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الف�صل الثالث

�أمثلة على التخطيط المتباين

للتحدي القابل للتحقيق

» �إن معرفة الكثير عن الأ�شياء لي�ست هي التي تجعلك ذكيًّا، فالذكاء لي�س هو ح�صيلة 
معلومات���ك فح�سب، ب���ل هو �أي�ضاً الحكمة، �أيْ الطريقة الت���ي تجمع فيها المعلومات 

وت�ستخدمها«.
كارل �ساغان - فلكي �أمريكي �

يتناول هذا الف�صل �أ�ساليب محددة لزيادة تو�ضيح كيفية التخطيط للأن�شطة 
والدرو�س التي تعالج م�ستوي����ات مختلفة من التحدي القابل للتحقيق. و�ستلاحظ 
ف����ي الأمثلة الآتية، كي����ف يتعلم الطلاب جميعهم المفاهي����م نف�سها في م�ستويات 
مختلفة من التحدي لتحقيق الحد الأق�صى من النجاح، وتقليل ال�شعور بالإحباط 

وعدم الكفاية. 

العمل مع الأ�شكال

الن�ش����اط الم�سمىّ »ار�سم �صورتي« هو ن�شاط ممت����ع ب�صورة خا�صة لقارئي 
الخريط����ة، و�أما بالن�سبة للم�ستك�شفين والط��ل�اب الذين يتقنون معرفة الأ�شكال، 

ف�إنه يظهر لهم �أهمية الات�صال. ويت�ضمن هذا الن�شاط الخطوات الآتية:

اطلب �إلى الطلاب �أن يعملوا في �أزواج على �أن تكون لديهم القدرات .1.
نف�سه����ا في تمييز الأ�ش����كال وت�سميتها )�أو اطل����ب �إليهم �أن يعملوا في 
�أزواج على �أن يكون �أحدهما متقناً معرفة الأ�شكال و�ضعيفاً في مهارات 
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الات�صال، والآخر قويًّا في مهارات الات�صال و�ضعيفاً في �إتقان معرفة 
الأ�شكال(.

�أعط كل مجموعة ثنائية �أ�شكالًا متنوعة )�سواء �أكانت و�سائل �إي�ضاح .2.
�أو ر�سوماً �أو ق�صا�صات ورقية(.

اطلب �إلى �أفراد كل مجموعة الجلو�س متقابلين وجهاً لوجه �أن يجل�س .3.
�أحدهم����ا قُبالة الآخر، بوجود حاجز بينهما يحول دون ر�ؤية �أحدهما 

عمل الآخر.

يعطي �أحدهما تعليمات �شفهية للآخر لر�سم �شكل معين. فمثلًا، يعطي .4.
ط��ل�اب تعليمات لزميله ب�����أن ير�سم »مثلثاً طويلا على �أن يتجه طرفه 
المدبّب �إلى �أ�سفل«، ومن ثم ير�سم »ن�صف دائرة يكون جانبها الم�سطّح 

�إلى �أ�سفل فوق قمة المثلث الم�سطحة« )كوز الآي�س كريم(.

�أما بالن�سبة للطلاب الكبار، فقد تت�ضمن التعليمات ال�شفهية مفردات .5.
و�صفي����ة ي�ستخدمونها في ال�صف، مثل زاوية قائمة، �أو مثلث مت�ساوي 

ال�ساقين، �أو القطر، �أو �أ�ضلاع متنا�سبة.

�إن نجاح المتحدث في الات�صال اللفظي، ودقة الر�سّام في اتباع التعليمات 
المعط����اة له، ت�صب����ح ك�أنها تغذية راجعة فورية عندما ي����رى كل زوج من الطلاب 
الر�سم النهائي. في�شع����ر الوا�صف )الذي ي�صف( بالارتياح والر�ضا من التوا�صل 
ال�صحيح، ويفتخ����ر الر�سّام بدقة انتباهه �إلى التفا�صيل المعطاة له في الو�صف، 
ثم يتناق�ش الطالبان في الأمور التي عُيّنت لهما، وتلك التي �أربكتهما في التعليمات 

ال�شفهية قبل �أن يتبادلا الأدوار.
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تخمين الحجوم

يخمّن )يقدّر( الطلاب في هذا الن�شاط الحجوم في م�ستويات مختلفة من 
التحدي القابل للتحقيق، من خلال العمل في مجموعات متجان�سة. ويهدف ذلك �إلى 
�إك�سابهم قدرات في التخمين/ التوقع، وتمكينهم من التكيف مع الأدلة الجديدة، 
و�إك�سابه����م مهارات الات�صال المتعلقة بالريا�ضي����ات ومهارة ح�سن تقدير الرقم، 

والوعي المفاهيمي.

المجموعة الأولى: م�ستوى تعقيد منخف�ض.  اطلب �إلى الطلاب �أن يعملوا 

ح لهم  في مجموعات، وزوّد كل مجموعة ب�إبريق كبير يحتوي على ماء ملون. وو�ضّ
�أن على كل ع�ضو في المجموعة �أن يملأ من الإبريق كوباً حجمه 250 مل تقريباً، 
ويخمّن م�ستوى الماء الذي �سي�صل �إليه عند �سكبه في زجاجات ذات حجوم مختلفة 
)مثلًا، زجاجات ع�صير �أو �صودا �أو �أكواب قيا�س مختلفة الحجوم(. وعندما تتفق 

المجموعة على م�ستوى الماء الذي �سي�صل �إليه في الإناء، عندئذٍ ي�ستخدم الطلاب 
قل����م تخطيط لي�شيروا �إلى م�ستوى الماء، ومن ثمّ ي�سكبون الماء الملوّن في الإناء 
ويناق�ش����ون النتيجة. )يمكن لأغرا�ض القيا�س، �أن ي�ستخدم �أفراد في مجموعةٍ ما 

�أقلاماً ذات �ألون مختلفة؛ لي�شير كل منهم �إلى تخمينه الخا�ص(. 

تت�ضمن �أ�سئلة النقا�ش والأعمال المحتملة في هذا الن�شاط ما ي�أتي:
•  لماذا كان م�ستوى الماء �أقل/ �أكبر من تخمينك؟• 

•  ماذا �سيكون توقعك لم�ستوى الماء في الإناء �إذا �أ�ضفت �إليه كوباً �آخر؟ • 
)يخمنّ الطلاب �أولاً، ثم ي�ضيفون الماء، ويناق�شون النتائج(.

