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دراسة الاستدلال المنطقي في الرياضيات وعلاقته بالتحصيل  
إعداد د./ محمود ابراهيم بدر

استاذ مساعد بكلية التربية ببنها

دراسة الاستدلال المنطقي في الرياضيات وعلاقته بالتحصيل

مقدمة :

يمكن تقسيم تطور المنطق الشكلي الي ثلاثة مراحل (15 : 2-4)، الأولي هي المرحلة الاغريقية ، حيث كان الاغريق أول من حلل الاستدلال المنطقي بطريقة منظمة ، وقد كان ارسطو (384-322 ق.م.)  من أشهر من طور المنطق وليصبح فرع منفصل عن الفلسفة ، فهو يعد مؤسس المنطق التقليدي الذي يرتكز علي القياس المنطقي  syllogism ، والمرحلة الثانية هي مرحلة ليبنز Leibniz (1646-1716 م) الذي يعد مؤسس المنطق الرمزي ، حيث سعي لاستخدام الرموز في المنطق في محاولة لجعله لغة عالمية للاستدلال أو الاستنتاج المنطقي reasoning ومن ثم طبق في المفاهيم الرياضية والعلمية ، ولكنه ظل متأثرا بمنطق ارسطوا ، والمرحلة الثالثة بدأت في القرن التاسع عشر ، حيث أدي التطور السريع للرياضيات الي استخدام الاستدلال المنطقي في تطوير الأنظمة الرياضية ، وتمت محاولة تصحيح الأخطاء التي وقع فيها الرياضيين السابقين ، ويعد جورج بول Boole (1646م) ، كما يعد صديقه دي مرجان DeMorgan (1806-1871م) ممن ساهم في تطوير المنطق الرياضي الذي طور جبر المنطق حيث تم تحويل  أنواع معينة من الاستدلال المنطقي الي معالجة رمزية بسيطة ، ويعد مؤلفه An Investigation of Laws of Thought بمثابة ميلاد للمنطق الرمزي المعروف ، ومن التطورات اللاحقة استخدام الدوائر المنطقية في الحاسب الآلي ، ويمكن القول أن تأثير المنطق الرياضي اضفي علي الرياضيات منطقيتها ، فهو يظهر في البرهان الرياضي في الهندسة والجبر والتحليل وغيرها من أفرع الرياضيات  ، بل وتعدت تطبيقات المنطق الرمز الرياضيات إلي مجال التربية  ، وأبرز من عمل في هذا الاتجاه هو بياجيه .
وقد ذكر بياجيه أن العلاقة بين المنطق وعلم النفس Psychology هي من الناحية العملية والنظرية ، ومن الهام أن نعرف أن الأبنية المنطقية والتفكير هما وجهان لنفس العملة  ، فقوانين المنطق هي نفس قوانين التفكير ، وتلك العلاقة شغلت الفلاسفة قرون عدة ، ولا تزال بعيدة عن الحل ، وتظهر الناحية العملية في مساهمة المنطق في تقدم البحث النفسي ، وقد اعتقد بياجيه بأن الأبنية المنطقية هي نماذج للعمليات العقلية ، ومن ثم فلدينا وسيلة مثالية لتحليل التفكير (6: 71) .
وكمثال لتأثر بياجيه بالرياضيات بصفة عامة  مفهوم التركيب الذي يعتبر من المفاهيم الهامة لدي بياجيه فهو يصفه بأبنية مرحلة العمليات الملوسة وهو يناظر مفهوم grouping ، وهو مشتق من خواص الزمرة وخواص البلورة الرياضية ، وقد اعتقد بياجيه أن أبنية الرياضيات هي تجريد للأبنية الأولي لأفكار الطفل ، ومن ثم توجد علاقة بين تراكيب المنطق والرياضيات والمستويات الدنيا من مرحلة العمليات الملموسة والتي بدورها اشتقت من أفعال مرحلة الاحساس (5: 63).

ويقول ديك (Dyke,1995) (8: 481) أن التربية تهدف إلي تنمية القدرة علي الاستدلال الاستنتاجي ، وأن القدرة علي الاستدلال المنطقي نحتاج إليها في الرياضيات وغيرها ، وفي توصية لـ NCTM 9-12 ذكرت "أن منهج الرياضيات يجب أن يحتوي علي خبرات متنوعة وعددية تعززها مهارات الاستدلال المنطقي"


وقد اقترح بياجيه أن الاستدلال المنطقي يمكن وصفه بـ 16 عملية مشتقة عبارات منطقية تتضمن  p , q , p , q وقد استخدم ارسيان Airsian وبارت Bart وجريني Greany نظرية الترتيب لتطوير سلسلة من العمليات المنطقية ، وفي دراسة سابقة لجانسون  (Jansson , 1979) ، ولكنه لم يتوصل للسلسلة التي توصل إليها ارسيان وزملائه  ولكنه وجد توجهات وعموميات  ، ولا حظ أن الصيغ  اللغوية عولجت بطريقة مختلفة من جانب  الطلاب الكنديين في الصفوف السابع والثامن والتاسع   ، وقد اقترح جانسون و أخرون أن الاستدلال العقلي ينمو مع تقدم العمر الزمني وهذا هام للرياضيين التربويين نظرا لطبيعة الرياضيات المنطقية  ، وأن العمليات المنطقية تنمو بثبات (11 : 3-20 ).

دراسة ريتز(14: 2570) Retzer 1987 م
هدفت الدراسة لتقصي تدريس وحدة في المنطق علي تحصيل الطلاب للجبر لطلاب كلية الاجتماع ، واستحدم الباحث 3 مجموعات الأولي ضابطة درست الجبر لمدة 10 أسابيع ، والثانية تجريبية درست المنطق لمدة أسبوعين ، ودرست نفس مقرر الجبر لمدة 8 أسابيع ، والثالثة درست وحدة مشوقة لمدة اسبوعين ونفس مقرر الجبر لمدة 8 أسابيع ، وارتكزت وحدة المنطق علي الاستدلال الطبيعي وطورت وحدة المنطق لتعكس الاستدلال المنطقي كما يراه الرياضيون  ، وتوصلت الدراسة إلي إمكانية تدريس المنطق  والمنطق الاستدلالي في مقررات الجبر .
دراسة كينسون (12) Kenison 1981
قدمت الدراسة وحدة في المنطق الرمزي في إطار الرياضيات المحددة ، و تكونت الوحدة من 6 حصص في المنطق الرمزي ، وتم تقديم اختبارين الأول اسئلة في المنطق الرمزي و بعض المهام ، وأشارت نتائجه إلي ارتفاع درجات العينة في التطبيق البعدي ، كما أشارت النتائج لانحفاض الدرجات في المهام ، والاختبار الثاني هدف لتحديد مصدر الخطا وتحديد قدرة المتعلم علي تحديد التكافؤ المنطقي و الألفاظ ، ودلت النتائج علي وجود صعوبة كبيرة في صيغ التكافؤ المنطقي وفي تحويل الصيغ المتكافئة لرموز .
دراسة كليمنت (7) Clements 1983 

هدفت الدراسة إلي تقصي أثار مهمتين في الرياضيات علي أطفال عمرهم 4 سنوات يتعلمون مفاهيم العدد والعمليات المنطقية ، وارتكزت الدراسة علي نموذج بياجيه للعمليات المنطقية ونموذج المهارات العددية ، واختيرت عينة من 45 طفل ، وأشارت النتائج إلي :
1- حققت المجموعة التجريبية نتائج أفضل من المجموعة الضابطة .

2- لا توجد فروق دالة إحصائياً بين المجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية في اختبار العمليات المنطقية .
دراسة ليميرت (13 : 2851) Lemert 1992 م

هدفت الدراسة إلي تقصي أثر مقرر في المنطق علي حل الممشكلات الرياضية ، وطبقت الدراسة علي عينة من شعبة الفلسفة تم اختيارهم علي علي أساس قدرتهم في حل المشكلات الرياضية ، وأشارت النتائج إلي أن طلاب المجموعة التجريبية الذين درسوا المنطق أدوا أفضل من  طلاب المجموعة الضابطة الذين لم يدرسوا المنطق ، وأوصت الدراسة بمزيد من البحث حول المشكلات الرياضية .
دراسة فيشر (9 :3870) Fischer  1996 م

هدفت الدراسة إلي :

1- تحديد العلاقة بين الاستدلال الحسابي و الاستدلال المنطقي و الأداء في الرياضيات.
2- إمكانية التنبؤ بالنجاح في الرياضيات .
واشارت النتائج غلي أن الاستدلال الحسابي لا يؤثر في النجاح ، بينما ساهم حل المشكلات الرياضية والمنطق في التنبؤ بالنجاح .


