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الف�صل الرابع

الحدّ من القلق الناجم عن 

ارتكاب الأخطاء

»كان���ت لديّ م�شكلات مع معلمة الريا�ضيات. فعندم���ا كنت �أطرح ��سؤالًا، لم تجبني 
وقالت �إنه يتعين عليّ الا�ستماع، ولكنني كنت �أ�ستمع، ولم يكن �شرحها جيداً«.

يا�سمين- تلميذة في ال�صف ال�سابع �

�إن الأخطاء التي يرتكبها الطلاب غالباً ما تكون �أخطاء متناغمة، با�ستثناء 
الأخطاء الناتجة عن الإهمال �أو النق�ص في الحقائق الح�سابية الأ�سا�سية. و�أكثر 
ه����ذه الأخطاء �شيوعاً هي �أخطاء في تطبيق الإجراءات �أو في تعلم الخوارزميات 
)�إجراء الح�سابات( عن ظهر قلب )التذكّر ال�صمّي(. وتحدث هذه الأخطاء عندما 
لا يطور الطلاب التفكير الريا�ضي المنطقي الذي ي�صاحب بناء الأنماط الذهنية 
للمفاهيم؛ �إذ �إن تعلم الإجراءات والحقائق عن طريق الحفظ عن ظهر قلب فح�سب 

لي�س مفيداً لا�ستخدامها بنجاح في مواقف جديدة. 

وكما هو الحال مع المواد الأخرى، ف�إن لدى الطلاب مفاهيم غير �صحيحة 
عن الريا�ضيات. وهذه المفاهيم غير ال�صحيحة تعيق عملية التعلم؛ لأنها را�سخة 
بقوة في ال�شبكات الع�صبية التي تن�شط مرة تلو الأخرى؛ لذا، يحتاج الطلاب �إلى 

تجارب ملمو�سة للتخل�ص من هذه المفاهيم المغلوطة.

�إن التخل�����ص م����ن المفاهيم غي����ر ال�صحيحة عن الريا�ضي����ات �أمر �صعب، 
والاكتف����اء بتكرار الدر�س �أو �إعطاء المزيد من الوق����ت للتمارين لن يكون مفيداً. 
والطريقة الف�ضلى هي عر�ض الأخطاء ال�شائعة للطلاب، وم�ساعدتهم على درا�سة 
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�أمثل����ة لم�سائ����ل محلولة تتبين فيها ه����ذه الأخطاء، وتمنحك ه����ذه الطريقة �أي�ضاً 
الفر�صة لتعزيز المهارات النقدية الت�أ�سي�سية.

ارتكاب الأخطاء ال�شائعة

�أع���داد م���ن من���ازل عدة �أح����د الأمثل����ة عل����ى الخط�����أ ال�شائ����ع ه����و:  جم���ع 

811 = 37 + 54. ويح����دث ه����ذا الخط�����أ عندما ي�ضع الط��ل�اب العددين 54 و37 
 ف����ي �أعم����دة )�أيْ بع�ضهم����ا ف����وق بع�ض(، وم����ن ثم يجمع����ون رقم����ي كل عمود، فـ

11 = 7 + 4، وَ 8 = 3 + 5. 

ط���رح �أع���داد من من���ازل عدة يح����دث الخط�أ ال�شائع عندم����ا يطرح الطلاب 

 الرق����م الأ�صغ����ر م����ن الأكبر �أينم����ا كان. فمث��ل�اً، 27 = 29 - 42، لأن 7 = 2 - 9
وَ 2 = 2 - 4. ولاحق����اً يتكرر هذا الخط�أ م����ع الأعداد ال�صحيحة ال�سالبة، فيكتب 

الطلاب 10 = 55 - 45. 

تجميع الحدود المت�شابهة هناك مفهوم �آخر بحاجة �إلى البناء �ضمن �إطار 

التعلم التجريبي، هو �أنه يمكن جمع الحدود المت�شابهة وطرحها فقط )�أيْ الأ�شياء 
الت����ي تتك����ون من فئة واحدة، �أو م����ن وحدات القيا�س نف�سها(. وم����ا لم يُتعلَّم هذا 
المفه����وم ويُفهم فهماً تامًّا ف����ي المرحلة الابتدائية، �سيبقى الطلاب يخلطون فيه 
عندم����ا ينتقلون �إلى تعلم المقامات الم�شتركة وتب�سيط المعادلات الجبرية. ومن 

الأمثلة على هذا الخط�أ ال�شائع في هذه الفئة الإجابة الآتية: 2�أ 4 = 2 +�أ

جمع الك�سور الع�شرية وطرحها عندما يطبق الطلاب القاعدة التي حفظوها 

ع����ن جمع الأع����داد الكلية، ف�إنهم قد ي�ضعون الأرق����ام بع�ضها فوق بع�ض من جهة 
اليمين بدلًا من و�ضعها بناءً على نقاط الك�سور الع�شرية. فقد يكتبون مثلًا:
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  ​  123.4      
- 4.593

​

بدلًا من: 

-

    ​  123.4      
       4.593

​ 				  

ال�صف���ر بو�صفه حاف���ظ منزلة ما لم يتعلم الطلاب القيمة المكانية مبكراً، 

ف�إنه����م �سيخلطون بين ال�صفر بو�صف����ه حافظاً للمنزلة وال�صفر الذي لا يغير من 
قيمة العدد. والمثال على هذا الخط�أ ال�شائع هو على النحو التوالي:

3.4 = 3.04 وَ 3.40 < 3.400. وهذا الخلط نف�سه قد ي�ؤدي �إلى المفهوم غير 
ال�صحيح ب�أنه كي ت�ضرب الك�سور الع�شرية في العدد 10 ف�إنك ت�ضيف �إليه ال�صفر 
فقط؛ لأن الطلاب تعلموا »�إ�ضافة ال�صفر« عندما تعلموا الأعداد الكلية الموجبة 

وال�سالبة، ولكن هذا الحل لا يطبق على الك�سور الع�شرية والك�سور الاعتيادية. 

جم���ع الك�س���ور و�ضربها  الخط�أ الأكثر �شيوعاً ال����ذي يرتكبه الطلاب عندما 

يجمعون الك�سور، ينتج عن جمع الب�سط والمقام، دون تغيير الك�سور لتوحيد مقاماتها 
 __ 2  �أن يجم����ع الب�سطين )4+2=6( 

3
�أولاً. ولا ي�ستغ����رب عندم����ا ي����رى الطالب ​  ​ 5 __ 4 ​ + ​ 

 .6 __ 
8
 ​ = ​ 4 __ 5 ​ + ​ 2 __ 

3
والمقامين )3+5=8(، ويكتب حا�صل الجمع على النحو الآتي: ​ ​ 

وكذل����ك، يرتبك الطلاب عن����د �إخبارهم، دون .�أن يك����ون لديهم ا�ستيعاب 
مفاهيم����ي، لماذا يتعين عليهم �ضرب ب�سطي ك�سري����ن ومقاميهما عندما يريدون 
�ض����رب الك�سرين، خا�ص����ة عندما قيل لهم ب�أن����ه لا يمكنهم جم���ع ب�سطي ك�سرين 
ومقاميهما عندما يريدون جمع الك�سور. و�أف�ضل طريقة للتخل�ص من هذا المفهوم 
غير ال�صحيح هو جعل الطلاب ي�ستخدمون الو�سائل اليدوية عندما يتعاملون مع 
الك�س����ور لأول مرة. وه����ذه الطريقة ت�سمح لهم بت�صور الب�س����ط والمقام مق�سّمين 
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�إلى �أجزائهما الرئي�سة. وعلاوة على ذلك، �سينتج عن الخلط بين طبيعة عمليتي 
الجمع وال�ض����رب الأخطاء ال�شائعة في تطبيق قواع����د التوزيع والتجميع والإبدال 

الخا�صة بعمليتي الطرح والق�سمة. 

»ينت���ج عن ال�ضرب دائماً عدد �أكبر« ه����ذه العبارة �صحيحة بالن�سبة للأعداد 

الكلية الموجبة، ولكنها غير �صحيحة بالن�سبة للك�سور الاعتيادية والأعداد ال�سالبة. 
�إذ يكت�سب الطلاب المفهوم غير ال�صحيح ب�أن هذه العبارة �صحيحة في الحالات 
كله����ا؛ لأن خبرته����م الأولى كانت مع الأع����داد الكلية الموجبة. فب����دلًا من قولك: 
»ن�ص���ف �ض���رب ثمانية«، جرّب �أن تقول: »ن�ص����ف الثمانية«. فهذه هي الطريقة في 

ح له����م ب�أن الناتج  لف����ظ الم��سأل����ة )�أيْ، عندما يُ�ضرب ك�سر ف����ي عدد كلي(، و�ضّ
�سيكون �أقل من ثمانية. 

المع���دلات والن�س���ب عندما تكتب على �ص���ورة �أعداد كلية �أو ك�س���ور اعتيادية.  

يج����ب �أن يفهم الط��ل�اب �أن الن�سب �أو المعدلات هي علاقة بي����ن الأعداد ولي�ست 
الأعداد نف�سها. فمثلاً، قد يكتب الطلاب »2:2« �أو »2 �إلى 2« ي�ساوي 1. ف�إن فعلوا 
ذلك، فقد فاتهم �أن مفهوم المعدل هو المقارنة بين عاملين مختلفين )كالأميال 
مقارنة بال�ساعات(؛ لذا لا يفهمون لماذا لا يمثّل العدد الفردي �أو العدد الك�سري 

المقارنة، ولا يمكن �أن يكون معدلًا. 

وفّر البيئة الملائمة للطلاب ال�صغار

�إن ما نعرفه عن الدماغ ي�شير �إلى �أن بيئات التعلم المنا�سبة للطلاب ال�صغار 
ا. وهذا يعود  يمك����ن �أن تختلف في بع�ض الجوانب عمّا ينا�سب الطلاب الأكبر �سنًّ
�إل����ى خا�صيتين مهمتين وا�ضحتي����ن لدى الأطفال، هما تحمّ����ل ارتكاب الأخطاء، 

والف�ضول الفطري. 
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المادة الرمادية

التجربة والخط�أ

كثي���راً ما ت�ستند �أقوالن���ا �أو �أفعالنا �إلى تف�سير الدماغ للمعلومات المخزونة في 
الذاكرة من التجارب ال�سابقة؛ حتى �أن معظم قراراتنا هي تخمينات مبنية في م�ستوى 
اللاوع���ي وموجهة من هذه الذكريات. وتكون ذكريات الق���رارات مت�ضمّنة بالمتعة �أو 
عدمه���ا التي نتجت عن التخمين���ات ال�سابقة. وكذلك تبنى �شب���كات الدماغ المُخزّنة 
للبيانات كما تُبنى التجارب ال�سابقة؛ لذا، ف�إن ا�ستجابتنا للمدخلات الجديدة ت�صبح 

�أكثر دقة.

