا بطريقة ع�ش��وائية لتكون مجموعة �ض��ابطة، كما �أن��ه كان هناك قناعة ل��دى الباحثة �أن هذه 
الا�س�رتاتيجية �س��يكون لها دور كبير في الحد من ت�أثير متغير المدر�س على مخرجات الدرا�س��ة؛ �أي �أن �أ�س��لوب 

وطريقة المدر�س في عر�ض المادة العلمية لي�س لها دور كبير في تنمية الفهم والتح�صيل لدى الطلبة.
المجموعة التجريبية: در�ست با�ستخدام و�سيلة الروبوت التعليمي ب�شتى �إمكانياته. و قد قامت الباحثة 
بت�أمين حقائب تعليمية خا�ص��ة بالربوت التعليمي، والبرامج المرافق��ة للحقيبة التعليمية، واللازمة لبرمجة 
حرك��ة الروب��وت، وما يتفق ويتما�ش��ى مع مو�ض��وع الات�ص��ال. وتتكون الحقيب��ة التعليمية من عق��ل الروبوت 
)Brain(، ومجموعة الح�سا�سات الأ�سا�سية )ح�سا�س اللم�س Touch، ح�سا�س الم�سافة Ultrasonic، ح�سا�س 
الألوان وال�ض��وء Color/Light، ح�س��ا�س الزوايا Gyro، ح�س��ا�س الحركة Rotation Sensor(، بطارية 
قابلة لل�ش��حن، مجموعة القطع الميكانيكية )LEGO Parts(. والبرامج التي تتحكم بمجموعة الح�سا�س��ات 

الأ�سا�سية. 
المجموعة ال�ضابطة: در�ست با�ستخدام الطريقة التقليدية الاعتيادية.

المادة التعليمية: 
ترك��زت الم��ادة التعليمي��ة على مفهوم التفا�ض��ل )وهو مفا�ض��لة �ش��يء على �ش��يء نتيجة التغ�ري(، ويعبر 
التفا�ض��ل ع��ن المع��دل ال��ذي تتغير فيه قيم توج��د بينهما علاقة ريا�ض��ية، وهو يت�ض��من در�س الات�ص��ال على 
فترة وعند نقطة وعلاقة الات�ص��ال بالا�ش��تقاق في هذه الدرا�س��ه، �إن مفهوم الات�ص��ال من المفاهيم الجديدة، 
ويعتبر مو�ض��وع ا�س��تمراريّة الدوال �أو ات�صالها �أحد الموا�ض��يع المبدئية والجوهريّة في الجبر. وقد تم �إدراجه 
في المناهج الثانوية اعتبارا لدوره في تقديم عدة خ�ص��ائ�ص �أ�سا�س��ية تتعلق بالدوال العددية، وتمثيل الدوال، 
وح��ل المع��ادلات المتراجحات، والتقري��ب والت�أطير، ويتم تقديم مفهوم الات�ص��ال انطلاقا م��ن مفهوم النهاية، 
والتركي��ز على ات�ص��ال دال��ة عند نقطة، والات�ص��ال على فترة، و�ض��رورة وج��ود النهاية من اليمين والي�س��ار، 
وت�ساوي ال�صورة حتى يتحقق �شرط الات�صال، و�أي�ضا يتم التركيز على مبرهنة القيم الو�سيطية وتطبيقاتها 
المختلفة، والتركيز على مفهوم الات�ص��ال وتعريفه وكيفية �إعادة تعريف الدالة لكي ت�ص��بح مت�ص��لة، وتكون 
الدال��ة مت�ص��لة �إذا كان منحن��ى الدال��ة �أو الخ��ط البياني للدال��ة م�س��تمر دون انقطاع في الف�رتة المحددة له 
بالن���ص. �أو بمعن��ى �أك�رث دقة �أن كل قيمة من قي��م الفترة معرفة على الدال��ة، و�أن الدالة معرفة لجميع قيم 
الفترة المعطاة لهذه الدالة، و�أن الدالة الم�ستمرة �أو الدالة المت�صلة )ت�سمية بديلة: اقتران م�ستمر �أو اقتران 
مت�صل بانتظام( هي دالة ريا�ضية ت�ؤدي فيها تغييرات طفيفة في متغّري الدالّة �إلى تغييرات طفيفة في قيمتها، 
��ة تدعى دالة غير م�س��تمرة، وب�ش��كل بدهي ف���إنّ دالة ما هي م�س��تمرّة �إذا  والدال��ة الت��ي لا تحقّق هذه الخا�صّ