دراسة وانج (16:  65-72)  Wang 1996 :

قام وانج بتصميم مقرر في الرياضيات يضم الاستدلال الرياضي والمنطق وضم الحجج المنطقية ونظرية المجموعات كمقرر عام لجميع الشعب لطلاب الجامعة وقد استوعب الطلاب المقرر.


و أشار ناجي ديسقورس (2 : 3-12) الي أهمية الاهتمام بالتفكير ، ويصف نوع من الذكاء علي أنه ذكاء رياضي منطقي ودعا لإدخال مقرر للتفكير الرياضي أو التفكير التكنولوجي في مناهج التعليم العام بمصر.

وقد أشارت أهداف الرياضيات بالمملكة العربية السعودية (1: 37-39)  أن من أهداف تدريس الرياضيات تنمية الاستدلال المنطقي والمحاكاة السليمة . كما يري وديع مكسيموس أن المهارات المنطقية هي من مهارات التفكير الرياضي (3)
 وعلي الرغم من النقد المطول من جانب اينس Ennis يشير كل من جانسون Jansson و Brien  و Romberge أن للاستدلال المنطقي ينمو مع العمر الزمني وهذا هام بالنسبة لمطوري المناهج لأن طبيعية الرياضيات منظمة تنظيماً منطقياً .

والمتصفح لمنهج الرياضيات ببعض الدول الخليجية مثل الامارات والمملكة العربية السعودية يجد ان كتاب الصف الرياضيات الثالث الإعدادي في الأولي وكتاب الصف الرياضيات بالصف الأول الثانوي يحوي وحدة عن المنطق الرياضي ، بينما تم حذف وحدة المنطق من كتاب الرياضيات بالصف الأول الثانوي بمصر رغم أن دراسة ناجي ديسقورس أشارت لاستيعابها من جانب الطلاب .


ومما سبق يتضح أن هناك علاقة قوية بين المنطق والبنية الرياضية وعمليات الاستدلال المنطقي ، مما قد يؤثر علي التحصيل في الرياضيات ، كما أنه في حدود علم البحث لا توجد دراسات عربية تناولت تعريب أدوات لقياس الأستدلال المنطقي و لا سلاسل التعلم حسب تصور بياجيه لدي الطلاب في البيئة السعودية ، حيث أن سلاسل التعلم ترتكز علي تحديد تطلب مفهوم أو مفردة لتعلم مفهوم أو مفردة أخري ، فإن سلاسل التعلم تفيد واضعوا المناهج في تقديم عمليات المنطق الرمزي ، بل ويمكن الاستفادة من ذلك في الأبحاث التربوية الأخري ، كما أنه توجد دراسات اجنبية اشارت لاستيعاب المنطق والمنطق الاستدلالي مثل دراسة كينسون Kenison 1981م ودراسة ريتز Retze 1987م ، كما أن عمليات الاستدلال المنطقي كانت موضع اهتمام كليمنت Clements 1983م وجانسون Jansson  1986م حيث أشار الأخير إلي أن الاستدلال المنطقي ينمو مع التقدم في العمر وأنه توجد علاقة بين المنطق والرياضيات والتطور والنمو العقلي وأن ذلك كان موضع اهتمام العديد من الباحثين حيث استنتجت دراسة فيشر 1996م أن المشكلات الرياضية و المنطق قد ساهما في التنبؤ بالنجاح ، بالاضافة الي أن قدم اختبارين  لقياس الاستدلال المنطقي ، ويرتكزا علي المفاهيم الرياضية (الحساب – الهندسة) . 
ومن ثم فكر الباحث في دراسة العلاقة بين التحصيل في الرياضيات والاستدلال المنطقي و شكل السلسلة التعليمية المنطقية للطلاب حسب وصف بياجيه للعمليات المنطقية ، ودراسة أثر وحدة المنطق الرياضي كما تدرس بالمدارس علي الاستدلال المنطقي .
مشكلة الدراسة :

تدور مشكلة البحث حول الإجابة دراسة  العلاقة بين التحصيل في الرياضيات والاستدلال المنطقي ؟

وينبع من هذا السؤال الاسئلة التالية :

1- ما أثر تدريس وحدة المنطق الرياضي علي الاستدلال  المنطقي لدي طلاب الصف الأول الثانوي؟
2- ما العلاقة بين التحصيل في الرياضيات و الاستدلال  المنطقي لدي الطلاب ؟

3- ما العلاقة بين مكونات الاستدلال  المنطقي و التحصيل في الرياضيات ؟
4- ما مستوي أداء الطلاب في مفردات اختباري الاستدلال المنطقي ومكوناتهما  ؟
5- هل يختلف الاستدلال المنطقي لدي الطلاب باختلاف الصف الدراسي ؟
6- هل يختلف الاستدلال المنطقي لدي الطلاب باختلاف العمر الزمني ؟
7- هل يختلف الاستدلال المنطقي لدي الطلاب باختلاف مستوي التحصيل في الرياضيات (مرتفع – متوسط – منخفض) ؟
8- ما أوجه الشبه والأختلاف بين نتائج التجربة السعودية والتجربة الهولندية لجانسون ؟
9- ما شكل السلسلة التعليمية المنطقية لعينة البحث ؟
أهمية البحث :

يقدم البحث الحالي صورة لاستجابة عينة في الاستدلال المنطقي والتحصيل في الرياضيات يستفيد منها واضعوا المناهج والباحثين في التعرف علي تسلسل العمليات المنطقية لدي عينة الدراسة ، كما يعرب البحث الحالي اختبارين  للاستدلال المنطقي يرتكزا المفاهيم الرياضية  ، يمكن الاستفادة منهما في قياس عمليات الاستدلال المنطقي لدي الطلاب بطريقة سهلة  .
أهداف البحث :

1- تعريب و ضبط اختبارين لقياس العمليات المنطقية لجانسون.
2- دراسة أثر وحدة المنطق الرياضي التي تدرس في مناهج التعليم العام في المملكة العربية السعودية علي نمو الاستدلال المنطقي لدي طلاب العينة .

3- دراسة العلاقة بين التحصيل في الرياضيات والاستدلال المنطقي .
4- دراسة مدي اختلاف درجات الطلاب تبعا للتقدم في العمر .
5- دراسة مدي اختلاف درجات الطلاب في اختباري الاستدلال المنطقي تبعا لمستوي التحصيل .
6- توضيح شكل السلسلة التعليمية المنطقية لدي الطلاب .
حدود البحث :

يقتصر البحث الحالي علي عينة من البنين من الصفوف الأول المتوسط والثاني المتوسط والثالث المتوسط والأول الثانوي بمنطقة الرياض بالمملكة العربية السعودية ، وجميع النتائج مقصورة علي عينة البحث 
جدول رقم (1) يوضح الاستدلال المنطقي قيد البحث
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	العملية المنطقية لبياجيه
	ترميز العملية
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	اللا توافق
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	عكس اللا تضمين
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	عكس التضمين
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	التأكيد التام
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ولم يتضمن البحث الحالي  النفي التام  كما بدراسة جانسون.

· تلتزم الدراسة بتعريب المفردات مع تغيير البطاقات في مهمات جانسون إلي بطاقات ثابتة يليها الأسئلة بدون تدخل الباحث أو اجابة الباحث أو المراقبين  للأسئلة التي يثيرها الطلاب والتي توحي بالإجابة .
منهج البحث : يستخدم البحث الحالي المنهج الوصفي والمنهج والتجريبي .
مصطلحات البحث :

التحصيل : يقصد به درجة الطالب في الرياضيات كما تقيسه الاختبارات المدرسية.

