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�لملخ�س

هدفت الدرا�سة اإلى ت�سخي�ص الأخطاء الريا�سية لدى طلاب ال�سنة التح�سيرية في جامعة الملك 

�سعود خلال تعلم الأعداد المركبة، ولتحقيق اأغرا�ص هذه الدرا�سة، طًور اختبار طُبق على )214( 

الدرا�سة  نتائج  واأظهرت  ري�ص(.   140( الريا�سيات  في  مقدمة  مقرر  درا�سة  اأنهوا  ممن  طالبًا 

وا�ستخدام  المركب،  العدد  لمفهوم  الطلاب  بع�ص  فهم  مثل: عدم  الأخطاء،  اأ�سناف  بع�ص  �سيوع 

خ�سائ�ص العمليات على الأعداد المركبة، ووقوع بع�ص الطلاب في الأخطاء الح�سابية في ا�ستخدام 

خ�سائ�ص العمليات في فك الأقوا�ص وتب�سيط المقادير العددية، وحل المعادلة الخطية التي تت�سمن 

اأعداد مركبة. وقد تراوحت ن�سب اأ�سناف الأخطاء ب�سكل عام بين )5.3%( في �سنف الأخطاء 

المفاهيمية:تحديد الجزء التخيلي والحقيقي للعدد المركب، ومفهوم المعادلة، و)31%( لأ�سناف 

التب�سيط، وفك الأقوا�ص، والخت�سارات، وكذلك وقوع بع�ص الطلاب في  الأخطاء الح�سابية في 

اأخطاء ا�ستخدام العلاقة )i2= -1( والتعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب، بالإ�سافة اإلى 

تركيز  ب�سرورة  الدرا�سة  واأو�ست  المركب  للعدد  القيا�سية  ال�سيغة  على  الناتج  كتابة  في  اأخطاء 

اأع�ساء هيئة التدري�ص في الجامعة على مو�سوع الأعداد المركبة وخ�سائ�ص العمليات الح�سابية 

عليها لدى طلاب ال�سنة التح�سيرية، واإجراء امتحانات ت�سخي�سية لهم، وو�سع الخطط العلاجية 

المنا�سبة.

 

الكلمات المفتاحية: الأعداد المركبة، الأخطاء ال�سائعة.

* تاريخ ت�سلم البحث: 2014/9/21م                                                                                                                   * تاريخ قبوله للن�سر: 2015/2/24م

در��سة تحليلية للاأخطاء �ل�سائعة في �لأعد�د �لمركبة لدى
طلاب �ل�سنة �لتح�سيرية بجامعة �لملك �سعود

د. محمود محمد �لخطيب
ق�سم العلوم ال�سا�سية

كلية عمادة ال�سنة التح�سيرية – جامعة الملك �سعود



411

مجلة العلوم التربوية والنف�شية
20

16
  
ر

ـ
ب
ـ
م

ـ
ت
ـ
ب
ـ
�ص

 3
  
د 

د
ع

ل
ا
  
17

د  
جل

لم
ا

Errors Analysis of Complex Numbers among Students of 
preparatory year at the King Saud University

Abstract

This study aimed at diagnosing errors that occurred in Complex Numbers 
topic Among Students of preparatory year  at the King Saud University. For 
the purpose of this study, one test was developed and administered to 214 male 
students who had completed pre-Calculus140 in the preparatory year ,.The 
results of this study revealed some common errors such as misconceptions 
in using the operations on complex numbers, using properties of operations 
on simplifications powers and numerical expressions. Some other calculation 
errors and careless errors were also recorded.The common errors ranged 
between 5.3% for conceptual misconceptions )identify real part and imaginary 
part( and solving linear equations involves complex numbers, and 31% for 
errors using the relation ) EMBED Equation.DSMT4 ( and  EMBED Equation.
DSMT4 to express about the square root of )-1( . The study recommended that 
faculty members emphasize the subject of complex numbers for freshmen and 
to administer diagonostic tests in order to categorize them and develop the 
appropriate treatment plans. 

Keywords: complex numbers, common errors.

Dr. Mahmoud M. EL-Khateeb
Basic Science Department

Preparatory year Deanship - King Saud University 
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�لمقدمة
ت�سل�سل  به  تهتم  ما  الب�سري، ومن �سمن  العقل  واإبداع  الريا�سيات علم تجريبي من خلق 

الأفكار والطرائق واأنماط التفكير )اأبو زينه، 1982(. كما تمتاز الريا�سيات باأنها بناء متكامل 

ومتنا�سق ومت�سل�سل من المعرفة الريا�سية من خلال تقديم نماذج مجردة تف�سر بع�ص الظواهر 

الطبيعية الملمو�سة وغير الملمو�سة، كما تعد الدعامة التي تقوم عليها العلوم والفنون كافة، لذلك 

اأطلق على الريا�سيات باأنها اأم العلوم )المجيدل واليافعي، 2009(. 

الأعداد  تعلم  اأهمية  برزت  فقد  الريا�سيات،  مناهج  تطوير  على  القائمين  من  ا  وحر�سً

التي  الكتب  ت�سمنتها  التي  المو�سوعات  خلال  من   Complex Numbers-المركبة-التخيلية

ركزت  اإذ  الجامعي،  التعليم  اإلى  ا�ستمررًا  الثانوي  التعليم  مرحلة  في  �سواء  للطلاب  ي�ص  تُدرِّ

الجمع  عمليات  مثل  وخ�سائ�سها،  الحقيقية  الأعداد  درا�سة  على  المدر�سية  والكتب  المناهج 

مفيدة  قوانين  وهناك  ال�سفر،  اإل  حقيقي  عدد  اأي  على  والق�سمة  ال�سرب  وكذلك  والطرح، 

ا اأن تجد  تحكم هذه العمليات، مثل قوانين ال�سرب التبادلي والتوزيع والتجميع، كما يمكنك اأي�سً

النهايات للقيام بح�ساب التفا�سل والتكامل، ولكن ل يمكنك اأخذ الجذر التربيعي للعدد )-1(. 

لذلك عندما وجد الريا�سيون اأن المعادلة )�ص2+1=0( م�ستحيلة الحل في مجموعة الأعداد 

اأحد الريا�سيين  اأن الريا�سيات كما ي�سفها  ، وبما  اأن يو�سع لها حلاًّ الحقيقية كان ل بد من 

ت(  )تاء-  الرمز  حدد  لذلك  ل،  اأم  �سحيح  نوله  ما  كان  اإن  فيه  نعرف  ل  الذي  العلم  باأنها 

اخت�سارًا لكلمة )Imaginary( وم�ساواة كل  ( i) بالعربية اخت�سارًا لكلمة تخيلي، وباللاتينية 

منها للجذر التربيعي للعدد )-1(. وهنا يكمن التعقيد، فمن المعلوم اأنه لي�ص للعدد )-1( جذر، 

ولكنه  الطبيعية  الأعداد  في   )5-( للعدد  وجود  ل  اأنه  فكما  الحقيقية،  الأعداد  في  هذا  ولكن 

. ( i) موجود في الأعداد ال�سحيحة، والحال نف�سه بالن�سبة اإلى العدد 

وا�سحة  قواعد  وفق  تطويره وتجديده  ولهم الحق في  الب�سر  و�سعه  علم  فالريا�سيات هي 

علم  في  والبديهيات  والمو�سوعات  الريا�سية  المبادئ  مع  يتنافي  ل  ريا�سي  لمنطق  تخ�سع 

در��سة تحليلية للاأخطاء �ل�سائعة في �لأعد�د �لمركبة لدى
طلاب �ل�سنة �لتح�سيرية بجامعة �لملك �سعود

د. محمود محمد �لخطيب
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نتيجة   )Complex Numbers( المركبة  الأعداد  مجموعة  اأوجدت  فقد  لذلك  الريا�سيات. 

 Real( الأعداد الحقيقية  الأعداد الحقيقية، مثلما كانت مجموعة  الطبيعي لمجموعة  للتو�سع 

Numbers( تو�سعًا طبيعيًا لمجموعة الأعداد الن�سبية )Rational Numbers( وهكذا.

في  الرئي�سة  المفاهيم  من  واحدة  الأعداد  اأن   )Torish and Almog, 1989( ويرى 

الريا�سيات، اإذ ي�سبط تعلم الطلاب لأنظمة جديدة من الأعداد اأكثر ات�ساعًا، وذلك بدءًا من 

نظام الأعداد الطبيعية، وانتقالً اإلى اأنظمة اأكثر تو�سعة مثل الأعداد ال�سحيحة، والحقيقية، 

فالأعداد المركبة )Complex Numbers( . ويعد فهم قواعد وخ�سائ�ص العمليات الح�سابية 

على الأعداد )التبديل، التجميع، التوزيع( بالإ�سافة اإلى اأولويات العمليات من المتطلبات الهامة 

والأ�سا�سية لدى الطلاب لدرا�سة مو�سوع الجبر. 

ويرى )Bell, 1995; Linchevski, 1995( اأن �سعف البنية المعرفية في المتطلبات ال�سابقة 

لدى  الأخطاء  بع�ص  فهناك  درا�ستهم الجبر،  الطلاب خلال  تواجه  التي  ال�سعوبات  تُعد من 

الطلبة مثل: قراءة العبارات الجبرية من الي�سار اإلى اليمين، وتجاهل الأقوا�ص، وعدم مراعاة 

قواعد خ�سائ�ص العمليات على الأعداد، واأولويات العمليات، وعدم اإدراك خوا�ص الم�ساواة عند 

ل المعادلت الجبرية والمتباينات مدخلًا ذا  حل معادلة خطية بمتغير واحد.كما يمكن اأن ت�سكِّ

اأهمية خا�سة للكثير من المو�سوعات الريا�سية، اإذ اإنها تلعب دورًا هامًا في الموا�سيع الريا�سية 

المختلفة بما في ذلك الجبر، وعلم المثلثات، وح�ساب التفا�سل والتكامل البرمجة الخطية، وهي 

بدورها تحتل حيزًا مهمًا في مفاهيم الريا�سيات الأ�سا�سية )Salas, 1982(؛ لرتباطها بق�سايا 

ومفاهيم ريا�سية متنوعة، كالمعادلت والدوال. 

