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Abstract

The objective of the current research aimed to investigate the practical
applications’ impact of mathematics for the preparatory school’s pupils in
developing the academic achievement level, and the critical thinking skills in the
subject.

The sample consisted of (80) male pupils in the first preparatory grade in two
schools in Talkha Educational Administration. They were divided into two groups;
the first is an experimental one includes (40) male pupils, and the control group
includes (40) male pupils.

The researcher prepared three tests to portray his view by convincing. One of
them is to measure the degree of achievement in the units of (algebraic terms and
expressions, geometry and measurement), the second is to measure the public
critical thinking skills, and the final is to measure the critical thinking skills in
mathematics. The critical thinking tests were applied upon the pupils of the two
research groups, in advance to ascertain the equivalence of the two groups in the
procedure of the processes of the critical thinking, and the use of its* skills and the
ascertainment of the two research groups’ equivalence in the pre-post achievement
of mathematics subject was obtained by calculating the average grades of the
pupils in the achievement of mathematics subject in the previous year.

The three research tools were applied upon the pupils of the two research
groups post-test to verify the impact of the proposed teaching approach. The
research’s results revealed the following:

1- The impact of the approach of practical applications of mathematics in
developing the degree of achievement in mathematics subject in the first-
grade preparatory school pupils.

2- There is no impact of the approach of practical applications of mathematics
in the development of the specified public critical thinking skills for the first-
grade preparatory school pupils, but this impact exists in one of these
specified skills; which is the assumes recognizing.

3- The impact of the approach of practical applications of mathematics in the
development of the specified critical thinking skills in mathematics for the
first-grade preparatory school pupils.
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4- There is a significant correlation (positive or direct) between the scores of
the experimental group pupils in the post-application of both the public
critical thinking skills test and the mathematical critical thinking skills test at

the level of (a M 0.05).

In light of these results, the researcher recommended the use of the practical
application approach of teaching mathematics as one of the vital approaches of
teaching mathematics because of its positive impact in providing pupils with
different knowledge and in improving their use of many different skills.

Keywords: practical applications, achievement, critical thinking, public critical
thinking, critical thinking in mathematics.
el

G5y e gaal 13 ¢ alal a3l o Aaalill A pud) il jeasl) 138y

Al LSl pmnll 138 8 adbeill (e cargd) 2xy alh ol paall o3gd Ay 5 1 dgland) AS) e

Al U 5l gas cllall SED ) jlea agilaa€) 555 puin ) slaad Jy cJadd (3lasd) 5 (A8 el
codiadl s sl o i @ e ae el 5 el Jeldl) e o 08 ) 535Sy S e I

A e bilad oSe Wedl e s PA Ge Sl e Aty ulaay) ad
:Q,Jlﬂ\

Ligra dea s BaaY Cus Apaacy) Aa jal) B bl ) Salal GujdaS Gald) Jee -
gl el all ¢ Hlew aladind 5 cciluzmly i sale (5 gimal Ml Jpand b
4 ghad
e Gk bzl ) Gy ST ) ) dARlal) clal jal gl e ey —
Gl lee daaliy Aule ddiay ool ol Juaailly dalaiad) il sl 4pad o Al
Pl Lo e A5 cdials daay L)) Sall
D Cangy Adan giall Ala el 3k e (Norton, et al., 2007) Ll dul 0 =)
Gl i Bpeal L) ) 5 Gy s Gu ok dedfie sl iy
cegilalial e Liaie Al 43l Gla5
S les et o a5 o(Bessick, Sh, C. ,2008) sl s Al s Y
e 300 5 calaadl G Jelil s ¢yl apaill e slaeYl S0 <)
bl el il g Al e dlieY) 85 i Cuady el Ale b
S daled Cila i Gasatl slal W lied

\YYY



G Ol (s B G dsa gl U (Yed e g A A -
S Sl 13 Al sda I aa i bl Bale ol ol Gl
alra slaiel 5 ol y AlaEN) any Cpaleall Alaial A8 :lgie sane
Pyl Gyt vie adlll Gl e clualy )
Lo Lgie Shig ¢l (e Lgdga atd Lag i gaill g f jaligall ciliagl o g3UY)  —
sad i eally 5kl y Aladll' (o gyl el pBUL ad ) Jeal aial) -)
YOO Sl VY = )Y sl 8 bl ilage 8 oSl Amgie Jaals
Sl U el s sl Alead sl s Fie cilalal Al els g2
ol Ll st (3 geeosd) dals sl ol ) dp )
Liledine dalg A S 40lie Jga oo Gl cailadll Clilac
Gl sk 8 adimal) Gkl @8 (P e Aalsadl peac b5 jualedl
Al Jual) Ll 2y i S8 e il
Al lY) dsalay aliall cpfsiially Cumgpgall AU dgal jaial) -¥
YAV sl 8 Sl ddle j) Aglag Al il gad ' lad ciad Saadal)
(698 Y o100 (g ymdd) B3Nl (Juad) pldg) Al 0 8 Can M5 Y00 gl
S P G 33U sl G piadl 5 gl G A S e dpat o and) )
dade Jlug bkl Llaul §hy dpasdll Ol jled a8 a0 )k
5A=0a
W (TP
t ) i) Jed) B i) Aia and (K] Ga La 5 g B
i) I Chall Lol cludl ) Balal e ail Alead) clindadl Jise S L
CaBLL) it § Juaadl) o
A0 A il Nl i) ) sed) 130 (i
S gy A bl sl ey Aleadl clipditll Jiad 7 gl gesil) Le )
J5Y) Caall 3ad sl 8l Sl ) leas dolall o3 (B o Al Jranill Ay