الاستدلال المنطقي Logical Reasoning (Thinking): ويقصد به العمليات المنطقية الـ 16 والتي توصف باستخدام التقارير الأربع وهم p ,q , p ,q    كما وردت بحدود البحث بالجدول رقم (1)
وحدة المنطق : هي الوحدة الواردة بكتاب الصف الأول الثانوي بالمملكة العربية السعودية وعدد صفحاتها 41 صفحة وتضم الموضوعات التالية : العبارة (البسيطة والمركبة – جدول الصدق – أدوات الربط – العبارات المتكافئة – الاقتضاء – طرائق البرهان – المجموعات والعمليات عليها)
وصف الاختبارين :

يقيس الاختبارين   نفس عمليات الاستدلال المنطقي  و ووصفهما  كما يلي :

الاختبار أ:

يتكون الاختبار  4 بطاقات تحوي أرقام زوجية وفردية و 20 مفردة منطقية تتوزع علي 15 عملية منطقية من عمليات بياجيه  .

الاختبار ب:

ويتكون من 4 بطاقات تحوي أشكال هندسية و 20 مفردة منطقية تقيس نفس العمليات الـ 15 المنطقية لبياجيه .


يختلف الاختباران عن الأصل في :

- استبدال البطاقات باختبار ثابت مع أربع صور يجيب عليها الطلاب نظرا لصعوبة توفير الوقت اللازم لمقابلة الطلاب فرادي ، كما أن احتمالات العشوائية في الإجابة في الحالاتين واحدة ، كما أن التعليمات تكون لجميع الطلاب . 
وتتلخص طريقة الإجابة في وضع علامة أمام صورة البطاقة التي تحقق المفردة .

عينة الدراسة :

شملت عينة الدراسة 181 تلميذ من الصفوف الول المتوسط والثاني المتوسط والثالث المتوسط والأول الثانوي ، وتم اختيارهم بالطريقة العمدية  من الصفوف الأربع من مدرستين احداهما متوسطة والاخري ثانوية .
وبعد استبعاد الاستجابات الناقصة والتي يبدو عليها عدم الجدية و بلغ عددهم 32 طالب أصبح عدد العينة 149 طالب تتوزع كما يلي :

جدول رقم (2) يوضح توزيع عينة البحث عبر الصفوف الأربع ومتوسط أعمارهم
	الصف
	الأول المتوسط
	الثاني المتوسط
	الثالث المتوسط
	الأول الثانوي
	المجموع

	العدد
	22
	23
	42
	62
	149

	المتوسط العمري
	12.47
	13.89
	14.98
	16.53
	15.1


ويبلغ متوسط عمرهم الزمني 15.1 سنة هجرية وهو يوازي 14 سنة و سبعة شهور ميلادية.

إجراءات الضبط الإحصائي للإختبارين
ا- الصدق :

ب- الثبات : لحساب ثبات الاختبارين قام الباحث باختيار عينة عشوائية من 35 طالب وحساب معامل  الثبات للإختبارين باستخدام طريقة ألفا كرونباخ وقد وجد ان معامل ثبات الفا للإختبار الأول(أ)   0.8276  و للإختبار الثاني (ب) 0.7131 وهي قيم تعبر عن معاملات ثبات مرتفعة  و بالتالي يمكن الثقة في ثبات الاختبارين.

ب- الاتساق الداخلي :

لحساب الاتساق الداخلي للإختبارين قام الباحث بحساب معاملات ارتباط كل مفردة بالمجموع الكلي للإختبار لكلا الاختبارين وقد وجد أن معاملات الارتباط كانت دالة إحصائيا.

كما قام الباحث بحساب معاملات ارتباط مكونات الاختبارين بالمجموع الكلي وقد وجد أن جميع المعاملات كانت دالة إحصائية 

جدول رقم(3)

يوضح معاملات ارتباط مفردات  الأختبارين – أ ، ب   بمجموعهما الكلي

	رقم السؤال
	العملية المنطقية
	المجموع الكلي - أ
	المجموع الكلي -ب

	1
	الاقتران و*
	 
	 

	2
	اللا تضمين
	0.451
	0.549

	3
	نفي q
	0.385
	0.584

	4
	اثبات P
	0.636
	0.478

	5
	الاقتران أو
	0.598
	0.465

	13
	الاقتران أو الشرطي
	0.148
	0.507

	17
	الاقتران أو
	0.723
	0.621

	6
	نفي P
	0.658
	0.741

	7
	اثبات q
	0.555
	0.474

	8
	اللاتوافق
	0.427
	0.43

	16
	اللاتوافق الشرطي
	0.145
	0.076

	9
	نفي الاقتران و
	0.398
	0.464

	10
	الاستثناء
	0.79
	0.568

	11
	عكس اللا تضمين
	0.332
	0.593

	12
	التكافؤ الشرطي
	0.333
	0.5

	19
	التكافؤ
	0.605
	0.76

	14
	التضمين الشرطي
	0.068
	0.228

	18
	التضمين
	0.508
	0.22

	15
	عكس التضمين
	0.204
	0.293

	20
	تأكيد تام
	0.89
	0.736


 * أجاب جميع الطلاب العينة علي المفردة وبالتالي فالعلاقة بين ثابت ومتغير والمفردة تعد سهلة الاجابة .
جدول (4) يوضح

معاملات ارتباط مكونات الاختبار – أ بالمجموع الكلي

	المفردات
	المجموع الكلي - أ
	المجموع الكلي -ب

	الاقتران  و *
	 
	 

	اللاتضمين
	0.451
	0.549

	نفي q
	0.385
	0.584

	تأكيد p
	0.636
	0.478

	الاقتران أو
	0.751
	0.777

	نفي p
	0.658
	0.741

	تأكيد q
	0.555
	0.474

	اللا توافق
	0.452
	0.408

	نفي الاقتران و
	0.398
	0.464

	الاستثناء
	0.79
	0.568

	عكس اللا تضمين
	0.332
	0.593

	التكافؤ
	0.665
	0.817

	التضمين
	0.482
	0.295

	عكس التضمين
	0.204
	0.293

	التأكيد التام
	0.89
	0.736


* أجاب جميع الطلاب العينة علي المفردة وبالتالي فالعلاقة بين ثابت ومتغير والمفردة تعد سهلة الاجابة .

 ومن الجداول  يتضح أن جميع معاملات الارتباط موجبة ودالة إحصائياً مما يؤكد الاتساق الداخلي بين مفردات الاختبار وبين مكونات الاختبار ، والمفردة الاولي لم تقدم أى دلالة  نظرا لأن جميع المفردات صحيحة ، فإن البرنامج SPSS لم يقدم نتائج .
أثر وحدة المنطق علي الاستدلال المنطقي :

للإجابة عن السؤال الأول للبحث والمتعلق بـ "أثر تدريس وحدة المنطق الرياضي علي الاستدلال المنطقي لدي طلاب الصف الأول الثانوي؟ " ،  قام الباحث بتطبيق الاختبارين علي مجموعة من طلاب الصف الأول الثانوي عددها 59  طالب من مدرسة خاصة اتفق مع معلمها علي تأخير وحدة المنطق الرياضي ، ويبلغ عدد صفحات وحدة المنطق 41 صفحة تستغرق حوالي 10 حصص ، ونظراً لأنه من الصعب استخدام اختبار – ت  للقياس القبلي البعد نظراً لاحتمال  لتأثر العمليات العقلية بالمواد الدراسية الأخري التي يدرسها الطلاب لذا تم اختيار مجموعة ضابطة لم تدرس المنطق الرياضي ، كما تم مقارنة نتائج الطلاب في الصفين الثالث المتوسط وألأول الثانوي  لمزيد من التحقق لأن الإجراء الأخير ينفي ولا يثبت الأثر.
وبعد رصد النتائج للمجموعة التي الدرست المنطق والمجموعة التي لم تدرس المنطق وجد أن اختبار – ت غير صالح لذا تم استخدم اختبار مان ويتني للرتب

جدول رقم (5) يوضح

نتيجة تطبيق اختبار – ما ويتني بين المجموعتين التي درست المنطق والتي لم تدرس المنطق في الاختبار - أ
	المجموعة
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%
	قيمة- T
	مستوي الدلالة

	المجموعة التي درست المنطق
	62
	24
	20
	29
	3723
	0.52

	المجموعة التي لم تدرس المنطق
	59
	25
	20
	30
	
	


 وهذا يعني أن الفرق بين الوسيطين غير دال إحصائيا ، مما يشير لاحتمال لعدم وجود أثر لوحدة المنطق علي الاستدلال المنطقي بالنسبة للاختبار - أ .
جدول رقم (6) يوضح

نتيجة تطبيق اختبار – ما ويتني بين المجموعتين التي درست المنطق والتي لم تدرس المنطق في الاختبار -ب
	  المجموعة 
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%
	قيمة- T
	مستوي الدلالة