•  خمّ����ن كم كوب����اً �سنحتاج �إليه لم����لء كل �إناء؟ )يخمنّ الط�ل�اب �أولاً، ثم • 
ي�ضيف���ون الم���اء، ويناق�ش���ون النتائ���ج(. اطلب �إلى الط��ل�اب �أن يعر�ضوا 

نتائجهم على �صورة ر�سم بياني، �أو جدول، �أو ر�سمٍ على �شفافية، �أو �أي 
مخطط تنظيمي �آخر، �أو من خلال مناق�شات المجموعات. 
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المجموعة الثانية: م�ستوى تعقيد متو�سط )تفكير مفاهيمي مبكر(. �سينفذ 

الطلاب في هذه المجموعة الن�شاط ال�سابق نف�سه، ولكن عليهم ت�صميم التجربة 
ب�أنف�سه����م. علماً ب�����أن الهدف لم يتغير وهو �أن يخمن الط��ل�اب ، ولكن �ستزوّد كل 
مجموع����ة منهم بمواد التجربة )�إبريق يحتوي على ماء ملون، �أوعية ذوات �أقطار 
مختلف����ة، وكوب �سعته 250 مل( دون �إعطائه����م خطوات تنفيذها؛ لذا يتعين على 
الطلاب �أن يخمنّوا �أولًا، ثم يتناق�شوا في كيفية جمع الأدلة لتخمين عدد �أكواب الماء 
التي يحتاجون �إليها لملء كل وعاء. دع الطلاب ي�سجلوا ملاحظاتهم الجماعية )�أو 
ال�شخ�صية( حول تخميناتهم ونتائجهم وتف�سيراتهم. وينبغي �أن يتحدّى الطلاب 
الإجابة عن الأ�سئلة، ويف�سروا لماذا يغيرون تخميناتهم، وي�ستندون في ذلك �إلى 
»المبادئ« )�أيْ الأفكار �أو المفاهيم العامة( التي يعتقدون �أنها تنطبق على الن�شاط. 
وق����د تت�ضمن الأمثلة عل����ى هذه المبادئ ما ي�أتي: »كلما زاد قطر الوعاء، انخف�ض 
م�ستوى الماء فيه«، �أو على نحوٍ �أكثر تحديداً »�إذا ت�ضاعف قطر الوعاء، ف�سينخف�ض 
م�ست����وى الماء �إلى الربع تماماً«؛ ل����ذا �شجعّ الطلاب ذوي م�ستويات التفكير العليا 

على اقتراح طريقتين �أو �أكثر لإكمال التجربة وحل الم��سألة.

راقب الطلاب في �أثناء �سكب الماء من الإبريق �إلى الكوب ومن الكوب �إلى 
الأوعي����ة، واطلب �إليهم التوقف بعد كل خطوة، وكتابة �أي تخمين جديد بناءً على 
الأدلة التي يح�صلون عليها في �أثناء تنفيذ الن�شاط. و�إذا عدّل الطلاب تخميناتهم، 
فعليهم �أن يعطوا الأ�سباب، و�أن يحتفظوا بملاحظات �أو ر�سوم بيانية لعر�ض نتائج 
التجربة )و�شجعهم على ا�ستخدام م�صطلحات مثل ن�صف، ربع، الن�سبة المئوية(.

المجموعة الثالثة:م�ستوى تعقيد عالٍ )تفكير مفاهيمي �أكثر تجريداً(. ي�ستخدم 

الط��ل�اب في هذه المجموعة وحدات القيا�����س المترية، وم�شاهدة العلامات التي 
ت�شي����ر �إلى مقدار الحجم بالمل، على كوب القيا�س. وبعد تنفيذ الطلاب التجربة 
التي �صمّموها، ي�سكبون الماء من الكوب الذي �سعته 250 مل في كوب القيا�س الذي 
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يحوي علامات القيا�س المترية. وبالإ�ضافة �إلى الخطوات التي اتبعتها المجموعة 
الثاني����ة، ف�إن هذه المجموعة تحلّل وتخمّ����ن وتختبر وت�ضبط، وتحدّد العلاقة بين 
حج����م الأكواب واللترات والمليلترات والجرام����ات، ومن ثم يتناق�شون في الطرق 
التي تمكّنهم من معرفة معامل تحويل الوحدة لكل من هذه المقارنات )مثلًا: كم 
كوباً في اللتر؟(، والبحث في كيفية تطبيق معامل تحويل الوحدة على المليلترات 

والجرامات.

بعد �أن تكمل المجموعات الثلاث التجربة، يت�شارك �أفرادها معاً في خبراتهم 
ونتائجهم ، وكيف كانت كل مجموعة تعدّل تخمينها بناءً على الأدلة الجديدة. وتبد�أ 
المجموعة الأولى بالحديث؛ لأنها قد تكون المعلومة الوحيدة التي يدلون بها، ومن 
ث����مّ ت�ضيف كل مجموعة معلومات جدي����دة �إلى نتائج المجموعة ال�سابقة. ثم دوّن 
ملاحظ����ات ال�صف عل����ى جدول �أو مخطط تنظيمي؛حت����ى ي�ستطيع الطلاب فيما 
بعد �إجراء المزيد م����ن التخمينات على البيانات التي جُمعت، واختبار معاملات 
تحوي����ل الوحدات التي ا�ستخدموها، ومن ثمّ اعتماد هذه المعاملات بكتابتها في 

جداول التحويل المعتمدة.

و�أخي����راً، يمك����ن للطلاب جميعاً الم�شاركة في كيفي����ة نقل المعلومات - �أيْ 
كيفية ا�ستخدامها في �أغرا�ض �أخرى غير التي ا�ستخدمت في التجربة ال�صفية- 
فمثلًا، كيف توهم ت�صاميم الأوعية ب�أن هناك مجموعة من العوامل يجب �أخذها 
في الح�سبان عن����د تقدير الثمن والت�أثير البيئي لبيع ال�سلع في �أوعية ذات حجوم 
كبيرة، مع مراعاة الم�ستويات المختلفة للتحدي القابل للتحقيق لدى الطلاب، حيث 
يمكن �إعطا�ؤهم واجبات منزلية متباينة. فعلى �سبيل المثال، يمكن للطلاب ذوي 
الم�ستوى المتدني البحث في المح����ال التجارية الكبيرة )ال�سوبرماركت(، �أو في 
�إعلانات ال�صحف لتقويم كيف تغري ال�شركات المختلفة النا�س ب�شراء منتجاتها 
بن����اءً على حجم الوع����اء �أو ت�صميمه، في حين يمكن للطلاب ذوي م�ستوى العالي 
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تحديد �أيّ القيمتي����ن �أف�ضل من حيث الثمن والكمية: �ست علب من ال�صودا �سعة 
كل منه����ا 500 مل، �أو ق����ارورة �سعتها لتر وبال�سعر نف�س����ه. والطريقة الف�ضلى هي 
جع����ل الطلاب ي�صوغون �أ�سئلتهم الخا�صة بالأ�شياء التي يريدون تقويمها - وهي 

طريقة ت�شعرهم بالحرية، وتعطي معنى لأعمالهم. 