تزداد قدرة �أدمغتنا على تف�سير البيئة من حولنا، من خلال الف�ضول وممار�سة 
التجربة والخط�أ، والمتعة الناتجة عن الدوبامين من الا�ستجابات ال�صحيحة، والم�شاعر 
ال�سلبية الناجمة عن الا�ستجابات غير ال�صحيحة ؛ حيث تزداد دقة الدماغ �شيئاً ف�شيئاً 
في توقع )تخمين( ما الفعل )الإجابة( المنا�سب )الذي �سيجلب المتعة(. وتر�سل هذه 
التوقع���ات على �صورة �إ�شارات �إلى �أجزاء الدماغ التي تتحكم في �أفعالنا �أو كلماتنا �أو 
�إجاباتنا عن الأ�سئلة. وكلما كبر الأطفال، ومروا بالتجارب، تح�سّن تفكيرهم، �أيْ يمكن 
لق�ش���رة الدماغ الأمامية الانعاك�سية �أن تعدل م���ن الا�ستجابة )اللا�إرادية، التفاعلية( 
العاطفية للدماغ ال�سفلي. وي�ستطيع الدماغ من خلال التجربة والخط�أ وارتكاب الأخطاء 
والقي���ام بالاختيار ال�صائب، �أن يبني الم�سارات الع�صبية للمحافظة على الفعل الذي 
نتج���ت عن���ه المكاف�أة وتكراره. وهذا يعن���ي للطلاب ولغيرهم �أنه بع���د تخمينهم غير 
ال�صحي���ح، ف�إنه عندما يتكرر ال��سؤال عليهم مرة �أخ���رى، تزداد لديهم دقة التخمين 

وتتح�سّن؛ لأن المعلومات غير ال�صحيحة في الدورة الع�صبية قد تغيرت.

ت�شي����ر الأبحاث �إلى �أن الأطفال ع����ادة ما يكونون مرتاحين عندما يرتكبون 
الأخط����اء؛ فالأطفال الذين تقل �أعمارهم عن ثمان����ي �سنوات، تُظهر الأجزاء في 
الدماغ الم��سؤولة عن التحكم المعرفي ن�شاطاً قويًّا بعد التغذية الراجعة الإيجابية، 
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و�أم����ا الأجزاء المتعلق����ة برد الفعل عل����ى التوتر فلا تن�شط م����ن التغذية الراجعة 
ال�سلبي����ة؛ كرون، دونوهي����و، هونوميك، ويندلكن، بانج، ف����ان دوفينفورد، زانولي، 
 Crone, Donohue, Honomich, Wendelken( رومباوت�س، راجيمايكرز، كرون
 & Bunge, 2006; Van Duijvenvoorde, Zanolie, Rombouts, Raijmakers
Crone, 2008 &(. �إذا كن����ت معلماً لل�صغار، ف�أن����ت الراعي لقدراتهم الإبداعية 
الثمينة، و�إن التحدي لبناء المهارات لديهم، دون وجود تحديات كافية، لن ي�ؤدي 

�إلى نموّ �أدمغتهم الريا�ضية. 

نري����د �أن يبقى طلابن����ا مرتاحين عند ارتكاب بع�����ض الأخطاء، حتى يكون 
لديهم الا�ستعداد لتحدي �أنف�سهم في ال�سنوات القادمة.

يولد الف�ضول الفطري معنا، ويحتفظ الأطفال بالكثير منه. ومنذ الطفولة، 
تحتاج عقولهم ال�صغيرة �إلى فهم العالم من حولهم كي يعي�شوا. وعلى الرغم من 
ا لتعزيز هذا الا�سكت�شاف، �إلا �أن����ه يدفع ال�سلوك  �أن الف�ض����ول الفطري مهم ج����دًّ
دون وع����ي. وي�ستطيع الطلاب من خلال الا�ستك�ش����اف، �أن يبنوا تدريجيًّا �شبكات 
ع�صبية للفئات )الأنماط والر�سوم، مثلًا(، ومع ا�ستمرار الا�ستك�شاف والاختبارات، 
تتو�سع ال�شبكات لديهم لا�ستيعاب المزيد من التفا�صيل. وتُعدل ال�شبكات ا�ستجابة 
للأخطاء )�أي التوقعات غير ال�صحيحة الم�ستندة �إلى المعلومات الحالية( عندما 
ين�ش����ئ الط��ل�اب روابط �أكثر دقة بين ما توقّعوه وم����ا جرّبوه )�أيْ مدخلات المثير 

للحوا�س(. وتحدث هذه العملية دون �إدراك تام. 
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المادة الرمادية

التغيرات المرتبطة بالعمر

الأطف���ال الذي���ن تزيد �أعماره���م على ثماني �سن���وات �أو ت�س���ع ، يتفاعل مركز 
مكاف����أة تنظيم الدوبامين ف���ي نواة �أكمبن�س لديهم تفاعلاً قويًّ���ا مع التغذية الراجعة 
الإيجابية )ين�شّط ق�شرة الدماغ الأمامية(، ويتفاعل �أقل ما يمكن مع التغذية الراجعة 
ال�سلبي���ة. �أما الط�ل�اب الأكبر �سنًّا، ف����إن الن�شاط المتزايد م���ا زال يحدث في ق�شرة 
الدم���اغ الأمامية عندما يطلق الدوبامين ا�ستجابة للتغذية الراجعة الإيجابية )خا�صة 
ا�ستجابة للإجابات/ التوقعات ال�صحيحة(. ولكن �أكبر تغير مرتبط بال�سن هو التفاعل 
ال�شديد لنواة �أكمبن�س مع التغذية الراجعة ال�سلبية التي ي�صحبها انخفا�ض في م�ستوى 
الدوبامين والمتعة وقلة و�صول المدخلات من خلال مر�شح اللوزة الع�صبية �إلى ق�شرة 
الدم���اغ الأمامية. ويزداد ن�شاط نواة �أكمبن�س في �سنوات المراهقة، ومن ثم ينخف�ض 
ن�شاطه���ا في �سن الر�شد لت�صبح نوبات انفعالية عميق���ة و�أقل فجائية؛ كرون و�آخرون 

.)Crone et. al, 2006(

�إن الا�ستجابة المرتفعة للتغذية الراجعة الإيجابية لدى الأطفال هي �أمر ع�صبي 
منطق���ي؛ لأن �أدمغتهم بحاجة �إلى الدافعية لي�ستم���روا في الا�ستك�شاف وفهم العالم. 
وتبد�أ الأمور في التغير في المرحلة الابتدائية العليا. ولما كانت ق�شرة الدماغ الأمامية 
تتفاعل �أكثر عندما ينخف�ض م�ستوى �إطلاق الدوبامين من قبل نواة �أكمبن�س الذي يحدث 
عن���د �إدراك وجود الخط�أ، ف�إن الطلاب من ال�ص���ف ال�ساد�س وحتى المرحلة الثانوية 
يت�أثرون �أكثر بالتغذية الراجعة ال�سلبية، في حين يت�أثرون ب�صورة �أقل بالتغذية الراجعة 
الإيجابية. فت�صبح المجازفة بارتكاب الأخطاء تجارب �شديدة التوتر، خ�صو�صاً �أمام 

زملائهم في ال�صف، مما يقلّل من فر�ص تعلمهم.

ولمّ����ا كانت عق����ول ال�صغار تُث����ار نتيجة ح����ب الا�ستطلاع �أكثر م����ن ت�أثرها 
بالح�سا�سية تجاه الحرج عند ارتكاب الأخطاء، ف�إنه يمكنك �أن تت�صرف ب�صورة 
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مبا�شرة، وتطلب �إليهم الإجابة عن الأ�سئلة حتى لو لم يتطوعوا ب�أنف�سهم. وغالباً 
ما تكون هذه الطريقة �ضرورية للأطفال،لأن عقولهم لم تتطور بعد في التحكم في 
الانتباه؛ لذا فه����م بحاجة �إلى �إ�شراكهم في الدر�س بطرق مبا�شرة، ك�أن تناديهم 

ب�أ�سمائهم وتدعوهم �إلى الم�شاركة. 

تقليل المواقف ال�سلبية تجاه ارتكاب الأخطاء

لا تُطبق الا�ستراتيجيات الآتية على الأخطاء التي تُرتكب في الامتحانات، بل 
على الأخطاء التي تُرتكب �أمام الزملاء في ال�صف. و�سنبد�أ با�ستراتيجيتين عامتين 
لت�شجيع الم�شاركة الواعية وزيادة التركيز باهتمام، ثم �سنبحث في ا�ستراتيجيات 
لتح�سي����ن ردود �أفعالك تجاه �أخطاء الطلاب، وا�ستراتيجيات لت�شجيع الم�شاركة، 

وا�ستراتيجيات لإيجاد طرق قليلة التوتر لا�ستخدام الأخطاء في التعلم. 