اأنها  اإل  فيها  والبحث  درا�ستها  اإلى  النف�ص  تميل  م�سوقة،  مادة  الريا�سيات  مع  وبالرغم 

في كثير من الأحيان تكون حجر عثرة اأمام الكثير منا؛ وذلك ب�سبب عدم ا�ستيعابنا لأ�سولها 

ونظريتها وقوانينها، ومما ل �سك فيه اأن هذا العجز عن الفهم لم يكن عيبًا في ذات المادة ولكنه 

نابع من ذاتنا نحن. اإل اأن النظريات التربوية تتفق على اأهمية الخطاأ في الريا�سيات ودوره في 

عملية التعلم، والمق�سود هنا الأخطاء التي يمكن اكت�سافها خلال الم�سار التعلمي الذي يقطعه 

المتعلم في اكت�ساب المعرفة.

اأ�سا�سيًا ل�ستخدامها نقطة انطلاق  ومن هذا المنظور، ت�سبح الأخطاء الريا�سية مرتكزًا 

العملية  بمكونات  الهتمام  توجيه  اإلى  بالإ�سافة  الريا�سي،  التفكير  وتنمية  الم�سكلات  لحل 

بهدف  المتعلمين،  لدى  الأخطاء  واأ�سباب  المدر�ص في تحليل م�سادر  �سعي  التعليمية من خلال 

فعالية  اأكثر  اأخرى  طرق  ونهج  جديدة  مفاهيم  لبناء  تجاوزها،  على  وم�ساعدتهم  معالجتها 

. )Bazzinin, 2002 & Tsamir(
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الطلاب  لدى  ال�سائعة  للاأخطاء  المعلم  واإدراك  معرفة  اأن   )Borasi, 1989( اأكد  كما 

ت�ساعده على تطوير ا�ستراتيجياته في التدري�ص التي تعالج الأخطاء الريا�سية و�سوء الفهم، ومن 

جهة اأخرى ي�ستفيد المتعلم من الوقوف عند الخطاأ، وذلك من خلال التحقق من الفر�سيات 

والت�سورات التي تكونت لديه، وبعبارة اأخرى يمكن القول اإن الأخطاء الريا�سية يمكن اأن تثير 

ق�سايا مهمة لكت�ساف المزيد في الريا�سيات، وذلك لأن تعليم وتعلم الريا�سيات يبنى من خلال 

تنمية الإح�سا�ص باأهمية تلك الأخطاء التي ل يمكن تجاهلها اأو ت�سويبها فح�سب. 

اأما بابت )Babbitt, 1990( فقد اهتم بو�سع ت�سنيف لأخطاء تلاميذ ال�سفين الخام�ص 

تلك  �سنفت  وقد  تعلم،  �سعوبات  لديهم  والذين  الريا�سية  للم�سكلات  حلهم  في  وال�ساد�ص 

الأخطاء في اأربعة اأنماط هي: 

)Computational Errors( 1ـ اأخطاء ح�سابية

 )Operational Errors( 2ـ اأخطاء عملياتية

)Non-attempt Errors( 3ـ اأخطاء عدم المحاولة

)Miscellaneous Errors( 4ـ اأخطاء متنوعة

طبيعة  الى  تعزى  اأن  يمكن  الطلبة،  عند  ال�سائعة  الأخطاء  اأ�سناف  فاإن  ذلك،  على  وبناءً 

المادة، والطالب نف�سه، والمعلم الذي يقع على عاتقه م�سوؤلية تقليل اأثر كل من الطالب والمادة 

الدرا�سية من خلال ا�ستخدام طرق وا�ستراتيجيات تدري�سية تتنا�سب مع م�ستوى الطلبة ويكون 

.)& Bazzinin, 2002( Tsamirو )له الأثر الفعال في تقليل الأخطاء )ال�سرع وعابد،2010

وفي ال�سنوات الأخيرة زاد الهتمام بالتعرف على الأخطاء الريا�سية ال�سائعة الموجودة في 

البنية المعرفية للطلبة وذلك قبل تعلمهم المفاهيم، فقد اأكدت العديد من الدرا�سات اأن المعرفة 

الموجودة في البنية المعرفية للطلبة تعد من اأهم العوامل الموؤثرة في تعلمهم للريا�سيات ب�سورة 

�سحيحة، فوجود المفاهيم الخاطئة ال�سائعة لدى الطلبة من الممكن اأن يوؤدي اإلى التاأثير ال�سلبي 

على فاعلية التعلم، وقد يكون ذلك ناتًجا عن تجاهل المعلمين للت�سورات والتف�سيرات البديلة 

الموجودة لدى المتعلمين قبل البدء بالتعلم الجديد )�سهاب والجندي، 1999(.

ويدر�ص طلاب ال�سنة التح�سيرية في جامعة الملك �سعود ومن التخ�س�سات العلمية مقرر 

والمتباينات الخطية في  المعادلت  المو�سوعات:  يتناول  الذي   )Math 140– Pre-Calculus(

متغير واحد، والمعادلت والمتباينات التي تت�سمن القيمة المطلقة، والأعداد المركبة، والمعادلت 

واللوغاريتمية،  الأ�سية  والدوال  عليها،  العمليات  وخ�سائ�ص  الريا�سية  والدوال  التربيعية، 

والدوال المثلثية، وحل نظام من المعادلت الخطية، والم�سفوفات. 
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الأخطاء  بع�ص  الطلاب في  بع�ص  وقوع  المركبة  الأعداد  تدري�ص مو�سوع  لوحظ خلال  وقد 

العددية  المقادير  وتب�سيط  المركبة،  الأعداد  على  الأ�سا�سية  الح�سابية  العمليات  اإجراء  مثل 

والجبرية وحل المعادلت الخطية التي تت�سمن اأعداد مركبة، اإذ لوحظ اأنه عند اإجراء العمليات 

الأ�سا�سية على الأعداد المركبة من بع�ص الطلاب وجود �سعوبات واأخطاء �سائعة لدى الطلاب 

عند تطبيق خوا�ص العمليات على الأعداد )خا�سية التجميع عند جمع وطرح عددين مركبين، 

خا�سية التوزيع عند �سرب عددين(، بالإ�سافة اإلى اأخطاء في ا�ستخدام العلاقة )i2 =-1( في 

التب�سيط عند اإجراء عملية ال�سرب اأو الق�سمة، اأو حل المعادلة الخطية.

وفى �سوء ما �سبق، ومن خلال خبرة الباحث يت�سح اأن معرفة الأخطاء ال�سائعة التي يقع 

الأولى  المرحلة  في  وخا�سة  الهتمام،  اإلى  يدعو  اأمر  الريا�سيات  درا�سة  عند  التلاميذ  فيها 

من التعليم الجامعي، وبعد مراجعة الأدب التربوي والدرا�سات ذات ال�سلة بمو�سوع الأعداد 

المركبة، يبدو جليًا قلة الدرا�سات التي بحثت في ت�سنيف اأخطاء الطلاب في مو�سوع الأعداد 

اأما على ال�سعيد المحلي فلا توجد درا�سة  المركبة ب�سكل عام على الم�ستويين العربي والمحلي، 

طلبة  م�ستوى  على  اأخطاء  من  الطلبة  به  يقع  ما  وتق�ست  المركبة،  الأعداد  مو�سوع  تناولت 

المدر�سة اأو طلبة الجامعة.

فقد اأجري اأبو غلوة )2011( درا�سة هدفت اإلى الك�سف عن الأخطاء ال�سائعة في مو�سوع 

الدولية  الدرا�سة  اختبار  في  والمت�سمنة  الأ�سا�سي  الثامن  ال�سف  طلبة  لدى  والجبر  الأعداد 

)TIMSS, 2007(، اإذ ا�ستخدم الباحث المنهج الو�سفي التحليلي لت�سخي�ص الأخطاء ال�سائعة 

الثامن  ال�سف  طلبة  من  طالبة  و)176(  طالبًا   )193( منهم  وطالبة،  طالبًا   )369( لدى 

الأ�سا�سي الذي طبق عليهم الختبار الت�سخي�سي، اإذ حدد الباحث )40%( فاأكثر ن�سبة لوجود 

في  ال�سائعة  الأخطاء  ن�سبة  بتحديد  المتعلقة  اإليها  الدرا�سة  تو�سلت  التي  النتائج  الخطاأ.ومن 

الريا�سية  العمليات  اإجراء  في  الطلبة  لدى  الخطاأ  �سيوع  ن�سبة  اأن  والجبر:  الأعداد  مو�سوع 

الأربعة )جمع وطرح و�سرب وق�سمة( على الحدود الجبرية بلغت )48.5%( ، واأن ن�سبة �سيوع 

الخطاأ لدى الطلبة في حل معادلة من الدرجة الأولى في مجهول واحد �سمن مجموعة الأعداد 

ال�سحيحة بلغت )84.4%(، وتعد �سمن الأخطاء ال�سائعة في الأعداد والجبر، ح�سب الن�سبة 

التي تبناها الباحث )40%( فاأكثر.

واأجرى ال�سرع وعابد )2010( درا�سة هدفت اإلى ت�سخي�ص الأخطاء في حل المتباينات لدى 

طلبة تخ�س�ص الريا�سيات في الجامعة الأردنية، ولتحقيق اأغرا�ص الدرا�سة، طُور اختبار وطبق 

على )188( طالبًا وطالبة من المتخ�س�سين في الريا�سيات، ممن اأنهوا درا�سة مقرر التفا�سل 
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والتكامل )101(. واأظهرت نتائج الدرا�سة �سيوع بع�ص اأ�سناف الأخطاء، مثل: عدم فهم الطلبة 

لبع�ص المفاهيم )ال�سعفين، ومفهوم الجذر التربيعي(، والخلط بين مفهومي المتباينة والمعادلة، 

بعدد  المتباينة عند �سربها  تغيير اتجاه  الك�سرية، وعدم  المتباينات  التبادلي في حل  وال�سرب 

�سالب. ووقوع بع�ص الطلبة في اأخطاء ح�سابية، واأخطاء في بع�ص العمليات نتيجة عدم النتباه 

تغيير  ب�سكل عام بين )5.7%( في �سنف الخطاأ )عدم  الأخطاء  اأ�سناف  ن�سب  تراوحت  وقد 

واأو�ست  المفاهيمية  الأخطاء  لأ�سناف  �سالب(، و)%22.5(  بعدد  المتباينة عند �سربها  اتجاه 

الدرا�سة ب�سرورة تركيز اأع�ساء هيئة التدري�ص في الجامعة على مو�سوع المتباينات لدى طلبة 

ال�سنة الأولى، واإجراء امتحانات م�ستوى لهم، وو�سع الخطط العلاجية المنا�سبة. 