ا�ستك�شاف خطوط الأعداد

خ����ط الأعداد هو ر�سم هند�سي مفي����د للم�ستك�شفين وقارئي الخريطة على 
ح����دٍّ �سواء. فالم�ستك�شف����ون يمكنهم التحرك على طول الخ����ط، وقارئو الخريطة 
يمكنه����م فح�ص وتقويم النقاط والأنماط في الخ����ط. وت�سمح هذه الا�ستراتيجية 
�أي�ض����اً لطلاب����ك باكت�ساب بع�ض الخب����رة با�ستخدام ج����داول KWL، حيث يتكون 
الجدول من ثلاثة �أعمدة معنونة على النحو الآتي: �أعرف، �أريد �أن �أعرف، تعلّمت.
حيث تحفّز ه����ذه الا�ستراتيجية المعرفة ال�سابقة ل����دى الطلاب؛ �إذ تطلب �إليهم 
�أن يح����دّدوا ما الذي يعرفونه �أ�صلًا ع����ن مو�ضوعٍ ما، وكتابة �إجاباتهم في العمود 
الأول من الجدول. ومن ثمّ ي�ضعون الأهداف التي تحددما الذي يريدون معرفته 
في العمود الثاني. وفي نهاية تدري�س الوحدة الدرا�سية، يناق�ش الطلاب ما الذي 
تعلّموه، ويكملون الكتابة في العمود الثالث من الجدول، ويمكن �أن ي�صحّحوا �أي 

�أخطاء ارتكبوها في العمود الأول، �أعرف. وبالإ�ضافة �إلى ذلك، �إذا �أعدّ الطلاب 
جداول »�أعرف- �أريد �أن �أعرف- تعلّمت« الخا�صة بهم، فعندئذٍ يمكنهم ت�ضمين 
�أهدافهم ال�شخ�صية في الجدول، �أيْ الأمور التي يريدون معرفتها خ�صو�صاً ما له 

�صلة بالوحدة الدرا�سية القادمة. 

اطل����ب �إلى الط��ل�اب جميعاً )�أو ق�س����م ال�صف �إلى مجموع����ات �صغيرة( �أن 
يكت�شف����وا بحرية خط الأعداد دون �إعطائه����م مهمة محددة، بو�صف ذلك ن�شاطاً 
����ا لا�ستراتيجية خط الأع����داد. وابد�أ بر�سم عدد من خط����وط الأعداد على  مبدئيًّ
�أوراق كبي����رة لو�ضعه����ا على الأر�ض، �أو ا�ستخ����دم لا�صقاً لتثبيته����ا. ثم اطلب �إلى 
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الطلاب بعد تعرّف خطوط الأعداد، �أن يعملوا في مجموعات مختلطة لر�سم جدول 
�أعرف- �أريد �أن �أعرف- تعلّمت، وتعبئة العمودين الأول والثاني �أعرف- �أريد �أن 
�أع����رف، ثم يت�شاركوا في �أفكارهم، ويدونوها في جدول �أكبر ر�سمته. و�ستلاحظ 
ف����ي �أثناء تجوالك بين الطلاب، والا�ستم����اع �إلى �أفكارهم في الاجتماع الأول لهم 
مع مجموعاتهم، �أن الخلفية النظرية قد تكون مخالفة لتوقعاتك عن مدى �إتقان 
كل طلاب للمو�ضوع. ويمكن �أن يكون م�صدر المعلومات هذا عن تباين المعلومات 
�أكث����ر موثوقي����ة من الإ�ضافات التي يكتبها كل طلاب ف����ي جدول �أعرف- �أريد �أن 

�أعرف- تعلّمت، الخا�ص بمجموعته. 

يمكنك في الدرو�س اللاحقة، نقل الطلاب �إلى مجموعات ذات م�ستوى �أعلى 
�أو �إل����ى م�ستوى �أدنى للتحدي القابل للتحقيق، ويعتمد ذلك بناءً على ملاحظاتك 
كّلت في  حول مدى فهمهم وم�شاركاتهم ف����ي المجموعات غير المتجان�سة التي �شُ
البداي����ة. ثم توجّه المجموعات التي و�ضعت في الم�ستوى المنا�سب للتحدي، على 
�أن تتح�سّن من خلال ا�ستمرارهم في تنفيذ الأن�شطة. �أمّا الطلاب الذين يتمتعون 
بم�ستويات �إتقان/ خلفية عالية، ف�إنهم �سي�صلون في النهاية �إلى التحليل المفاهيمي 
ال����ذي يعنيه خط الأعداد بالن�سبة للأع����داد ال�صحيحة. والمجموعات التي تعمل 
ب�صورة �أكث����ر في الم�ستويات الت�أ�سي�سية في الا�ستك�ش����اف، ينبغي �أن تكون �ضمن 
الم�ستوي����ات المنا�سبة للتحدي القابل للتحقيق ، ولكنه����م �سي�ستفيدون �أي�ضاً مما 
يج����ري حولهم. فملاحظاتهم عن �إ�شراك المجموع����ات الأخرى في �أن�شطة تبدو 
ممتعة، �سي�ؤدي �إلى توليد الدافعية لديهم للا�ستمرار في الاكت�شافات والنقا�شات؛ 

لتحقيق م�ستويات �أعلى لو طبقوا هذه الأن�شطة نف�سها.

والن�ش����اط الآت����ي يو�ضح التماي����ز الذي يمك����ن �أن يحدث ف����ي المجموعات 
المتجان�س����ة، ويمك����ن �أن يُ�ستف����اد منه ف����ي م�ستويات متنوعة م����ن التحدي القابل 

للتحقيق. 
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المجموعة الأولى: م�ستوى تعقيد منخف�ض. اعمل »نمذجة تو�ضيحية«، على 

�أن تعدّ ب�صوت مرتفع كلما تقدمت �إلى الأمام على طول خط الأعداد من ال�صفر 
�إلى 5، و�أنت تنظر للأ�سفل وتعدّ الأرقام في �أثناء ال�سير. ومن ثمّ ي�أخذ كل طلاب 
الدور في عدّ الخطوات ب�صوت مرتفع في �أثناء �سيره، ويتوقف حيث �شاء، ويعلن 
عن عدد الوحدات التي تخطّاها. وت�ؤكد بقية المجموعة على كلام ال�سائر »بالنظر« 
�إل����ى العدد الذي يق����ف عليه. وبعدما يحظى كل طلاب بفر�ص����ة للم�شاركة، �شجّع 
�أف����راد المجموعة على مناق�شة ملاحظاتهم. ث����م اطلب �إليهم �أن يكتبوا نتائجهم 

�أو ير�سموها ب�صورة فردية على جدول المجموعة.  

المجموع���ة الثانية: م�ستوى تعقيد متو�س���ط )تفكير مفاهيمي مبكر( يمكن 

للط��ل�اب الذين يظهرون �إتقانهم مبكراً �أن يكون����وا في مجموعة مرنة في الق�سم 
الثاني من الوحدة الدرا�سية، ومن ثمّ يرتقي م�ستواهم �إلى �إجراء الجمع والطرح. 
ويمك����ن للطلاب ال����ذي ي�سير على خط الأعداد �أن يتوق����ف عند �أي نقطة. وعليه، 
يمك����ن لأفراد المجموعة �أن ي�أخ����ذ كل منهم دوراً، ويطلب �إل����ى الطالب �أن ي�سير 
خطوة �أخرى، ويعلن عن الرقم الجديد. ويمكن لهذا الطالب �أن يختار �إما النظر 

�إلى الرقم، و�إما تخمين الإجابة قبل الت�أكد.