ا�ستطعنا �أن نر�سم ر�سمها البياني بدون رفع القلم عن الورقة، مع �أنّ هذا التعريف لي�س دقيقًا. 
وتم الا�س��تفادة م��ن و�س��يلة الروب��وت التعليم��ي في تو�ض��يح مفهوم الات�ص��ال، عن طريق عر���ض عدد من 
الأمثل��ة ل��دوال كث�ريات ح��دود، ودوال ك�س��رية، ودوال جذرية، ودوال مثلثي��ة، ودوال قيم��ة مطلقة، ودوال 
مت�ش��عبة ب�أك�رث م��ن قاعدة، ودوال �أكبر عدد �ص��حيح ، حيث تم برمجة الروبوت بال�س�ري عل��ى منحنى الدالة 
ب�شكل متوا�صل �إذا كانت مت�صلة، والتوقف �أو ال�سير ب�شكل متقطع �إذا كان هناك فجوة �أو انقطاع، وتم برمجة 
الرب��وت بالا�س��تعانه بمبرمج�ني للكمبيوتر م��ن المركز الذي تم �أخ��ذ الحقائب التعليمية منه، بالا�ض��افة �إلى 

الا�ستفادة من برامج ر�سم الريا�ضيات المتطورة، مثل الجيوجيبرا، والماث �إك�سبيرينت. 
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تحليل المحتوى: 
لق��د تم تحدي��د الأهداف التربوية العامة للدر�س، من خلال تحلي��ل المحتوى التعليمي، وتحليل الخبرات 
التعليمي��ة الت��ي ينبغي توفيره��ا للطلبة، والأهداف ال�س��لوكية المعرفية لها. ومن �أج��ل التركيز على الأهداف 
التعليمي��ة ال�س��لوكية تم تحليل محتوى الم��ادة التعليمية �إلى مفاهيم وحقائ��ق وتعميميات وخوارزميات وحل 
الم�س��ائل، كما جرى تحليل المحتوى ح�س��ب ت�ص��نيف الأهداف المعرفية، والوجدانية، والنف�س��حركية. وقد تم 
تطوير دليل للمدر�س��ه التي قامت بعملية التدري�س، بحيث ت�س��تطيع ا�ستخدام الروبوت وتوظيفه ب�شكل جيد 
بالح�ص��ة ال�ص��فية، بالإ�ض��افة �إلى تدريب المدر�س��ة على طريقة ا�س��تخدام الروبوت. �أي�ض��ا تم تطوير دليل 
للطلبة يحتوي على المادة العلمية التي �سينفذها الروبوت، حيث برمجة الربوتات بحيث ت�ساعد الطلبة على 
حل الأمثلة والتدريبات التي لديهم ؛ �أي �أن الروبوت يقوم بتنفيذ نف�س الأ�سئلة ومحتوى المادة التي في �أوراق 

عمل الأن�شطة التعليمية. 
تطبيق الدرا�سة:

بع��د ا�س��تعرا�ض م��ا تم عمل��ه من �إجراءات قب��ل تطبي��ق التجربة ب�ص��ورة عملية، انتقل��ت الباحثة �إلى 
الخط��وات الإجرائي��ة التطبيقية للتجربة، وحدّدت فترة خم�س��ة �أي��ام للتجربة العملية، حي��ث بد�أت فعلياً 
يوم 27 /9 /2015، وانتهت في يوم 1 /10 /2015، وبواقع ح�صة واحدة يومياً لمادة الريا�ضيات، وبفترة زمنية 
)50( دقيقة، وهي مدة الح�صة الدرا�سية الواحدة. وتم تطبيق البرنامج على المجموعة التجريبية، و�إعطاء 
الدر�س�ني بالطريقة التقليدية للمجموعة ال�ضابطة، وكانت ح�ص���ص تطبيق البرنامج �ضمن الجدول المدر�سي 
للطالبات في الح�ص���ص المقررة لمادة الريا�ض��يات وداخل حجرة ال�ص��ف للمجموعة ال�ضابطة، وفي غرفة اللوح 
التفاعل��ي للمجموع��ة التجريبية، حيث تحتوي عل��ى �أجهزة كمبيوتر و�إنترنت ومجال وا�س��ع لتطبيق حركة 
الروبوت التعليمي، وقد قامت الباحثة ب�ش��رح الدر�س�ني با�ستخدام و�سيلة الروبوت التعليمي في �أثناء الح�صة 
للمجموعة التجريبية، �أما بالن�س��بة للمجموعة ال�ض��ابطة فقد قامت بتدري�س��هم المادة بالطريقة التقليدية 