وقام اليون�ص )2004( بدرا�سة هدفت اإلى التعرف اإلى ن�سبة طلبة ال�سف العا�سر بالأردن 

الذين يعانون من �سعف في خوارزميات حل اأنظمة المعادلت، والك�سف عن اأ�سناف الأخطاء 

 )138( من  الدرا�سة  عينة  وتكونت  منها،  �سنف  كل  في  الوقوع  ون�سبة  الطلبة  فيها  يقع  التي 

طالبًا وطالبة، منهم )70( طالبًا و)68( طالبة من طلبة ال�سف العا�سر، واتبع الباحث المنهج 

الو�سفي التحليلي. وتكونت اأداة الدرا�سة من اختبار ت�سخي�سي مكون من )13( فقرة من نوع 

من   )%63( ن�سبة  اأن  هي:  الدرا�سة  اإليها  تو�سلت  التي  النتائج  اأهم  المفتوحة.وكانت  الإجابة 

المتعلقة  والأخطاء  المفاهيمية  الأخطاء  تمثل  كما  المعادلت،  حل  في  �سعف  من  يعانون  الطلبة 

بالتعميمات، والأخطاء المتعلقة بالإجراءات، والأخطاء المتعلقة ب�سعوبات اللغة، واأخطاء عدم 

النتباه خم�سة اأنواع من الأخطاء التي يقع فيها الطلبة.

لدى  اأخطاء  وجود  اإلى  نتائجها  اأ�سارت  فقد   )Parish & Ludwig, 1994( درا�سة  اأما 

طلبة المرحلة الثانوية العامة وطلبة ال�سنة الأولى في الجامعة في مو�سوع الجبر، منها عدم كتابة 

رمز الم�ساواة عند حل المعادلت، وعدم قدرتهم على اإيجاد الجذر التربيعي للمربع الكامل لحد 

اأو مقدار جبري، واأنهم يواجهون بع�ص ال�سعوبات في توظيف اللغة في الريا�سيات.كما اأجرى 

للعمليات  تاأديتهم  اأثناء  في  التلاميذ  اأخطاء  اأن  اإلى  نتائجها  اأ�سارت  درا�سة   )1993( �سكري 

في  الأ�سا�سية  والحقائق  المفاهيم  لبع�ص  ال�سحيح  الفهم  عدم  اإلى  ترجع  المختلفة  الريا�سية 

مو�سوع ما من مو�سوعات المنهج الدرا�سي، وقد ترجع اأخطاء التلاميذ ب�سكل عام اإلى اأنهم قد 

يقومون بتطبيق بع�ص الحقائق والقواعد في مواقف غير �سحيحة.

إلى تطوير مخطط ت�سنيفي   )O’connel, 1993( ومن جهة اأخرى، فقد هدفت درا�سة

من اأجل فح�ص اأنواع الأخطاء التي تحدث في اأثناء الحل الكتابي لم�سائل الحتمالت، وتكونت 

عينة الدرا�سة من )30( طالبا من كلية مجتمع بورو بمنهاتن، و)50( طالبًا تخرجوا من كلية 
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المعلمين تخ�س�ص تربية وعلم نف�ص وملتحقين باأول م�ساق في الإح�ساء، واتبع الباحث المنهج 

اأربعة  الملاحظة في  الأخطاء  لت�سنيف  موؤ�سرات  الدرا�سة من )110(  اأداة  وتكونت  التحليلي، 

اأنماط بينها )9( اأخطاء ا�ستيعاب الن�سو�ص، و)18( نوعًا في الأخطاء المفاهيمية و)71( نوعًا 

اأن  الدرا�سة:  نتائج  اأهم  وكانت  الأخطاء الح�سابية.  نوعًا من  الإجرائية و)12(  الأخطاء  من 

الأخطاء المفاهيمية واأخطاء ا�ستيعاب الن�ص في كلا المجموعتين �سجلت )23%( و)15%( على 

الترتيب من مجموع الأخطاء الملاحظة، كما �سجلت الأخطاء الإجرائية ن�سبة )45%(، و�سجلت 

الأخطاء الح�سابية ن�سبة )17%( من مجموع الأخطاء الملاحظة في كلا المجموعتين.

وكذلك ك�سفت درا�سة الطيطي )1989( نتائجها عن وجود اأ�سناف من الأخطاء لدى طلبة 

ال�سف التا�سع في حل المعادلت الريا�سية، وتراوحت اأ�سناف تلك الأخطاء بين �سعف الطلبة 

في المفاهيم والمهارات الأ�سا�سية، والتحليل اإلى العوامل، وتطبيق قانون التوزيع )فك الأقوا�ص(، 

واأخطاء مردها اإلى اعتماد التخمين في الحل دون تو�سيح الخطوات، ووجد اأن لدى بع�ص الطلبة 

اأخطاءً ل تتبع �سنفًا معينًا، وبع�سهم يكتب جزءًا من الحل.

اأما درا�سة )Torish and Almog, 1989( فقد اأجريت على عينة مكونة من )78( طالبًا 

من طلاب ال�سف الحادي ع�سر موزعين على ثلاث مدار�ص ثانوية في اإ�سرائيل، بهدف تقييم 

خبرات الطلاب بعد تعلمهم لنظام الأعداد الحقيقية لكونه متطلبًا �سابقًا لدرا�سة نظام الأعداد 

المركبة الذي يعد اإمتدادًا وتطورًا لنظام الأعداد الحقيقية. وقد ا�ستمل الختبار على م�سائل 

اأن هناك ترددًا لدى  الباحثان  اإذ وجد  اأعدادًا مركبة  ح�سابية، ومعادلت ت�سمنت متغيراتها 

الطلاب في قبول واإدراك الأعداد المركبة بو�سفه اأعدادًا، واأن الطلاب يعزون تطبيقهم الخاطئ 

لقاعدة الترتيب على الأعداد المركبة كما لو كانت على الأعداد الحقيقية.كما اأ�سارت النتائج 

الى اأن )84%( من الطلاب لم يحلوا المعادلة التربيعية التي مميزها �سالب حلًا �سحيحًا، والتي 

تت�سمن متغيراتها اأعداد مركبة، اإذ كانت اإجابتهم اأن لي�ص للمعادلة حل. 

ومن خلال ا�ستعرا�ص الدرا�سات ال�سابقة، يت�سح قلة الدرا�سات المتعلقة في مو�سوع الأعداد 

المركبة في البيئة الغربية، بينما يلاحظ ندرتها في البيئة العربية؛ لذا جاءت هذه الدرا�سة ل�سد 

ثغرة ما اأمكن في البيئة العربية، ولتتناول اأخطاء طلاب ال�سنة التح�سيرية في المرحلة الأولى من 

التعليم الجامعي من خلال تعلم الأعداد المركبة. 

م�سكلة �لدر��سة
العملية  وتطوير  لتح�سين  ال�سعي  و�سرورة  الواقع،  وت�سخي�ص  التقويم  عملية  لأهمية  نظرًا 
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موا�سلة  الطلاب في  لدى  اأهمية  من  المركبة  الأعداد  مو�سوع  لدرا�سة  ولما  التَعلمية،  التعليمية 

درا�ساتهم الجامعية وفق تخ�س�ساتهم العلمية المختلفة، بالإ�سافة اإلى المناق�سات التي اأجريت 

مع مدر�سي الريا�سيات لمقرر )Math-140- Pre-Calculus( لطلاب ال�سنة التح�سيرية الذي 

ي�ستمل على درا�سة حل المعادلت والمتباينات، وخوا�ص العمليات على الأعداد الحقيقية، اإذ بدا 

مو�سوع  وتعلم  تعليم  عملية  خلال  الطلاب  لدى  ال�سائعة  الأخطاء  من  اأ�سناف  وجود  وا�سحًا 

الأعداد المركبة. بالإ�سافة اإلى ما اأكده )Vinner, 1988( في درا�سته التي اأجراها، اإذ اأ�سار 

 Complex( اإدراك وتقبل الأعداد المركبة  اأن العديد من الطلاب يواجهون �سعوبات في  اإلى 

Numbers( على اأنها اأعداد اأو عنا�سر لنظام من الأعداد �سبيهه باأي نظام اآخر من اأنظمة 

عددًا  بو�سفه  التخيلي  للجزء  منزلية  قيمة  وجود  بعدم  الطلاب  لعتقاد  وذلك  الأعداد، 

.)imaginary part(

تقديم  طريق  عن  معالجتها  على  والعمل  الأخطاء  اأ�سناف  تحليل  اأهمية  يوؤكد  ما  وهذا 

الأخطاء  درا�سة  اإلى  لل�سعي  الباحث  دفع  الذي  الأمر  الريا�سيات،  لمدر�سي  الراجعة  التغذية 

ال�سائعة وت�سنيفها لدى الطلاب الملتحقين ببرنامج ال�سنة التح�سيرية ممن اأنهوا درا�سة مقرر 

الريا�سيات )Math-140( مقدمه في الريا�سيات )Pre-Calculus( في جامعة الملك �سعود في 

الف�سل الدرا�سي الأول من العام الدرا�سي 1434/1433هـ.

�أ�سئلة �لدر��سة
وتبرز م�سكلة الدرا�سة من خلال ماولتها الإجابة عن الأ�سئلة الآتية:

- ما اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة لدى طلاب ال�سنة التح�سيرية في جامعة الملك �سعود في الأعداد 

المركبة؟ وما ن�سب �سيوعها؟

- ما ن�سبة �سيوع كل �سنف من هذه الأخطاء لدى الطلاب في الأعداد المركبة وذلك على م�ستوى 

كل فقره من فقرات الختبار؟

�أهمية �لدر��سة
تنبع اأهمية هذه الدرا�سة من كونها تناق�ص مو�سوعًا هامًا في التعليم الجامعي وهو الأخطاء 

ال�سائعة لدى طلاب ال�سنة التح�سيرية في الأعداد المركبة، ومن اأهم الجوانب التي تبرز فيها 

اأهمية هذه الدرا�سة:

الدور الذي توؤديه الأعداد المركبة والعمليات عليها في تنمية التفكير الريا�سي لدى الطلاب،   -

والذي بدوره ي�ساعدهم في موا�سلة درا�ستهم الجامعية.
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كما تبرز اأهمية الدرا�سة من خلال ماولتها تحليل الأخطاء ال�سائعة التي يقع فيها الطلاب   -

عند تعلمهم مو�سوع الأعداد المركبة من خلال المعادلت والمتباينات الجبرية، خا�سة واأن 

الأعداد المركبة ابتكرت من اأجل تو�سيع مجموعة الأعداد الحقيقية اإذ كان تقديم واإجراء 

العمليات الح�سابية الأ�سا�سية )الجمع-الطرح-ال�سرب-الق�سمة( على الأعداد المركبة بما 

اإيجاد الجذر لأي  اإمكانية  اإلى  يتوافق مع نطاق تو�سعة نظام الأعداد الحقيقية.بالإ�سافة 

عدد مرفوع لقوة، كما انبثق عن حقيقة وجود عدد تخيلي )i( اإمكانية حل اأي معادلة من 

 )n( اأي معادلة من كثيرات الحدود من الدرجة كثيرات الحدود، وعلاوة على ذلك فاإن 

فاإنه يوجد لها )n( من الجذور التخيلية.