و�سّع الن�ش����اط من خلال الطلب �إلى �أفراد المجموعة �أن يتوقعوا �أين يمكن 
�أن يك����ون المتط����وع »ال�سائر« عندما ي�سير خط����وة، �أو خطوتين �أو ثلاث خطوات، 
وهك����ذا. ومن ثم يتعين على الطال����ب �أن يتّخذ عدد الخطوات ال�صحيحة؛ وعليه، 
ت�ستطيع المجموعة �أن تختبر �صحة تخمينها. ويمكن للمتطوع �أن يخمّن على نحوٍ 

م�ستقل قبل �أن يطبق الخطوات، ويختبر �صحة تخمينه. 

يمكن للمجموعة بعد �أن يتاح لكل فرد منها الفر�صة ب�أن يكون هو »ال�سائر«، 
�أن تمثّل نتائجها على �صورة ر�سم بياني �أو جدول. ثم يتعين على الطلاب �أن ي�صفوا 
الن�ش����اط الذي نفّ����ذوه م�ستخدمين مفرداتهم الخا�صة، �إذ ق����د ي�ستخدم بع�ضهم 
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مف����ردات ت�شير �إلى عملي����ة الجمع، مثل »�سار �إلى الأم����ام 3 مربعات من الرقم 3 
وانته����ى �إلى المربع 6«، �أو »�سار �إلى الأمام )�أو �إلى اليمين( 3 خطوات �أخرى من 
الرق����م 3، ووقف على الرقم 6«. واكتب على ال�سبورة قائمة بالمفردات الريا�ضية 

ذات العلاقة التي ي�ستخدمها الطلاب في و�صفهم. 

عندما ينظ����ر الطلاب �إلى الكلمات التي ا�ستخدموها في و�صف ال�سير �إلى 
الأمام �أو اليمين، ف�إنهم قد ي�ستخدمون كلمة جمع، ولكن هذا لي�س �أهم من م�شاهدة 
هذه العملية، وو�صف النتيجة المتوقعة. وبمرور الوقت، �سيكت�شف الطلاب عملية 
الجمع، و�سي�ستخدمون في النهاية هذه المفردة بعد �أن يكونوا قد فهموا معناها؛ 
لذا �شجعهم في الأن�شطة اللاحقة في لعبة ال�سير على خط الأعداد، على ا�ستخدام 
كلم����ة جمع، واكتب نتائجه����م في جمل، مثل: »كنت واقفاً عل����ى الرقم 7، ومن ثم 

جمعت 3 خطوات �أخرى، و�أ�صبحت واقفاً على الرقم 10«. 

لم يم�ض وقت طويل قبل �أن يبد�أ الطلاب طبيعيًّا باختبار الحركة على خط 
الأعداد في الاتجاه المعاك�س، حيث �إنهم �سيتو�صلون �إلى مفهوم الطرح على خط 
الأع����داد. هناك خي����ارات )احتمالات( عدة يمكن القيام به����ا لم�ساعدة الطلاب 
عل����ى تحويل هذه المعلومات الجديدة �إلى تمثيلات �أخرى من الجمع والطرح من 
خلال المعالجة الذهنية، بما في ذلك تنظيم مجموعة من الأ�شياء، وكتابة جمل 

با�ستخدام مفردات مفاهيمية منا�سبة. 

يمكن للطلاب الا�ستمرار في لعبة ال�سير على خط الأعداد، فمثلًا يمكن �أن 
تطلب �أنت �أو �أفراد المجموعة من المتطوع »ال�سائر« البدء من الرقم 9 وال�سير 5 
خطوات �إلى الخلف. ثم اطلب �إلى الطلاب �أن يتوقعوا قبل �أن ينتقل المتطوع من 
مكان����ه، ثم اطلب �إلى الطلاب، بعد انتهاء التوقع، �أن يتوقعوا الرقم الذي �سيقف 
عليه »ال�سائر« �إذا �سار خطوة �أو خطوتين �إلى الي�سار، ثم اطلب �إليهم �أن يتوقعوا 
�أي�ض����اً م����ن جديد الرق����م الذي كان مطلوب����اً �أول مرة )�أي ال�سي����ر خم�س خطوات 
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�إلى الي�س����ار(، واطلب �إلى »ال�سائر« �أن يتبع عدد الخطوات ال�صحيحة. ف�إذا بقي 
التخمي����ن )التوق����ع( غير �صحيح، فاطل����ب �إلى الطلاب �أن يت�ش����اوروا فيما بينهم 
ف����ي كيفية �إعادة النظر من جدي����د في العملية التي �شاهدوها، والتخمين ب�صورة 
�صحيح����ة في المرة القادمة. و�إذا تطلّب الأمر، فاطلب �إليهم العودة �إلى التمرين 
الأول وه����و عدّ المربعات في �أثناء م�شاهدته����ا. حيث يبد�أ »ال�سائر« عند الرقم 9 
،ومن ثم، دون �أن يخمّن، يعدّ حتى 5 ب�صوت عالٍ في �أثناء ال�سير خم�س خطوات 
على خط الأعداد �إلى الي�سار. و�شجع الطلاب على الجهر ب�صوت عالٍ للتعبير عن 
الإج����راءات التي ينفّذونها، فمث��ل�اً »بد�أت من الرقم 9، ثم م�شيت خم�س خطوات 

�إلى الوراء، و�أنا الآن واقف على الرقم 4«. 

عندم����ا يخطئ �أفراد المجموعة في التخمي����ن �شجعهم على اتباع النموذج 
التدريب����ي الذي �أعددته؛ لأنه �سي�ساعدهم على رفع م�ستوى مهارتهم عند تلقيهم 
التعليم����ات الداعمة، وتجنب الانتق����اد �أو �أخذ الحل من »ال�سائر«. �سي�شعر كل من 
»ال�سائر« وقائد المجموعة بالراحة والر�ضا ب�سبب هذا التعاون، و�سي�شعرون �أي�ضاً 
حتى بالدوبامين الجالب للمتعة عندما يكون اللطف والتفا�ؤل والر�ضا الذاتي ورحابة 
ال�صدر والتفاعل الإيجابي بين الأقران. و�سي�ؤدي ذلك �إلى انخفا�ض م�ستوى التوتر، 
و�سيعود الطلاب �إلى تنفيذ �أن�شطة خط الأعداد بم�شاعر �إيجابية، وهذا يعود �إلى 

تفاعل دورة الدوبامين والمتعة التي تجعلهم يتقبلون تنفيذ تجربة �إيجابية. 

لق����د �شاهدت ط��ل�اب ي�شاركون ف����ي هذا الن�ش����اط في منا�سب����ات عديدة، 
ويتناق�شون في �أ�سباب �صحة بع�ض التخمينات، وخط�أ بع�ضها الآخر. 