معلمة الريا�ضيات الخا�صة بهم في المدر�سة الثانية و�أثناء الح�ص�ص ال�صفية وح�سب الجدول المدر�سي.
�أداة الدرا�سة:

من �أجل القيام بالدرا�سة الحالية وتحقيقاً لأهدافها قامت الباحثة ببناء اختبار تح�صيلي قبلي، واختبار 
تح�صيلي بعدي. وكان الهدف من �إجراء الاختبار القبلي ما ي�أتي: معرفة نقاط القوة وال�ضعف عند الطالباًت 
في مهارات ريا�ضية حددتها الباحثة وتعتمد عليها المادة العلمية الجديدة، وربط المفاهيم الريا�ضية الجديدة 
بالمفاهيم والبنيات ال�س��ابق تعلمها، وربط المفاهيم البنائية والمجردة والعلاقات الريا�ض��ية في الريا�ضيات مع 
الم��ادة المطروح��ة، وكان الهدف م��ن �إعداد الاختبار البعدي يتمثلّ في قيا�س تح�ص��يل المجموعتين: ال�ض��ابطة 
والتجريبي��ة في مو�ض��وعات الدرا�س��ة لمعرف��ة عل��ى م��ا �إذا كان هن��اك ف��روق ذات دلال��ة �إح�ص��ائية بين تلك 

المجموعتين.
الاختبار التح�صيلي القبلي: 	.1

احت��وى الاختب��ار على �أ�س��ئلة مقالية من الخبرات ال�س��ابقة للطالبات في موا�ض��يع الريا�ض��يات المختلفة 
مثل: )تحليل عبارة تربيعية وتكعبية، و�إيجاد المجال لدوال مختلفة ك�س��رية ومثلثية وجذرية، ودوال 
القيمة المطلقه، ودوال �أكبر عدد �ص��حيح، ودوال مت�شعبة ومعرفة ب�أكثر من قاعدة(، ثم �إيجاد النهايات 

لنف�س الدوال ال�سابقة، و بلغ عدد الأ�سئلة في هذا الاختبار ثمانية �أ�سئلة.
�ص��دق الاختبار التح�ص��يلي القبلي: قامت الباحثة بعر�ض ال�صياغة الأولية للاختبار على مجموعة من 
الموجهين والمعلّمين في ق�صبة عمان الأولى ولواء ماركة، وقد قامت الباحثة بعد ذلك بتلافي وتعديل الاختبار 
في �ض��وء ملحوظاتهم وقد �أبدى جميع الخبراء موافقتهم على الأ�س��ئلة المطروحة في هذا الاختبار، وبالتالي 
�أ�ص��بح الاختبار جاهزا للتطبيق. وتم ح�س��اب معامل التمييز، حيث تراوح بين )0.45–0.82(، وتم تقييم كل 
طالب��ة في الامتح��ان القبلي بمفرده��ا في كل مرحلة من مراحل حل ال�س���ؤال، وتحقق معام��ل التميز من خلال 
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التعرف على م�ستوى �أداء الطالبة في كل مهارة وو�ضع العلامة الكلية لكل طالبة.
ح�س��اب الثبات للاختبار القبلي: طبق الاختبار على عينه ا�س��تطلاعية، وتم ا�ستخدام طريقة التجزئة 
الن�ص��فية، وذل��ك بتتق�س��يم الأ�س��ئلة الثماني��ة �إلى ق�س��مين: الأول الأ�س��ئلة ذات الأرقام الفردي��ة، والثاني 
الأ�سئلة ذات الأرقام الزوجية، وا�ستخدمت معادلة �سبيرمان براون )Spearman Brown( لح�ساب معامل 
ثبات الاختبار، و�أظهرت النتائج وجود درجة مرتفعة من ثبات �أداة الدرا�سة؛ �إذ بلغت قيمة معامل الارتباط 
)0.8489(، وب�أخ��ذ الجذر التربيعي ح�ص��لنا على معامل ال�ص��دق الذاتي وه��و )0.9214( وهي قيمة مرتفعة 