?‘%5:\;;:\;1\

YYVA



el Jaaadl) s e bl I alal aw ) Aleal) cligdaill Jane 5 Lo-Y
alall o2 8 galacy) Y Caall el sl
B <) e Aaatt e ciliualy ) saled il Alen) il Jine 5 Le -
fdacyl JsY) Caall 005 sl Hla)
B <l e Aaatt e cilaualy ) salad a il Alend) il Jane 5 La—t
falacy) J5¥1 Caall 3005 ol cilpaly ) 3
llee ¢l a) Lo galaeY) O caall 300 5500 Gp 3ikli V) A £ 5 L -0
¢zl il alad) 5 calall Sl el
T [ TRYY
b Lo ) Al dadl i
Balall Zolaal) il aladin) e 238 chlpcaly N okl das s )30 JAde ppenal )
) i galacY) JsY) Caall 3 gy y0
it o cluall) sl e onl Aleed clikil Jiae J e ol -V
salad) o3 8 gdlacy) JsY) Caall 3ad 5ol ol Al Gyl
ian ol ) sl e nl Aled) clipdall Jase J e Gajeal WY
cgdaey) I Caall Ml ol LY el @ Hlea
e alatind e galacY) o) Caall 305 j0ie G dglalis ) ADIa)) Gy £
Aaladl Cle gumgall g ecluzaly Sl b Sl sl
) el
t0n JS B ahgi PIA (e all dagl) Laal (e
salil) oY o
SIS cagal 8L Sl @l jlga dpalip clucaly Hl) Bale (5 ginal dag 48y )l s A
(e Ao siie Ao seae Biph e oAl palic e paie US (ae DA e duaal)
asaall) aay 8z gl eyl Jaad) Hasil e Al ddaddl Al S g (Aadi)
cgdaey) I Caall 3ad ol eyl 5 salay (el 5 dsaigh 5 iy pead) palad)
ralualy ) alea s LG
o sl ) sale Qs ok cullud st e L ) et PIA G

ARRAR



lginaals Bl LSEl @ Jlea o capnills ccagllal e ds i diag Allad )k
Ot AdS mia gy aleall iy anifiy cdlacY) JY) Caall Bl o Lgnan AlS
com Al Jpantll gl iy ) salad 7 il a3l Alead) clipdail) Jae aladiiuly
L Sl e aladind
rpalial) g shay Jalda I

ook GupY (S 7 el dleal) Clidail)l Jane aladinl 44K a5 PlA e
cIadl i) L ) (g ol (e 5N Gy sk e @l g ¢palac) Ala pall iyl )
Y Caall 30 o Lgiad Sy ) Apuliall 8L LS80 G lga (e Ae sane mai
DSy oz sl il Jaaal dasiuly malidl apea die lgie salial) S ¢galacy)
Gl o A a5 e o oLy agan oy 28 eyl ) sale 8 MaD a6 callad
gl Jea sl o aos o ggde o) Ak
rOialll slad

i ghad g il <al ¢ jleay ciileadl ikl e A lal Al ) ai DA e
Agm ) Aasl) Jslim ) Aldied) Gl sane <Vl iy i < gl ED ey
(laa gl e salan) s cdiball ) led) daat e b s cdulead) culigkally ddlial
Gl &l piie Ge Alifase &gays el 50 dae) 3 el Gl Lgadd ) s gl
L Sl ey cdglaad) clipdadl) 8 Al
il aalinall :luwald

cole 4 5 Lpaetll Lleall 8 7 gl oyl Jaad) e ¢ gl o) (DA e
Bl a5 ey aaina) A e sig ol iaad aainall s (@ SleY) Cilungal (Sa Lo s
228 e’ (o Alghue dglae A o< Chag Pl adinall Gluwse b o dany
o 5 Se 5 A il () olad s el manis clete i) o ol s cclinlal
2850 e Leudaiy (s ol e dad i 5 s
:éaad) dgaa
tek La Ao Al G )
Ll ) Balal (e i) Alaal) clidatl JAa Y

YYY.



Ol s Aplac ) WAl g i Aplacy) ela jSU Case i jde 1AilSall 3 gaad) : Ll
(AalgBally alarl) 5 o ) 4y e — Lpaledl) Lalla 5 y)) Lalla Aiad]
t ) b bia g e guagall 3 gant) (U
Gzl U 3ale dh (A (Ll 5 Aaigh s gyl jladl g as0all) s -
JY 8 alall GV o al Jeailly gdlaeY) O Caall 2D 4y (53
LAY Y
ety eyl pal A5 calall B S8l G jlee e D e pued —
Y 5 dalminY) y eculiBliall o g5 ¢ il cculial j8Y) 48 jaa
gl Ayl ol agaall) sy s siae Allid) dgleadl cliglall -
(e 5V Caall dudl (el
At A A il (M) adaae alacy) ISV Caall 30 e e 1Ay il dgand) clad
sla SI e A paay 13l (£4) Wadadl dae duy jad Laalaa) (fie geme ) agannds
Ml (£4) LAl axe 5 a5 AY) 5 clpaledll Wil 5 oY dadil o Audlacy)
A el Jliali LaadIS g cdaddatl) 5 oY) (il Al i dgalacy) el A e
Algial) Adaila gy el g 4y
:&::.A‘ Cilgalg alge
P A iy dad) ) ga Y
Jara 3dy Gl s gl Ayl il s asaall aay A plaadl i )
(Canldl ae]) L cbaualy ) 5okl asy il Alaad) gl
SECSIDN W PRRTPR-WSH [Pt TN RVE A PPN RIS OIS 35 WP |
(Canldl ae]) L cbaly ) 5okl asy il Llaad) gl
tY) o Jialiy duad) o g <Ll
Aall J ¥l A Jea il gdla oY) ISV a3l luass sl )
asaall) amy b Alecmiall G peal) il sall (ol ddlasinl g oYY /Y004

[SECTIPRRRYCIV IR Iy« JWE: U IR W I [PI WALH [PIre TR TSI I
itda e o s b e Juaat o iyl ) salad a5l dglead) iyl
(Lald) dae]) LAy yeal)