لقد كان تفاعلهم حما�سيّا، ولكن نادراً ما كان مندفعاً �أو عدوانيًّا. لقد �شعروا 
بالراحة في م�شاركتهم الآخرين في الأفكار وتحمل الم��سؤولية الجماعية للتوا�صل 

ب�صبر حتى ت�ستمر المجموعة في اكت�شاف المعرفة وبنائها معاً. 
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ت�أت����ي �أهمية عدم فر�ض مفردتي الجمع �أو الط����رح �أو الرمزين + �أو - في 
ه����ذه المرحلة؛ لأنه بو�سع الطلاب بناء مفاهيمه����م الخا�صة بدلًا من حفظ �صيغ 
مجردة. فعندما نلج�أ �إلى التجريد ب�إ�ضافة الكلمات والرموز ال�صحيحة فيما بعد، 
�سين�ش�أ م�س����ار ع�صبي قوي ودقيق، و�ستكون لهاتين المفردتين في ذهن الطلاب 
معانٍ ملمو�سة؛ لأنهم �سبق �أن بنوا هذين المفهومين ب�أنف�سهم، واختبروا المكاف�أة 

الذاتية في تحقيق تحدٍّ قدّروا قيمته.

المجموعة الثالثة: م�ستوى تعقيد عالٍ )تفكير مفاهيمي �أكثر تجريداً(. بالن�سبة 

للطلاب الذين لاحظت تح�سّناً في �إتقانهم في الم�ستوى المتو�سط، وهم حاليًّا دون 
م�ستوى التحدي القابل للتحقيق المنا�سب لهم، �أو بالن�سبة للطلاب الذين يتقنون 
المادة الأ�سا�سية، ف�إن الأن�شطة المذكورة هنا �أعلى من م�ستواهم. لذا اطلب �إلى 
الط��ل�اب �أن يعملوا في مجموعات ثنائية من خلال الع�صف الذهني؛ كي يتعرفوا 
كيفية ا�ستخدام خط الأعداد في �أمور �أخرى، �أو يتبعوا توجيهاتك كي يتو�صلوا �إلى 
مفهوم الم�ضاعفات وال�ضرب. فمثلًا، يمكنك �أن ت��سأل ال��سؤال الآتي: »هل يمكنك 
�إيجاد طريقة لتعرف ماذا �سيح�صل، وكيف يمكنك �أن تخمّن مكان »ال�سائر« �إذا 

�سار خطوتين في كل مرة؟«

عندما يتقن الطلاب في النهاية، الطرح على خط الأعداد، عليهم �أن يتعرفوا 
كيفية كتابة الأعداد ال�صحيحة ال�سالبة �إلى �أ�سفل العدد 0 )�إذا كان خط الأعداد 
ا(، �أو ي�سار العدد 0 )�إذا كان خط الأعداد �أفقيًّا(. لذا �سيطلبون �إليك �إ�ضافة  ر�أ�سيًّ
المزي����د من الورق على ي�سار ال�صف����ر )�أو ب�إمكانك المبادرة و�إ�ضافته قبل ح�صة 
الريا�ضيات القادمة( لا�ستك�شاف الأعداد ال�سالبة. وعندما تجد الطلاب يناق�شون 
ويخمّن����ون ويطلبون �إليك تدري�سه����م المبا�شر فهم بذلك )يرغب���ون في معرفة ما 
يجب �أن تدرّ�سهم(، ويكونون في و�ضع مثالي للتعلم الاندفاعي والمثابرة من خلال 

التعلم من الأخطاء والعقبات. لذا، �شجعهم �أولاً على ا�ستخدام التخمين للتحقق 
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من �صحة فهمهم، وا��سألهم: »�أين �سيكون موقع »ال�سائر« �إذا بد�أ من العدد 7 و�سار 
7 خطوات، �أو 9 خطوات، �أو 11 خطوة �إلى الي�سار؟«. ينبغي �أن يقف كل طلاب على 
العدد )العدد 7(، وم�شاركة المجموعة في تخمين العدد الذي �سيقف عليه عندما 

ي�سير ال�سائر الخطوات المختلفة �إلى الي�سار قبل �أن ي�سير فعلًا. 

�إن ا�ستمرار ا�ستخدام التخمين للتحقق من الفهم في هذه المرحلة،  ي�ؤدي 
�إلى بناء المنطق الريا�ضي لدى الطلاب، وهي طريقة مريحة )�أي �أقل مجازفة( 
و�أكث����ر متعة؛ )لأنها تت�ضمن الحرك����ة، وتحفّز الدوبامين، وي�شارك فيها الأقران( 
للت����درّب من خلال تمارين القل����م والورقة، و�أن هذه الطريق����ة �أكثر ملاءمة؛ لأن 
المهمة لي�ست ا�ستخدام الرموز المجردة لل�سالب �أو الطرح، ولكن بناء المفاهيم 
التي �سيربطها الطلاب لاحقاً بهذه الرموز. وهذه الطريقة في بناء المفهوم تتفادى 
الخلط المحتوم فيما يتعلق بالفرق بين رمز - على �أنه �إ�شارة �إلى القيمة ال�سالبة، 

والرمز نف�سه الذي ي�شير �إلى عملية الطرح.

�شجع الطلاب على �إيجاد كلمات لو�صف ما تمثّله الأعداد ال�سالبة بالن�سبة 
�إليهم. فقد يقولون مثلاً: »ثلاثة �أ�سفل 1«، �أو »ثلاثة على الجهة الأخرى من ال�صفر«. 
وبالن�سب����ة للطرح، �ست�صبح هذه الكلمات التي ا�ستعملها الطلاب مفاهيم مملوكة 
له����م؛ لأنهم يبنون فهمهم ب�أنف�سه����م. وعليه، ف�إن الطلاب يمتلك����ون �أدوات قيمة 

للتعزيز والمعالجة الذهنية لتطوير مفهوم الأعداد ال�سالبة لديهم. 

وبم����رور الوق����ت، لاحظ كي����ف يختلف الط��ل�اب عندما ي�سي����رون على خط 
الأعداد، واطلب �إليه����م �أن ي�صفوا طريقة تفكيرهم. �سوف تجد �أدلة تمكّنك من 
تميي����ز الم�ستك�شفين الذين يقومون �أولًا بال�سير خطوات، ومن ثم يطوّرون قواعد 
�أو مفاهي����م موحّ����دة لبناء فهمهم للأع����داد ال�سالبة. و�ستلاح����ظ �أي�ضاً �أن قارئي 
الخريطة ير�سمون ر�سوماً بيانية، �أو يدوّنون الملاحظات وير�سمون خطوط �أعداد 
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�صغي����رة خا�صة بهم، �أو يعبرون بالألفاظ عن الخطوات ب�صورة مت�سل�سلة قبل �أن 
يفكروا في تطوير مفهوم موحّد. 

بع����د �أن ي�ستوعب الطلاب في المجموعة الثالثة الحركة على خط الأعداد، 
ف�����إن الخطوة التالية ه����ي جعلهم ي�ستخدمون و�سائل يدوي����ة لتو�ضيح �أن 3 زائد 4 
ي�س����اوي 7، و�أن 7 »مطروحاً منها« 3 ي�ساوي 4. و�شجعهم في �أثناء قيامهم بذلك، 
على التفكير ب�صوت عالٍ، وو�صف ما يقومون به با�ستخدام لغتهم الخا�صة. ويجب 
�أن تعمل المجموعات �ضمن قاعدة �أ�سا�سية، وهي �أنه يمكن لأفراد المجموعة �أن 
يختلف����وا مع �ش����رح المتحدث، �أو يتفقوا معه، �أو ي�ضيف����وا �إلى كلامه فقط بعد �أن 
ينته����ي. حيث يوفر لك الا�ستماع �إلى ه����ذه النقا�شات معلومات فعالة عن التقويم 
التكويني ف����ي �أثناء قيامك بو�ضع علامات �إلى جانب �أ�سماء الطلاب الم�ستعدين 

للانتقال �إلى م�ستوى �أعلى من التحدي القابل للتحقيق. 