	المجموعة التي درست المنطق 
	62
	18.5
	15
	26
	3746
	0.447

	المجموعة التي لم تدرس المنطق
	59
	19
	16
	25.75
	
	


كما قام الباحث بتطبيق مان ويني للرتب - نظرا لعدم تحقق شرط الاعتدالية في البيانات - بين نتائج طلاب الصف الثالث المتوسط ونتائج طلاب الصف الأول الثانوي في اختباري الاستدلال المنطقي ، للشك في الرجع الذي قد يحدث من الجهد الخارجي أو الشخصي للمجموعة الضابطة ولتأكيد تلك النتيجة تم مقارنة نتائج طلاب العينة من الصف الثالث المتوسط بنظرائهم من طلاب الصف الأول الثانوي  ، وكانت النتائج كما يلي :

 جدول رقم (7) يوضح

نتيجة تطبيق اختبار – ما ويتني بين طلاب الصفين الأول الثانوي والثالث المتوسط في الاختبار - أ
	المجموعة
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%
	T
	مستوي الدلالة

	لصف الأول الثانوي
	62
	24
	20.00
	29
	2427
	0.336

	الصف الثالث المتوسط
	43
	26
	20.25
	29
	
	


ومن ثم يمكن القول أن الفرق بين الوسيطين غير دالة إحصائياً ، مما يؤكد نتيجة عدم دلالة الفرق بين المجموعة التي درست المنطق والمجموعة التي لم تدرس المنطق في للاستدلال المنطقي في الاختبار أ .
جدول رقم (8) يوضح

نتيجة تطبيق اختبار – ما ويتني بين طلاب الصفين الأول الثانوي والثالث المتوسط في الاختبار -ب
	المجموعة
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%
	T
	مستوي الدلالة

	لصف الأول الثانوي
	62
	18.5
	15
	26
	2552
	0.076

	الصف الثالث المتوسط
	43
	22
	18
	25.75
	
	


ومن الجدول (8) نجد أن الفرق غير دال إحصائيا رغم أن احتماله يقترب من مستوي الدلالة

وبالتالي يمكن القول في حدود عينة البحث لا يوجد اثر لدراسة وحدة المنطق علي التفكير المنطق ، وهذا قد يرجع لصغر الفترة الزمنية حيث أن مدة الدراسة حوالي أسبوعين ، وهذا لا ينفي تأثير دراسة المنطق الرياضي إذا تم تدريسه لفترة أطول وتدعيمه بجزء كبير من الحجج المنطقية الاستدلالية ولعل هذا يرتبط بانخفاض درجات الطلاب في المجموعتين في الرياضيات .
العلاقة بين التحصيل في الرياضيات والاستدلال المنطقي :

للإجابة عن السؤاال الثاني للبحث وهو  " ما العلاقة بين التحصيل في الرياضيات والاستدلال المنطقي ؟ " قام الباحث برصد الدرجات وحساب معامل الارتباط بين درجات الطلاب في الرياضيات ودرجاتهم في اختباري الاستدلال المنطقي كما يوضحه الجدول التالي:

جدول رقم (9) يوضح

معاملات ارتباط التحصيل في الرياضيات بالمجموع الكلي للاستدلال المنطقي في كل من الاختبارين ا ، ب

	
	التحصيل في الرياضيات

	الاختبار - ب
	0.249**

	الاختبار - أ
	0.205**


من الجدول (9) يتضح أنه توجد علاقة موجبة دالة إحصائياً عند مستوي 0.05 بين التفكير الابتكاري والتحصيل في الرياضيات  وفيما يلي مناقشة للعلاقة بين التحصيل في الرياضيات و الاستدلال المنطقي لدي صفوف الدراسية للعينة :

جدول رقم (10) يوضح العلاقة بين درجة الرياضيات للصفوف الأول والثاني والثالث المتوسط ودرتهما في اختباري الاستدلال المنطقي أ ، ب
	
	الاختبار - أ
	الاختبار - ب

	درجة الرياضيات للصف الأول المتوسط
	0.162
	-0.021

	درجة الرياضيات للصف الثاني المتوسط
	0.297
	0.094

	درجة الرياضيات للصف الثالث المتوسط
	0.242
	0.215


من الجداول السابقة يتضح أن العلاقة بين درجة  تحصيل الطلاب في الرياضيات ودرجتهم في اختبرا الاستدلال المنطقي علاقة موجبة ولكنها غير دالة إحصائياً  وهذا قد يرجع إلي أن صغر سن الطلاب و بدأ تقديم موضوعات رياضية تتطلب الحجج والاثبات ، كما أن عمر الطلاب يعتبر بداية مرحلة التجريد .

جدول رقم (11) يوضح العلاقة بين تحصيل طلاب الصف الأول الثانوي للرياضيات  ودرجتهم في اختباري الاستدلال المنطقي
	
	الاختبار - أ
	الاختبار - ب

	درجة الرياضيات
	0.321 *
	0.376 **


يتضح من الجدول انه توجد علاقة موجبة دالة إحصائياً بين كل من درجة الطلاب في الرياضيات  والاستدلال المنطقي  وهذا قد يرجع إلي ان الطلاب يدرسون رياضيات أكثر تجريدا من المرحلة المتوسطة ، وأكثر اعتماداً علي الحجج والبراهين الرياضية ،  كما ان الطلاب يدرسون المنطق الرياضي ، نظراً لأن درجة الطلاب في الرياضيات في الصف الأول الثانوي  تقيم ما درسوه في المنطق الرياضي، كما أن الطلاب يعتبروا في نهاية مرحلة التجريد  ، فالعلاقة واضحة بين كل من الاستدلال المنطقي ودرجة الطلاب في الرياضيات .

 العلاقة بين التحصيل في الرياضيات ومكونات الاستدلال المنطقي :

للإجابة عن السؤال " ما العلاقة بين التحصيل في الرياضيات ومكونات الاستدلال المنطقي ؟"  قام الباحث بحساب معاملات الارتباط بين درجات الطلاب في الرياضيات ودرجاتهم في مكونات الاستدلال المنطقي .
جدول رقم (12) يوضح معاملات الارتباط بين التحصيل في الريلضيات ومكونات الاستدلال المنطقي للصف الأول المتوسط
	
	درجة الرياضيات-أ
	درجة الرياضيات_ب

	الاقتران  و*
	.
	-0.12

	اللاتضمين
	.
	0.199

	نفي q
	0.054
	0.103

	تأكيد p
	0.163
	-0.07

	الاقتران أو
	0.201
	-0.18

	نفي p
	0.147
	-0.07

	تأكيد q
	0.025
	-0.01

	اللا توافق
	-0.14
	0.265

	نفي الاقتران و*
	.
	-0.04

	الاستثناء
	0.347
	-0.16

	عكس اللا تضمين
	-0.19
	-0.48

	التكافؤ
	-0.04
	0.245

	التضمين
	0.147
	-0.26

	عكس التضمين
	.
	0.025

	التأكيد التام
	0.152
	0.198


- المفردة الأولي أجاب عنها جميع الطلاب تقريبا ، لذا فالعلاقة هي بين ثابت ومتغير
جدول رقم (13) يوضح معاملات الارتباط بين التحصيل في الريلضيات ومكونات الاستدلال المنطقي للصف الثاني المتوسط

	الاختبار أ و مكوناته
	درجة الرياضيات

	
	الاختبار- أ
	الاختبار -ب

	المجموع
	0.094
	*0.297

	الاقتران  و
	.
	-0.03

	اللاتضمين
	-0.34
	0.032

	نفي q
	-0.04
	0.382

	تأكيد p
	-0.04
	0.289

	الاقتران أو
	0.165
	0.232

	نفي p
	-0.1
	0.314

	تأكيد q
	0.095
	0.136

	اللا توافق
	-0.11
	0.035

	نفي الاقتران و
	-0.19
	0.388

	الاستثناء
	0.105
	0.266

	عكس اللا تضمين
	0.289
	0.045

	التكافؤ
	-0.08
	0.25

	التضمين
	0.264
	0.112

	عكس التضمين
	.
	-0.1

	التأكيد التام
	0.136
	-0.15


جدول رقم (14) يوضح معاملات الارتباط بين التحصيل في الريلضيات ومكونات الاستدلال المنطقي للصف الثالث  المتوسط