ت�شير �إلى ارتفاع �صدق الاختبار.
ولتحقيق �أهداف الاختبار القبلي تم اتباع الخطوات الآتية:

ح�س��اب الأو�س��اط الح�س��ابية والانحراف��ات المعيارية للاختب��ار القبلي، ل��كل من المجموعتين ال�ض��ابطة  ‌�أ.	
والتجريبية. 

جدول )1(: المتو�سطات الح�سابية والأنحرافات المعيارية على اختبار الريا�ضيات )مقا�سه بالدرجه الكلية( لكل من 
المجموعتين التجريبية وال�ضابطة للقيا�س القبلي 

المتو�سط العددالمجموعة
الح�سابي

الانحراف 
المعياري

قيمة 
)ت(

درجات 
الحرية

فرق 
متو�سط الأعلىالأدنىالمتو�سط

الدلالة
6.4510.810.624-3041.3316.580.492582.133التجريبية
3039.2016.99ال�ضابطة

يبين الجدول )1( �أن المتو�س��ط الح�س��ابي للدرجة الكلية للمجموع��ة التجريبية )41.33( وللمجموعة 
ال�ض��ابطة )39.20(، وللتحقق من دلالة الفروق بين المتو�س��طات على الدرجة الكلية، تم �إجراء اختبار )ت(، 
وق��د بين��ت نتائج الاختبار عدم وجود فروق ذات دلالة �إح�ص��ائية بين المجموعتين: التجريبية وال�ض��ابطة، 
حي��ث بلغ��ت قيم��ة )ت( )0.492( وه��ي غ�ري دال��ة عن��د م�س��توى ) α ≥0.05(، مم��ا يعن��ي تكاف�ؤ)تجان�س( 
المجموعتين: التجريبية وال�ضابطة قبل البدء بتطبيق و�سيلة الروبوت التعليمي على �أفراد عينة الدرا�سة. 
معي��ار تجان���س التباين: تم ا�س��تخدام اختبارليفين لفح�ص تجان�س التباين ب�ني المجموعتين التجريبية  ‌ب.	

وال�ضابطة والجدول)2( يبين ذلك:
جدول )2(: اختبار ليفين لفح�ص تجان�س الميل للمجموعتين التجريبية وال�ضابطة على الاختبار القبلي

م�ستوى الدلالةدرجات حرية المقام 2درجات الحرية الب�سط 1قيمة الإح�صائي )ليفين(
0.0091580.924

وللتحق��ق م��ن معن��ى الدلال��ة الناتج��ة ع��ن �إج��راء اختبار ليف�ني تم �إج��راء تحلي��ل التباي��ن الأحادي 
)ANOVA( والجدول )3( يبين ذلك.

جدول )3(: تحليل التباين الأحادي )ANOVA( للتحقق من دلالة الفروق بين المجموعتين التجريبية وال�ضابطة على 
القيا�س القبلي 

الدلالةفمتو�سط المربعاتدرجات الحريةمجموع المربعاتم�صدر التباين
68.267168.2670.2420.624بين المجموعات

16347.4758281.835�ضمن المجموعات

16145.7359الكلي

α ≥ 0.05 عند م�ستوى دلالة
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الاختبار التح�صيلي البعدي:  	.2
ا�س��تعانت الباحث��ة في ت�ص��ميم هذا الاختبار ب�أدبي��ات القيا�س والتقويم التربوي ودليل التقويم لل�ص��ف 
الث��اني ع�ش��ر العلم��ي في المملك��ة الأردنية الها�ش��مية. وبذل��ك جُمعت �أ�س��ئلة الاختبار البع��دي، وبواقع 
�س��تة �أ�س��ئلة مقالية ت�شمل المادة التعليمية الخا�صة بمو�ضوعات الدرا�س��ة، ثم عر�ضت ال�صياغة الأولية 
للاختب��ار عل��ى مجموعة م��ن المحكمين ا�ش��تملت على موجّهين تربوي�ني ومعلّمين في ق�ص��بة عمان الأولى 
ولواء ماركة التابعة لتربية عمان الرابعة، ثم �أجرت الباحثة التعديلات التي �أ�شار �إليها المحكمون، وتم 
اعتمادها في الن�س��خة النهائية للاختبار. كما تم ح�س��اب معامل ال�ص��عوبة، وقد تراوح من )0.3–0.5(، 