ت�ساهم في  ربما  علمية  نتائج  اإلى  الو�سول  اإلى  �سعيها  الحالية في  الدرا�سة  اأهمية  وتتجلى   -

اإثراء الدرا�سات التي اأجريت في هذا المجال، وذلك من خلال تحديد الأخطاء ال�سائعة في 

العداد المركبة، ومعرفة اأ�سبابها من اأجل و�سع الحلول الفاعلة لذلك.

محدد�ت �لدر��سة
تعميم نتائج الدرا�سة يتوفق على ما يلي:

- طبيعة الختبار المعدّ لأغرا�ص هذه الدرا�سة وخ�سائ�سه ال�سيكومترية.

بلغ عدد  اإذ  ع�سوائي  ب�سكل  اختيرت  �سعبة،  الدرا�سة من )11(  عينة  تكونت  العينة:  - حجم 

اأفراد العينة )214طالب(.

في  �سعود  الملك  بجامعة  التح�سيرية  ال�سنة  عمادة  في  الذكور  الطلاب  على  العينة  اقت�سار   -

Pre-( الذين اأنهوا درا�سة مقرر )الف�سل الدرا�سي الأول )1433/ 1434هـ، 213/2012م

.)Math-140( مقدمه في الريا�سيات )Calculus

�لتعريفات �لإجر�ئية
التح�سيرية في  ال�سنة  برنامج  لوا في  قُبِِ الذين تم  الذكور  الطلاب  �ل�سنة �لتح�سيرية:  طلاب 

اأنهوا درا�سة مادة مقدمة في الريا�سيات  جامعة الملك �سعود من التخ�س�سات العلمية الذين 

 -  2012( 1433-1434هـ  الجامعي  العام  من  الأول  الدرا�سي  الف�سل  في   )Math 140(

2013م(. 

 ،)a+bi( لأعد�د �لمركبة: هو العدد الذي يمكن التعبير عنه اأو كتابته على ال�سيغة القيا�سية�

اإذ اأعداد حقيقية. 
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�لخطاأ �لريا�سي في �لأعد�د �لمركبة: هو الإجراء الذي ينفذه الطالب في التعبير عن الأعداد 

المركبة اأو اإجراء العمليات الح�سابية عليها بحيث يخالف الأ�س�ص العلمية للمفهوم، اأو التعميم 

اأو المهارة.

�لخطاأ �ل�سائع: ت�سير بع�ص الدرا�سات اإلى اأن الخطاأ ال�سائع هو الخطاأ الذي يتكرر ظهوره في 

اإجابات الطلاب. وقد حدد بع�ص الباحثين الخطاأ ال�سائع باأنه الخطاأ الذي تبلغ ن�سبة �سيوعه 

15% )خليفة 1983(، كما حدد ال�سرع وعابد )2010( �سنف الخطاأ ال�سائع – �سمن الفقرة– 

هو الخطاأ الذي يظهر في اإجابات الطلاب بن�سبة تزيد عن )10%( من الطلاب الذين حاولوا 

تزيد  بن�سبة  الطلبة  �سيوع الخطاأ عند  ن�سبة   )2011 غليون،  )اأبو  وحدد  الفقرة،  الإجابة عن 

– هو الخطاأ  الفقرة  – �سمن  ال�سائع  عُد �سنف الخطاأ  الدرا�سة الحالية  .وفي  على )%40( 

الذي يظهر في اإجابات الطلاب بن�سبة تزيد عن )25%( من الطلاب الذين حاولوا الإجابة عن 

الفقرة.

مجتمع وعينة �لدر��سة
تكون مجتمع الدرا�سة من الطلاب الذكور من التخ�س�سات العلمية الم�سجلين في الف�سل 

1434/1433هـ )2013/2012م(  الدرا�سي الثاني في جامعة الملك �سعود من العام الجامعي 

اأنهوا درا�سة مقرر مقدمه في  البالغ عددهم )2282( طالبًا موزعين في )105( �سعبة، ممن 

العام  من  الأول  الدرا�سي  الف�سل  في  بنجاح   )Math-140 – Pre-Calculus( الريا�سيات 

الجامعي 1434/1433هـ )2013/2012م( الذي اأجريت به الدرا�سة، اإذ تقوم عمادة القبول 

اإذ يتراوح عدد الطلاب في  والت�سجيل في الجامعة باإعادة توزيع الطلاب اإلى �سعب متجان�سة 

ال�سعبة الواحدة ما بين 17- 25 طالبًا ليدر�سوا مقرر ح�ساب التفا�سل. تكونت عينة الدرا�سة 

التي  ال�سعب  بين  من  ع�سوائي  ب�سكل  اختيرت  �سعبة،   )11( على  موزعين  طالبًا،   )214( من 

الدرا�سي  الف�سل  خلال   )Math 150 -Calculus( التفا�سل  ح�ساب  مقرر  طلابها  يدر�ص 

الثاني من العام الجامعي 1434/1433هـ.

�أد�ة �لدر��سة
تمثلت اأداة الدرا�سة باختبار مو�سوع الأعداد المركبة وخ�سائ�ص العمليات عليها الذي بُني 

تمثلت  التي  الطلاب  اإجابات  في  والأخطاء  المركبة،  العداد  لمو�سوع  المحتوى  تحليل  �سوء  في 

بالآتي:
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اأخطاء في مفهوم العدد المركب،اأخطاء في طريقة جمع وطرح عددين مركبين، واأخطاء في 

طريقة �سرب عددين مركبين، واأخطاء في طريقة ق�سمة عددين مركبين واأخطاء في تب�سيط 

المقادير العددية والجبرية التي تت�سمن اأعداد مركبة، واأخطاء في حل معادلة خطية في متغير 

واحد.

�سيغت الفقرات التي ا�ستمل عليها الختباروالبالغ عددها )6( فقرات مقالية موزعة على 

النحو الآتي:

وكتابة  المركب  للعدد  والتخيلي  الحقيقي  الجزء  )تحديد  المركب  العدد  مفهوم  على  فقرة   -

مُرافقه(.

- فقرتين على جمع وطرح الأعداد المركبة. - فقرة على �سرب الأعداد المركبة.

التي  المقادير )عددية، وجبرية(  تب�سيط  الأعداد المركبة. - فقرتين على  - فقره على ق�سمه 

تت�سمن �سورا لأعداد مركبة. - فقره على حل معادلة خطية تت�سمن اأعدادًا مركبة.

�سدق �لختبار
اأربعة من حملة الدكتوراه  للتاأكد من �سدق الختبار، عُرِ�صَ على مجموعة من المحكمين، 

متخ�س�سين  الدكتوراه  حملة  من  واثنان  الريا�سيات،  تدري�ص  وطرق  مناهج  في  متخ�س�سين 

في  الماج�ستير  درجة  يحملون  الريا�سيات  مدر�سي  من  و)10(  التربوي،  والتقويم  القيا�ص  في 

الختبار  فقرات  منهم  كل  اأعطي  وقد  الما�سي.  الف�سل  في  المقرر  دّر�سوا  وممن  الريا�سيات، 

وقائمة الأخطاء التي ح�سرت، وطلب منهم اإبداء الراأي في منا�سبة الفقرات للفئة الم�ستهدفة؛ 

ومقترحاتهم  المحكمين  اآراء  مراجعة  وبعد  �سعود.  الملك  جامعة  في  التح�سيرية  ال�سنة  طلاب 

اأُجريت التعديلات المتعلقة بحل المعادلة الخطية التي تت�سمن اأعدادًا مركبة والفقرة المتعلقة 

بق�سمة عددين مركبين. ولما كان �سدق الختبار مكومًا بتحقيق الغر�ص الذي اأعد من اأجله في 

الك�سف عن اأ�سناف الأخطاء فاإن اإجراءات تطبيق الختبار وتعليماته تقت�سي اأن يبين الطالب 

خطوات حله بالتف�سيل، والتي من خلالها يمكن الوقوف على مواطن ال�سعف، ومن ثم فاإن 

الختبار بهذه ال�سورة يمكن عده قد حقق معيار ال�سدق.

ثبات �لختبار
عينة  على  الختبار  طُبّق  اإذ  للاختبار،  الإعادة  بطريقة  ح�سابه  خلال  من  الثبات  حُ�سِب 

مقداره  زمني  بفا�سل  طالبًا  �سعبتين )35(  من  مكونة  الدرا�سة  م�ساركة في  ا�ستطلاعية غير 

)3( اأ�سابيع، ممن اأنهوا درا�سة مقرر )Math-140(، اإذ حُ�سِب معامل الرتباط بير�سون من 
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خلال تحديد عدد المرات التي وقع فيها الطالب بخطاأ من �سنف معين في المرة الأولى والإعادة، 

وقد بلغ معامل الإرتباط ب�سكل عام )0.93( وتراوحت معاملات الرتباط لأ�سناف الأخطاء 

.)Gronlaund, 1990 بين )0.88 – 0.94( )عودة، 2005؛

�إجر�ء�ت �لدر��سة
مرت الدرا�سة بمجموعة من الإجراءات تمثلت بـ: 

Pre-( مراجعة مو�سوع الأعداد المركبة المت�سمن في المقرر الدرا�سي مقدمة في الريا�سيات -

calculus -Math 140( التي يدر�سها الطلبة في ال�سنة التح�سيرية في جامعة الملك �سعود، 

وتحليل المحتوى، وتحديد الأهداف التدري�سية.

التفا�سل  لدرا�سة مقرر ح�ساب  الم�سجلين  الطلاب  بجميع  والمتمثل  الدرا�سة  - تحديد مجتمع 

البالغ عددهم )2282(  1434/1433هـ،  العام الجامعي  الثاني من  الدرا�سي  الف�سل  في 

طالبا، موزعين على )105( �سعبة، ح�سب القوائم المر�سلة من عمادة القبول والت�سجيل في 

الجامعة.