ا�ستراتيجية: طبّق قاعدة وقت الانتظار ✣✣

عندما تنادي الطلاب ال�صغ����ار ب�أ�سمائهم، حتى �أولئك الذين لا يتطوعون 
للم�شاركة، ف�إن وجود وقت للانتظار بعد طرح ال��سؤال �أمر �ضروري؛ لمنع الطلاب 
المتحم�سي����ن من التلفظ بالإجابة ب�صوت عالٍ. وا�ستخ����دام »التحدي الم�شترك« 
لتطبي����ق وقت الانتظار يخدم هذا الغر�.ض فمث��ل�اً، �أخبر طلابك ب�أنك �إذا �أردت 
اختيار �أحدهم للإجابة عن ال��سؤال، ينبغي �أن يمتنعوا عن التلفظ بالإجابة ب�صوت 
عالٍ، �أو رفع �أيديهم حتى تذكر رقماً معيناً )مثلًا، م�ضاعفات الرقم خم�سة، رقم 
�أكبر من تاريخ اليوم، وهكذا(. عندما تتجاهل �أ�صواتهم المنادية بالإجابة و�أيديهم 
المرفوعة فهذا يعد خرقاً للقاعدة، و�سيدرك الطلاب عندئذٍ �أنك لن تعبّرهم حتى 
ي�ستمعوا بانتباه ويلتزموا بالقواعد جميعها، و�أن عليهم الانتظار حتى �سماع الكلمة 

المتفق عليها قبل �أن يتلفظوا بالإجابة.
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ا�ستراتيجية: ا�س�أل مجموعة من الطلاب في وقت واحد✣✣

�ستزيد من م�ستوى تركيز الانتباه لدى الطلاب ال�صغار حين تنادي مجموعة 
منهم ب�أ�سمائهم للإجابة عن ال��سؤال نف�سه دون �أن تخبرهم فيما �إذا كانت �إجاباتهم 

�صحيحة. فال�شخ�ص الذي يفكر هو وحده الذي يتعلم. 

عندم����ا ي�ستمع الطلاب �إلى زميلهم وهو يدل����ي ب�إجابته والمعلم يخبره ب�أن 
�إجابته �صحيحة، ف�إنهم في هذه الحالة لا تتوافر لديهم محاولة لتخمين المعلومات 
ب�أنف�سهم. ولكن �إذا كانت ثقافة ال�صف تجعل الطلاب يعلمون �أنهم م��سؤولون جميعاً 
عن الإجابة عن الأ�سئلة جميعها )لأنك �ست��سأل مجموعة من الطلاب عن �إجاباتهم 
قبل �أن تدلي بالإجابة ال�صحيحة(، لذا ف�إنهم �سي�ستمرون في التفكير في ال��سؤال 
ا �أو على ورق؛ لأنهم لم »يعطوا« الإجابة من ال�شخ�ص الذي حلّ الم��سألة �أولًا.  ذهنيًّ

بعد �أن تختار عدداً م����ن المتطوعين ليعر�ضوا حلولهم، اطلب �إلى الطلاب 
جميعاً الت�صويت على الإجابة. ف�إذا عرف �سائر الطلاب �أنهم ما زالوا م��سؤولين 
عن �إجاباتهم ف�سيظل����ون مهتمين؛ لأن توقعاتهم فعالة، و�سيرغبون في معرفة �إن 
كان����وا م�صيبين �أم .لا وهذا بالتالي �سيحفزهم عل����ى �إيجاد الطريقة ال�صحيحة 

للحل في الم�ستقبل. 

ويمكنك �أي�ضاً �أن ت��سأل �أ�سئلة تخمينية على �أن يختار كل طلاب خياراً �أعلى 
�أو �أق����ل من خي����ار زميله ال�سابق ل����ه، وبذلك لا يكرر الط��ل�اب �إجابات زملائهم، 

وي�ستمرون في المتابعة حتى عندما ت�أتي �أدوار غيرهم.
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ا�ستراتيجية: تدخّل فوراً✣✣

م����ن المه����م تخفيف التوت����ر فوراً لدى الط��ل�اب عندما يدل����ون ب�إجابة غير 
�صحيح����ة، خا�صة الذين لا ي�شاركون عادة في ال�صف، والذين تحاول ا�ستمالتهم 
للإجاب����ة. ويتعين عليك �أن تكون م�ستعدًّا حتى تتمكن من التدخل الفوري. وحين 
يجيب الطلاب عن ال��سؤال �أمام �أقرانهم، ف�إنهم يعرّ�ضون �أنف�سهم لمواقف محرجة؛ 
لذا ا�شكرهم على �أي �إجابة يتطوعون بها. فقل مثلًا، »لقد �أجبت عن ��سؤال �صعب، 
فمرح����ى لك«. و�إن كانت الإجابة غير �صحيحة، فحاول �أن تعثر على جزء �صحيح 
منها، ومن ثمّ �أعد �صياغة ال��سؤال كي يتلاءم مع الجزء ال�صحيح، قبل �أن تطرح 

ال��سؤال الأ�صلي لل�صف بطريقة �أخرى. 

ويمكن����ك �أي�ضاً �أن تق����ول �إن �إجابة الطالب قريبة م����ن الإجابة ال�صحيحة، 
وتري����د منه الا�ستماع لأفكار ط��ل�اب �آخرين والتفكير في مراجع����ة الإجابة، ومن 
ث����م �ستع���ود �إلي���ه. عدُ �إلى هذا الطالب ب�سرعة وا��سأل �س�����ؤالًا �آخر، �أو ��سؤالًا �سهلًا 
ي�ستطيع حله، �أو ال��سؤال الأ�صلي �إذا �شعرت �أن هناك وقتاً كافياً لديه، �أو �أنه قادر 

على ا�ستخلا�ص الإجابة ال�صحيحة من اقتراحات زملائه. 

�ستتع����رف على الأرجح من الإجابة غي����ر ال�صحيحة �إن كان الخط�أ ح�سابيًّا 
ا )مثلاً، جمع الطالب في حين كان  )مثلاً، عملية جم����ع غير �صحيحة( �أو �إجرائيًّ

ال��سؤال عن الطرح(. �ستدّلك معرفتك بالأ�سا�س الريا�ضي العام للطلاب �إن كان 
يعرف كيفية الجمع والطرح ولكنه �أخط�أ لأنه لم يعرف �أي عملية ي�ستخدم. ويعتمد 
ما �سيحدث لاحقاً على الطالب و�أ�سباب وقوعه في الخط�أ. ف�إذا كان اختيار العملية 
ال�صحيح����ة يعُد م�شكلة ل����دى الطلاب الآخرين، ف�إن البح����ث الفوري عن �أ�سباب 

الأخطاء �سيكون �أمراً ذا قيمة للجميع. 
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يمكنك �أن ترد على �إجابة الطالب بنبرة �صوت وتعبير وجه �إيجابيين قائلًا: 
»�أنا م�سرور لأنك �أعطيت هذه الإجابة، فهي تذكّرني �أنني لم �أقدم �شرحاً كافياً، 
فالكلم����ات المختلفة هي تلميح����ات تخبرنا ب�أن نطرح. وفي ال�س�����ؤال الذي ��سألته 
قلت: »ما الفرق بين 15 و5؟«، و�أنت �أجبت 20 لأنك جمعت العددين، وهذه الإجابة 
�أعطت رقماً مختلفاً عن 15 و5. دعونا نراجع )�أو ن�ضيف �إلى( قائمة المفردات 
التي تدلنا على الطرح«. ثم �أعط تمارين م�شابهة، واطلب �إلى الطلاب �أن يجيبوا 

عن ذلك با�ستخدام �سبوراتهم الخا�صة �أو بو�سائل �أخرى. 

�إذا كان����ت �إجابة الطال����ب تدل على وجود م�ستوى �إتق����ان منخف�ض لحقائق 
حُفظت عن طريق الحفظ عن ظهر قلب )الحفظ الأعمى(، فعندئذ لا توجد قيمة 
كبيرة في ا�ستخدام الأخطاء لأغرا�ض تعليمية. ولتقليل التوتر الناتج عن ارتكاب 
الأخطاء، �أعط الإجابة ال�صحيحة، وا��سأل فوراً ��سؤالًا مختلفاً على �أن تكون �إجابة 
الطالب ال�سابقة هي الإجابة ال�صحيحة. فقل مثلًا: »قلت �إن 5 �ضرب 7 ي�ساوي 30. 
والحقيقة �أن 5 �ضرب 7 ي�ساوي 35، ولكنك م�صيب في �أن 5 م�ضروبة في عدد قريب 
من 7 ي�ساوي 30. هل تعرف ما هذا العدد، �أو هل ترغب في �أن �أ��سأل زميلًا �آخر؟«

ا لمو�ضوع �أتقنه الطلاب، فب�إمكانك  ا �أو �إجرائيًّ �إن كان الخط�أ خط�أً مفاهيميًّ
�أن تق����ول: »�أحبّ هذه الإجاب����ة؛ لأنها تجيب عن ��سؤال �آخ����ر �أخطط في �أن �أ��سأله 
لاحق����اً في هذه الوحدة«. اكتب �إجاب����ة الطالب بطريقتك، ولكن �أ�ضف �إليها �شيئاً 
ما يجعلها »نقطة انطلاق« لمو�ضوع �سيُدر�س في الأيام اللاحقة. وقل مثلًا: »قلت 
 __ 1، وهذا ينا�سب مو�ضوع ق�سمة الك�سور. و��سأكتب »ق�سمة الك�سور«، 

3
�إن ​ ​ 5 __ 1 �أكبر من ​ ​ 

و�أ�ستخدم مثالك الرائع في در�سنا عن ق�سمة الك�سور لاحقاً في هذا الأ�سبوع«.

يمكنك في الأي����ام القليلة المقبلة، �أن تعطي ه����ذا الطالب تمارين وتدريباً 
�إ�ضافيًّا عن المقامات في الك�سور لرفع م�ستواه �إلى م�ستوى �سائر �أفراد ال�صف.
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حي����ن تنتقل �إلى مو�ضوع ق�سمة الك�سور الاعتيادية، تذكّر ب�أن تعود �إلى هذه 
النقط����ة بال��سؤال الآتي: »هل يمكن �أن تعطيك الق�سمة رقماً �أكبر من الرقم الذي 
بد�أت به؟« وهذا يوفر قليلاً من التنافر المعرفي )عدم الان�سجام المعرفي( لتعزيز 
الف�ضول لمتابعة الدر�س. وبعد المناق�شة، اعر�ض على الطلاب الك�سور التي كتبتها 

عندما ارتكب الطالب خط�أه ال�سابق.