ARAR



Al Sl ) jleal uleS Ll bl Ml Gl S8l Sl ¢ e jlnal =Y
(s s by ecliilia) aygiiy ol Ll J8Y) A8 jed) alad
(Sald dac))
el bieS Aial) Gl 3O kbl (& U sl o e L) -
(liflial) aygiiy ¢ ppedilly cclial JEY) A e byl o8l s
(bl dae)) (z L) 5 b
e g
o) Jaadl A Al el 4l et 53 oy il meiall el i) ol
P e 8L el 5 dolal 8 ol o) Juaatl e il ) 8ol dglaadl cliydall
& Gas a5 AV 5 A yad Laalaa) ¢0ElSIe (e gana ) Cindl die 25 pd
gl e o Gadai s (Gilall Alall byl 5l 3ale lial 8 30 s o da gie dua
gl Gl & o(laalll Galally el sl el @l lee o) LlE Gl
i) G aiall e Jiid) el Galal Lass EDED Caadl)
sy clalhaas Gy gl
Glap Shusie gn Whas) Jal Gl 4l o Ll ja) daldl ddjay 5 -
Aalaad) clapdaill ws pail) Janall Qo35 (g e A A el de sesall 3al
lpal )l meie o8 A Adaal de sanall s el ) sale ) jie Al 0
SAgala) Ay jlally
Lapday ald) clalud) de pena Al Ao Ll ja) Gald) 4d gy cual) JAae —
G Aalend lapkil Leie ) salrall Gidps 5 clgalaip Lgatled Jilas 5 ol
o Ao sana gldl PlA e Cloaly Izt (a0 Alee G Lalasinl (Sa
cany Lad L) 5 LEY S 3 <l gladl)
& Sl ) saled edll kil sadl o Ll ja) Galdl 4bjayg s daad) bl —
G Cpodall s gl A (D Y s AdliaL) (5 8 e saaaiall Blaadl il e
Aoaliadl dilead) AU Lede cadd st
Alia) Glleall Ao sene cAdl o Ll jal Gald) 4y el )l Juandl) -
Aalad ¥l Gias Jal e bl Lo psly (A Aglan gl A leadl s A paal)

\YYy



el 4ol DA e L) Apalill Ky A ecilualy Jl 5ol ) iy dilaiall
Gle pagall & Al 4l maw Ly 4l dalidl clegladd 5 jalas
lead) lapdaill = il as il JRaal Hasinly gl )
5 lanall Aliall lleall (e A sene Ad] Ao Ll ja) Gaalyl) 4By s ity —
@ il lde diasy A Glaall Pla (e Lguld 25 clgalat s Lginath Sy
de gene Lami A bzl Galalls calall a8l <al e o jlasl
ccliilial) aysis ¢ il 5 ccilin) J8Y) A pee rall) SEll Apulul) e
) 5 Jalma)
W) syl 8 ol 5L ¥
il ) Balal o i) Aland) cliodatl) A
) JAa
A 5aY) sl Gl Sl 8 bzl ) adead ol (udaad) dasiag L g
& (Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000, 8 National)
peiSar Labin s aamia Jalae (e L) Sl g€y Lai el 1l ISBY) () sagdy 20l
5 AY) aliall Ly
Jal sl a8l Ly |5 (Entwisle, NoJ., 2000, 7 - 9) Jusill puns S
S il sl Jalae Gn G sl s cplaill s el Julee i ) ddad i)
Jalae DAl G gl 5 caledl) 355 Bad sad addi A Gyl Gl (Al )l
aleial) 43k e ke alall Jalae o (I GRY) Cun aa s ¢aleil J2lae e Gl
A bl jolas Tald gd Gaal Jalae Ll A ol e g e e Jaladll 3
sclualy ) 3alal Alaad) cl8ydait)
Cligpkall kil (Say s Gaulai Al (Al 5 5 sl o sedall agd DA (e
alal) odgl A yaall Al il Sa RS (e Adeall aleiaY) L e ciluzml ) salal dleal
Dl s cilamd) Al e Adelil alaial) dpadid ela) Chagy ddh slall ¥l
Sanlly cstail ) Sal g5 aaen aday claalpl sale Oms Lot o) Ll i) (s
Al Y il W ale 8 ol all Jpaatl) Alae ads Jal (e

\Yyy



Led ol 13a b 28 sa) A8l cilualy ) salal dlel) ikl it (S
Gl s alidl e Blhn Al alall culsa b salall kel laladinl] de gene
) Aaliad) Azl Zec e dnaml)) il s cae) il LeaSais clede adiaty (Al )
cgdaey) I Caall Ml ol Bl el ¢ e dpali o Jas
Al ) Aalall g ciludal )l Balal Ateed) cladail) oy A8l —

Lpma o Ofaldls oladal Ga S0 plea) (YIV Yo od) Ui b
(Login S 3l a5ag) dnsl ) dsdailly dacal )l il gn el Juadl
Jaze 5 ddead slall ol & laal )l clinles V) oo Lo daalyl) dsdadl o dddall
Leda iy daals ) il () Lebisat wy il oo 3 ke (& o = ) Ja — Lol b
VI sl ol Jumdl ) Jea il 8 Al Jslall Laal) 5 edpaly ) el plaill Jasinly
(len) liphitl) lgass Alendl il gl o 30 Gyt ) Carg ) Gl
L a6l A Juantl At 8 Lgalatinly Gl 5 Al
28l jasdnt)

Ayl oy lie Ll af o 4 sa) A8y LN SE) G oS
@Iyl I Caall Ml aadig 4y cloghed) Gase dubud b gl bl
aen o Cox @ g ab bodes Jea ey el oLy e caail
OSar U A o V) e S e chgadl) el ddlaiad) SV ) )y Adlaiad) o) il
Sliall AN (P e Glld ayy lgndilie Sy Al Ly ddld) o) V) e L 22
el A aady (3 Y1 sa s el a1 s casd il 5 ¢l L gl 5 caliial) laial)
el Jae Al Jsa Jlaa § il g &8 e s sl Y
;8L il @) jlgea

Gl ol GSang Ll Sl A - lelaaa 8 - JS& ) bl el s
Caall Bl Lgaadiivg A Alial) Clleall (e e gana Ll o A ) Ay lay BLY s
hsa G2 b Lady catllee A jlaes il Sal il ghd Lol Caagy gdlaey) J5Y)
DB El ) g Lgpih a3 AN (5 S Guadd) il jlgall