- اختيار عينة الدرا�سة على اأ�سا�ص ال�سعبة، اإذ حددت )11( �سعبة ب�سكل ع�سوائي ح�سب الرقم 

الت�سل�سلي لقوائم ال�سعب المر�سلة من عمادة القبول والت�سجيل في الجامعة.

ا�ستطلاعية، وتطيبق الختبار على  الدرا�سة بو�سفها عينة  - اختيار �سعبتين من خارج عينة 

اأفراد عينة الدرا�سة في ما�سرة تراوحت مدتها من )50 اإلى 60( دقيقة.

ع�سوائية  مجموعة  ححت  �سُ اإذ  الت�سحيح،  بعملية  البدء  قبل  النموذجية  الإجابة  تحديد   -

من اأوراق الإجابة، ور�سدت من خلالها بع�ص الأخطاء واأ�سيفت اإلى القائمة الأولية التي 

ر�سدت �سابقا من خلال اإجابات طلبة العينة ال�ستطلاعية لكل فقرة.كما ح�سبت التكرارات 

والن�سب المئوية لتكرار الأخطاء في حل الطالب عن كل فقرة.

- ت�سنيف الأخطاء ال�سائعة لدى الطلاب في مو�سوع الأعداد المركبة على النحو الآتي:

حل  ومفهوم  الم�ساواة  وخوا�ص  والحقيقي(،  التخيلي  الجزء  )تحديد  مفاهيمية  اأخطاء   .1

وتخيلية،  حقيقية  اأجزاء  بو�سفها  المركب  العدد  مكونات  بين  التمييز  عدم  )اأي  المعادلة 

وعدم و�سوح مفهوم خا�سية الم�ساواة عند حل المعادلة الخطية، واإهمال الإ�سارات عند نقل 

الحدود اإلى الطرف الأخر من المعادلة( الفقرة الأولى وال�ساد�سة.

وال�سيغة  المركب،  العدد  مفهوم  و�سوح  عدم  )اأي  المركب  العدد  مرافق  كتابة  في  اأخطاء   .2

القيا�سية له، وعند كتابة المرافق (a-bi) تغير اإ�سارة الجزء الحقيقي بدلً من التخيلي، اأو 

تغيير الإ�سارتين معًا( الفقرة الأولى، والفقرة الرابعة.
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للعدد  والتوزيع )اأخطاء في تجميع الجزء الحقيقي  التجميع  ا�ستخدام خا�سية  اأخطاء في   .3

عملية  توزيع  وعدم  التخيلي،  مع  والتخيلي  الحقيقي،  مع الجزء  الأول  القو�ص  اأو في  الأول 

ال�سرب من خلال الأقوا�ص ب�سكل �سحيح، بالإ�سافة اإلى اأخطاء في عملية ال�سرب، واإهمال 

الإ�سارات( الفقرة الثانية، والثالثة، والفقرة ال�ساد�سة.

اأخطاء في ا�ستخدام )i2=-1(، والتعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب )عدم التعوي�ص   .4

عن قيمة )i2( بالعدد )-1( بعد اإجراء عملية ال�سرب، وكذلك اأخطاء في التعبير عن الجذر 

التربيعي للعدد ال�سالب وكتابة )i( تحت الجذر الفقرة الثالثة، والرابعة، والفقرة الخام�سة. 

اأخطاء ح�سابية في التب�سيط، وفك الأقوا�ص، والخت�سارات )اأخطاء في العمليات الح�سابية   .5

�سحيح  ب�سكل  الأ�س�ص  تب�سيط  عدم  كذلك  �سالبة،  الإ�سارات  تكون  عندما  الأ�سا�سية 

الخام�سة،  والفقرة  والرابعة،  الثالثة،  والفقرة  الثانية  الفقرة   .)8iاأو   6i3 اأو   6i=(2i(3
(

وال�ساد�سة.

اأخطاء في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية للعدد المركب )اأخطاء في كتابة الناتج على   .6

ال�سيغة القيا�سية )a+bi( الفقرة الثانية والفقرة الثالثة، والرابعة، والفقرة الخام�سة.

-  عد الخطاأ الذي زادت ن�سبة �سيوعه عن )25%( �سمن الفقرة الواحدة خطاأ �سائعًا.

ت�سحيح �لختبار
فقرات  حل  في  الطلبة  عند  الأخطاء  اأ�سناف  عن  والك�سف  الدرا�سة  اأ�سئلة  عن  للاإجابة 

الختبار، اعتمد معيار الت�سحيح بح�سب الإجابة النموذجية، بما فيها من اإجراءات ح�سابية 

ثم �سححت  الفقرات،  المختلفة( لجميع  النموذجية )الحلول  الإجابة  �سحيحة بحيث حددت 

الإجابات كما ورد في الإجراءات، وقد روعي في اأثناء عملية الت�سحيح الآتي:

- رُ�سد �سنف الخطاأ الذي يظهر في حل الطالب وتكراره، على نموذج الت�سحيح وعلى ورقة 

الإجابة نف�سها؛ ليت�سنى للباحث مراجعة الورقة مرة اأخرى، واإ�سافة الخطاأ الجديد اإن لم 

يظهر �سابقًا وي�ستمر ت�سحيح الورقة نف�سها حتى نهاية اإجابة الطالب عن الفقرة.

- عند وقوع الطالب في اأخطاء في الإ�سارات اأو عمليات ح�سابية تبدو من الإهمال اأو ال�سرعة 

اأو عدم التركيز بحيث يقع الطالب في الخطاأ وفي خطوة لحقة من الفقرة نف�سها ل يكرر 

هذا الخطاأ.

- بعد النتهاء من عملية الت�سحيح لجميع الطلاب عن الفقرة نف�سها جرى تفريغ الأخطاء التي 

 .)spss( ر�سدت عند كل طالب با�ستخدام الحزمة الإح�سائية

- ح�سبت تكرارات الخطاأ والن�سبة المئوية له لتحديد �سنف الخطاأ ال�سائع منها بح�سب معيار 
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الحكم على �سنف الخطاأ، و�سنفت الأخطاء ال�سائعة لكل فقرة في قائمة خا�سة بالفقرة 

نف�سها.

�سمن   )%25( عن  �سيوعه  ن�سبة  زادت  اإذا  الطلبة  عند  موجودًا  ال�سائع  الخطاأ  �سنف  عُد   -

الفقرة الواحدة - من الذين حاولوا الإجابة عنها )عدد الذين وقعوا بالخطاأ مق�سومًا على 

عدد الذين حاولوا الإجابة عنها(.

مناق�سة �لنتائج وتف�سيرها
في معر�ص الإجابة عن �سوؤالي الدرا�سة، اأُجدت ن�سبة الذين اأجابوا ب�سكل �سحيح عن كل 

فقرة اإلى جميع الطلاب الذين حاولوا الإجابة عنها، اإذ ت�سمن الختبار )6( فقرات.وت�سمنت 

وكتابة  المركب  للعدد  والتخيلي  الحقيقي  الجزء  )تحديد  المركب  العدد  مفهوم  الأولى  الفقرة 

مُرافقه(، وت�سمنت الفقرة الثانية جمع وطرح الأعداد المركبة، وت�سمنت الفقرة الثالثة على 

الفقرة  وت�سمنت  المركبة،  الأعداد  ق�سمة  الرابعة  الفقرة  وت�سمنت  المركبة،  الأعداد  �سرب 

الخام�سة على تب�سيط المقادير )عددية، وجبرية( التي تت�سمن �سورًا لأعداد مركبة، وت�سمنت 

الفقرة ال�ساد�سة على حل معادلة خطية تت�سمن اأعدادً مركبة. وجدول )1( يو�سح عدد المجيبين 

عن الفقرة اإجابة �سحيحة ون�سبهم المئوية.

جدول )1( 
عدد �لمجيبين عن فقر�ت �لختبار �إجابة �سحيحة ون�سبهم �لمئوية

ال�شاد�شهالخام�شهالرابعةالثالثةالثانيةالاأولىالفقرة

1068010716413496عدد المجيبين اإجابة خاطئة عن الفقرة *

1121421075080118عدد المجيبين اإجابة �سحيحة عن الفقرة

55.1%18.7%23.4%50%66.4%52.3%الن�سبة المئوية للاإجابة ال�سحيحة

* عدد اأفراد العينة )214( طالب. 

يت�سح من خلال جدول )1( اأن اأعلى ن�سبة للاإجابات ال�سحيحة التي ح�سل عليها الطلاب 

كانت عن الفقرة الثانية، اإذ بلغت 66.4% )اأي اأن 33.6%( من الطلاب لم يجيبوا عنها ب�سورة 

اإتقان الطلاب لبع�ص المفاهيم والمهارات التي ت�سمنتها  �سحيحة( وهي ن�سبة ت�سير اإلى عدم 

تعد  حيث  مركبين،  عددين  وطرح  جمع  على  الطلاب  مقدرة  تقي�ص  الفقرة  اأن  علمًا  الفقرة، 

هاتان العمليتان من المهارات الأ�سا�سية في الريا�سيات، ويدر�سها الطلاب عبر �سفوف المراحل 

الدرا�سية المختلفة، في المو�سوعات الريا�سية المختلفة، وب�سكل خا�ص في الأعداد والجبر. كما 

جاءت اأقل ن�سبة للاإجابات ال�سحيحة التي ح�سل عليها الطلاب كانت عن الفقرة الخام�سة، اإذ 
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بلغت الن�سبة 18.7% )اأي اأن 81.3% من الطلاب لم يجيبوا عن الفقرة ب�سكل �سحيح(، وت�سير 

هذه الن�سبة الى تدني اأداء الطلاب، علمًا اأن الفقرة تقي�ص مفاهيم ومهارات تب�سيط المقادير 

العددية التي تت�سمن اأعدادًا مركبة. ومن الملاحظ اأن الن�سب المئوية للاإجابات ال�سحيحة على 

اأداة الدرا�سة، واقعة بين الن�سبتين )18.7%( و )66.4%(، ومن ثم  الفقرات التي ت�سمنتها 

يعد هذا موؤ�سرًا على عدم امتلاك الطلاب ب�سكل عام للمفاهيم والمهارات المرتبطة بمو�سوع 

الأعداد المركبة.