وح�ساب معامل التمييز، وقد تراوح من )0.50–0.80( لكل ��سؤال على من �أ�سئلة الاختبار.
ولح�س��اب الثبات للاختبار البعدي: تم ا�س��تخدام طريقة التجزئة الن�ص��فية، وذلك بتق�س��يم الأ�س��ئلة 
ال�ستة �إلى ق�سمين: الأول الأ�سئلة ذات الأرقام الفردية، والثاني الأ�سئلة ذات الأرقام الزوجية، وا�ستخدمت 
معادل��ة �س��بيرمان ب��راون )Spearman Brown( لح�س��اب معامل ثب��ات الاختبار، و�أظه��رت النتائج وجود 
درج��ة مرتفع��ة من ثبات �أداة الدرا�س��ة، �إذ بلغت قيمة معامل الارتب��اط )0.8289(، وب�أخذ الجذر التربيعي 

ح�صلنا على معامل ال�صدق الذاتي وهو )0.9104( وهي قيمة مرتفعة ت�شير �إلى ارتفاع �صدق الاختبار.
وفيم��ا يتعلق بالروب��وت التعليمي: قامت الباحثة ب�ش��راء حقيبة تعليمية خا�ص��ة بالروب��وت التعليمي 
والبرامج المرافقة لها وبرمجتها مع الروبوت ح�سب الهدف من الدر�س، وا�ستخدمت الحا�سبات الآلية الموجودة 
في غرف��ة الل��وح التفاعلي للتحك��م بالروبوت��ات التعليمية، وقد نظمت الم��ادة التعليمية وفق ت�سل�س��ل منطقي 
موافق للت�سل�س��ل الوارد في الكتاب المدر�س��ي، وتم تدري�س��ها خلال )5 ( ح�ص���ص �ص��فية، وبواق��ع )50( دقيقة 

للح�صة الواحدة. 
�إجراءات الدرا�سة:

اتبعت الباحثة في �إجراء الدرا�سة الخطوات الآتية:
اخت��ارت الباحثة مدر�س��ة عرجان الثانوي��ة للبنات، حيث �إنها تعمل مدر�س��ه فيها، وهو ما ي�س��هل �إجراء  	.1
الدرا�سة و�ضبط المتغيرات �إلى حد كبير، ومدر�سة جبل الح�سين الثانوية للبنات، وذلك لأنها تحتوي على 

نف�س النوعية من الطالبات، ونف�س الظروف الاجتماعية والاقت�صادية، ونف�س الم�ستوى الأكاديمي.
تم تطبي��ق الاختبار التح�ص��يلي القبلي من �أجل معرفة نقاط القوة وال�ض��عف عن��د الطالبات في مهارات  	.2
ريا�ض��ية حددته��ا الباحث��ة وتعتم��د عليها الم��ادة العلمية الجديدة وتحدي��د قدرة الطالب��ات على ربط 

المفاهيم الريا�ضية. 
مراجعة الم�س��توى التح�ص��يلي لطالبات المجموعتين من خلال نتائج الامتحان الت�شخي�ص��ي في بداية عام  	.3
2014–2015 الموثق في �س��جلات المدر�س��ة، ومراجعة نتائج التح�صيل في الريا�ض��يات في الف�صل الدرا�سي 
الأول م��ن العام الدرا�س��ي 2014 –2015، من قوائم امتحانات الف�ص��لية ال�ص��ادرة ع��ن لجان الامتحانات 
التابعة لق�صبة عمان الأولى. ولم تعتمد هذه النتائج فقط زيادة في الت�أكيد، �أي�ضا لربما انتقال طالبات 