I Caall ali 5 p0e Ll e L o) Wi ad Sy il i) A8 jma 3 jlga — )
Gle g sall (8 cld oo S o6l @Al Gy Sodll Gllee o) ja) e gilacy)

ARAR



lae) s A€l 3l Jon Camall (Say 0 6l ¥y clgdyling clgind 0 2 A
gl saclE o ki o Al f g gumse of 8 ellhy calhd §f Lgiaia 48 e

@daeY) oY) Chall 2ali 5 e W Ao Lisa) Lehiad (Sany 1 sl 3 lga - Y
Gl il o Gl s clga il clgagdy gaddlie Ly Al ASG) aaad e
Lo lans cleie de el lgr dalid)l o Lo 4N Caal) JalS o) s dahaid
A jalias s ccla slaall 38y apaa g ccldanall o bl 21 A0l g ccanall) cilblee

Aaali 5 ke Ll o Ll ja) Lgdy a0 (S g (LB 5 o1 Y1) gaad) g gl 5 jlga — ¥
J Jlad J Gle gl Glife Gpame diad e i) JY) Caal
Sl (sSe S On LY Aa )y o gl Al 5 el a8 iyl
Gllee DA e 4arsdi di e gay (LY ddma o D) audi g osagall
UIV PR B

ey I Caall duali 5 se W o Ll el el et oSayg shlaiia) 3 lga —
Aay oy il (adlaiu) DA e 4l el dime qiliy (Gl 48 jee e
calall QYY) ae) iy (Bhaiall J sl aunds

@Iy I3V Caall duali 30 L o Ll ja) L ol (Sarg sz liiiad) 5 lga— ©
S ool 38 st P e b A Ut daa Jlaia) @ilas o Saad e
@l i) e a5 ne ) Al B g5 zlmaY) s e o ol LelesY)
o Usasl Chag L iy eilionadl gl agh o IV pliadl 3 ading 5aY) 12a
Gwlaill 5 L) o ey el Lo aal

il ) Balal e i) Aland) clBadatd) JAda aladily G i) < gl

Lo aplaanl (V)

g a5 Alaial) Aplaall Glapdail) Glavas Gaje P o el el 5 At (V)
L)

gl o jealic 5 ¢l ¢ sunge A il 58 (T)

Al Aglall COEL) (e ol jualie by (£)

Al lee clinlal (g AT Glavaey (ool palic Ly (9)

VYYe



slaall w85 8 Gl £ gam gl Alend) cilipdail) Bpaal 50 0 JSEY) (s delia (1)
s
lehas cleitlia casi (A SN alasad Jalall s ¢ il adill cililes o) sa) (V)
ki) dlend) ciligdailly
i o aSall Ald sacli o<l Ladilie By ) Aagaaall S8V (e ja) (A)
Aabeial) sapad) 5 AY) Clapdal iy 2865 g dgliie 5 AT Elaal
(gl s o(eleadl s cgadll) Sl ¢ Jdal s gl AN e Jadys tasil (9)
REVIN
gl gl Ga J¥) Jiledd o AlaY) cud 2 o ghadll sda Lae g
tels oal gy
o) i A clbiab ) ol i) lead) ciliphadl) JAsdd £l el W
Jo¥) dhall Ll pal SBUY i @) jlgay Balal) ol B el al Juandl) Ak
RITEEC
el 428
220 Gla py Jaugie g (M a 2,0 0) siue e dflaa) AND 55 58 a5 —)
2l mllal duaadll HLasd gaxd) Gubaill (8 ddaliall 5 4w il (i seadl)
gy )l de gaadll
220 Gla py Jaugie g (Mo 2,0 0) s e Aflas) AND 53 58 a2 Y
aladl 2L el ¢ e Y sandl Gulall b ddaial) g A el (e sanal
el Ao sanall 2 llial
220 Gy awgie Gn (Mo +,00) (5 s die Ailaa) AND o3 58 2y -V
@ B sal @l lee LAY gaxdl) Gulaill 4 ddaliall g A il (e sl
HAan il de saaall 300 mllal Clpaly )l
Gla sy Ghugie gu (M oa +,00) (6 siue die (dan ) Aok Akl ) ADle 2a i -8
caledl LY sl e g LEaY gandl Gulall A i) de seaadl M
cbualy )l palad

VY YR



) Sl 2
Bl (bl g Aatigll g oAy paad) palall g agaall) Faag (s sina Jalad ¥ gl
O—a 3N aY ¥ u /Y01 alad S el Al Juadl) alaey) Y dhall il
abilaifale) PA (e 4l Opataal) (i Ao gara o Al e PIA (e g ALY dBaa
) Sl e ald A e JEI Y Baay ¢ AT 5 s
Ay phally (il (Al A ) Ladlill Jee (35l 9 calaall Jala dae) : LG
§ i (o DAl (s a3k L gl )y cpaSaall (e Ao gara Ao Lguda o g da yikal)
o)
e digisll saaey) J4Y) Chall Aad gal BLY i) o jlgal Jabd Julas s I
Ll )l Salal Adead) cliudal) (e Ay Gualdl ) () jlgall Al aa)
s a5 g aaey) Ja¥) dhall Lol e deddaiay) Ladl Ll LIS ey
Loaey) e Cud Ly (e A sde 48yl galaeY) J5Y) Caall a5 e 13l (£5)
(Gl ol Alall b bl ) S e ol s gl (5 gima Al | sl "oty
LD Ginl gl a2ty agila 0 dea )y a3
Ofagl B Aadaial) 48 el ol sall (uldl luaadl LEAY) ) luald
Gy Gua (bl Aeddhiay) Ll Ladld o dedhiad) 4l ol jaly «bodal
bl oL Lgiga) sa a2 OIS o Gl g ¢ LaaY)
peebdl |l e SIY) Aiall G e el JLEaY) Gukd 5 Gl ey
P maat g el ol el alad) 8 bl N QIS e A Gias o Al
Q) A8y (£4) in sas rodmeadl LSV o A3l AP Gall -
clagletl) LY (3l (V) ) daleayl
=358 s @l S Wl e il o aags tluandl LAY @l Jalaa —
OY ¢ lindi yo e Lad 5 ccafi il o (LAY a8 n) Lad Y (g jLE
RCIVN Y g SR I QY JCH I i S
GAla oy G bl Y SOl Glus o8 i duaadl) JLaadd Jdalal) gl Gaa —
JS AN da a5 luaaill LU 48 pall Sl sisall (e (5 she JS e
ANV (s sie die A0 Lgrpan (o el Lo il Al i) DA (e s 605 sisa