�أولً: �لنتائج �لمتعلقة ب�سوؤ�ل �لدر��سة �لأول:
اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة لدى طلاب ال�سنة التح�سيرية في  "ما  ن�ص ال�سوؤال الأول على: 

جامعة الملك �سعود في مو�سوع الأعداد المركبة؟"وما ن�سب �سيوعها؟

وللاإجابة عن �سوؤال الدرا�سة الأول حُ�سبت التكرارات والن�سب المئوية لعدد مرات ظهور الخطاأ 

في حلول الطلاب، كما رُ�سد تكرار �سنف الخطاأ عند ظهوره ومتابعة ت�سحيح اإجابة الطالب على 

الفقرة نف�سها لر�سد الأخطاء الأخرى، وكذلك ر�سد عدد مرات تكرار الخطاأ عند الطالب نف�سه 

اأو غيره، ثم اختيرت اأ�سناف الأخطاء التي تزيد ن�سبة �سيوع الخطاأ فيها على )25%( بح�سب 

المعيار الذي اعتمد عليه لت�سنيف الأخطاء. ويبين جدول )2( اأ�سناف الأخطاء ون�سبة �سيوعها 

ح�سب المو�سوع، ون�سبة �سيوع الخطاأ وفق المو�سوع و�سمن ال�سنف نف�سه.

جدول )2(
تكر�ر�ت �أ�سناف �لخطاء ون�سبة �سيوعها بح�سب �لمو�سوع، ون�سبة 

�سيوع �سنف �لخطاأ ح�سب �لمو�سوع �سمن �ل�سنف نف�سه

�شنف الخطاأ

المو�شوع ورقم الفقرة

العدد المركب
)1(

جمع وطرح 
الاأعداد 
المركبة
)2(

�شرب الاأعداد 
المركبة
)3(

ق�شمة الاأعداد 
المركبة
)4(

تب�شيط 
المقادير
)5(

حل 
المعادلة
)6(

مجموع 
تكرارات �شنف 
الخطاأ ون�شبته

اأخطاء مفاهيمية
*46

** %40

*** %33.3

69

%60

%28.9

115

%5.3

اأخطاء في كتابة 
مرافق العدد المركب

92

%57.2

%66.7

69

%42.8

%16.1

161

%7.5

اأخطاء في ا�ستخدام 
خا�سية التجميع 

والتوزيع

10

%2.3

%5.5

96

%53

%32.8

75

%41.4

%31.4

181

%8.4

اأخطاء في ا�ستخدام 
)i2= -1( والتعبير 

عن الجذر التربيعي 
للعدد ال�سالب

54

%11.6

%18.4

92

%19.7

%21.5

321

%68.7

%36.6

467

21.6
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�شنف الخطاأ

المو�شوع ورقم الفقرة

العدد المركب
)1(

جمع وطرح 
الاأعداد 
المركبة
)2(

�شرب الاأعداد 
المركبة
)3(

ق�شمة الاأعداد 
المركبة
)4(

تب�شيط 
المقادير
)5(

حل 
المعادلة
)6(

مجموع 
تكرارات �شنف 
الخطاأ ون�شبته

اأخطاء ح�سابية 
في التب�سيط، 

وفك القوا�ص، 
والخت�سارات

128

%19.1

%69.2

89

%13.3

%30.4

115

%17.2

%26.9

242

%36.2

%27.6

95

%14.2

%39.7

669

%31

اأخطاء في كتابة 
الناتج على ال�سيغة 

القيا�سية للعدد 
المركب

47

%8.3

%25.4

54

%9.5

%18.4

152

%26.8

%35.5

315

%55.5

%35.9

568

%26.3

مجموع تكرارات 
الخطاأ وفق المو�سوع

1381852934288782392161

* العدد ال�سحيح ي�سير اإلى تكرار ظهور �سنف الخطاأ وفق كل مو�سوع.
**الن�سبة المئوية الأولى تعني )تكرار �سنف الخطاأ÷ مجموع تكرار ال�سنف( = ن�سبة �سيوع �سنف الخطاأ لكل مو�سوع ح�سب ال�سنف.

*** الن�سبة المئوية الثانية تعني )تكرار �سنف الخطاأ ÷ مجموع تكرار الخطاأ ح�سب المو�سوع( = ن�سبة �سيوع الخطاأ ح�سب المو�سوع.

يت�سح من جدول )2( اأن اأقل ن�سبة ال�سيوع في اأ�سناف الأخطاء ح�سب المو�سوع كانت �سمن 

اإذ  التخيلي والحقيقي،  بتحديد الجزء  المتمثلة  المفاهيمية  الأخطاء  المركب ومن �سنف  العدد 

بلغت الن�سبة )33.3%( ، في حين كانت اأعلى ن�سبة �سيوع من �سنف الأخطاء في كتابة مرافق 

العدد المركب ب�سكل �سحيح )66.7%(. وكانت اأقل ن�سبة �سيوع في اأ�سناف الأخطاء في مو�سوع 

اإذ بلغت  التجميع والتوزيع«  جمع وطرح الأعداد المركبة من �سنف الخطاأ »ا�ستخدام خا�سية 

الن�صبة )5.5%(، في حين كانت اأعلى ن�سبة �سيوع من �سنف الأخطاء »الح�سابية في التب�سيط، 

وفك الأقوا�ص، والخت�سارات« )69.2%(. وبلغت اأقل ن�سبة �سيوع في اأ�سناف الأخطاء �سمن 

مو�سوع �سرب الأعداد المركبة من �سنف الأخطاء »كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية للعدد 

�سنف  من  �سيوع  ن�سبة  اأعلى   )%32.8( كانت  حين  في   ،)%18.4( الن�سبة  بلغت  اإذ  المركب« 

اأما  المركبة.  الأعداد  �سرب  في  والتوزيع«  التجميع  خا�سية  ا�ستخدام  في  »الح�سابية  الأخطاء 

ق�سمة الأعداد المركبة فكانت )16.1%( اأدنى ن�سبة �سيوع في �سنف الخطاأ »كتابة مرافق العدد 

المركب«، و)35.5%( اأعلى ن�سبة في �سيوع �سنف الخطاأ »كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية 

للعدد المركب«. وفي مو�سوع تب�سيط المقادير كانت )27.6%( اأدنى ن�سبة في �سيوع �سنف الخطاأ 

»الخطاء الح�سابية في التب�سيط، وفك الأقوا�ص، والخت�سارات«، واأعلى ن�سبة بلغت )%36.6( 

كانت من �سنف الخطاأ »ا�ستخدام )i2=-1(، والتعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب“. اأما 

بالن�سبة اإلى حل المعادلة فقد كانت اأدنى ن�سبة �سيوع ل�سنف الخطاأ ”اأخطاءً في مفهوم المعادلة 

تابع جدول 2
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وحلها“ هي )28.9%( ، وكانت اأعلى ن�سبة للاأخطاء ”الح�سابية في التب�سيط، وفك الأقوا�ص، 

والخت�سارات“ اإذ بلغت )%39.7(.

والمهارات  للمفاهيم  الطلاب  اإتقان  عدم  الأول:  رئي�سين؛  اأمرين  اإلى  ذلك  يعزى  وربما 

المرتبطة بالأعداد المركبة في مرحلة الدرا�سة الثانوية؛ اإذ يُدّر�ص هذا المو�سوع ب�سكل اأ�سا�سي 

والأمر الثاني: عدم اإتقان الطلاب للمفاهيم والمهارات المرتبطة بالأعداد المركبة عند درا�ستهم 

الأول،  الدرا�سي  الف�سل  في   )Math 140 – Pre-Calculus( الريا�سيات  في  مقدمة  لمقرر 

وجاءت هذه النتيجة متفقة مع نتائج الدرا�سات )اليون�ص، 2004؛ ال�سرع وعابد، 2010(، وربما 

باللغة  دُررِ�ست  الثانوية  المرحلة  في  بينما  الإنجليزية،  باللغة  اإنها  اإذ  الدرا�سة  لغة  اإلى  يعزى 

العربية، اإذ اإن الطلاب اأول ف�سل يدر�سون الريا�سيات باللغة النجليزية.

ثانيًا: �لنتائج �لمتعلقة ب�سوؤ�ل �لدر��سة �لثاني:
ن�ص ال�سوؤال الثاني على: »ما ن�سبة �سيوع كل �سنف من الأخطاء ال�سائعة لدى الطلاب في 

مو�سوع الأعداد المركبة وذلك على م�ستوى كل فقرة من فقرات الختبار؟«

فقرات  ح�سب  الدرا�سة  لنتائج  تف�سيليًا  �سيعر�ص  الثاني  الدرا�سة  �سوؤال  عن  وللاإجابة 

الأخطاء  اأ�سناف  لتمثل   )%25( على  �سيوعها  ن�سبة  تزيد  التي  الأخطاء  �سنف  اإذ  الختبار، 

بكل فقرة من فقرات الختبار على  المرتبطة  النتائج  لكل فقرة على حدة، ومناق�سة  ال�سائعة 

حدة.

اأ�سناف  اإلى  الفقرات  لجميع  النتائج  في  الواردة  خ5(  خ4،  خ3،  خ2،  )خ1،  الرموز  ت�سير 

لأخرى.هذا  فقرة  من  الرمز  اإليه  ي�سير  ما  ويتغير  الطلاب،  حلول  في  ظهرت  التي  الأخطاء 

و�ستعرف الرموز لأ�سناف الأخطاء الواردة في كل فقرة ب�سكل م�ستقل؛ فالرمز )خ1( في الفقرة 

الأولى يعني »عدم مقدرة الطلاب على تحديد الجزء الحقيقي للعدد المركب المعطى في فقرة 

الختبار«، في حين اإنَّ الرمز )خ1( في الفقرة الثالثة ي�سير اإلى »اأن الطلاب ي�ستخدمون خا�سية 

توزيع ال�سرب على الجمع ب�سكل خاطئ  في اأثناء عملية ال�سرب«. 

�لفقرة �لأولى من �لختبار: مفهوم �لعدد �لمركب
Q1: Identify real part, imaginary part, and conjugate for )3i - 2(

تكون معاني الرموز الواردة في جدول )3( اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة للفقرة على النحو الآتي:

خ1: تحديد الجزء الحقيقي للعدد المركب. خ2: تحديد الجزء التخيلي للعدد المركب. 