 __ 1؟«، ثم اكتب الإجابة ​ ​ 5 __ 3، و�ضع دائرة 
3
اكتب وا��سأل: »ما حا�صل ق�سمة ​ ​ 5 __ 1 على ​ ​ 

حول المقامات، وعدُ �إلى الطالب، وقل له: »نعرف الآن �أن للأرقام الكبيرة معاني 
�أخ����رى عندما تكون مقامات في الك�سور. وهذا يع����ود بنا �إلى ال��سؤال الذي ��سألته 
�سابقاً. دعونا نكتب قائمة بما تعلّمناه عن ذلك ال��سؤال الذي كتبته على ال�سبورة، 
وه����و: عندما تق�سم ك�سراً على ك�سر �آخ����ر، فلماذا تح�صل على ناتج �أكبر من كلا 

الك�سرين؟« 

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم التخمين والتوقع لزيادة الم�شاركة✣✣

لمّ����ا كان لدى الط��ل�اب الكبار م�شاعر �سلبية تج����اه الأخطاء، ف�إن الطريقة 
الجي����دة لتعزيز الم�شاركة هو �أن ت��سأل �أ�سئل����ة »مقاوِمة للأخطاء«، وهذه الأ�سئلة 
ه����ي فر�ص لإظهار التمايز بي����ن الطلاب، لأنها تت�ضمن خي����ارات للطلاب الذين 
يعرفون الإجراءات �أو الحقائق للا�ستجابة �ضمن م�ستواهم المتنامي في الا�ستيعاب 
المفاهيم����ي. ويمكن����ك �أن ت��سأل �أ�سئلة مفتوحة عن كيفية ح���ل الم�سائل )بدلًا من 
ح�ساب الناتج فعليًّا(، �أو �أ�سئلة تتطلب التخمين �أو التوقع فقط. و�أن عمل الطلاب 

�أي�ضاً في �أزواج �أو مجموعات يقلّل من ال�سلبية تجاه الأخطاء.

�إن ا�ستهلال النقا�ش بجمل متنوعة، مثل: »كيف يمكن �أن نجد ...« هي طريقة 
جيدة لإ�شراك الطلاب من خلال نقاط قوتهم، وت�سمح لهم �أي�ضاً بالا�ستماع �إلى 
ط����رق عدة، واختيار الطريقة التي يفهمونه����ا ب�صورة �أف�ضل. فعلى �سبيل المثال، 
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ا��سأل: »�إذا �أردنا �إعطاء كل طلاب يجل�س على طاولتك مقداراً مت�ساوياً من الزبيب 
ا فيه مقدار كبير من  الذي في الكي�س، فكيف يمكن �أن نقوم بذلك؟« ارفع كي�ساً �شفافًّ
الزبيب ي�صعب عدّه حتى يعرف الطلاب �أنهم غير مطالبين بمعرفة �إجابة محددة.

�إن ��سؤال����ك هذا يركز على المفهوم والعملية؛ ل����ذا ذكّر الطلاب با�ستمرار 
ب�����أن لا يعطوا �أرقاماً محدّدة، لأنك تبحث عن طرق �أو و�سائل لبدء تخمين موقف 
م����ا. وكما هو الحال ف����ي معظم نقا�شات مادة الريا�ضي����ات، ا��سأل الطلاب لماذا 
يعتقدون �أن اقتراحهم قد ينجح، ثم اكتب ثلاثة اقتراحات ، واطلب �إلى  الطلاب 
�أن يخمّن����وا �أيه����ا �سينجح، حيث يمكنهم الانتقال �إلى زواي����ا الغرفة ال�صفية التي 
تمث����ل الاقتراحات الثلاثة بالإ�ضافة �إلى الزاوي����ة الرابعة التي لا تمثل »�أيًّا منها«. 
ويمكنهم العمل مع داعمين �آخرين لهذه الطريقة لإيجاد الأدلة والأمثلة، �أو ربط 

هذه الطريقة التي يدعمونها بعمليات �أخرى م�شابهة.

التخمين. لا ي�ستغرق الطلاب عادة وقتاً في التخمين �أو التحقق من �إجاباتهم، 

وعندم����ا يطلب �إليهم التخمي����ن فقد يحلون الم��سألة �أولًا، وم����ن ثم يكتبون �أقرب 
عدد يخمّنونه. ويقومون بذلك على الأرجح؛ لأنهم لم يجربوا قيمة »�أنا هنا الآن« 

للتخمين. 

�شجع التخمينات من خلال تقييمها من جوانب عدة في الريا�ضيات، و�أعط 
تقديرات جزئية للتخمينات المنطقية على دفاتر الواجبات المنزلية �أو الامتحانات 
الق�صي����رة. واطلب �إل����ى الطلاب �أن يبد�ؤوا بحل الواجب����ات المنزلية في  ال�صف 
بالتخمي����ن فقط. ودعه����م يكتبوا مجموعة من الإجابات م����ع �إعطاء ال�سبب الذي 
يجعلها منطقية حتى و�إن عرفوا الإجابة دون ح�سابها. ويمكن م�شاركة ال�صف في 
ه����ذه الإجابات حين مراجعة التخمينات قب����ل �أن يغادر الطلاب المدر�سة ليحلوا 
الواج����ب المنزلي وحده����م. و�ست�صبح لدى الطلاب تخمين����ات دقيقة قد وافقتَ 
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عليها، ثم اطلب �إليهم �أن يقارنوا بين �إجابات الواجب المنزلي ليت�أكدوا  من �أنهم 
على الم�سار ال�صحيح، �أو �أن عليهم �إعادة التفكير في الم��سألة. 

التوقع. القي����ام بالتوقع، هو كالتخمين، ن����وع �آمن من »ال�سلوك القائم على 

المجازف����ة« الذي يمك����ن �أن يحفز ا�ستجاب����ة الدوبامين الجال����ب للمتعة، وي�شجع 
الط��ل�اب الخائفين �أو �أولئك الذين ين�شدون الكمال لنيل الفر�ص دون حدوث قلق 
)توت����ر اللوزة الع�صبية( من جراء ارتكاب الأخطاء.لذا، �أكد على �أن التوقعات لا 

تتطلب بال�ضرورة �أن تكون �صحيحة، و�أن �أذكى الطلاب في الريا�ضيات قد يدلون 
بتوقعات غير �صحيحة. 

هناك مثال يو�ضح �أن الجميع يتوقعون توقعات )وتخمينات( غير �صحيحة، 
ل����ذا �أخبر الطلاب ب�أنك �سترمي قطعة نقدي����ة، و�أن عليهم كتابة ما يتوقعونه: ما 
الوج����ه الذي �ستكون علي����ه القطعة النقدية: الكتابة �أو ال�ص����ورة؟ ثم ارم القطعة 
النقدي����ة، واطلب �إلى الط��ل�اب عدم الإف�صاح عن توقعاته����م �إن كانوا مخطئين، 

ف�سيرون �أنه حتى »الطلاب الأذكياء« يخطئون في توقعاتهم.

ا ب�أن  ت�ساعد التج����ارب الم�شابهة الطلاب المتردّدين على الإدراك تدريجيًّ
التوقعات غير ال�صحيحة لي�ست علامات على الجهل، في�صبحون �أكثر ثقة عندما 
تو�ض����ح له����م �أن التوقعات هي فر�ص للدماغ كي يجرب �أم����راً ما، ومن ثم يح�صل 
عل����ى النتيجة الحقيقية، وي�ستخدم هذه المعلومات ليق����وم بتوقعات �أكثر دقة في 

الم�ستقبل. 

ي�ستمتع الطلاب ف����ي ال�صفوف العليا، خ�صو�ص����اً الم�ستك�شفين، باكت�ساب 
مهارات التخمين في مواقف الحياة الحقيقية. و�سي�ستمتع قارئو الخريطة عندما 
تتاح لهم الفر�صة في م�شاهدة الخطوات المت�سل�سلة التي �ستقودهم �إلى النجاح.
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اعر�ض �أكبر قدر ممكن من الخيارات حتى ي�ستطيع الطلاب الم�شاركة من 
خلال نقاط قوتهم، حيث يمكن عر�ض تعليمات مكتوبة �أو �شفهية في البداية خا�صة 
لقارئي الخريطة. ويمكن �أن يكتب الم�ستك�شفون الملاحظات حول الخطوات المتبعة 
ف����ي الا�ستنتاج لي�صفوا م����ا قاموا به. ويمكن للطلاب كاف����ة اختيار الطريقة التي 
يعر�ضون فيها اكت�شافاتهم النهائية، لتقويمها وم�شاركة �سائر �أفراد ال�صف فيها.

يمكن �أن ي�ساع����د ا�ستخدام الأحداث الجدي����دة المفاجئة والمتعار�ضة في 
تو�ضيح �أهمية التخمينات الدقيقة، الطلاب على تذكّر المفاهيم. وفيما يلي �أمثلة 

على ذلك:

•  ا�سكب ماءً في الك�أ�س حتى يفي�ض الماء على الأر�.ض وبعد انتهاء الطلاب • 
م����ن ال�ضحك، ا��سألهم: ما الخط�أ الذي ارتكبته؟ )�إنك لم تخطط، ولم 
تخمّن �أو تتوقع الكمية التي يمكن للك�أ�س �أن ت�سعها لتتوقف عن ال�سكب(. 

•  اح�ضر �إلى ال�صف مت�أخراً دقيقة، و�أخبر الطلاب ب�أنك لم تخمّن الوقت • 
الذي �سي�ستغرقك للمجيء �إلى ال�صف ما�شياً من المكان الجديد الذي 

�أوقفت فيه �سيارتك )�أو �أي مكان �آخر(. 

•  �أح�ضر �إلى ال�صف كي�ساً فيه 10 قطع حلوى �صغيرة غير قابلة للتق�سيم، • 
وارفعه����ا عالي����اً. وقل له����م مبت�سم����اً: �إن����ك �ستعطي قطع����ة واحدة لكل 
طلاب.�إنهم �سيلاحظون بالت�أكيد �أنك لم تح�ضر ما يكفي من الحلوى، 
و�سي�صرّحون بهذا ال�شعور. يمكنك �أن تقول: »ح�سناً، لم �أعدّها؛ فكيف لي 
�أن �أعرف؟ ماذا يمكنني �أن �أفعل لإح�ضار كمية منطقية �أكثر؟« �أر�شدهم 
ا لعدد الطلاب  �إلى �أن يقترحوا لو �أنك خمّنت عدد الحلوى تخميناً تقريبيًّ

في ال�صف، ولكن ت�أكد من �إح�ضار بقية الحلوى  في كي�س �آخر!
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ا�ستراتيجية: �أن�شئ مركزاً للتخمين✣✣

الكمية. جهّ����ز مكاناً في غرفة ال�ص����ف تحفظ فيه �أوعية لها الحجم نف�سه، 

ممل����وءة ب�أ�شياء ذات حجوم مختلفة. �أما بالن�سبة لن�شاط المركز الممتد، فيمكن 
للط��ل�اب تدوين تخميناتهم عن ع����دد الأ�شياء التي تحتويها ه����ذه الأوعية. �شجع 
الط��ل�اب على تدقيق تخميناتهم ومراجعته����ا دوريًّا، واطلب �إلى متطوعين قراءة 
بع�ض تخميناتهم، �إذا تطلّب الأمر ذلك. وعندما تك�شف عن الرقم الحقيقي، اطلب 
�إلى الطلاب تدوين ملاحظة في دفاترهم �إن كانت تخميناتهم �أعلى �أو �أقل )وبكم 
مرة( من هذا العدد، ولماذا؟ ثم املأ الأوعية ب�أ�شياء مختلفة، واطلب �إلى الطلاب 
القيام بالن�شاط مرة �أخرى، �أي القيام بالتخمينات ومراجعتها خلال �أيام عدة.