\YYY



(e s sie S A0 eld et dam lada¥) o jie (b iy (Mo +,00)
S A a5 A5l Sl el Bl sae paadly L HLEAOT ) Sl s
I Aa a5 ety s sie JS Aa )y O Bl Y] COlelae e 3 jLiadU
o lgmaan of o) ool V) CBlalae Lgie il ) ) (DA ey ¢ lnadl
Gl dne 200 o Gulaill Lulie oVl 068 @l g o sl (udi 2ie Al
Al
Sl s o duaadl JLEAY) Clajid gally Uggad) cOlalea —
Jsil 4 g samall 25an 8 L aas LU e 4ail e il
OLERY) (8 gt 5 33 jial)
loaly bl ll Galally alal) SLY edl o jlga g bgd) dae) clasla
LAY WS cldy Bia el ety Al Lok o Ledaiad) 4 el
el oL Lgtiga) ga i ) CBSEA) o ciaill
o) aY) ey @58 B Sl e oAbl G Jlea ek paat Giall L8
i) — il Y1 A8 jaa) a5 Chandly Gualad) o LY) MU Lgle (5 gial ) el
S el ol s Gy (andy Caldl iy oz Y] — Llna) - el a6 -
Watson & ) :leiay e lidl¥) el A Leie saliul) Carg Al lal ) Lgiend )
(YooY caadl apa) ((VAAY (laslu 7 gaaag oMl e (391) ¢(Glaser, 1980
daaa jlae) (VoY (Sl 3g8) (Yoot (g gmpall land) (Yoo aBlS w)
oS bl e Ao gene o A1V Lagisa (B LAY OIS Ga e g (YN Y
P e @lldy cdulul) Gaedll B8l &8l @ jlge il 3 Lagiaa (e B eCa)
i Aulia) el o) ja) @b ¢ g b s cAdlidal) CpeSaall saludl ol S e (el
o5 el w5 e MY Gl die 230 o Gulaill lalla ¢ lis) SIS madl
:‘é;N\
LS sl say rabualb iy galddly alall BUY it o jlga g oLEA) Ga) -
ALyl A5y (£0) Ly ccladall WY (38 (V4) ) AsLeaYU dags (Y4)
oalall y calall sl el o jlea gAY Ll ciladall (Y GE (V)
st A e bl

YYYA



Ll angs bl lly galdlly alal) SBUY Sl i jlge LSS cld Jalaa —
) a8l el 6 sl il e Lilias) 05 dadl je o Lases
relual i galdlly alal) SBUY i) @ jlga @ LEAY AR Gl GMa -
DY) e i Jullg oMo+, 00) AV (5 g die A1 Lases L aa g
(oY) S Lgle s gin) Al Clsiuall e (g sl S A n Wl sl 4a
Glus o Lagd 4SH Za jall 5 ¢ lEaY) DS At )l Dl gl 3Ll (520 el
g5 ¢ LAY SISY ASH Aa jall 5 ¢ i) (5 sise S Aa )2 G Bl V) COlalae
o Gulaill Lbie 0o ia¥) S 6% @iy s sinal padi vie A Leasas
ol Gl dne A
Ol 4 - samsal) 350n B L 2a g 1cp LEAY) @ jial 4 gral) g A ggand) cBlalaa —
OLERY) (8 gt 5 33 jial)
Oo Bl Gl due Bl L) & hald) Gal) A Ll L) el
Gl & oilide (i pdes (sae Y] J5Y) Canall a5 (e Galab (e 3580 A3 e A
(i £0) (T e seae) b AplacY) ela S i duae Laaaal cCald) dae
50 olals LaadiSy o(duali £4) (Alalin de sama) o Adaey) ALl dujae g AV
Llgall Aaila gy dadedll Lalk
O UL Glad) alall cilualy ) Sale JLES) B Adld) iy o hagie day Ll
dae) o) Gad) @l e Gl Gadaiy (LbE duaadl) caladl B oo ganal) LS
O panall 1l o (clualy iy aldlly alall LY &l ) jlga g ki) (aly
A i el g B LS @) jlga aladind B oo panall HBST (ha aslal
Jhde aladialy dgnadl e ganall (uydl) dpalad) Ayl gl sa) b
A bl Aalall Ao gapall Gupailly cclbudbl) ol e ail Aded) cliudad
(A
Al g Ay all) O ganall L o Ly EBUN Gl g Gt 1) ke
Anlil) & padal) o Jiial ptal) Gl 8 pdlia gpian gl (a0

yYYd



daa LGS a3 Gl eNLG e il GMAN SN cygladl e dladd
Gaalll padiad ol LaS Gy ol Al o i (g b (he Gy AN g J M) g Y
2 Gla 3 anigie n B A Gl (10 = 1) Sus Ofliiee (e saaal ' Aldlas
A Aoy ¢ landll JadY) lgie (B dabal s el Gfie seaall e S
Aaleiadl < jleall s AISH Asoally calad) sl HSE) @ jlee JLaal dileial < jleal
doa Gy i i e Al da s el ) (A sl a3 lee lasly
(M7) U e oliio Alalas Caaldl il LS clilian) (35l AN Cany 5 (g5 o(VA)
sl @l e s a0 e (V) oY) o)) Jstaadls e il ana yaa)
(V) dsa
O saxal) (a8 bl o jd asia On @9 oAL Ailaay) eIy " " Aad
Ly 800 aaa by ALY Ally gluse g JSS (uandl) JLEAY) (A Al g Ay ol