و�سيختلف الطلاب في الوقت الذي �سيحتاجون �إليه في التخمين والت�صحيح 
ح لديهم العملية �أو الإجراء الجديد، والا�ستعداد  والتمرين والملاحظة قبل �أن ت�ضّ
لتب�سيط المفهوم وتوحيده، با�ستخدام كلمات جديدة في الو�صف المعتمد للأعداد 
ا لدى الطلاب، وي�صبحون قادرين  ال�سالبة. وعندما ي�صبح الن�شاط البدني منطقيًّ
على �أن يتوا�صلوا مع الآخرين في فهمهم، عندئذٍ يكونون مهيَّئين لامتلاك التمثيلات 
الريا�ضية التجريدية والمفاهيمية العالية الم�ستوى في ا�ستخدام الأرقام والرموز 
و�إ�شارات العملي����ات وال�صيغ والمعادلات. فقد ي�صلون للإجابات ال�صحيحة دون 
المرور بهذه الخطوات الو�سطى، ولكن �ستكون �إجاباتهم محفوظة عن ظهر قلب، 
وخالية من الفهم المفاهيمي الذي يبن����ي ال�شبكات الع�صبية ال�ضرورية للمعرفة 

الريا�ضية.

وكما تفعل مع معظم المجموعات التعاونية، �أعلن للطلاب عن وقت للانتباه 
قب����ل ب�ضع دقائق من توقّفهم عن جمع بيانات جدي����دة، واطلب �إليهم مناق�شة ما 
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لاحظوه؛ حيث �إن هذا الوقت ي�سمح للطلاب الذين لم ي�شاركوا بالم�شاركة. وعندما 
تعلن عن الوقت مرة �أخرى، عليهم كتابة ا�ستنتاجاتهم �أو ر�سمها ب�صورة فردية، ثم 
تدوينها على جدول المجموعة. ولكن قبل �أن يعر�ض الطلاب النتائج التي تو�صلوا 
�إليها، راجع المادة التي �ستقدمها المجموعة لترى �إن كان الوقت منا�سباً حتى ي�سمع 
�سائ����ر �أفراد ال�صف المعلومات، �أو قد يكون عر�ض المجموعة �أي�ضاً فوق م�ستوى 

التحدي القابل للتحقيق لبع�ض الطلاب، حتى يتقدموا �أكثر في ا�ستك�شافاتهم.

ح ال�سب����ب للمجموعة، وراجع معهم  �إذا كانت ه����ذه الحالة مطروحة، فو�ضّ
الأخطاء، وادعم اقتراحاتهم في �إجراء المزيد من البحث �إذا كانت المجموعات 
الأخ����رى بحاجة �إلى مزيد من الوقت، وتحدّهم ف����ي �إعداد مادة ليعر�ضوها على 
ال�ص����ف بو�ضوح من �أج����ل الطلاب الذين ب����د�ؤوا للتوّ با�ستيع����اب المفهوم. و�أحد 
الخيارات لبناء فهم عميق لديهم وبناء مهارات الات�صال، هي �إعداد مادتهم بطرق 
عدة، مثل ا�ستخدام �أ�شكال مختلفة من المدخلات المثيرة للحوا�س )كالمدخلات 
المرئية وال�سماعية، وعر�ض حي للخطوات التي نفذوها( حتى ترتبط بنقاط القوة 

التعلمية لدى الم�ستك�شفين وقارئي الخريطة. 

فهم عملية الق�سمة

بعد �أن تمهدّ الوحدة الدرا�سية لتقويم المعرفة ال�سابقة عن المو�ضوع و�إثارة 
الدافعية لدى ال�صف، نمذج الن�شاط الآتي با�ستخدام الو�سائل اليدوية، والهدف من 
ذلك �أن ي�ستوعب الطلاب مفهوم الق�سمة بو�صفها طريقة لتق�سيم الكميات الكبيرة 
�إلى �أعداد محدّدة لهذه التق�سيمات، و�إدراك �أن العملية )التي لي�س من ال�ضرورة 
ف����ي البداية �أن ن�سمّيها الق�سمة( هي �أداة لتخمين ع����دد الأ�شياء التي �ستكون في 
كل مجموعة جديدة بناءً على الهدف )�أيْ، كم مجموعة �صغيرة نحتاج �إليها؟(. 
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عودة �إلى العمل بدءاً من هذا الهدف،  ي�ستخدم هذا الن�شاط الو�سائل اليدوية 
على �أنها تمثي����ل تجريدي لعملية الق�سمة. و�إحدى ط����رق تقويم المعرفة ال�سابقة 
ه����ي عر�ض �أمثلة عدة با�ستخدام الو�سائل، وعدّ عدد الأج�سام الموجودة لدى كل 
مجموع����ة �صغيرة. وبعد عر�ض ب�ضعة �أمثلة، اطلب �إلى الطلاب كتابة تخميناتهم 
حول �أهداف العر�ض التال����ي على ورقة �أو على �سبوراتهم البي�ضاء الخا�صة بهم. 
و�ست�ساعدك التغذية الراجعة من هذا التمرين على تخطيط المجموعات المرنة 

للن�شاط التالي. 

المجموعة الأولى: م�ستوى تعقيد منخف�ض. ت�ضم هذه المجموعة الطلاب 

الذين تكون تخميناتهم في معظمها غير �صحيحة بعد ا�ستخدامك الو�سائل اليدوية، 
وحتى بعد �أن تلقيت تغذية راجعة �صحيحة على الأ�سئلة التي طُرحت في البداية. 
و�ستطوّر هذه المجموعة مهارات ما قبل الق�سمة من خلال الألعاب �أو »الم�شاركة« 
في الأن�شطة.لذا، ابد�أ ب�إعطاء المجموعة 10 و�سائل يدوية كالمكعبات ال�صغيرة، 
واطلب �إليهم �أن يبينوا كيف يمكنهم تق�سيمها على مجموعتهم لو كانت مكوّنة من 
خم�سة �أفراد )يمكن تعديل الأرقام ح�سب عدد �أفراد المجموعة(. ويمكن للطلاب 
�أن يعتمدوا في عملهم على نقاط القوة التعلمية التي لديهم، والعمل ب�صورة فردية 
ف����ي مجموعات �أو ثنائية في البداية. وقد يرغب قارئو الخريطة في التفكير �أولًا، 
ومن ثم مناق�شة �أفكارهم، و�أخيراً توزيع المكعبات وفقاً لذلك. ويمكن للم�ستك�شفين 
الذي����ن يرغبون في الحركة �أو ا�ستخدام الو�سائ����ل قبل �أن يدلوا ب�أفكارهم القيام 
بذل����ك. وعندم����ا تجتمع المجموعة للنقا�ش، اطلب �إل����ى كل طلاب �أو �إلى كل زوج 

منهم تو�ضيح الأ�سباب التي دفعته �إلى العمل. 