 Conjugate( )خ3: كتابة مرافق العدد المركب )اإهمال الإ�سارة اأو تغيير اإ�سارة الجزء الحقيقي

 .)of Number

)i2=-1(
(a-bi)
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جدول 3
 تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �لأولى ون�سبها �لمئوية.

خ3خ2خ1�سنف الخطاأ

40693تكرار �سنف الخطاأ

43.5%2.8%18.7%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين حاولوا الإجابة عن الفقرة )214( طالب

وكتابة  اإيجاد  في  يتمثل  الطلاب  عند  �سيوعًا  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن   )3( جدول  يُبين 

الطلاب  �سيوعه )43.5%(. فمثلًا كان من �سمن حلول  ن�سبة  بلغت  اإذ  المركب  العدد  مرافق 

عند كتابة العدد المرافق للعدد )3i - 2(  في فقرة الختبار اإهمال اإ�سارة الجزء التخيلي وتغيير 

العدد  اإ�سارة جزئي  تغيير  ت�سمنت  الإجابات  وبع�ص   ،)3i + 2( مثل:  الحقيقي  اإ�سارة الجزء 

)الحقيقي والتخيلي( مثل: )3i + 2-( اأو على ال�سورة )3i+2-( اأو على ال�سورة )3i - 2(. تلاه 

في ال�سيوع �سنف الخطاأ ”تحديد الجزء الحقيقي للعدد المركب“، اإذ بلغت ن�سبته )%18.7(، 

يعزى  اأن  ثم يمكن  ومن  العك�ص.  اأو  تخيلي  اأنه جزء  على  الطالب الجزء الحقيقي  يكتب  كاأن 

�سبب �سيوع مثل هذه الأخطاء في اإجابات بع�ص الطلاب اإلى عدم و�سوح مفهوم العدد المركب 

 a( ا اأن العدد المركب المعطى في الختبار لم يكن مكتوبًا على ال�سيغة الجبرية لديهم، وخ�سو�سً

 Torish and( وتتفق هذه النتيجة مع نتيجة درا�سة )Standard Form( للعدد المركب  )+ bi

 .)Almog, 1989

�لفقرة �لثانية من �لختبار: جمع وطرح �لأعد�د �لمركبة: 
Q2: Perform the indicated operation, and write the result in standard form for 
the following: 1. )6-2i( + )5i+3( 2. )-9+5i( - )1+3i(
الثانية  ال�سائعة على الفقرة  اأ�سناف الأخطاء  تكون معاني الرموز الواردة في جدول )4( 

على النحو:

خ1: ا�ستخدام خا�سية التجميع. خ2: اأخطاء في فك الأقوا�ص. 

خ3: اأخطاء ح�سابية خ4: اأخطاء في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية. 
جدول 4

تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �لثانية
 )جمع وطرح �لأعد�د �لمركبة( ون�سبها �لمئوية

طرح الاأعداد المركبةجمع الاأعداد المركبة

خ4خ3خ2خ1خ4خ3خ2خ1�شنف الخطاأ

61433264117021تكرار �سنف الخطاأ

9.8%32.7%5.1%1.9%12.1%15.3%6.5%2.8%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين اأجابوا عن الفقرة )214( طالبًا



429

مجلة العلوم التربوية والنف�شية
20

16
  
ر

ـ
ب
ـ
م

ـ
ت
ـ
ب
ـ
�ص

 3
  
د 

د
ع

ل
ا
  
17

د  
جل

لم
ا

ت�سمنت الفقرة الثانية جزئين، اإذ �سيُناق�ص الجزء الأول المتعلق بجمع الأعداد المركبة ب�سكل 

م�ستقل عن الجزء الثاني وهو ما يتعلق بعملية طرح الأعداد المركبة. 

�أولً: جمع �لأعد�د �لمركبة

الطلاب تمثل  اإجابات  �سيوعًا في  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن  يت�سح من خلال جدول )4( 

بالأخطاء الح�سابية خلال عملية جمع الأعداد المركبة، اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )15.3%( .مثل 

 6-2i( + )5i(( اإهمال الإ�سارات، وخطاأ في ا�ستخدام خا�سية التجميع خلال اإجراء عملية الجمع

.)3i + 9( اأو)7-9i( اأو )3+3i( اأو على ال�سورة ))+7+3 = )3i

الذي  المعيار  وفق  الطلاب  لدى  ال�سائعة  الأخطاء  �سمن  من  تُعد  ل  الن�سبة  هذه  اأن  ومع 

بع�ص  اإجابات  في  الحل  هذا  مثل  ظهور  يُعزى  اأن  يمكن  اأنه  اإل  الدرا�سة،  في  اعتمداإعتماده 

الطلاب اإلى القراءة الخاطئة للاأعداد )من اليمين اإلى الي�سار( وعك�ص الإ�سارة )عد العدد 6 

�سالب( في القو�ص الأول، ثم اإجراء عملية الجمع على هذا الأ�سا�ص. كما اأظهرت بع�ص ال�سور 

 )11i + 9+ 3i + i( من اإجابات الطلاب مثل اإجراء توزيع حدود القو�ص الأول على القو�ص الثاني

وهذا ي�سير اإلى عدم اإتقان وفهم خا�سية التجميع على الأعداد والحدود الجبرية وعدم التمييز 

 Bell ,1995;( بينها وبين خا�سية التوزيع والتجميع لدى بع�ص الطلاب.وتتفق هذه النتيجة مع

. )Linchevski, 1995

ثانيًا: طرح �لأعد�د �لمركبة:

يو�سح جدول 4 اأن �سنف الخطاأ الأكثر �سيوعًا في اإجابات الطلاب تمثل بالأخطاء الح�سابية 

خلال عملية طرح الأعداد المركبة، اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )32.7%(، مثل عدم مراعاة الإ�سارات 

في اأثناء اإجراء عملية الطرح والتعامل معها على اأ�سا�ص اأنها عملية جمع مثل )8i+8-(، اأو على 

اأخطاء في  اإلى  بالإ�سافة   )2i-10(،  )-10-8i( ال�سورة   اأو على   ،)-8-2i( اأو   )-8+2i( ال�سورة 

ا�ستخدام خا�سية التجميع، وعدم كتابة الناتج على ال�سورة القيا�سية.

ويمكن اأن يُعزى ظهور مثل هذه الحلول في اإجابات بع�ص الطلاب اإلى �سعف الطلاب في 

ا الأعداد ال�سحيحة. المهارات الأ�سا�سية التي تتعلق بالعمليات الأ�سا�سية على الأعداد وخ�سو�سً

كما ظهر بع�ص ال�سور مثل )12i+4i-( من اإجابات الطلاب التي ت�سير اإلى عدم اإتقان مفهوم 

جمع وطرح عددين مركبين، لذا يت�سح من خلال اإجابات الطلاب على الفقرة المتعلقة بجمع 

وطرح الأعداد المركبة اأن اأبرز اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة لدى الطلاب تمثلت بالأخطاء الناجمة 

عن الأخطاء الح�سابية في التب�سيط، وفك الأقوا�ص. وتتفق هذه النتائج مع )اأبو غلوة، 2011؛ 

اليون�ص، 2004(.
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�لفقرة �لثالثة: �سرب �لأعد�د �لمركبة 
 Q3: Multiply and write the result in standard form )2 + 3i( )1 - 2i( 

الثالثة  الفقرة  ال�سائعة على  اأ�سناف الأخطاء  الواردة في جدول )5(  تكون معاني الرموز 

على النحو:

خ1: ا�ستخدام خا�سية التوزيع. خ2: ا�ستخدام خا�سية التجميع. 

خ3: اأخطاء في اإجراء العمليات الح�سابية وا�ستخدام العلاقة: )i2 = -1(  في التب�سيط. 

خ4: اأخطاء في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية.

جدول 5 
تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �لأولى ون�سبها �لمئوية.

خ4خ3خ2خ1�شنف الخطاأ

44528954تكرار �سنف الخطاأ

25.2%41.6%24.3%20.6%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين اأجابوا عن الفقرة )214( طالبًا

تمثل  الطلاب  اإجابات  في  �سيوعًا  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن   5 جدول  خلال  من  يت�سح 

خلال  التب�سيط  في   )i2  = العلاقة)1-  وا�ستخدام  الح�سابية  العمليات  اإجراء  في  بالخطاأ 

عملية ال�سرب اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )41.6%(، كما اأظهرت اإجابات بع�ص الطلاب اإهمال 

الإ�سارات خلال ال�سرب والتب�سيط وا�ستبدال)i2 = -1( ، اإذ ظهرت بع�ص ال�سور من الأخطاء 

مثل �سرب الجزء الحقيقي للعدين )6i-2(، والجزء التخيلي للعدين، بالإ�سافة اإلى ا�ستخدام 

قاعدة �سرب عدد في مرافقه، دون النتباه الى اأن العددين لي�سا كذلك. تلاه الخطاأ في كتابة 

�سيوعه )25.2%(. كما جاء الخطاأ  ن�سبة  بلغت  اإذ   )-6i  + 2( القيا�سية  ال�سيغة  الناتج على 

تلاه في  �سيوعه )%24.3(.  ن�سبة  بلغت  اإذ  الثالثة،  المرتبة  التجميع في  ا�ستخدام خا�سية  في 

المرتبة الأخيرة �سيوع �سنف الخطاأ المتعلق با�ستخدام خا�سية التوزيع خلال عملية ال�سرب، 

اأن يعزى ارتفاع ن�سبة �سيوع مثل هذه الأخطاء في  اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )20.6%(. ويمكن 

اإلى �سعف ملحوظ لدى الطلاب في المفاهيم الأ�سا�سية لمفهوم العدد  اإجابات بع�ص الطلاب 

المركب، وعدم اإتقان العمليات الح�سابية الأ�سا�سية على الأعداد والمقادير الجبرية، بالإ�سافة 

و�سوحها  وعدم  الجبرية  والمقادير  الأعداد  على  والتجميع  التوزيع  خا�سيتي  بين  الخلط  اإلى 

البنية المعرفية لدى بع�ص الطلاب. وتتفق نتيجة الدرا�سة مع نتائج الدرا�سات )ال�سعيد،  في 

2003؛ الطيطي، 1989؛ اأبو غلوة، 2011(.
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�لفقرة �لر�بعة: ق�سمة �لأعد�د �لمركبة
Q4: Divide  and write the result in standard form. 

تكون معاني الرموز الواردة في جدول )6( اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة على الفقرة الرابعة 

على النحو:

خ1: اأخطاء في ا�ستخدام العلاقة:)i2 = -1( في التب�سيط. 