الوزن. لإك�س����اب الط��ل�اب مهارتي الح�ساب والتخمي����ن، يمكن �أن ت�ضع في 

مركز التخمين ميزاناً و�أ�شياء لقيا�س وزنها، ك�أن تكون هذه الأ�شياء و�سائل يدوية 
للريا�ضي����ات لها الحجم وال����وزن �أنف�سهما، �أو �أ�شياء �أخ����رى، مثل كرات الجولف 
القديم����ة. يحمل كل طلاب �أولًا ثقلًا وزنه كيلوجرام، ومن ثم ي�ضعه على الميزان 
ليت�أكد من الوزن. ثم يخمّن الطلاب �أي الأ�شياء تزن كيلوجراماً واحداً. ويمكنهم 
فعل ذلك من خلال و�ضع ال�شيء في كي�س وي�ستخدمون �أي طريقة يختارونها، مثل 
حمل ال�شيء )الثقل( في اليد، �أو محاولة تذكّر ثقل الكيلو الذي حملوه، ثم ي�ضعون 
الكي�����س على الميزان، وي�ضيف����ون الأ�شياء �أو يخرجونها حت����ى يح�صلوا على وزن 
كيلوجرام واحد. ويتعين على الطلاب �أن يحتفظوا بملاحظاتهم، ويكرروا الن�شاط 
با�ستخ����دام �أ�شياء �أخ����رى. ولتو�سيع هذا الن�شاط، يمكن للط��ل�اب �أن ي�ستخدموا 
�أوزان����اً تزن  كيلوجرامي����ن �أو 3 كيلوجرامات، �أو ي�ستخدم����وا �أ�شياء متنوعة، مثل 

كرات التن�س والجولف.

المقارنات. اختر علبتي طعام تزنان 240 جراماً و 480 جراماً على التوالي، 

واطلب �إلى الطلاب حمل كلٍّ منهما، و�أخبرهم )�أو دعهم يقر�ؤوا هم ذلك( بوزنيهما. 
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ثم �أعط الطلاب علبة �أخفي وزنها، ودعهم يقارنوا وزنها بالعلبتين اللتين تزنان 
240 جراما و 480 جراما، ثم يمكنهم �أن يخمنوا ما �إذا كان وزن ال�شيء الجديد 
�أقرب �إلى 240 جراماً �أو 480 جراماً. وقد يرغب الطلاب في تخمين الوزن بدقة 
�أكث����ر عندم����ا ي�صبحون �أكثر نجاحاً. ث����م اطلب �إليهم �أن يب����رروا �إجاباتهم، ك�أن 
ت��سألهم: لماذا تزن العلبة الجديدة 300 جرام؟ و�شجعهم على الإجابة بالطريقة 
الآتية: »�إنها �أثقل قليلًا من العلبة التي تزن 240 جراماً«، �أو »�إنها �أخفّ بكثير من 

العلبة التي تزن 480 جراماً ولكن لي�س بخفة العلبة التي تزن 240 جراماً«. 

ويمك����ن �أي�ضاً با�ستخدام هذا الن�شاط الذي ي�شجع على التخمين )الذي قد 
ا(، بناء الإح�سا�س لدى الطلاب بالأعداد من خلال  يكون بكل �سهولة ن�شاطاً فرديًّ
اختب����ار العلاقة بين الأعداد والأوزان الحقيقي����ة، ومن خلال بناء مفهومي: �أكثر 

من، و �أقل من.

ولمزيد م����ن تطوير هذه المفاهيم، �أو القيام بتحدي����ات في مركز الدماغ، 
يمكنك �أن ت��سأل الطلاب: كم يعتقدون ثمن �شيء ما؟ وعلى الرغم من �أن الهدف 
لي�س معرفة الأ�سعار، ولكن لبناء المفهوم الذي مفاده �أن الأ�شياء الكبيرة لا تعني 
بال�ضرورة �أن وزنها وثمنها كبيران. ف�إذا توقع الطالب �أن �سعر علبة حبوب الإفطار 
دولار واح����د )ف����ي حي����ن �أن ثمنها الحقيق����ي 3 دولارات(، وقلت ل����ه: »�أكثر«، فقد 
يقول: دولاران. وقل له »�أكثر« مرة �أخرى، و�سي�ستمر الطالب في �إعطاء الإجابات 
التي توجهها �أنت بـ »�أكثر« �أو »�أقل« حتى ي�ستطيع تخمين المبلغ الحقيقي. ا�ستمر 
ف����ي �إجراء هذا الن�ش����اط م�ستخدماً علبة �صغيرة فيها م����ادة ثمينة، كالخر�شوف 

)الأر�ضي �شوكي(. 

يمكن �أن يحتفظ الطلاب الذين ينفذون هذا الن�شاط الإ�ضافي بملاحظاتهم 
عن حجم ال�ش����يء وثمنه، وقد يعيدون الن�شاط با�ستخدام �أ�شياء يختارونها، بناءً 
على معرفتهم بثمنها �أنه �أكثر �أو �أقل. وعندما يظن الطلاب �أنهم يدركون المفهوم 
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ال����ذي مف����اده �أن الثمن له علاقة بحج����م ال�شيء وقيمته، يمكنه����م عندئذٍ تدوين 
اكت�شافاته����م في دفاترهم. ل����ذا دع الطلاب يعرفوا �أن اكت�شافه����م للمفهوم �أكثر 
�أهمية من ح�صولهم على الإجابة ال�صحيحة؛ لأنه المفتاح الذي �سي�ساعدهم على 

حل كثير من الم�شكلات في الم�ستقبل. 

الحجم. وزّع على الطلاب �أكيا�س تخزين بلا�ستيكية لها الحجم نف�سه، واطلب 

�إليهم ملأها ب�أ�شياء يختارونها من بيوتهم )مثل، حبات فا�صولياء �أو كرات زجاجية، 
�أو حبات ليمون( وبكميات ي�ستطيعون عدّها. ثم يزن كل طلاب كي�سه في ال�صف، 
وق����د يُخرِج منه بع�����ض الأ�شياء �أو يُ�ضيفها �إليه حتى تت�س����اوى �أوزان الأكيا�س، ثم 
يعدّ كل طلاب عدد الأ�شياء التي يحتاجون �إليها في الكي�س كي ت�ساوي هذا الوزن 
الثابت، ولنفر�ض �أنه كيلوجرام واحد. ثم اطلب �إليهم �إ�ضافة البيانات التي جمعوها 
)وتعلي����ق �أكيا�سهم( �إلى لوحة ال�صف، وغطِّ الأرقام ب����الأوراق اللا�صقة، واطلب 

�إلى الطلاب �أن يلعبوا لعبة يخمّنوا فيها عدد الأ�شياء التي تزن كيلوجراماً واحداً. 
وقد ت�صبح هذه اللعبة فيما بعد ن�شاطاً م�ستقلاًّ خلال وقت التمرين في المركز؛ 
ا لديه����م ويو�سعّونه، وهو �أنه لا توجد دائماً علاقة  ل����ذا يبني الطلاب مفهوماً مهمًّ

مبا�شرة بين الحجم والوزن من جهة والكمية من جهة �أخرى. 

وحت����ى تلائم هذا الن�شاط للم�ستويات العليا م����ن التحدي القابل للتحقيق، 
اطلب �إلى الطلاب �أن يعملوا في مجموعات ثنائية �أو مجموعات �صغيرة، و�أعطهم 
ميزان����اً و�أ�شياء متنوعة لي�ضعوها في الأكيا�س. تت�ضمن الخيارات توقع )تخمين( 
كم عدد الأ�شياء التي ت�ساوي وزناً معطًى )معلوماً(، وكم عدد الأ�شياء التي يتعين 
�إخراجه����ا �أو �إ�ضافتها بعد قيا�س وزن كل كي�س، كي يكون وزنه �أقرب ما يكون �إلى 

الوزن المعطى. 

يمكن تو�سيع هذا الن�شاط عندما يبني الطلاب المفهوم الأولي للم�ضاعفات، 
وقد يتوقعون توقعات جديدة لي�صلوا �إلى وزن جديد، مثل كيلوجرامين �أو ثلاثة �أو 
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�أربعة �أو خم�سة. ثم و�سعّ الن�شاط �أكثر، واطلب �إلى الطلاب تخمين وزن كل �شيء 
من الأ�شياء بمفردها. ويمكن �إجراء هذا الن�شاط قبل �أن يدر�س الطلاب الك�سور 
ب�ص����ورة ر�سمية، ولكن يمكنهم �أن يعبروا بكلماتهم الخا�صة عن تخميناتهم حين 

يرون، مثلًا، �أن �أربعة �أ�شياء تزن كيلوجراماً واحداً.

ا�ستراتيجية: خمّن الوزن با�ستخدام �أ�شياء م�ألوفة✣✣

هذا ن�شاط جيد من �أن�شطة »�أنا هنا الآن«. نحن نعرف �أن حقائب الطلاب 
تزداد ثقلاً مع الوقت. ولدى الطلاب معرفة م�سبقة، من خلال حوا�سهم المختلفة، 
�أن حقائبه����م وحقائب زملائهم تتغير مع تق����دم �أعمارهم، وذلك عندما يناولون 
زملاءهم حقائبهم للو�صول �إليه����ا، �أو يناولون هذه الحقائب لأ�صحابها، وكذلك 
عندم����ا يحملون حقائبهم �سواء �أكانت خفيفة �أو ثقيل����ة. والحقيبة المدر�سية هي 
�ش����يء لي�س له علاقة باللغة والثقافة في كل �ص����ف مدر�سي. وبالتالي، ف�إن ن�شاط 
التخمين هذا يوفر الراحة للطلاب لأنه م�ألوف لديهم، بالإ�ضافة �إلى وجود الاهتمام 

ال�شخ�صي لأنه يتعلق بالطلاب �أنف�سهم وبزملائهم في ال�صف.