	 
	درجة الرياضيات

	
	الاختبار - أ
	الاختبار - ب


	الاقتران  و
	0.111
	0.044

	اللاتضمين
	0.034
	0.145

	نفي q
	-0.07
	-0.16

	تأكيد p
	0.171
	0.147

	الاقتران أو
	0.204
	0.1

	نفي p
	43
	43

	تأكيد q
	0.594
	0.473

	اللا توافق
	0.272
	0.709

	نفي الاقتران و
	0.503
	0.915

	الاستثناء
	0.014
	-0.08

	عكس اللا تضمين
	0.374
	0.172

	التكافؤ
	-0.13
	0.108

	التضمين
	43
	43

	عكس التضمين
	*0.36
	0.803

	التأكيد التام
	0.993
	0.457


جدول رقم (15) يوضح معاملات الارتباط بين التحصيل في الريلضيات ومكونات الاستدلال المنطقي للصف الأول الثانوي

	
	درجة الرياضيات

	
	الاختبار - أ
	الاختبار - ب

	المجموع
	*0.321
	*0.376

	الاقتران  و
	0.136
	0.191

	اللاتضمين
	0.112
	-0.02

	نفي q
	*0.234
	*0.457

	تأكيد p
	0.209
	*0.303

	الاقتران أو
	*0.3
	*0.366

	نفي p
	*0.391
	*0.265

	تأكيد q
	0.232
	0.131

	اللا توافق
	-0.04
	0.063

	نفي الاقتران و
	0.032
	0.171

	الاستثناء
	0.186
	0.115

	عكس اللا تضمين
	0.069
	0.208

	التكافؤ
	0.192
	*0.245

	التضمين
	*0.314
	*0.418

	عكس التضمين
	-0.11
	-0.21

	التأكيد التام
	0.15
	*0.253


* مفردات دالة عند مستوي 0.05 فأكثر
مستوي أداء الطلاب في الاختبارين المنطقيين ومكوناتهما:

للإجابة عن السؤال " ما مستوي أداء الطلاب في مفردات اختباري الاستدلال المنطقي ومكوناتهما  ؟ قام الباحث بحساب النسب المئوية في مفردات الاختبارين وفي مكونات العمليات المنطقية   كما بالجدول التالي :

جدول رقم (16) يوضح النسب المئوية لدرجات الطلاب في الاختبارين وفي مكونات الاستدلال المنطقي لدي عينة الدراسة .
	م
	الاختبار
	م
	العمليات المنطقية لبياجيه 

	
	أ
	ب
	
	الاختبار  أ
	الاختبار ب

	1
	0.99
	0.97
	1
	0.99
	0.97

	2
	0.96
	0.82
	2
	0.96
	0.82

	3
	0.65
	0.61
	3
	0.65
	0.61

	4
	0.68
	0.39
	4
	0.68
	0.39

	5
	0.57
	0.44
	5
	0.47
	0.41

	6
	0.36
	0.32
	6
	0.64
	0.5

	7
	0.49
	0.47
	7
	0.65
	0.54

	8
	0.64
	0.5
	8
	0.34
	0.34

	9
	0.65
	0.54
	9
	0.93
	0.35

	10
	0.35
	0.38
	10
	0.65
	0.36

	11
	0.33
	0.3
	11
	0.87
	0.59

	12
	0.93
	0.35
	12
	0.6
	0.41

	13
	0.65
	0.36
	13
	0.37
	0.35

	14
	0.87
	0.59
	14
	0.34
	0.36

	15
	0.49
	0.38
	15
	0.64
	0.55

	16
	0.71
	0.45
	 
 
 
 
 

	17
	0.34
	0.35
	

	18
	0.39
	0.34
	

	19
	0.34
	0.36
	

	20
	0.64
	0.55
	


شكل (1) رسم بياني يوضح درجات الطلاب في مفردات الاختبارين المنطقيين
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الغامق ب والفاتح أ

 شكل رقم (2) رسم بياني يوضح درجات الطلاب في العمليات المنطقية في الاختبارين
[image: image17.emf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15


الغامق ب والفاتح أ

جدول رقم (17) يوضح مستوي الطلاب في مكونات اختباري الاستدلال المنطقي لدي أفراد العينة 

	
	الاختبار - أ
	الاختبار -ب

	المجموع
	20.953
	24.7852

	الاقتران  و
	0.9664
	0.9933

	اللاتضمين
	0.8188
	0.9597

	نفي q
	1.2215
	1.302

	تأكيد p
	0.7785
	1.3691

	الاقتران أو
	3.698
	4.255

	نفي p
	1
	1.2886

	تأكيد q
	1.0872
	1.302

	اللا توافق
	2.0403
	2.0336

	نفي الاقتران و
	1.047
	0.9329

	الاستثناء
	0.7114
	1.3087

	عكس اللا تضمين
	0.5906
	0.8725

	التكافؤ
	1.6577
	2.396

	التضمين
	2.0805
	2.2148

	عكس التضمين
	1.0671
	1.0134

	التأكيد التام
	2.1879
	2.5436


شكل رقم (3) يوضح درجات الطلاب في مكونات الاختبارين
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وحتي تتضح النسب قام الباحث بتحويل المتوسطات لنسب مئوية و بيانها كما يلي :

جدول رقم (18) يوضح النسب المئوية لأداء العينة في مكونات الاستدلال المنطقي

	المكون 
	الاختبار - أ
	الاختبار -ب

	الاقتران  و
	99.33
	%
	96.64
	%

	اللاتضمين
	95.97
	%
	81.88
	%

	نفي q
	65.1
	%
	61.07
	%

	تأكيد p
	68.46
	%
	38.93
	%

	الاقتران أو
	47.28
	%
	41.09
	%

	نفي p
	64.43
	%
	50
	%

	تأكيد q
	65.1
	%
	54.36
	%

	اللا توافق
	33.89
	%
	34
	%

	نفي الاقتران و
	93.29
	%
	34.9
	%

	الاستثناء
	65.44
	%
	35.57
	%

	عكس اللا تضمين
	87.25
	%
	59.06
	%

	التكافؤ
	59.9
	%
	41.44
	%

	التضمين
	36.91
	%
	34.68
	%

	عكس التضمين
	33.78
	%
	35.57
	%

	التأكيد التام
	63.59
	%
	54.7
	%

	المجموع
	53.88
	%
	43.65
	%


شكل رقم (4) يوضح النسب المئوية لأداء العينة في مكونات الاستدلال المنطقي في الاختبارين
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من الجدول (18) ومن الرسم البياني (4)  يتضح أن :

أعلي المكونات هي الاقتران و ، اللاتضمين نفي الاقتران عكس اللاتضمين في الاختبار أ بينما اقل المكونات هي عكس التضمين ، التضمين اللاتوافق ، وفي الاختبار – ب  كانت أعلي االمكونات الاقتران ، اللاتضمين ،  بينما أقل النسب عكس التضمين ، التضمين ، التكافؤ الاستثناء ، نفي الاقتران ، الاتوافق ، اللاتضمين ، وتأكيد p 

ويلاحظ أن الاختبار المجموع الكلي للإختبار ب اقل من الاختبار أ ، وهذا قد يرجع إلي أن بنية الاختبار تعتمد علي الهندسة ، وقد يشعر بعض الطلاب بصعوبتها .