ا�ستخ����دم في المرحلة التالية 15 مكعباً، واطلب �إلى كل فرد �أن يخمّن عدد 
المكعبات التي �سيح�صل عليها كل فرد في المجموعة �إذا وُزّعت المكعبات توزيعاً 
عادلاً. و�سيتحقّ����ق الطلاب فيما بعد من �صحة تخميناتهم با�ستخدام المكعبات. 
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كرّر هذه العملية م�ستخدماً عدداً مختلفاً من المكعبات في كل مرة، ومن ثم اختر 
ع����دداً مختلفاً من الطلاب في كل مجموعة )مث��ل�اً، �إثنان �أو ثلاثة(. ويتعين على 
الطلاب ت�سجيل البيانات، ومناق�ش����ة النتائج التي تو�صلوا �إليها، و�إعداد ملخ�ص 

�أو ر�سم بياني يو�ضح تف�سيراتهم.

المجموعة الثانية: م�ستوى تعقيد متو�سط )تفكير مفاهيمي مبكر(. تت�ألف 

هذه المجموعة من الطلاب الذين خ�ضعوا للتغذية الراجعة الت�صحيحية، وكانت 
تخميناتهم �صحيح����ة وقادرين على تو�ضيح تف�سيراتهم )التعليلات( عندما كنت 
تنمذج عملية تق�سيم الو�سائل اليدوية لل�صف جميعاً. ويمكن لأفراد هذه المجموعة 
البدء با�ستخدام الو�سائل اليدوية الخا�صة بهم، ولكنهم �سيكونون قريباً م�ستعدين 

للانتقال �إلى تحدٍّ �أكبر.

ا�ستخ����دم قطعاً نقدية حقيقية �أو بلا�ستيكية، وكوّن مجموعات خما�سية من 
الطلاب ، ثم ا��سأل ال��سؤال الآتي، مثلًا: كم قلم ر�صا�ص ثمنه 10 قرو�ش، ي�ستطيع 
كل ف����رد م����ن �أفراد المجموعة »�شراءه« لو وزّع 100 قر�����ش على المجموعة توزيعاً 
ع����ادلًا؟ ثم ا�س�����أل �أ�سئلة �أخرى حول �ش����راء �أ�شياء ثمنه����ا 10 قرو�ش، ومن ثم 20 
قر�ش����اً، لتحديد عدد الأ�شياء الت����ي ي�ستطيع كل فرد »�شراءها«. وبعد �أن ي�ستخدم 
����ا �أو با�ستخدام مخطط تنظيمي(  لونها )مثلًا، �شفهيًّ الط��ل�اب الو�سيلة التي يف�ضّ
لعر�ض نجاحهم عندما يحلون الم�سائل المتعلقة بالأ�شياء التي ثمنها 10 قرو�ش �أو 
ا �آخر وهو �شراء �أ�شياء قيمة كل منها 15 قر�شاً،  20 قر�شاً، يمكن �أن يجربوا تحديًّ

ملتزمين بقاعدة �أن يحظى كل فرد من المجموعة بالعدد نف�سه من الأ�شياء. 

هيّئ الطلاب في جميع �أن�شطة تعلّم المجموعة، للنجاح من خلال م�شاركتهم 
في قواعد العمل الجماعي )العمل في مجموعات(، مثل القاعدة التي تن�ص على 
�أن يكون كل فرد في المجموعة قادراً على تو�ضيح ما تقوم به مجموعته مع �إعطاء 

ال�سبب، �أو لا يُعدّ عمل المجموعة ب�صورة كلية ناجحاً. 
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المجموعة الثالثة: م�ستوى تعقيد عالٍ )تفكير مفاهيمي �أكثر تجريداً(. تت�ألف 

هذه المجموعة على الأرجح من الطلاب الذين يعرفون م�سبقاً كيفية �إجراء عملية 
الق�سم����ة التي لها باقٍ. وقد تف�صل هذه المجموع����ة عن مجموعة م�ستوى التعقيد 
المتو�س����ط؛ لأنك لاحظت �أن طلابها بحاجة �إلى م�ستوى �أعلى من التحدي القابل 
للتحقيق، �أو ربما لج�أت �إلى تقويم م�سبق يك�شف عن خلفياتهم النظرية؛ وعليه، ف�إنه 
من المنطقي �أن يكونوا منذ البداية �ضمن المجموعة ذات م�ستوى التعقيد العالي. 

ويمكن �أن ي�ستخدم ه�ؤلاء الطلاب قطعاً نقدية حقيقية �أو بلا�ستيكية للإجابة 
ع����ن الأ�سئل����ة المتعلقة ب�شراء �أ�شياء )مثلًا، كميات �صغي����رة لها قيمة معينة وكتل 
كبي����رة �أغل����ى ثمناً( ثمنها 10 قرو�ش و20 قر�شاً، ث����م يح�سبوا قيمة �أعداد متنوعة 
م����ن الكميات ال�صغيرة، ثم من الكميات الكبي����رة، ثم مما اختلط منها. و�أخيراً، 
يوزع����ون الوحدات )القرو�ش مثلًا( توزيعاً عادلًا عل����ى �أفراد المجموعة، ومن ثم 

يوزعون الكميات التي لها ثمن معين من الوحدات.

قريباً، �ستجد �أن بع�ض �أفراد المجموعة بد�ؤوا في كتابة الح�سابات با�ستخدام 
الرموز الريا�ضية ال�صحيحة. ومن المحتمل �أن ي�ستخدموا م�صطلح الباقي عندما 
ي�ستخدم����ون كت��ل�اً �صغيرة وكتلًا كبي����رة لتمثل قيمة 30 قر�شاً، وم����ن ثم يلتزمون 
بال�شرط وهو �أن يحظى كل فرد في المجموعة بالقيمة نف�سها التي تمثّلها الكتل.

هن����اك خيارات عدة متاحة له�ؤلاء الطلاب. ويمكنك �أن تطلب �إليهم ق�سمة 
مقبولة لمنتجات ما لا يمكن �إجرا�ؤه، على �أن يلتزموا بفئات 10 و20 قر�شاً بما في 
ذل����ك الوحدات )مثل الفلو�س(، ويمك����ن التق�سيم �إلى �أجزاء مت�ساوية في القيمة، 
بالإ�ضافة �إلى هذه الفئات. ويمكن �أن يناق�ش الطلاب مفهوم الباقي م�ستخدمين 
تعبيراتهم الخا�صة، ومن ثم كتابة ن�ص روائي �أو م�سرحي يمثّلون فيه الباقي على 
�أنه كائن متحرك. وقد ي�صبح هذا العمل جزءاً من التدري�س في الح�صة القادمة 
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عن الباقي �أو الك�سور في �إجابات م�سائل الق�سمة. ويمكن �أي�ضاً ت�صوير الم�سرحيات 
الفكاهية لطلاب �صفوف ال�سنة القادمة.