جدد �إلى المدر�ستين في بداية العام الدرا�سي الجديد. 
قامت مدر�سة من مدر�سة الثانية، بتدري�س طالبات المجموعة ال�ضابطة بالطريقة التقليدية الاعتيادية. 	.4
بع��د ا�س��تعرا�ض م��ا تّم عمل��ه من �إج��راءات قبل تطبي��ق التجربة ب�ص��ورة عملية، انتقل��ت الباحثة �إلى  	.5
الخط��وات الإجرائي��ة التطبيقية للتجربة، وح��دّدا فترة )5( �أيام للتجربة العملي��ة، حيث بد�أت فعلياً 
ي��وم 27 /9/ 2015، وانته��ت في ي��وم 1 /10 /2015، وبواق��ع محا�ض��رة واح��دة يومي��اً لمادة الريا�ض��يات، 
وبف�رتة زمني��ة )50( دقيقة وهي مدة الح�ص��ة الدرا�س��ية الواحدة المعت��ادة لأي مادة درا�س��ية، وقامت 
الباحث��ة نف�س��ها بتطبي��ق البرنام��ج عل��ى المجموع��ة التجريبية، وقام��ت مدر�س��ة الريا�ض��يات الأخرى 
في مدر�س��ة جبل الح�س�ني بتدري���س المو�ض��وعات بالطريقة التقليدية، وكانت ح�ص���ص تطبي��ق البرنامج 
�ض��من الجدول المدر�س��ي للطالبات في الح�ص�ص المقررة لمادة الريا�ض��يات وداخل حجرة ال�صف لل�ضابطة، 
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وقامت الباحثة بتدري�س المجموعة التجريبية با�س��تخدام الروبوت التعليمي – المتغير الم�س��تقل – التي 
تم �إنتاجه��ا لأغرا�ض الدرا�س��ة في غرفة الل��وح التفاعلي للتحكم بالروبوت��ات التعليمية، حيث اعتمدت 
طريقة التدري�س على المادة التعليمية التي تم �إعدادها بوا�سطة الروبوت التعليمي، وكانت غرفة اللوح 
التفاعل��ي هي مختبر لتعليم الطلبة علوم الروبوت، وم��ن ناحية �أخرى تعد مختبر للفيزياء التطبيقية، 
و�أحياناً يكون مكاناً لتعليم الإلكترونيات، و�أحيانا �أخرى ي�س��تخدم لتو�ص��يل فكرة �أو مفهوم �أو نظرية في 
الريا�ضيات. هذا بالا�ضافة �إلى �إمكانية الا�ستفادة منه في تعليم الكمبيوتر والبرمجة وم�ساعدة الطلبة 

في فهم الخوارزميات.
تطبيق الاختبار البعدي: هو امتحان في المادة العلمية الذي تم ت�ص��ميمه من خلال الا�س��تعانة ب�أدبيات  	.6
القيا���س والتق��ويم الترب��وي ودلي��ل التقويم لل�ص��ف الثاني ع�ش��ر العلمي، وه��دف الاختب��ار �إلى: قيا�س 
تح�صيل المجموعتين: ال�ضابطة والتجريبية في مو�ضوعي الدرا�سة لمعرفة �إن كان هناك فروق ذات دلالة 

�إح�صائية بين المجموعتين، حيث تم تطبيقه في يوم واحد للمجموعتين: ال�ضابطة والتجريبية.
قامت كل من الباحثة ومدر�س��ة الريا�ض��يات الأخرى بت�ص��حيح الاختبار القبلي والبعدي للمجموعتين:  	.7

ال�ضابطة والتجريبية، ب�شكل منف�صل ثم ح�سبت ن�سبة الاتفاق بين الت�صحيحين. 
المعالجة الإح�صائية: 

تّمت جدولة نتائج الاختبار، ثم �إدخال البيانات �إلى الحا�سب لإجراء التحليلات الإح�صائية با�ستخدام 
.)SPSS( الرزم الإح�صائية للعلوم الاجتماعية

ح�ساب المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية لدرجات التح�صيل على التطبيقين القبلي والبعدي. 	.1
اختب��ار )T-test( للعينات الم�س��تقلة لاختبار الفروق بين درجات المجموعتين: التجريبية وال�ض��ابطة  	.2

على الاختبار البعدي. 
. )ANOVA( تحليل التباين الأحادي 	.3

نتائج الدرا�سة ومناق�شتها:
يقوم هذا الق�سم بعر�ض نتائج الدرا�سة والمتعلقة ب�أ�سئلة الدرا�سة.