و للإجابة عن السؤال "هل يختلف الاستدلال المنطقي باختلاف الصف الدراسي؟"
الاختبار – أ

لحساب الفروق بين الصفوف الدراسية قام الباحث باستخدام اختبار أنوفا للرتب – كروسكال ولز- لعدم تحقق شرط الاعتدالية بين المجموعات  كما يوضحه الجدول التالي:
جدول رقم (19) يوضح دلالة الفروق بين الصفوف الدراسية لدي العينة حسب اختبار كروسكال والز
	الصف
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%
	قيمة- H
	مستوي الدلالة

	الأول المتوسط
	22
	20
	19
	24
	8.603
	0.05

	الثاني المتوسط
	23
	26
	20
	33
	
	

	الثالث المتوسط
	42
	25.5
	20
	29
	
	

	الأول الثانوي
	62
	24
	20
	29
	
	


  مما يعني أن الفروق بين الصفوف الدراسية موضع الدراسة لا تعزي للصدفة ، ولتحديد موضع الفروق استخدم الباحث طريقة دن للمقارنات المتعددة لصلاحيتها لتلك المقارنة ، وفيما يلي توضيح ذلك :
جدول رقم (20) الفروق بين المجموعات باستخدام طريقة دن للمقارنات المتعددة علي الرتب
	الصف
	الفرق بين الرتب
	p
	Q
	هل الفرق دال

	الأول المتوسط& الثاني المتوسط
	32.77
	4
	2.552
	لا

	الثاني المتوسط & الأول الثانوي
	10.6
	3
	1.009
	لا

	الثاني المتوسط & الثالث المتوسط
	2.736
	2
	0.245
	لا

	الثالث المتوسط & الأول المتوسط
	30.04
	3
	2.651
	لا

	الثالث المتوسط & الأول الثانوي
	7.866
	2
	0.914
	لا

	الأول الثانوي & الأول المتوسط
	22.17
	2
	2.075
	لا


 كما يتضح من الجدول أن الفروق غير دالة إحصائياً 
الاختبار – ب 

لحساب الفروق بين الصفوف الدراسية قام الباحث باستخدام اختبار أنوفا للرتب – كروسكال-ولز- لعدم تحقق شرط الاعتدالية بين المجموعات  
جدول (21) يوضح نتائج تطبيق اختبار أنوفا للرتب علي عينة البحث
	الصف الدراسي 
	العدد
	الوسيط
	25%
	75%

	الأول المتوسط 
	22
	16.5
	16
	17

	الثاني المتوسط
	23
	23
	18.25
	30

	الثالث المتوسط
	42
	22
	18
	25

	الأول الثانوي
	62
	18.5
	15
	26


وقد وجد أن قيمة 19.725H=   دالة إحصائيا عند مستوي 0.05 ، وللبحث عن موضع الفروق استخدم الباحث طريقة دن لصلاحيتها لذلك النوع من البيانات 
جدول (22) يوضح نتائج تطبيق اختبار للبحث عن دلالة الفرق بين الصفوف
	الصفوف
	الوسيط
	p
	Q
	هل الفرق دال

	2 & 1
	51.648
	4
	4.022
	نعم

	2 & 4
	27.997
	3
	2.663
	نعم

	2 & 3
	12.287
	2
	1.1
	لا

	3 & 1
	39.361
	3
	3.473
	نعم

	3 & 4
	15.71
	2
	1.825
	لا

	4 & 1
	23.651
	2
	2.213
	لا


في العمود الأول (1= الأول المتوسط
2= الثاني المتوسط
3=الثالث المتوسط
4=الأول الثانوي)
 يتضح من الجدول رقم (22) أن الفرق بين الصفين :
- الأول والثاني  لصالح الصف الثاني المتوسط ، وهذا قد يرجع إلي أن بعض طلاب الصف الأول المتوسط لا يزالون في مرحلة العمليات الملموسة ، وهذا ما تؤكدة دلالة الفروق بين الصف الثالث المتوسط والأول المتوسط ويمكن القول من خلال النتائج بأن الاستدلال المنطقي ينمو في المرحلة المتوسطة بثبات ، بينما تبدو دلالة الفرق بين الصفين الأول المتوسط والأول الثانوي غير منطقية (علي الرغم من الاقتراب الشديد من الدلالة) ، لذا يوصي الباحث بإجراء مزيد ن الدراسات باستخدام عينة أكبر وطرق المقابلة بدلاً من الاختبارات الجماعية .
و للإجابة عن السؤال "هل يختلف الاستدلال المنطقي باختلاف العمر ؟"
 قام الباحث بتقريب أعمار الطلاب لأقرب نصف نظرا لعدم وجود دلالة للفروق بين أعمارهم بالوضع الحالي  ، بحيث يقرب 14.1 إلي 14 بينما 14.2 تقرب إلي 14.5 ، 14.6 تقرب إلي 14.5 بينما 14.7 تقرب إلي 15 و النتائج توضحها الجداول التالية :
الاختبار – أ
جدول (23) يوضح نتيجة تحليل التباين للفروق بين درجات الطلاب في الاختبار أ تبعا للعمر الزمني

	
	مجموع المربعات
	درجة الحرية
	متوسط المربعات
	قيمة - ف
	مستوي الدلالة

	بين المجموعات
	765.05
	14
	54.646
	1.527
	0.109

	داخل المجموعات
	4794.077
	134
	35.777
	 
	 

	المجموع
	5559.128
	148
	 
	 
	 



من الجدول (23) يتضح عدم دلالة الفروق بين درجات عينة الدراسة في اختبار الاستدلال المنطقي – أ تبعا للعمر الزمني .

الاختبار – ب

جدول (24) يوضح نتيجة تحليل التباين للفروق بين درجات الطلاب في الاختبار ب تبعا للعمر الزمني

	 
	مجموع المربعات
	درجة الحرية
	متوسط المربعات
	قيمة - ف
	مستوي الدلالة

	بين المجموعات
	1008.943
	14
	72.067
	2.149
	0.013

	داخل المجموعات
	4493.728
	134
	33.535
	 
	 

	المجموع
	5502.671
	148
	 
	 
	 


 المدي العمري 11- 18
من الجدولين (23) ، (24)   يتضح أن الفرق في العمر عبر الاختبار أ غير دال إحصائياً بينما الفرق في العمر عبر الاختبار – ب دال احصائيا ، وهذا قد يرجع إلي اتساق درجات الاختبار ب أكثر من الاختبار أ ، وقد يرجع ذلك إلي أن الاختبار – ب يحمل معاني هندسية ، مما قد يكون قلل من مستوي الدرجات لدي الطلاب ، وهي نقطة تحتاج للبحث . 
و للإجابة عن السؤال "هل يختلف الاستدلال المنطقي باختلاف مستوي التحصيل في الرياضيات ؟"  قام الباحث بتقسم الطلاب إلي ثلاثة أقسام كما يوضحه الجدول التالي :
جدول (25) يوضح طريقة تصنيف الطلاب لمستويات تحصيلية في الرياضيات

	الفئة
	0- 49.99
	50-79.99
	80-100

	التصنيف
	منخفض
	متوسط
	مرتفع


ثم قام بمعالجة البيانات لكل الاختبار كما يلي :

الاختبار - أ 

نظراً لعدم تحقق شرط الاعتدالية للبيانات فقد استخدم الباحث اختبار كروسكال والز لتحليل التباين علي الرتب  والجدول التالي يوضح ذلك :

جدول (26) يوضح نتيجة الفروق بين مستويات الطلاب التحصيلية الثلاث في اختبار الاستدلال المنطقي - أ
	المجموعة 
	
	الوسيط
	25%
	75%
	H
	

	مرتفع
	57
	26
	20
	32.25
	5.952
	0.051

	منخفض
	39
	22
	19
	27
	
	

	متوسط
	53
	25
	20
	29.5
	
	


درجة الحرية = 2
ورغم أن الفروق بين المستويات غير دالة إحصائيا إلا أنه يمكن اعتبارها دالة إحصائية إذا أنها تقل عن مستوي 0.05 بمقدار 0.001 
الاختبار - ب 

جدول (27) يوضح نتيجة الفروق بين مستويات الطلاب التحصيلية الثلاث في اختبار الاستدلال المنطقي - ب
	المجموعة 
	
	الوسيط
	25%
	75%
	قيمة - H
	مستوي الدلالة

	مرتفع
	57
	22
	16.75
	29
	8.564
	0.0014

	منخفض
	39
	17
	15
	22
	
	

	متوسط
	53
	19
	17
	24.25
	
	


درجة الحرية = 2
من الجدول السابق يتضح وجود فروق دالة إحصائيا بين المستويات الثلاث  بالنسبة لاختبار الاستدلال المنطقي  - ب ، وللبحث عن موضع تلك الفروق اختبار دن لصلاحيته لهذا للبيانات والجدول التالي يوضح ذلك :
جدول (28) يوضح دلالة الفروق بين المجموعات الثلاث بالنسبة لـ اختبار الاستدلال المنطقي - ب
	المقارنة
	الفرق في الرتب
	p
	Q
	الدلالة