اختر حقائب عدد من الطلاب المتطوعين الذين يعتقدون �أن حقائبهم �إما 
خفيف����ة �أو متو�سط����ة �أو ثقيلة. واطلب �إلى الط��ل�اب �أن يزنوا حقائبهم با�ستخدام 
الميزان، ويقر�ؤوا الرقم الذي ي�شير �إليه )بم�ساعدتك �إذا تطلب الأمر ذلك(، ثم 
يكتب����وا الوزن على ال�سب����ورة تحت فئة من الفئات الث��ل�اث الآتية: ثقيل، متو�سط، 
خفي���ف. وبع����د �أن ينتهي الجميع من وزن الحقائب والإع��ل�ان عن الوزن وت�سجيله 

)وهذه مدخلات �سمعية وب�صرية على حدٍّ �سواء(، مرّر الحقائب على الجميع حتى 

يجرّب كل طلاب حمل الحقيبة التي تزن �س من الكيلوجرامات، وي�ستخدم حا�سة 
اللم�س لي�شعر بثقلها. 
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بع����د تجرب����ة الأمثلة الثلاثة الأولى )حقيبة م����ن كل فئة(، اطلب �إلى طلاب 
متط����وع �أن يتوقع �إن كانت حقيبته ثقيل����ة �أو متو�سطة �أو خفيفة، ثم تُمرّر الحقيبة 
ا قبل �أن يزنها �صاحبها، ويل�صق  على الجميع، ويكتب كل طلاب تخميناً لوزنها �سرًّ
وزن الحقيبة على القائمة. ويمكنك كتابة وزن كل حقيبة با�ستخدام ورقة لا�صقة. 
وبع����د ذلك، يمكن للطلاب العودة �إلى الحقائب وحملها؛ لتعزيز �إح�سا�سهم بثقل 
الحقائب التي تزن 3 �أو 5 �أو 7 كيلوجرامات. وهذه الخطوة مهمة على نحوٍ خا�ص 

عندما يخمّن الطلاب تخمينات غير �صحيحة ب�صورة متكررة.

يتعي����ن الحفاظ على �سري����ة تخمينات الطلاب؛ لزي����ادة م�شاركتهم وتقليل 
خوفه����م من ارت����كاب الأخطاء، �إذ �إن اله����دف هو �أن يح�سّ����ن كل طلاب مهارات 
التوقع لديه في م�ستوى التحدي القابل للتحقيق المنا�سب له. وعليه، ف�إن الاحتفاظ 
بتدوين����ات الطلاب �سرية يع����زز الفكرة ب�أن الطلاب يعمل����ون لتح�سين مهاراتهم 

ليكونوا �أف�ضل من زملائهم. 

وبع����د �أن ينتهي الطلاب م����ن وزن الحقائب جميعها وتوقّ����ع �أوزانها، ف�إنهم 
يعدّون جداول �أو ر�سوماً لمقارنة الأوزان الحقيقية بتوقعاتهم لها بالترتيب نف�سه 
الذي وُزنت فيه حقائبهم. ويوفر هذا الن�شاط خيارات عدة للطلاب في م�ستويات 
�إتقان مختلفة؛ فالطلاب ذوو الم�ستوى المتدني يزوّدهم بجداول منا�سبة للمقارنة، 
في حين يمكن للطلاب ذوي الم�ستويات العليا اختيار �شكل الجدول الذي يريدونه. 
ويتعي����ن �أن يتوافر في الجداول فراغ����ات كي يكتب فيها  الطلاب وزن كل حقيبة، 
وفراغات بجانب الرقم الذي يمثل الوزن الحقيقي كي يكتبوا فيه توقعاتهم. وعندما 
يمثّل الطلاب بياناتهم على ر�سم بياني عمودي، يتعين عليهم م�شاهدة �أن �أطوال 

الأعمدة تكون قريبة بع�ضها من بع�ض كلما زاد عدد الحقائب التي يزنونها.

ويمكن للطلاب المتفوقين ا�ستخدام عملية الطرح لإيجاد الفرق بين توقعاتهم 
والأوزان الحقيقي����ة، ومن ثم تمثيل هذه الأرقام على ر�سم بياني خطّي )للحقائب 
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جميعها( بكتابة رقم الحقيبة على المحور ال�سيني، والفرق بين تخميناتهم والوزن 
الحقيقي على المحور ال�صادي، حيث يو�ضح المنحنى �أنماط الدقة. 

وعندم����ا يق����وّم الطلاب ر�سومه����م البيانية المختلفة، يمكنه����م �أن يناق�شوا 
الأنماط الناتجة، وكيف مُثّلت في الر�سوم البيانية المختلفة. لماذا ت�صبح ارتفاعات 
الأعمدة على الر�سم البياني العمودي قريبة بع�ضها من بع�ض كلما �أ�ضفنا مزيداً 
م����ن التوقعات؟ ولماذا يتج����ه الخط على الر�سم البياني الخطّ����ي �إلى �أ�سفل كلما 
�أ�ضفن����ا مزيداً من التوقعات؟ يمكن للطلاب متابع����ة الن�شاط، ومناق�شة ما الذي 
يتوقعونه عند �إ�ضافة ثلاثة تخمينات على ر�سومهم، و�أن يبينوا كيف ا�ستفادوا من 

النمط في توقع هذه النتائج.

�أم����ا بالن�سبة لتمرين الواجب المنزلي، فيمكن للط��ل�اب �أن يختاروا �أ�شياء 
م����ن البيت يمكنهم حملها وو�ضعها على الميزان، ثم يعيدوا تجربة وزن الحقائب 
با�ستخ����دام 5 �إلى 10 �أ�شي����اء، ويمثلوا توقعاته����م والأوزان الحقيقية على الر�سوم 
البياني����ة، وي�صفوا ما يلاحظونه عن دقة توقعاتهم لأنهم اكت�سبوا الخبرة بذلك. 
)ملاحظ����ة: ت�أكد من وج����ود ميزان في منزل كل طلاب قب����ل تعيين هذا الواجب 

المنزلي(. 

�أت����اح هذا الن�شاط فر�صة للطلاب ب�أن يحظوا بتجربة �إيجابية وممتعة تولد 
لديهم الثقة في قدراتهم على التخمين؛ لذا �ستزداد رغبتهم م�ستقبلًا في ا�ستخدام 
التخمين في درو�س الريا�ضيات و�أن�شطتها، و�سيكونون �أكثر راحة في الم�شاركة في 
ال�صف؛ لأنهم �سي����رون �أن تخميناتهم »�صحيحة« عندما تكون �ضمن نطاق معين 
من الإجابات )فلي�س �شرطاً �أن تكون رقماً �صحيحاً بعينه(، ممّا يولد لديهم �شعوراً 
ب�����أن التخمين و�سيلة �آمنة للم�شارك����ة. وبالإ�ضافة �إلى زيادة الراحة في الم�شاركة 
من خلال �إدراك �أن الجميع يرتكبون الأخطاء )�أي �أن تخميناتهم لي�ست �صحيحة 
دائم����اً(، �سيرى الطلاب �أنهم كلما تمرن����وا �أكثر تح�سّنت مهاراتهم في التخمين. 
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والهدف الآخر، هو �أن يدرك الطلاب قيمة التخمين لأنه ي�ساعدهم على اختبار فيما 
�إذا كانت �إجاباتهم منطقية �أم .لا �إن لحظة » �آهاً!« يمكن �أن ت�شجع على ا�ستخدام 

التخمين في كثير من الواجبات المنزلية والامتحانات في مبحث الريا�ضيات.

ا�ستراتيجية: تخمين محيط الدائرة✣✣

اخت����ر مجموعة م����ن الأ�شياء دائري����ة ال�شكل في ال�ص����ف لتخمين محيطها 
ا �أو في مجموعات �صغيرة  وو�ضعها في ترتيب ع�شوائي،حيث �سيرتب الطلاب فرديًّ
الأ�شي����اء ح�سب كب����ر محيطها من الأ�صغ����ر �إلى الأكبر بناءً عل����ى توقعاتهم. ومن 
ثم يخت����ارون �شيئاً )دائري ال�شكل( �صغيراً ومتو�سطاً وكبيراً، وي�ستخدمون خيطاً 
�أو ير�سم����ون خطًّا من نقط����ة المركز لتحديد المحي����ط. �إذ ي�ستطيع الطلاب من 
خلال هذه الملاحظات �أن يخمّنوا، ومن ثم يقي�سوا بقية الأ�شياء، مقتفين بذلك 
تخميناتهم والقيم الحقيقية؛ لذا، ذكّرهم بت�سجيل البيانات بالترتيب نف�سه الذي 

يخمّنون فيه القيا�سات حتى يتمكنوا من ر�ؤية نمط دقة تخميناتهم. 