. -

aﬁa 4.429 P-value at o . . (*)o e sanal Gl e
A | M) | (@M-,-0) _Lgay)
\he 1€l € < .
sa VeV ve\e Ve € PLXy
A\ 04 A € ol
Vet A YL A € < .
sha | ey TR Vet ogd

A 041 £

G-

VeEA Vot £
hujh vV v ¥ YV é*h:

[

A A £ ol

w4 Yt £ < Gl e
‘J%J.#S ALY N oy -

g VA € ol QSS

¢80 | YrY., € < - "
hujh veed vee YVe @SS‘QJA”

YoN| Yoo £ ol

(p) 2 232 ) i (o) s (Jsaall Gy 8 AL sl Cagpall (any slasiad 5 (%)

YYY.



s e ) sl s e (V) st e lede Jseand) @ S bl Ji
b Jranil il pa ny Bt o bl )l saldd ddead) ikl Jane 5 el
WSS Jpantl) 5 csalal

Glat Aifise ¢l ki Creddind ) Sl ol ey 2 ae il sda calids
Ll 8 ol (3 o )l Jpemal) 3pati Jal (ge clpaaly ) 50l Alend) il llaiany
13 3 s ekl ety elgalatind &3 A Jrandll (il o apas Apali 3 Lla) ) 3 el
el il sl 5 Gkl Laa Jreanil il ga g il (B YY)

e et o Jiid) Lo et sy S osms coedil ) clad pall o3 o (s
S asas el s (YO0 Y i) GR B g ) Al Lealadind &5 ) Jueaadl) il
Cldls gal @bzl ) sale 4 Juasill cul s s 4pa8 o bl )l Jesdd s
L dal Gl A e el (ol e s g bl Caall

(Y) dsa
O panal) 23S iy )3 agia (o Gall dilaay) Loy " @ dad
A A jall g alad) B iR ) jlga (e B lga IS (B (Aailiall g Ay aill)
Ly 8 aas Gl

. . | P-value at

Jim‘ (ni) a +,00) & £ 2 O | cle saaall & gl

- (M
VeEA V¥A € < a s we

k,u' vV R Y0 .— CILI.A“Y‘M

$4a ‘ ¢ f Ay TV Z. o A AR

Yovy Voo £ [}

a v ¥ AL \RAR paadil)

- ¢ ¢ ¢ A\ 'YAR) £ u'a -
V00 Vel £ < .

2 Voo d vov A \RA} cLialial) &5

> ‘ ‘ ‘ VoY | TN | €o e pas
Yot A YT A € hd

égl.hﬂ o AY wYY—- ‘ ‘ h.' hhﬂu‘ﬂ
Voo Ty € 15>
YrA T\ e € hd

Jy'.m vl Y v\ Y AR X : : = Cuﬂu‘ﬂ
YV oYy £ u'a
Veya | vocYe. € hd

&Lhﬂ o w4t eV ‘ ‘ = JSSJQTAY\
VY | Yo £ ol

Balad oyl A len il ikl Jaaal i asa g are o @l o a5 cCaadl (g

YYD



—ald 8 e s 5 el Sl el @ e el dpan e iyl )
ol Y1 A8 jea 5 g b thadd Bl 5 b jleal pilly Jas gie S 25a g
(Y) dsa>
O ganal) Beadli e ga anigia G (39 AL Axiliany) LgiNag " @ " dad
Alsl) A jal) g clpaly ) (B B il < jlga (e Bl JS (B (Ansliall g A )
Lany 58l aaa Giluag

pa dad P-value at N | e
u < O |clesaad |
L (nz) (« M .,.o) d ¢
Yova | vera | g & 43 2
hujh vV v ¥ Yoy .
Y4 Ty I ol L) )
Yito VA € <
BT AR Ve £Y eadal)
oy £y € ol
Yard VA € < ﬁ‘gﬁ
BT vy Vo vedn =
VoVe O¢v 0 € ol cLialia)
VoY VYA € <
Jy'.m e VoA VA hhﬂu‘ﬂ
VoW 1de 1 ol
J.#S Y«RY e £ =]
A K 040 Cuﬂu‘ﬂ
Jaa V44 YYA € ol
Jﬁs LA B YeA € < JQ&Y‘
v Y4 o oy
Jaa £¢0) Youv 1 ol Jss

a8 e QA (ol Jsd e (F) dsas (e e Jsanll 8 SN Sl

— 2l el @) lee el daan e bl ) saldd ddeall cilinlitl) Jaae 5 ccuadl)
Lyl =l Jd e laaas 5 Al

Gl ol e paal) &8 xa (F) oY) (oo o Ll Jpanll 8 ) 8l calias

aladl 8l HSE) @l g At dal e A 3 il il 5 el Jalae Creadind Al

e 3 d) (YooY gl an ) slud o ekl N chadd saal 5 5 )leal Lgisen

aaal) ((Yoor aBlS m) ((Yero (Sl A38) ((Yeeo collaay Bla) (Yt

Cmall a8) (Yoo calgall jala) YoV o tall AA) ((YooV (gl alis (¢ glal

\Yyy




L aaial dlad 0 (Y0¥ (@olaall (AA) (Y009 e taad) JIgd) (Y009 cags
o el LS o= Lgiaadind il = alal Sl SE) G e paes Al o Ak
DS )l aren Apall e Al g3l il Aglagy) el a0 uin o A8 il
(3 o) (Yo Ol M) el Jie — Lgieadind Al - clusly 8 )
Lo sy o(Y o0y cSIall agd) (Yod e ol g L) (Yoo d lad lgd) (Yoot
& Alead il Jaad ey ST lel) e D) Gl & e L il
P YR R RGN I PN X R 1 W I PP N A S A [ PO B9
P Slzaly )
On 2l N il Aaua LA a3l eN Bl (e (aldd) Jibadl o ddadd
daph 3l g el adll Ll Y1 dalae Gald) aadial sl Las Mig (dall agd
oSl 5 alall U el @ ey Sllee alatind e Ml 5 ey ddals V) Ak
il el i g (V) Jsaadl s ecbuzaly 8 S8l
(%) dsa
g (g UMY gandl) Gt B A 2l Ae panal) 2 il ja G BLEY) Jalza
JSS cilpaly il Galdd) g alall 28U i)

iNya | P-value at 5L e da -
. Gy Bl das® < i
Lilaay) | (@M ;0 0)
lad) 2BLLY ja<dil)
ad)a Yo e TEAAN 2 . ““
clpal ) b B i