	المرتفع & منحفض
	25.731
	3
	2.875
	دال

	المرتفع & المتوسط
	6.441
	2
	0.784
	غير دال

	المتوسط & المنخفض
	19.29
	2
	2.123
	غير دال


من الجدول (28) يتضح أن الفرق بين المستوي المرتفع والمستوي المنخفض هو الوحيد الدال وهذا قد يرجع لارتفاع مستوي الاستدلال المنطقي لدي الطلاب المرتفعي المستوي التحصيلي في الرياضيات ، وتبدو النتيجة منطقية لأن الطلاب مرتفعي التحصيل ، ينظمون أفكارهم واستنتاجاتهم الرياضية بطريقة منطقية ، وهذا يعكس طبيعة الرياضيات المنطقية ، ومن ثم يمكن القول أن الطلاب  مرتفعي التحصيل في  الرياضيات لديهم استدلال منطقي مرتفع . 
جدول (29) يوضح النسب المئوية للطلاب في الصفوف المختلفة في اختباري الاستدلال ودرجتهم في الرياضيات

	الصف
	الاختبار - أ
	الاختبار- ب
	درجة الرياضيات

	الأول المتوسط
	22
	17
	82

	الثاني المتوسط
	47.83
	50.19
	84.64

	الثالث المتوسط
	55.08
	45.54
	70.87

	الأول الثانوي
	53.54
	42.85
	51.14


شكل رقم (5) يوضح النسب المئوية للتفكير المنطقي في الاختبارين والتحصيل في الرياضيات
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من الرسم البياني يتضح أن مستوي تحصيل الطلاب للرياضيات ينخفض مع ميل لاستقرار في الاستدلال المنطقي خاصة في الاختبار أ وهذا يرجع إلي معدل أن الرياضيات يزيد مستوي تجريدها بينما الاطراد في مستوي التفكير الابتكاري يبدو أقل  من ذلك .
جدول (30) يوضح النسب المئوية لمكونات اختباري الاستدلال المنطقي والنسبة المئوية لدرجة الطلاب في الرياضيات
	العملية المنطقية لبياجيه
	ترميز العملية
	النسبة المئوية
	النسبة المئوية

	
	
	الاختبار أ
	
	الاختبار ب
	

	الاقتران  و
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رسم بياني رقم (6 ) يوضح النسب المئوية لدرجات الطلاب في اختباري الاستدلال وفي التحصيل في الرياضيات
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وللإجابة عن السؤال " ما أوجه الشبه والأختلاف بين نتائج التجربة السعودية والتجربة الهولندية لجانسون ؟" قام الباحث برصد النسب المئوية  لدرجات الطلاب في التجربتين كما بالجدول التالي 

جدول رقم (31) يوضح النسب المئوية في مفردات اختباري الاستدلال المنطقي في التجربة السعودية والتجربة الهولندية

	
	الاختبار - ا السعودية
	الاختبار – ب السعودية
	الاختبار – أ هولندا
	الاختبار-ب هولندا

	الاقتران و
	99.33
	96.64
	100
	97

	اللا تضمين
	95.97
	81.88
	59
	90

	نفي q
	65.1
	61.07
	99
	97

	اثبات P
	68.46
	38.93
	99
	73

	الاقتران أو
	56.6
	44.07
	94
	83

	الاقتران أو الشرطي
	36.24
	31.77
	6
	3

	الاقتران أو
	48.99
	47.43
	55
	47

	نفي P
	64.43
	50
	97
	87

	اثبات q
	65.1
	54.36
	98
	90

	اللاتوافق
	34.9
	37.58
	70
	13

	اللاتوافق الشرطي
	32.89
	30.43
	6
	0

	نفي الاقتران و
	93.29
	34.9
	99
	83

	الاستثناء
	65.44
	35.57
	88
	73

	عكس اللا تضمين
	87.25
	59.06
	55
	23

	التكافؤ الشرطي
	48.99
	38.26
	69
	49

	التكافؤ
	70.81
	44.63
	99
	83

	التضمين الشرطي
	34.45
	35.12
	5
	0

	التضمين
	39.37
	34.23
	22
	3

	عكس التضمين
	33.78
	35.57
	6
	0

	تأكيد تام
	63.59
	54.7
	94
	90

	المتوسط الحسابي
	60.249
	47.31
	66
	54.2


شكل رقم (7) يوضح الرسم البياني للنسب المئوية لدرجات الطلاب في مفردات اختباري الاستدلال المنطقي
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ويلاحظ من الجدول رقم (31) والرسم البياني شكل(7)  أن :

العينة السعودية يرتفع الحد الأدني مقابل العينة العينة الهولندية بينما يرتفع الحد الأعلي للعينة الهولندية و يرتفع المتوسط الحسابي في العينة الهولندية عن العينة السعودية وهذا قد يرجع لتأثير البيئة ونوعية المنهج بصفة عامة ، كما أن ارتفاع النسب المئوية الدنيا في التجربة السعودية قد يرجع لارتفاع متوسط أعمار الطلاب في التجربة السعودية عن متوسط أعمار الطلاب في التجربة الهولندية .
وللإجابة عن السؤال " ما شكل السلسلة التعليمية للعينة في اختباري الاستدلال المنطقي ؟" قام الباحث  بما يلي :
السلسلة التعليمية للإختبار أ: 
طريقة رسم السلسلة :

يفيد رسم السلسلة التعليمية في تحديد أى المفردات يسبق المفردات الأخري ، وبعبارة أخري أي المفردات يكون متطلب لمفردة أخري ، وتلك الطريقة تعرف بنظرية الترتيب ، وقد قدم فرودينثال (Freudenthal,1979) (10: 5) توضيح لذلك  والجدول التالي يوضح ذلك :

جدول (32) يوضح نسب (ن) صواب والخطأ لمفردتي أ - ب
	
	المفردة - ب

	المفردة - أ
	
	

	صواب
	ن(0،0)
	ن(0،1)

	خطأ
	ن(0،1)
	ن(1،1)


حيث يشير ن(0،0) إلي نسبة الخطأ لكلا المفردتين ، ن(1،0) الي خطأ أ وعدم خطأ ب و ن(1،0) إلي صواب أ وخطأ ب ، ن ( 1 ، 1) نسب صواب كلا المفردتين معا وقد حدد (Airsian,1975) قيمة للثقة تسمي ت هذه القيمة حددت 0.1 نظرا لصغر حجم العينة في تجربة اريسيان و تجربة جانسون (95 تلميذ وتلميذة )  ونظرا لصغر عينة البحث الحالي سوف يتخذ البحث الحالي نفس قيمة وهي تحدد مستوي الثقة  ويحدد الجدول التالي معايير تحديد أسبقية المفردة أو استقلالها أو تكافؤها  :

جدول (33) يوضح كيفية حساب متطلبات المفردات طبقا لنظرية الترتيب
	المعيار
	العلاقة

	ن(0،1)  ≤ ت   و ن(1،0) ≥ ت
	أ يسبق ب

	ن(0،1)  ≤ ت   و ن(1،0) < ت
	أ يكافئ ب

	ن(0،1)  > ت   و ن(1،0) ≥ ت
	أ مستقل عن ب

	ن(0،1)  > ت   و ن(1،0) <  ت
	ب تسبق أ


 والجدير بالذكر أن علاقة التكافؤ هي علاقة متعدية ، ومتماثلة ، ومنعكسة ، وعلاقة يسبق أو متطلب هي علاقة متعدية وليست منعكسة أو متماثلة ، أما علاقة مستقل هي علاقة متماثلة وليست متعدية ولا منعكسة .
ولحساب تلك السلسلة يتطلب الأمر حساب عدد مرات تكرار صواب المفردة أ وخطأ ب في نفس الوقت و حساب عدد مرات خطا أ وصواب ب في نفس الوقت ونظراً لعدم وجود برنامج احصائي ينفذ ذلك يصبح  الحسابات مطولة وتستغرق وقت طويل ، لذا قام الباحث بتصميم برنامج لتنفيذ تلك الحسابات ويقوم بتحديد نوع العلاقة بين أى مفردتين

 شكل (8) السلسلة التعليمية المنطقية  للإختبار أ
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تشير السلسلة الي أن المفردات الموجودة بالقاعدة هي متطلب أو معرفة لازمة لكل من المفردات اللاتوافق  ، تأكيد P ، التضمين المعتمد علي الاقتران أو ، والمفردات الموجودة بالقاعدة 
هي :

 عكس اللاتضمين – الاقتران أو الشرطي – التكافؤ - الاستثناء- نفي p - تأكيد  q -  عكس التضمين – الاقتران أو – التأكيد التام – نفي q  - نفي الاقتران و – اللاتوافق الشرطي – التكافؤ الشرطي – الاتضمين – الاقتران و