خ2: اأخطاء في كتابة مرافق العدد في المقام. 

خ3: اأخطاء في عملية �سرب الأعداد، وفك الأقوا�ص والتب�سيط. 

خ4: اأخطاء في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية.

جدول 6
 تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �لر�بعة ون�سبها �لمئوية.

خ4خ3خ2خ1�شنف الخطاأ

9269115152تكرار �سنف الخطاأ

71%53.7%32.2%43%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين اأجابوا عن الفقرة )214( طالب

الطلاب تمثل  اإجابات  �سيوعًا في  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن  يت�سح من خلال جدول )6( 

كثير  كان  اإذ   )%71( �سيوعه  ن�سبة  بلغت  اإذ  القيا�سية  ال�سيغة  على  الناتج  كتابة  في  بالخطاأ 

على  الناتج  يُكتب  ل  ولكن  �سحيح  ب�سكل  الحل  بخطوات  ي�سيرون  الحل  خلال  الطلاب  من 

اإجابات الطلاب  )a + bi(. ومن الأمثلة على ذلك بع�ص من  ال�سيغة القيا�سية للعدد المركب 

وفك  الأعداد،  �سرب  عملية  في  الخطاأ  تلاه   .

اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )53.7%(. كما جاء الخطاأ في ا�ستخدام العلاقة  الأقوا�ص والتب�سيط، 

)i2 = -1( في التب�سيط في المرتبة الثالثة، اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )43%(. اأما الخطاأ المتعلق بكتابة 

وتتفق  �سيوعه )%32.2(.  ن�سبة  وكانت  الأخيرة،  المرتبة  فقد جاء في  المقام  العدد في  مرافق 

نتيجة الدرا�سة مع نتائج الدرا�سات )ال�سرع وعابد، 2010؛ اأبو غلوة، 2011(، تلاه الخطاأ في 

عملية �سرب الأعداد، وفك الأقوا�ص والتب�سيط، ون�سبة �سيوعه )%53.7(.

�لفقرة �لخام�سة: تب�سيط �لمقادير �لتي تت�سمن �أعد�دً� مركبة 
Q5: Simplify, and write the result in standard form for the following
1. 3i )2i(3   2. (√-4 √-9) + √-25)

تكون معاني الرموز الواردة في جدول )7( اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة على الفقرة الخام�سة 

على النحو:
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خ1: اأخطاء في ا�ستخدام العلاقة:  )i2 = -1( في التب�سيط. 

 .)i( خ2: اأخطاء في التعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب بـ

خ3: اأخطاء في الإ�سارات والأ�س�ص وفك الأقوا�ص عند ال�سرب والتب�سيط. 

خ4: اأخطاء في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية. 

جدول 7
تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �لخام�سة ون�سبها �لمئوية.

تب�شيط مقدار عددي يت�شمن 
جذر تربيعي لاأعداد �شالبة

تب�شيط مقدار يت�شمن اأعداد 
مركبة مرفوعة لاأ�ش�س

خ4خ3خ2خ1خ4خ3خ2خ1�شنف الخطاأ

99471121089877130207تكرار �سنف الخطاأ

96.7%60.7%36%45.8%50.5%52.3%22%46.3%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين اأجابوا عن الفقرة )214( طالبًا 

حيث ت�سمنت الفقرة الخام�سة فقرتين فرعيتين، اإذ �سيُناق�ص الجزء الأول المتعلق بتب�سيط 

عن  م�ستقل  ب�سكل  مركبة  اأعداد  اإلى  توؤول  �سالبة  لأعداد  تربيعي  جذر  يت�سمن  عددي  مقدار 

الجزء الثاني وهو ما يتعلق بتب�سيط مقدار عددي يت�سمن اأعدادًا مركبة مرفوعة لقوى )اأ�س�ص(. 

-  تب�سيط مقد�ر عددي يت�سمن جذرً� تربيعي لأعد�د �سالبة:

للطلاب في حل  ال�سائعة  الأخطاء  لأ�سناف  المئوية  والن�سب  التكرارات  يو�سح جدول )7( 

الفقرة والمتعلقة بتب�سيط مقدار عددي يت�سمن جذر تربيعي لأعداد �سالبة. 

في  بالخطاأ  تمثل  الطلاب  اإجابات  في  �سيوعاً  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن   )7( جدول  يُبين 

اإذ بلغت ن�سبة �سيوع �سنف الخطاأ  الإ�سارات والأ�س�ص وفك الأقوا�ص عند ال�سرب والتب�سيط، 

)52.3%(. تلاه الخطاأ في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )%50.5( 

يُكتب  ل  ولكن  �سحيح،  ب�سكل  الحل  بخطوات  ي�سيرون  الحل  الطلاب خلال  من  كثير  كان  اإذ 

الناتج على ال�سيغة الجبرية )القيا�سية( للعدد المركب )a + bi(. كما جاء الخطاأ في ا�ستخدام 

العلاقة  )i2 = -1( في التب�سيط في المرتبة الثالثة، اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )46.3%(. اأما الخطاأ 

المتعلق في التعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب بـ )i( فقد جاء في المرتبة الأخيرة، وكانت 

ن�سبة �سيوعه )%22(.

- تب�سيط مقد�ر عددي يت�سمن �أعد�دً� مركبة مرفوعة لقوى )�أ�س�س(.

الطلاب تمثل  اإجابات  �سيوعًا في  الأخطاء  اأ�سناف  اأكثر  اأن  يت�سح من خلال جدول )7( 

بالخطاأ في كتابة الناتج على ال�سيغة القيا�سية اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )96.7%( اإذ كان كثير 
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على  الناتج  ليُكتب  ولكن  �سحيح،  ب�سكل  الحل  بخطوات  ي�سيرون  الحل  خلال  الطلاب  من 

اإهمال الإ�سارات والأ�س�ص  )a + bi(. تلاه الخطاأ  ال�سيغة الجبرية )القيا�سية( للعدد المركب 

�سيوع �سنف الخطاأ )60.7%(. وجاء  ن�سبة  بلغت  اإذ  والتب�سيط،  ال�سرب  الأقوا�ص عند  وفك 

ن�سبة �سيوعه  بلغت  اإذ  الثالثة،  المرتبة  التب�سيط في  i2( في   =  -1( العلاقة  ا�ستخدام  الخطاأ في 

)45.8%(. اأما الخطاأ المتعلق في التعبير عن الجذر التربيعي للعدد ال�سالب بـ )i( فقد جاء في 

المرتبة الأخيرة، وكانت ن�سبة �سيوعه )%36(.

اأعدادًا  اإجابات الطلاب على الفقرة المتعلقة بتب�سيط المقادير المت�سمنة  يت�سح من خلال 

الإ�سارات  ا�ستخدام  كان  الطلاب  لدى  ال�سيوع  الم�ستركة في  الأخطاء  اأ�سناف  اأبرز  اأن  مركبة 

والأ�س�ص وفك الأقوا�ص عند ال�سرب والتب�سيط.وتتفق هذه الدرا�سة مع )الطيطي، 1989؛ ابو 

 )Parish & Ludwig, 1994 غلوة، 2011؛

�لفقرة �ل�ساد�سة: حل معادلة خطية في متغير و�حد تت�سمن �أعد�دً� مركبة 
Q6: Solve the equation for  z, )1 + 3i(z -1 - 3i = 0.

تكون معاني الرموز الواردة في الجدول )8( اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة على الفقرة ال�ساد�سة 

على النحو:

خ1: اأخطاء في ا�ستخدام مفهوم الم�ساواة. 

خ2: اأخطاء في الإ�سارات وتجميع الحدود. 

خ3: اأخطاء في التب�سيط والخت�سارات عند الق�سمة.

 خ4: اأخطاء في مفهوم حل المعادلة الخطية في متغير واحد.

جدول 8
تكر�ر�ت �أ�سناف �لأخطاء �ل�سائعة لدى �لطلاب في �لفقرة �ل�ساد�سة ون�سبها �لمئوية.

خ4خ3خ2خ1�سنف الخطاأ

68759569تكرار �سنف الخطاأ

32.2%44.4%35%31.8%ن�سبة �سيوع الخطاأ

* عدد الذين اأجابوا عن الفقرة )214( طالبًا 

يت�سح من خلال جدول )8( اأن اأكثر اأ�سناف الأخطاء �سيوعًا في اإجابات الطلاب تمثل في 

اأخطاء التب�سيط والخت�سارات عند الق�سمة، اإذ بلغت ن�سبة �سيوعه )44.4%(. تلاه اأخطاء في 

الإ�سارات وتجميع الحدود، اإذ كانت ن�سبة �سيوع �سنف الخطاأ )%35(.

كما لوحظ اأن بع�ص الطلاب حلوا ال�سوؤال ب�سكل �سحيح اإذ ا�ستخدموا ال�سرب بالمرافق بعد 

اأن هذه  اإلى  اإذ ي�سير هذا  اإلى الحل،  ف�سل الحدود واإجراء الخت�سارات والتب�سيط للو�سول 
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الفئة من الطلاب لم ي�سعوا في الح�سبان اأن ناتج ق�سمة عددين مت�ساويين )اأو مقداريين جبريين 

مت�ساويين( هو واحد.

�لتو�سيات
في �سوء النتائج التي تو�سلت اإليها الدرا�سة يمكن التو�سية بالأتي:

ق�سم  قِبل  من  الجامعة،  في  المقبولين  التح�سيرية  ال�سنة  لطلبة  ت�سخي�سي  اختبار  اإجراء   -

الريا�سيات وو�سع الخطط العلاجية لمعالجة اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة لدى الطلبة.

- �سرورة تركيز اأع�ساء هيئة التدري�ص على اإتقان المفاهيم والمهارات الأ�سا�سية في نظام الأعداد 

المركبة لأهميتها في فهم مو�سوعات اأخرى في الريا�سيات، مثل حل المعادلت التربيعية.

- ت�سمين كتب الريا�سيات المدر�سية �سمن الدرو�ص بع�ص اأ�سناف الأخطاء ال�سائعة المتوقع اأن 

يقع بها بها الطلبة، من اأجل معالجتها وتجنب الوقوع فيها.

اإجراء المزيد من الدرا�سات في مجال تحليل الأخطاء ال�سائعة لدى الطلبة، ومقارنتها مع    -

الأخطاء ال�سائعة لدى طلبة في جامعات مختلفة.
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