وهن����اك خيار �آخ����ر، هو تزويد هذه المجموعة ب�إعلان����ات من ال�صحف، �أو 
الن�شرات الإعلانية الخا�صة بالمحال التجارية الكبيرة )ال�سوبرماركت( التي تعر�ض 
منتجات ب�سعرين مختلفين بناءً على ما ت�شتريه، فمثلًا، �شراء منتج واحد بن�صف 
دولار �أو ثلاثة منتجات بدولار، ثم اطلب �إلى الطلاب ق�صّ �إعلانات من ال�صحف 
تتعلق بمنتجات يحبونها، واكت�شاف طرق )عملية �أو خيالية( لمعرفة �سعر المنتج 
الواح����د بال�سعر الجديد، ومعرفة المبلغ ال����ذي �سيحتاجون �إليه ل�شراء منتج لكل 
طلاب في ال�صف. ويمكن للطلاب بعد ذلك ت�صميم مل�صقات �إعلانية با�ستخدام 
الإعلان الأ�صلي، وتوظيف �أفكارهم في حل الم�سائل التي اقترحتها عليهم. ويمكن 
�أي�ض����اً �أن تكون هذه المل�صقات الإعلانية جزءاً من المادة التعليمية عندما يكون 
�سائ����ر الطلاب م�ستعدين للقيام بهذا النوع من الح�سابات. و�ستثير هذه التجربة 
الدافعية لدى الطلاب في هذه المجموعة؛ لأنها �ضمن الم�ستوى المنا�سب لهم من 
التحدي القابل للتحقيق، وتتطلب منهم الإبداع وت�شتمل على خيارات متعددة لنقاط 
القوة التعلمية المختلفة، وهذه التجربة ذات قيّمة لأنها مفيدة للدرو�س اللاحقة.

ن�شاط �صفي للمجموعات كلها. ينمّي الطلاب من خلال هذا الن�شاط �أفكارهم 

الخا�صة عن الباقي، ويختبرون در�ساً اجتماعيًّا قيّماً عن العدل. ويتيح هذا الن�شاط 
�أي�ضاً فر�صة لعر�ض مواقف تكون فيها الآراء المختلفة جميعها �صحيحة. 

ق�سّ����م ال�صف �إلى مجموعات ثلاثي����ة، واطلب �إلى الطلاب تق�سيم �سبع كتل 
كبيرة على �أن يح�صل �أفراد المجموعة على ح�ص�ص مت�ساوية. وهناك حلول غير 
عملي����ة وخيالية، مثل الادّعاء بتق�سيم الكتل الباقية �إلى �أجزاء هي فر�ص عظيمة 
للمتع����ة والإبداع. وعلى الرغ����م من �أن المجموعات لا ت����زال تعمل �ضمن الخلفية 
المعرفي����ة للط��ل�اب المتعلقة بالق�سمة التي لها ب����اق، �إلا �أن المفاهيم التي يبنيها 
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الطالب �أو يكتبها �أو ير�سمها �أو يطبقها ت�صبح »�إعلانات« محفّزة للدرو�س اللاحقة 
المتعلقة بالك�سور دون ا�ستخدام م�صطلح ك�سر.

وت�صبح الكلمات والتو�ضيحات التي ي�ستخدمها الطلاب روابط في الذاكرة، 
كالم�شاع����ر الإيجابية والمتعة )المعزّزة من قبل الدوبامين( التي يحظون بها في 
�أثن����اء محاولاتهم حل م��سألة الكميات في مجموعاتهم. لذا؛ �ستن�ش�أ لديهم �شبكة 
ع�صبية تربط المعلومات الجديدة عن الك�سور بع�ضها ببع�ض في الوحدة الدرا�سية 

القادمة، و�سيتعامل الطلاب مع الك�سور بتفا�ؤل ومرونة.

�أطلبُ �إلى طلابي و�ضع قوائم بالكلمات �أو عمل ر�سوم في �أثناء الا�ستق�صاء 
 ع����ن الكمي����ات الإ�ضافي����ة ك����ي �أتمكّن من �إع����ادة �إن�ش����اء رابط بن�ش����اط الكميات
في الدرو�����س اللاحقة. ولما كانوا قادرين على الإب����داع ولي�س بال�ضرورة عمليين 
ف����ي ن�شاط الكميات، ف�إن �أفكارهم تعك�س كثيراً من الأفكار، مثل تق�سيم الكميات 
بالمن�ش����ار �إلى قطع، �أو رمي القطع بعيداً، �أو �شراء قطع �إ�ضافية من المجموعات 
الأخرى، �أو م�شاركة القطع مع مجموعة �أخرى بالتناوب )على �أن ت�أخذ كل مجموعة 
القطع الإ�ضافية في �أيام متناوبة(. وير�سمون �أي�ضاً بابتهاج ر�سوماً مبدعة ويكتبون 
كلمات؛ حيث �إنني �أ�ضيفها لاحقاً �إلى جدول ال�صف، مثل ا�ستعار، �أعار، ق�سّم، فَ�صَل، 
قَط���عَ، �أج���زاء مت�ساوي���ة، قِطع، كام���ل، ن�صف، ربع. �أل�صق ه����ذا الجدول ور�سومهم 

عندم����ا نبد�أ بالوحدة الدرا�سية عن الك�سور، ثم �أعيد الجداول والر�سوم الأ�صلية 
�إلى المجموع����ات لاحقاً؛ فبالن�سبة للمجموعتين الأولى والثانية، �أكتب المفردات 
الريا�ضية »الر�سمية« �أ�سفل كلماتهم، و�أطلب �إلى المجموعة الثالثة كتابة المفردات 

�أو الرموز التي يعتقدون �أنها منا�سبة.

�ص وقتاً لإعطاء عقلك الفر�صة للإقرار بالنجاحات  وفي نهاية اليوم، خ�صّ
التي حقّقتها؛ هل قللّتَ من ال�سلبية تجاه الريا�ضيات لدى �أحد الطلاب �أو �أ�شركت 
تلمي����ذاً واحداً على الأقل في م�ستوى التح����دي القابل للتحقيق المنا�سب له؟ وهل 
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عر�ض����ت �شيئاً عن الريا�ضي����ات قدّره الطلاب وا�ستمتعوا ب����ه؟ وهل �شعر الطالب 
المعار�����ض بالراحة في الم�شاركة، �أو جازف بارت����كاب الأخطاء؟ �إن حدث ذلك، 
فقد قرّبت تلميذاً من الموقف الإيجابي تجاه الريا�ضيات، بل و�أكثر من ذلك. و�إذا 
�شع����ر طلابك بالتف����ا�ؤل الناتج عن التح�سن �ضمن م�ستواه����م في التحدي القابل 
للتحقي����ق، ف�إن هذه التجربة الإيجابية �ستقوّي �إحدى ال�شبكات الع�صبية المتعلقة 
بالريا�ضيات. كان اليوم ناجحاً؛ لأن هذا الم�سار الع�صبي �أ�صبح �أقوى و�أقرب �إلى 
�أن ي�صبح الم�سار الاعتيادي لدى الطلاب-�أيْ الذي �سيعمل بعقله عندما يتعامل 

مع تحديات جديدة بكل مرونة. فهذا جيد لك!
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