وللإجاب��ة ع��ن ال�س���ؤال الأول م��ن �أ�س��ئلة الدرا�س��ه، هل توجد ف��روق ذو دلالة �إح�ص��ائية بين متو�س��ط 
المجموعة التجريبية وال�ضابطة في التح�صيل للريا�ضيات؟

تم ا�س��تخراج المتو�س��طات الح�س��ابية والانحرافات المعيارية لأفراد المجموعتين: التجريبية وال�ضابطة 
والجدول )4( يبين ذلك: 

جدول )4(: المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية لأفراد المجموعتين ال�ضابطة والتجريبية 

الانحراف المعياريالمتو�سط الح�سابيالعددالمجموعة
3094.234.97التجريبية

3051.5618.01ال�ضابطة

6072.9025.18الإجمالي

وليب�ني الج��دول )4( �أن هن��اك فروق��ا ب�ني المتو�س��طات الح�س��ابية لأف��راد المجموعت�ني: التجريبي��ة 
وال�ضابطة، حيث بلغ المتو�سط الح�سابي لأفراد المجموعة التجريبية )94.23( �أما �أفراد المجموعة ال�ضابطة 
فقد بلغ متو�سطهم )51.56(. وللتحقق من دلالة الفروق بين متو�سطات المجموعتين: التجريبية وال�ضابطة، 

فقد تم �إجراء تحليل التباين الم�شترك )ANOVA( والجدول )5( يبين نتائج التحليل: 
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جدول )5(: تحليل التباين الأحادي )ANOVA( للتحقق من دلالة الفروق بين المجموعتين التجريبية وال�ضابطة على 
القيا�س البعدي

الدلالةفمتو�سط المربعاتدرجات الحريةمجموع المربعاتم�صدر التباين
381.97513817.97534.4740.384القيا�س البعدي

2594.821125894.821233.8130.000المجموعات
6312.75957110.750الخط�أ

37437.40059الكلي

α ≥ 0.05 عند م�ستوى دلالة

يبين الجدول )5( جدول تحليل التباين الم�شترك: �أن هناك فروقاً ذات دلالة �إح�صائية بين المجموعات 
)التجريبية وال�ض��ابطة( على الاختبار البعدي، مما يعني �أن و�س��يلة الروبوت التعليمي كانت ذات فعالية في 

تح�سين التح�صيل الدرا�سي في مادة الريا�ضيات لدى طلبة ال�صف الثاني ع�شر العلمي. 
وللإجابة عن ال��سؤال الثاني من �أ�سئلة الدرا�سه، ما �أثر التدري�س المعملي، اعتماداً على الروبوت التعليمي، 

في تنمية التح�صيل للريا�ضيات لدى طالبات ال�صف الثاني ع�شر العلمي في مدار�س عمان؟
تم ا�س��تخراج المتو�س��طات الح�س��ابية المعدلة للمجموعتين التجريبية وال�ض��ابطة وذلك لع��زل اثر �أداء 

المجموعتين في الاختبار القبلي، على �أدائهما في الاختبار البعدي والجدول )6( يبين ذلك: 
جدول )6(: المتو�سطات الح�سابية والانحرافات المعيارية المعدلة لأفراد للمجموعتين ال�ضابطة والتجريبية

الانحراف المعياريالمتو�سط الح�سابيالمجموعة
93.7181.923التجريبية

52.0821.923ال�ضابطة

يبين الجدول )6( �أن هناك فروقا بًين المتو�سطات الح�سابية المعدلة للمجموعتين التجريبية وال�ضابطة 
حي��ث بلغت قيمة المتو�س��ط الح�س��ابي المع��دل للمجموع��ة التجريبية بعد �إزال��ة الف��روق )93.718( وبخط�أ 
معي��اري )1.923( في ح�ني بلغ المتو�س��ط الح�س��ابي المع��دل للمجموعة ال�ض��ابطة) 52.082( وبخط���أ معياري 
)1.923(، وهذا يعني �أن الفروق بين المجموعتين التجريبية وال�ضابطة كانت نتيجة لأثر الو�سيلة التعليمية 
الروبوت التعليمي ولي�س نتيجة عوامل �أخرى دخيلة. وبناء على ما �س��بق ف�إن: الفروق بين المجموعتين كانت 