ويمكن للطلاب �أي�ضاً على نحو ما ورد في الأن�شطة ال�سابقة، �أن ي�ستخدموا 
الطريق����ة التي يف�ضلونها في مقارنة تخميناتهم بقيا�سات المحيط الحقيقية، ثم 
ا �أو بالأعمدة لإيجاد نمط ما. وعندما تجد �أن الطلاب  ير�سموا ر�سماً بيانيًّا خطيًّ
بد�ؤوا يتح�سنون، اقترح على المتفوقين منهم �أن ي�ستخدموا الطريقة الأكثر تحديًّا، 
ا �أو جدولًا بعد جمع بيانات لن�صف الأ�شياء فقط. ومن  وهي �أن ير�سموا ر�سماً بيانيًّ
ثم يفكر كل طلاب في كيفية ا�ستخدام البيانات التي جمعها في تخمين قيا�سات 
الن�صف الباقي من الأ�شياء تخميناً ناحجاً. واقترح على الطلاب �أن ي��سألوا �أنف�سهم 

الأ�سئلة الآتية:

•  هل تخميناتي مبالغ فيها، �أم �أنها �أقل من القيمة الحقيقية؟• 

•  كيف يمكنني تعديل تخميناتي التالية لت�صبح �أكثر دقة؟• 
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•  كيف اختلف الن�صف الثاني من الر�سم البياني �أو الجدول عن الن�صف • 
الأول؟

•  هل يمكنني ا�ستخ����دام الطريقة نف�سها وتطبيقها على بقية الأ�شياء في • 
ال�صف للح�صول على تخمينات �إ�ضافية؟

يمكن ا�ستخدام هذا الن�شاط ف����ي تخمين محيط المربعات والم�ستطيلات 
وحتى الأ�شكال التي لها �أكثر من �أربعة �أ�ضلاع. وبدلًا من ذلك، يمكن للطلاب �أن 
يتطوروا في م�ستوى التخمين لتخمين الم�ساحات �أي�ضاً، وذلك للحفاظ على �إ�شراك 
الطلاب في تحديات ملائمة لهم. و�سوف ترى النجاح في �أن�شطة التخمين هذه، 
فكلما �أظهر الطلاب ثقة �أكبر في المجازفة والم�شاركة في مناق�شات التحدي على 
نح����و متزايد زادت م�ستويات راحته����م وتح�صيلهم. و�سي�ساعد ت�شجيعك الطلاب 
والتغذية الراجعة التكوينية لهم على ال�شعور بالدعم والأمان والطم�أنينة و�إ�شراكهم 
ف����ي العمل، و�سيدرك����ون �أن التغذية الراجعة التي قمت بها تعد �أداة قيمة، ولي�ست 
نقداً، و�سيقدّرون �أهمية ا�ستخدام المعلومات حول �أخطائهم لتح�سين تخميناتهم 

)�إجاباتهم( في الم�ستقبل.

�سيج����د الط��ل�اب �أن الأخط����اء ه����ي �أدوات تعلم ب�ص����ورة متزاي����دة، وهذا 
�سي�ساعده����م على اتخ����اذ موقف �أكثر ثق����ة و�إيجابية تج����اه الريا�ضيات والحياة. 
فالمجازف����ة )التخمين( وتحليل الأخطاء )نتائ����ج الر�سوم البيانية( والمثابرة في 
ا�ستخ����دام تحليل الأخط����اء لمراجعة التخمينات، �ستكاف����ئ الطلاب في اكت�ساب 

مهارات عليا وتحقيق النجاح. 

�ا�ستراتيجية: الحدّ من الأخطار من خلال العمل في مجموعات ✣✣

�صغيرة

حتى تحافظ عل����ى م�شاركة الطلاب جميعهم في حل الم�سائل، فقد ترغب 
في الطلب �إلى مجموعة طلاب عر�ض �إجابتهم قبل �إخبارهم بالإجابة ال�صحيحة 
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�إذا كان ذل����ك ممكن����اً. ادعُ الطلاب الذين لا يتطوعون ع����ادة للم�شاركة؛ حيث �إن 
العمل مع الأقران �أو في المجموعات ال�صغيرة، يقدم دعماً قيّماً لهم لبناء ثقتهم 
ب�أنف�سهم ويت�سنى لهم جميعاً الم�شاركة الفعالة، للتخفيف من التوتر. وعليه، تكون 
الم�شارك����ة التطوعية مريحة �أكثر عند العمل مع الأقران لاكت�ساب الثقة حول دقة 

الإجابات التي يقدمونها. 

نمذج عمل الأقران )المجموعات الثنائية( قبل �أن تطلب �إلى الطلاب العمل 
مع����اً، من خلال قيامك بالدورين بنف�سك �أولًا، ثم مع تلميذين �آخرين تدرّبا على 
ذل����ك، �أو بعر�ض تعاون الأقران مع ط��ل�اب �آخر قد تدرّب م�سبقاً. وهذه النمذجة 
�ستظهر للطلاب �أن طبيعة العمل في مجموعات ثنائية يهدف �إلى حل الم�شكلات 
ب�ص����ورة م�ستقل����ة، ومن ثم تو�ضي����ح كل طلاب في المجموع����ة �إجابته لزميله من 
�أج����ل التحقق من �صحته����ا، �أو الح�صول على تغذية راجع����ة ت�صحيحية )منك �أو 
م����ن زميله(. ويتعي����ن على الطلاب �أن يفهم����وا �أن هذه الطريق����ة لي�س المق�صود 
منها العم����ل مع الزملاء للو�صول �إلى الحل معاً. وعندما يكون لكل طلاب �إجابته 
الخا�ص����ة فعندئذٍ يمكنهم المقارنة بين �إجاباته����م. ف�إذا كانت �إجاباتهم متماثلة 
حتى لو كانت غير �صحيحة، ف�إنه �سينتاب الطالب �شعور بالأمان لمعرفة �أنه لي�س 

وحده الذي ارتكب خط�أً. 

و�إذا اختلف الطلاب في المجموع����ات ال�صغيرة �أو الأقران حول �إجاباتهم 
الم�ستقل����ة، ف�����إن كل فرد منهم يُتاح له تو�ضيح فكرت����ه، متبعين قاعدة عدم جواز 
مقاطع����ة �أي �شخ�ص كلام زميله حتى ينتهي من حديثه. وفي النهاية، يمكن لهذا 
التمرين �أن يرتقي �إلى م�ستوى �أعلى من تعليم الأقران، على �ألا يخبر الطالب زميله 
ولا يظهر له طريقته في الو�صول �إلى الحل، وي��سأله بدلًا من ذلك �أ�سئلة تقوده �إلى 
الح����ل ال�صحيح. والإعداد لعمل الأقران قبل وقت المناق�شة الجماعية، يزيد من 

الراحة والمجازفة والتعلم الفعاّل من الأخطاء. 
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لتو�سعة الن�شاط، اطلب �إلى الطلاب �أن يعملوا في مجموعات ثنائية لمراجعة 
الواجب����ات المنزلي����ة �أو الأعمال ال�صفية قبل �أن تطلب �إل����ى �أفراد ال�صف جميعاً 
الم�شارك����ة، �أو ا�ستخدم مراجع����ات الأقران بو�صفها مراجع����ة اختبارية؛ �إذ تتيح 
المقارن����ة في المجموعات الثنائية فر�صة �أخرى لزي����ادة التوا�صل اللفظي والثقة 
فيما يتعلق بالريا�ضيات عندما يقارن الطلاب في المجموعات الثنائية �إجاباتهم 
بم�شاركة عادلة، وكذلك عندما يحاولون �إقناع بع�ضهم بع�ضاً لماذا تُعدّ �إجاباتهم 

�صحيحة من وجهة نظرهم. 

يعمل الطلاب ب�صورة �أف�ضل عندما يعملون في الم�ستوى نف�سه من التحدي 
القابل للتحقيق، والذي يقلّل من احتمالية �إخبار �أحد الطلاب زميله بالإجابة بدلًا 
من الا�ستماع له، و�إر�شاده للو�صول �إلى الإجابة ال�صحيحة. ولمّا كان اختيار الزميل 
يرف����ع من م�ستويات الدوبامي����ن ويقلّل من التوتر، ف�إنه علي����ك �أن ت�سمح للطلاب 
في بع�ض الأحي����ان باختيار زملائهم. وحتى ي�ستطي����ع الطلاب الذين يعملون في 
مجموعات ثنائية ذات م�ستويات مختلفة من التحدي القابل للتحقيق العمل معاً؛ 
من المفيد تعريفهم بمفهوم الم��سؤولية، �أيْ �أن كلا الطالبين م��سؤول عن تو�ضيح 
كيفية حل الم��سألة، ويعرفان �أنه يمكن �أن يطلب �إلى �أحدهما حلها. �إذا كان العمل 
ف����ي المجموعات الثنائية لإعدادهم للامتحان، وحقّق الطالب المتعلم دقة عالية 
ب�صورة ملحوظة في نوع الم�سائل التي روجعت في ذلك اليوم، ف�إن كلا الطالبين 
)»المتعل����م« و»المر�شد«( يح�صل على نقاط �إ�ضافية، ممّا يبين الأهمية الحقيقية 

للعمل الناجح في المجموعات الثنائية، وي�شجع الطلاب على حمل المهمة محمل 
الجدّ. 

ا�ستراتيجية: البحث عن طرق متعددة✣✣

تعزّز الم�سائ����ل التي تُحل بطرق متعددة المجازف����ة والم�شاركة، وتزيد من 
اختيارات م�ستويات التحدي القابل للتحقيق، وتظهر الريا�ضيات على �أنها عملية 

o b e i k a n d l . c o m



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 102

�إبداعي����ة. للتحقق من �أن الطلاب قد اختب����روا الأداة القيمة للنظر في الخيارات 
المتع����ددة، وا�ستخدام التفكير المنطقي في اختي����ار الطريقة الف�ضلى )بالن�سبة 
ح لهم �أنك لا تري����د منهم الإجابة عن  لنق����اط ق����وة تعلمهم �أو ن����وع الم�س�ألة(؛ و�ضّ
الم��سألة بل طرق حلها، والأ�سباب التي جعلتهم يعتقدون �أن طريقة ما هي الأف�ضل. 

والخط����وة الأول����ى ه����ي ا�ستخ����دام الكتابة �أو من خ��ل�ال الأمثل����ة، لبيان �أن 
هن����اك على الأق����ل، طريقتين للو�صول �إل����ى الحل. وقد يكون ل����دى الطلاب، بناءً 
عل����ى م�ستوى التحدي القابل للتحقيق، وقت �أو �إدراك لطريقة واحدة فقط. ولكن 
ه����ذه الا�ستراتيجية )الطريقة( �ستبقى تعم����ل ل�صالحهم لأنهم - في حين يكتب 
طلاب �آخرون عن طريقتين على الأقل- لن ي�شعروا بالا�ستعجال. ثم �أخبر ه�ؤلاء 
الط��ل�اب م�سبقاً وعلى انفراد ب�أنهم لن يكونوا تح����ت ال�ضغط هذه المرة ليجدوا 
حلولًا عدة؛ لأن هدفهم الحالي هو �إتقان المفهوم �أو العملية التي و�ضعتها لهم في 

خطة الأهداف المو�سّعة.