هي متطلبات لكل من :اللاتوافق – اثبات p   ، وهما متطلبات لكل الاقتران الشرطي و التضمين الشرطي  والتضمين 

والمفردات الثلاث الأخيرة هي مفردات تضم  أكثر من عملية ويبدو الرسم في التجربة السعودية أبسط من رسم التجربة الهولندية  حيث تضم قاعدة السلسلة لنفس الاختبار : نفي p – تأكيد q – الاقترا ن أو – التأكيد التام – الاقتران و- نفي q -تأكيد p – نفي الاقتران و - التكافؤ
والمفردات التي تضمها قاعدة التجربة السعودية و لا تحويها قاعدة التجربة الهولندية هي : 

جدول (34) يوضح النسب المئوية للمفردات الموجودة بقاعدة التجربة السعودية وغير موجودة بقاعدة التجربة الهولندية في اختبار الاستدلال المنطقي - أ

	المفردة
	التجربة السعودية
	التجربة الهولندية

	عكس اللاتضمين
	87.25%
	55%

	الاقتران أو الشرطي
	36.24%
	6%

	الاستثناء
	65.44%
	88%

	اللاتوافق الشرطي
	32.89%
	6%

	التكافؤ الشرطي
	48.99%
	69%

	اللاتضمين
	95.97%
	59%


تلك المفرادات تتطلب مفردات القاعدة في التجربة الهولندية ويلحظ هنا  أن الاستثناء يتطلب القاعدة في التجربة الهولندية مباشرة  ،  وهذا الفرق ربما يرجع إلي عشوائية إجابة طلاب التجربة السعودية ، وربما يرجع أيضا إلي أن نتائج التجربة الهولندية قديمة عن نتائج التجربة السعودية ، كما أن العينة السعودية أكبر في المتوسط العمري للعينة الهولندية حيث متوسط أعمار التحربة السعودية 14.6 سنة ميلادية بينما متوسط أعمار التجربة الهولندية 13.6 سنة . والفارق بينهما سنة ، ورغم أن جانسون(10: 246) (Janson,1979)  ذكر أنه عند ترتيب المهارات المنطقية طبقاً للمتطلبات فإن الترتيب يظل ثابت بالنسبة للعمر مع بعض الاختلافات في القمة والقاعدة ، ولكن الباحث فحص سلاسل التعلم لكل من جانوسون 1979م و اريزيان ووجد أنهم مختلفان في الترتيب المنطقي  وهذا ما استنتجه جانسون في ضوء تجربته  ايضاً.
وثمة اتفاق بين بين تجربة جانسون واريزيان وهي أن التضمين الذي يتضمن ثلاثة عمليات يبدو أصعب لأنه يظهر أعلي وهذا يعني العمليات المنطقية التي تتضمن ثلاث عمليات تتطلب مثل : تأكيد P  (4) اللاتوافق (8) والاقتران أو الشرطي ،والتضمين المعتمد علي الاقتران أو . وهذا يعني تقديم وفرة من الأمثلة الرياضيات للعمليات المنطقية التي تتضمن التضمين الشرطي وهذا يؤكد جزئيا فرضية الترتيب النفسي لفهم العبارات له اساس تجميعي 

الاختبار – ب :

وبنفس الطريقة التي استخدمت في حساب السلسلة التعليمية للإختبار – أ تم حساب السلسلة التعليمية للإختبار – ب كما يلي :

شكل رقم (9) يوضح السلسلة التعليمية المنطقية للإختبار - ب
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تضم القاعدة – مرتبة تصاعديا من اليمين لليسار – 7 مفردات هم : الاقتران أو ، و التكافؤ الشرطي ،  والاستثناء ،  والاقتران أو ، وتأكيد q ، التأكيد التام ، والاقتران و .

وفي التجربة الهولندية تضم قاعدة الاختبار – ب : التأكيد التام  ، تأكيد q ، اللاتضمين ، نفي q ، الاقتران و 

ويلحظ هنا اختلاف بين التجربتين ، كما أن قاعدة الاختبار – ب  مضمنه في قاعدة الاختبار أ ، كما أن قمة السلسلة تضم : عكس التضمين ، تأكيد q ، و اللاتوافق ، والتضمين الشرطي 

بينما كانت قمة سلسلة التجربة الهولندية في الاختبار – ب هي : التضمين الشرطي ، عكس التضمين، و اللاتوافق ، الاقتران أو ، التضمين أو

كما أن مفردات القمة في التجربة السعودية تبدو مستقلة عن مفردات القمة في التجربة الهولندية حيث أن جميع مفردات القمة في التجربة الهولندية جاءت متكافئة لذا كانت متطلباتها متشابهة وأكثر اتساقا بينما عدم التكافؤ في مفردات القمة في التجربة السعودية أدي لتشعب المتطلبات اللازمة له .

وتبدو السلسلة أكثر تعقيدا فمفردات القمة تتطلب عديد من المفردات مما يشير لضرورة تنويع الأمثلة ومراعاة تقديم المفاهيم بحيث تقدم العمليات ذات العملية الواحدة ثم العمليتين ثم العمليات الثلاث .

القاعدة أجاب عليها أكثر من 47.3% إجابة صحيحة بينما القمة أجاب عنها أكثر من  35.7%  بينما في التجربة الهولندية كانت إجابة القاعدة أكثر من 90%  مقابل أقل من 5% للقمة في التجربة الهولندية ، وهذا يرتبط بانخفاض المتوسط في التجربة السعودية عن المتوسط في التجربة الهولندية . مما يعني انخفاض في العمليات المنطقية مما يستدعي توفير قدر من التدريب ومساحة اكبر للتدريب علي مهارات الاستدلال المنطقية لأهميتها في مهارات التفكير الناقد .

ويعتقد أن تعلم الرياضيات و الاستدلال الرياضي يعتمد علي المنطق و التفكير الناقد ، و يبدو التضمين هام في الاستدلال او الاستنتاج لذا هو هام في الرياضيات ، ومن خلال الأبحاث السابقة يفتقد الطلاب للقدرة علي التعامل مع التضمين في الشكل الرمزي ، و تشير بعض الدراسات الي أن اللغة الشرطية تعيق تطبيق الطلاب لقدرتهم في القدرة الإتلافية combinatorial ومن ثم فاللغة والتعبير اللفظي هام عند فهم التضمين ، ونستخلص من اتساع قاعدة الترجبة السعودية الحاجة لتدريب الطلاب علي مهارات التفكير الاستدلالي ، مما يبرر تقديم وحدة في الحجج المنطقية ، ومهارات التفكير الناقد . 

ملخص النتائج :
1- لا يوجد أثر لوحدة المنطق الرياضي علي الاستدلال المنطقي لدي عينة البحث .

2- يوجد ارتباط دال احصائيا بين التحصيل في الرياضيات و الاستدلال المنطقي لدي طلاب الصف الأول الثانوي فقط .
3-  ترتبط بعض مكونات الاستدلال المنطقي بالتحصيل في الرياضيات .
4- يوجد فروق دالة احصائيا بين الصفوف حسب الاختبار – ب بين الصفوف الثالث المتوسط والأول والثاني والأول المتوسط .
5- يوجد فرق في الاستدلال بين الطلاب مرتفعي التحصيل والطلاب منخفضي التحصيل  لصالح مرتفعي التحصيل لعينة البحث .
6- يختلف شكل نوزيع السلسلة التعليمية المنطقية لدي الطلاب السعوديون عن الطلاب الهولنديين ، من حيث مفردات القمة ومفردات القاعدة .
توصيات البحث :

1- ضرورة الاهتمام هتمام بتقديم وحدة في الاستدلال المنطقي لدي طلاب المرحلة الثانوية .

2- تقديم أمثلة متنوعة في المنطق وتوضيح التكافؤ بين العبارات المختلفة .
3- تقديم بعض موضوعات المنطق الرياضي للصفين الثاني المتوسط والثالث المتوسط .
4- الاهتمام بالربط بين الموضوعات الرياضية المختلفة.
5- الاهتمام بتدريس التفكير الاستدلالي والتفكير الناقدز .
دراسات مقترحة :

1- بناء برنامج في المنطق الرياضي والاستدلال والحجج لجميع الشعب الأدبية والعلمية بالمرحلة الثانوية .

2- دراسة شكل السلسلة التعليمية في البيئة المصرية وغير من البيئات العربية .
3- التقنين الموسع لاختباري الاستدلال المنطقي المستخدمين في البحث الحالي .
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