ل�صالح المجموعة التجريبية في �أثر الو�سيلة التعليمية.
وللإجابة عن ال��سؤال الثالث من �أ�سئلة الدرا�سة، "ما حجم الأثر لدى المجموعة التجريبية في التح�صيل 

.η2 ، d والجدول )7( يو�ضح حجم الت�أثير بوا�سطة كلٍ من ، η2 للريا�ضيات؟" تم ح�ساب مربع �إيتا
جدول )7(: نتائج ح�ساب حجم الأثر )مربع �إيتا( لمعرفة �أثر ا�ستخدام و�سيلة الروبوت التعليمي على التح�صيل الدرا�سي

حجم الأثر مربع ايتا مربع )ت( قيمة )ت( المتغير التابع المتغير الم�ستقل 
كبير3.2710.690.31التح�صيل الدرا�سي و�سيلة الروبوت

يت�ض��ح م��ن الجدول )7( �أن حج��م الأثر لدىالمجموعة التجريبية في التح�ص��يل للريا�ض��يات كان كبيراً، 
وه��ذا يتف��ق م��ع درا�س��ة Goldا)2010( التي بينت �أهمي��ة �إدخال الروبوت �ض��من مناهج علوم الحا�س��وب في 
التعلي��م العالي. ودرا�س��ة Castledine وChalmersا)2011( التي �أظهرت ب�أن �أن�ش��طة الروبوت ت�س��اعد 

الطلبة على التفكير بحلول مختلفة للم�شكلات واتخاذ القرارات المنا�سبة.
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النتائج:
ت�أت��ي ه��ذه الدرا�س��ة لت�أكي��د �أثر ا�س��تخدام و�س��يلة الروب��وت التعليمية على التح�ص��يل الدرا�س��ي في  	–
مو�ض��وع الات�ص��ال عل��ى ف�رتة والات�ص��ال على نقط��ة، وعلاقة الات�ص��ال بالا�ش��تقاق ال��ذي يعد م�ؤ�ش��رًا 
�ش��ائعًا في الدرا�س��ات التربوية ، للك�ش��ف عن فاعلية المفاهيم وو�س��ائل التعليم، فقد ا�س��تخدمت الباحثة 
التح�ص��يل الدرا�س��ي، كم�ؤ�شر للك�شف عن �أثر ا�س��تخدام الروبوت التعليمي كو�س��يلة تدري�س متوائمة مع 
ظروف الموقف التدري�س��ي وحاجات الطلبة التي تحقق الا�س��تفادة من الأدوات التكنولوجية في ت�س��هيل 
وتحقيق الأهداف التدري�س��ية من جانب، ثم ال�س��عي �إلى تطبيق طرق وا�ستراتيجيات تدري�سية متنوعة 
في الموق��ف التعليم��ي الواح��د، حتى ن�س��تطيع تحقيق الأه��داف المرجوة م��ن العملية التعليمي��ة معرفياً، 

ومهارياً، ووجدانياً لأكبر ن�سبة ممكنة من الطلبة.
ا�س��تثمرت  وقد  المعا�ص��رة،  التكنولوجية  الثورة  �إنجازات  �أهم  �أحد  من  التعليمي  الروبوت  و�س��يلة  تعد  	–
ه��ذه التقني��ة فعليا من زوايا عدي��دة في تطوير كثير من جوان��ب العملية التعليمية وت�س��هيل العديد من 
مهامها، لا�سيما في المناهج والوحدات التعليمية. حيث تعتمد على النظرية البنائية في جوهرها وتتبنى 
جميع و�س��ائلها و�س��بلها، حيث تنظر النظرية البنائية �إلى التعلم على �أن��ه عملية بناء للمعرفة، وتركز 
على �أن الطالب هو �أ�س��ا�س ومحور العملية التعليمية التعلمية، وهذا ين�س��جم مع التغيرات التي ي�ش��هدها 
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