12 0) (5 s i ) Aieia (dim pa) dpo sk Akl ) WDl sm s (£) siad (e o
s 8L sal) g alall 8l sal G leay Glilee aladti) e 2 5 0 o (M @
cindl s e ol Gl Jad S el ecilunly )

(07 cn8) o L Y1 Jalae dad ™)
( ) O 3 seana Ll ¢

VYvY



rd) G b g
el Ay 2
Glalliadly el bl y camliall aguily osiday 2 Jeay plaa¥l 5 g
oedlaiud 5 adlals 3 la) 5 (A o agh i dpadiy cAlamal) slall Al g 8 Azl )
L) Pla e @zl ) S se Jals Shiadl el 8 gl s« nl DA (e dapsall 2ol 8l
cpand) Lpany Leday 5 a5 simally dlaall laplail
rebpaly ) alaal dpudlly
sl 5 bl 3ol dlead) clipdaill Juadl (m ge 3 Apadell Jailas sl aladiiad
iy Adlia)l Aaddl) MOl sl 20 dua Glade dec sy diaadio ) e
e iy Lay Gyl Gl w53y JalSY ALy clga 38 8 3lSLaal aladind 5 cdglesl)
QoS Leday ) ae lpnzaly Sl o 50 ) e & el Aalil) g cAibidad) 30 Al Lalad
Uy aalid) oach o3 aleadl o (g 32N 5 ol ¥ o Bladl a5 8 Aglaad) il
o) shad oLl g il il il lge aladid 5 ¢l 5l Jpantll dat 8 Jiad) 13
rcilaalall g alaal) ¢ Gulgpual) g aliall o shay Jabdal dpilly o
S e a5 s s s eadac) ol cilual ) alae (g o LalinY) O jlea e
il ale Qi) oabre Gyl gy A i LIS 3 sl dacY) meie & S
saliial] 5 ¢ aall ainall il aran e Ly saigall (alaa ¢ L) 5 echlpualy ) salal dles)
Leiausia slel ye aa cJlaal) 138 8 dadiiall Joall (any & deaiiiusall maliall 5 el 5l (0
Lleall clipdatll Jane Hasiay sadse Ayie) Aad Jee s cAaliall ClKeY) s cdpaledl) A5
s JRaeS il ) salal Aglaadl il Jae dlasial 5 el ) o se a3
1a dasia) 348 o clbumll ense cupms clbambll aaa 5 AT aal (el
LA
rgatedl) e pall dpudlly
gled) Al Lps ) Clawsaly el el o Gilssed Bl Gl 8
MPVERGEL I PRSI SO\ [RUNSE. PRt VO ER LS PSSV I ERCH BNt R TIR
eLa 5 el Cllina g My cdae) s A sula el pskiis ol o aadae) dlee ol
doe sad Jee (s (nsSis Al il Leaa oS LS el ) Baley Aals ke Jalaa

\YyYe



O ety b davasidl L) 5 )Y addaill g Ay il 5 ) s Aale o) slids Ay el
Vaaled 5 )
tital) adiaall g ) 9ad) sl Y Apuilly
QS5 Lo iy Loy ccoliplail o3a o daide dpeadine Ciliey il oL
S0 a5 cctlinlail o3¢d Bl peil 3l 5 ¢ shaall Lealing A < 55 ¢35l b5
A g el Szl )l Gle g ga s Aol Al
| Sl fo :Lawdlas
cae) il oS Apat e culicaly Hl salal ddeal) culagdaill Al ja )
SE) e 58 e gl sl e bl ) salal Alend) il aladtid Y
Bale Al sad bWy daall o Sy elalls o pmb A sl

sl )
e Al s dacy) Aa el e b ST A e Gl e Jaaa) 13 Gl -
LA

Jsall AL Ge Aliaiie 3aleS Sl aled dglead) ciliplaill sale mes Al 0
S D) Al ally 20300 Lgws y2y S
Aalaiall M gall Gmmy dp Al SIS 4 clusl )l alee apdl Glsa p dae) -0
oS Apagletl) clgdail) Jae Hlasiuly bl Sl
FIdb Y
s o sl mom galing Aol L(Yoo¥) 580 seas Qlid (o slell ol ZO seal
ohd gyl aglal) Aaa daalall dAdls o) B SE) O lee daati o 4 el
FA =Y Gapa oYY sl ((VF) 2
BUY il A al) sl g ) S SEY e el (Y0 £) aue salad o) 5
ool Al Al Aapad) Adh oA Juaadlly Bl 3sd ),
el lee daala 1o V) cOlae (Lladl culad Hall A0S gal b sidine
Lagia Juals gad @ ) gall g 5 jlial g AUadl) 1) gy had o Ll ad 1) (A gal) aiigall
bl ki S e ol YOIY i Y = ) dadetl) Uilewpe B cpSall
el el

VYYe



dasall g cladaly 1) B SBLY i) Apaii & S aladiad 3L (Ye 0 9) Ll dils Gl
Taalad gl LK G pdie pieale Al B aoladl dial) (Db sl W gad
358 Ay

oS gl o) BY) Al il aladiu) Aleld (Yo) ) Ly dsesse dess Aify
A (ol A ) Agadla g Jranill 5 VYD S8l O jleae dpat o Slpialy )
8 bodlall Ludll) ale g Ayl B Ay clad e Ay Lilacy) Ayl cildla
=Y Gaga Vo) gle () aadl o(£) alaal (A geal) cqual) Gl Adad
el

Al giana g A jrall ol ) Lo bl i) Gaamy g Jel@l L (Yer0) ghiaay daaa e sba
J5Y) caall i g Sl el s Lpaladl apliadl G 8 Glesleall  uead
33l ((A) alaall el peae &) sean cdalal) Ay 3l Ao .ol 30ke & galacY)
YT =AY e pa Yoo e (V)

Lali b oSl mabi slial Gam aladial L (YeeV) aded Gali)) Gal alls
Aajpal) Db (e e gal (il ) Juaall) (o e Gpualy BUY i) @) g
(s A o daals i) ole ad e DS ¢ inale Al ol Adsey 4550
Vg gral) Ay el dSLad)

) sl (b cladaly ) oatal ot el A (Y00 Y) sload 5S G mss
calisgd) o — L i LS ool €0 Al L agallal BB SR 5 jlga Ao ALY £k
L) ) cdasy daala

ciual) dth gal clualil) B BUY il Aalil g 38 mali (Vo0 ) Oles s e
Boalal) (uad (e daala Ay A4S G pdie e o) ¢S ALl L3 JRy aeldl)

Llla gl LY il ) g gl (o S grali s Aglold (Y00 7) oIS mllis ALK
Gaoa gl IS ke e fale Al Lopad) ASlasy Aygill) Als sl
~Op ol ASlas ¢ pal

BUY i g Jraandl) B 4 il A ) zigad Adeld (Y44 9) Gase Gsia Guall ae
S st e fuale Al ccibual ) Bala B alall &l diall (M
L) pad s (A peatival daaall Al A 5

YYFA



Jiae ales Ll €l oyl 0 meligg dae) (Yoof) 230 o aaas e
cagady Al A8 Alaa Lol LN il oo 5 di3e daals 8 cilual )
NOE =VYA (o a o Yerf cadg oY) a0l (Y1) daall Ay gl jas iy seen

g Al A 6 cluzly ) and Al gl U0 Sal @l lea (YOI T) deae sala lac
NET Y00 a e oY) alaall (Vo) daall (Gl (MLl Aae

oIl Sl ) e Apal A )zl Aol L(Yee0) Jausl saal e Jg
pstall Adaa . o yaall dleay o lall 3ale 8 (salae ) BN Cacall (UL sl i)
—YVE Ga ga Y0 i oY) 2and) (7)) alaall cpaal) cAadill g A g a0
.Yvo

Ll g L8l sl 5 clpaly I L(VIAY) Glaslas A T T QR P
g o(A) 23l A gl Ay el ASLeadl e KAl ASa o Al ) Arala oA
AV =AY a ga OV AAY

Ay el ) 2S5 jala) L cilualy ) alaig addat B LL2E (Y007 e o e 38

< lgag slaay) aled Jalte oo clBall dalad (Y0)Y) S Jasll jee &) de 268
LS ¢ fvale Al LA o dndy CBb gal Sy Juandll SBLY i
o gl A jall ASLadl) e Sall 380 s A Aaala iy il

SED @ jlga Aali B cludly )l Jera iigh Adeld L(Y)Y) Al Cald deas B e
LK iale Al mhy Abblae abud) diall cldls A Juasilly waigd
Copands 352 cdadlay) daalall iy s

cllla ¢ de Ao Ay ol Aol o 8L il £oali (Yoo Y) il s o ai e
caldl dads Al LIS G sdie pe fieale Al ey gl Algay &gl Ala jal)
Lol ASlas ¢ )

SEY ) e Aali o o) 8 Lol ) alasiad A (YY) gled s dda b
Ay B bl )l diall LU A Wgad Jually cluall) A sl
COpbanld 3 52 (AdluY) daalall A S S ) pdie yiiale

\YYY



— smdal s JRY A e Aeeall & e o) Galladll (Yo r8) 6 pmsall dena Glexs
AEER ¢ e ‘(QV) 22all ‘(Yi) alsa ‘&L\g}ﬁ\ ‘L‘.\”ﬂ\ :\.‘Q.A.“ L8l M ‘).u.\.\l;
NeY =00 a -

Al BUY i) Lpali B ol Salal dghal A dAdeld (Y4 d) el e D

S G siie e ydiale Al ) Aasalal) Dl Gulday kel el Ciaall Ak

Jadal £ g o plal) e B Al Baag addli (YY) Agall il Jund ae jala

A il cldUa ool LY il Aaliy eyl Juaadd) o W g e glaiall

A o Al o Arala st e piieale Al e Sl A% Adaey ale g g3

A gl Gy pal) SLadl)

Lali B (Jigsaw) seaws dad jid) aladiad A L(YOT) Gohall an)y sl Sl

S inle Al 3k (el Cikal) 4l al aglal) gad ol LY s

bt 38 Al sl a5k 5 aliall ad iy 5

(OB giall g Cooh sall AN Aol aiBall Ly pdall s salad o ) jleal

oaoa) Yoo sle VY =04 oSl Ale 1 Aihg L) iad gad @ jlad

I adl ) G e 3 3s 3asiall Ayl @ HLeY) daala (A il AUS (€94 — £AY

el el 6133 o i

Bessick, S. C. (2008). Improved Critical Thinking Skills as A Result of
Direct Instruction and Their Relationship to Academic
Achievement, (Unpublished PhD ™" US: Indiana University of
Pennsylvania. US.

Entwisle, N. (2000). Promoting deep learning through teaching and
assessment: Conceptual frameworks and educational contexts. Paper
presented at the TLRP Conference, University of Leicester, November
2000. http://www.tlrp.org/acadpub/Entwistle2000.pdf (accessed August
5,2018)

National Council of Teachers of Mathematics and Science Teacher for the

21% century (2000). Before it is too late: A report to the Nation.
Commission on Mathematics and science Teaching for the 21*

YYYA



century.
Washing D.C.: US. Department of education.

Norton, S. J., McRobie, C. J., & Ginns, I. S. (2007). Problem Solving in a
Middle School Robotics Design Classroom [Electronic Version].
Research in Science Education, 37 (3), 261-277. doi:
10.1007/s11165-006-9025-6

Watson, G. B., & Glaser, E. M. (1980). Watson-Glaser Critical Thinking
Appraisal Manual: Forms A and B. San Antonio, TX: The
Psychological Corporation.

VYYa