و�أخبر طلاب ال�صف قائلًا لهم: »لا �أريد منكم هذه المرة �أن تخبروني عن 
الإجاب����ة ال�صحيحة، بل �أخبروني فقط ما الذي يمك����ن �أن تفعلوه لحل الم��سألة«. 
وبعد �أن يو�ضح الطلاب الطرق التي ا�ستخدموها، اطلب �إليهم �إيجاد طرق �أخرى 
دون �أن تخبره����م �أيها �صحيح. واطلب �إلى الطلاب حتى تحافظ على م�شاركتهم 
جميع����اً، �أن يناق�شوا الطرق الت����ي فهموها �أو اتفقوا عليه����ا، وعند اختبار الطرق 
المختلف����ة للو�صول �إلى الدقة، يمكن �أن ي�ستمر الح����وار ب�أن يتحدث الطلاب عن 

�سبب اعتقادهم �أن طريقة ما �أف�ضل من الأخرى.

فعلى �سبيل المثال، �إذا كانت الم��سألة هي �إيجاد جواب لحا�صل 6 × 8، يمكن 
�أن يقت����رح الطلاب ثلاثة خي����ارات، هي: حفظ جدول �ضرب الع����دد 6، �أو معرفة 
�أن حا�ص����ل 8 × 5 = 40 و�إ�ضاف����ة 8 لي�صبح الجواب 48، �أو �إ�ضافة عمود من �ست 
ثمانيات. وعند �إتاحة الفر�صة للطلاب �أن يختاروا ب�أنف�سهم طريقة من طرق عدة 
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�أجمعوا على �صحتها، ودعمت اختيارهم هذا، ف�إن ذلك �سيزيد من م�ستوى راحتهم. 
وتبني ه����ذه الطريقة �أي�ضاً ل����دى الطلاب المنطق الريا�ض����ي والحد�س ومهارات 

التفكير المت�ضمنة في مواد درا�سية �أخرى، وحل م�شكلات الحياة في الواقع. 

وهناك مثال �آخر، وهو ��سؤال الطلاب �أيّ ك�سر �أكبر: ​ ​ 5 __ 2  �أم  ​ ​ 7 __ 3 ؟ �شجع الطلاب 
عل����ى ر�سم ر�سوم بيانية، �أو ا�ستخ����دام �أي �أداة من الأدوات الريا�ضية في ال�صف 
)مثلاً، الو�سائل اليدوية، الم�ساطر، ورق الر�سم البياني(. ومن المحتمل �أن تتطابق 

�إجابات الطلاب مع نقاط قوة تعلمهم. فقد ي�ستخدم الم�ستك�شفون ثلاث و�سائـل 
يمـثـّل كــلّ منـها ​ ​ 7 __ 1 من المجموع نف�سه، ومقارنة الحجم بقطعتين تمثّـلان ​ ​ 5 __ 1. و�أما 
قارئو الخريط����ة فقد ير�سمون دائرتين �أو م�ستطيلي����ن متماثلين في الحجم على 
ورق الر�س����م البياني، وتق�سي����م �إحداهما �إلى خم�سة �أج����زاء والأخرى �إلى �سبعة، 
وتلوي����ن جز�أين من الأول����ى وثلاثة من الأخرى، ومن ثم مقارن����ة الأجزاء الملونة 

بع�ضها ببع�.ض

ق����د يجد الطلاب الذين �أتقنوا م�ستوى مفاهيميًّا عالياً بالك�سور الاعتيادية 
المتكافئة �أن مقاماتها مت�شابهة. والطلاب الآخرون الذين يفهمون �أن الك�سور تمثّل 
الق�سمة، قد يق�سمون الب�سط على المقام في كلا الك�سرين ليعرفوا �أي الحا�صلين 
�أكبر. وتت�ضمن الخيارات الأخرى ر�سم خطّي �أعداد حتى ي�ستطيع الطلاب تق�سيم 
خ����ط الأعداد بالت�ساوي وبدقة �إلى �سبعة �أج����زاء، والآخر �إلى خم�سة �أجزاء. وقد 
يح�س����ب الطلاب الذين ي�شعرون بالراحة ف����ي التخمين �أي الك�سرين الاعتياديين 

�أقرب �إلى واحد �صحيح.

�سي����درك الط��ل�اب، عند وج����ود خي����ارات كثي����رة وم��سألة لا تتطل����ب �إجابة 
بعينها، �أنهم �إن لم ي�ستطيعوا تذكّر قاعدة معينة، فعندئذٍ يمكنهم ابتكار طريقة 
وا�ستخدامها في المقارنة. و�أن هذه الطريقة �أي�ضاً تعزّز لدى الطلاب �أهمية معرفة 
المفاهيم الم�ساندة كي لا يتعثروا عندما لا يتذكرون الخوارزمية-وهي �إجراءات 
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حفظها الطلاب ويمكنهم ا�سترجاعها ولي�س بال�ضرورة فهمها. والر�سالة المهمة 
المتعلقة بالم�سائل التي تُحل بطرق متعددة هي �أن الم�شاركة لي�ست مح�صورة فقط 
في الطلاب الأ�سرع حلاًّ �أو الذين يكونون دائماً على �صواب، لأنك ت�ؤكد على �أهمية 
وج����ود طرق مختلفة للتعامل مع الم��سألة ولي�س الم��سألة التي لها حل واحد فقط. 
ف�إذا ابتكر الطالب طريقة �صحيحة للو�صول �إلى الحل، وارتكب خط�أ ح�سابيًّا فيها، 
ف�إنه ينبغي �أن يكون محل التقدير لدقة تفكيره. ويمكنك ا�ستخدام هذه الطريقة 
حّحت عملية الجمع �أو الطرح، و�إثبات ذلك  وتو�ضيح كيف �أنها طريقة ناجحة �إن �صُ
م����ن خلال ا�ستخدامها في حل م��سأل����ة م�شابهة ب�أرقام مختلفة. و�سي�شعر الطالب 
الذي اقترح هذه الطريقة بمكاف�أة الدوبامين على طريقته ال�صحيحة؛ لأنه �أدرك 
�أنها تنتج الكثير من الإجابات ال�صحيحة. ولقد اكت�شف الطالب مفهوماً �أو فكرة 

ه، واكت�شف �أي�ضاً �أداة مفيدة. �إبداعية تخ�صّ

�ا�ستراتيجية: ا�ستخدم الم�سائل التي  لها �إجابات �صحيحة عدة✣✣

الم�سائ����ل التي لها �إجابات �صحيحة عدة ه����ي م�سائل ممتعة للطلاب �سواء 
عمل����وا على ه����ذه الم�سائل منفردي����ن �أو في مجموعات ثنائي����ة، �أو في مجموعات 
�صغيرة؛ حيث ي�ستطيعون تو�ضيح حلولهم المختلفة لزملائهم. وتقلّل هذه الطريقة 
م����ن ال�شعور بال�سلبية تجاه ارت����كاب الأخطاء؛ لأن الطلاب يعلم����ون �أن ب�إمكانهم 
ا�ستخدام نقاط قوة تعلمهم، والا�ستراتيجيات التي ي�ستطيعون تذكّرها، والحقائق 
التي حفظوها عن ظهر قلب، ومن ثم يت�أكدون من �صحتها بم�ساعدة �أحد زملائهم 
قب����ل �أن ي�شترك����وا فيها مع بقية �أفراد ال�ص����ف �أو المجموعة. وتتيح هذه الم�سائل 
�أي�ض����اً التحدي القابل للتحقي����ق؛ لأن الطلاب الذين يعث����رون على طريقة واحدة 
يُطل����ب �إليهم الا�ستمرار في العث����ور على �أكثر ما ي�ستطيع����ون. لذا ي�شعر الطلاب 
الذين يحتاجون �إلى مزيد من الوقت بالراحة؛ لأنهم يعلمون �أنهم لن يكونوا �آخر 

من ينتهي من العمل. 
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فعل����ى �سبيل المثال، ت�شجع لعبة ت�سم����ى »هذه لي�ست ...« الحلول المتعددة، 
حيث تُمار�س في بيئة مريحة ت�شجع على الإبداع. �إذ يمرّر الطلاب �شيئاً ما-مثل 
لعبة هاتف- ويقولون: »هذه لي�ست ...«. في�سمّي الطلاب ال�صغار هذا ال�شيء  ب�أنه 
لي�س لعبة هاتف )مث��ل�اً، »هذا لي�س قلماً«(. �أما الطلاب الكبار فيكمّلون بقولهم: 
»ه����ذه لي�ست لعبة هات����ف، �إنه ...«، ومن ث����م يعبّرون بالإ�شارة ع����ن ال�شيء الذي 
يدّعون����ه ب�أنه لعبة هات����ف، وربما يكون ف�أرة الحا�س����وب �أو مجفّف ال�شعر. ويمكن 
للط��ل�اب �أخيراً ت�سمية ال�ش����يء الذي يخمّنونه. وت�ساعد الألع����اب الم�شابهة لهذه 
اللعب����ة الطلاب على ال�شعور بالراحة، مع وجود نوع من الغمو�ض، واكت�ساب الثقة 

في التحدث حين يكون ذلك منا�سباً. 

�إن �أهم ن�شاط تعلمي في الريا�ضيات �أو �أي مادة �أخرى هو الم�شاركة؛ لأنها 
بطبيعته����ا تجعل المرء منفتحاً على ارت����كاب الأخطاء، غير �أن الدماغ يتعلم عبر 
�إعادة بناء ال�شبكات الع�صبية التي تقوم بالتخمينات غير ال�صحيحة. و�إن ممار�سة 
هذه اللعبة ت�سمح للطلاب بالم�شاركة دون خوف من ارتكاب الأخطاء، الذي يبني 

ا الثقة للم�شاركة حتى لو كانت الإجابة غير �صحيحة.  بدوره تدريجيًّ

ا�ستراتيجية: التعلم من الأخطاء✣✣

م����ن �أكثر الطرق فعالية لتخفيف ال�شعور بالخوف لدى الطلاب من ارتكاب 
الأخط����اء هي نمذجة الطريقة التي تعلّمتَ بها �أنت من �أخطائك. وعندئذ يمكنك 
تو�ضيح كيف يمكن �أن يتعلم الطلاب من الأخطاء التي ترتكبها عن ق�صد، وعندما 
يك����ون الطلاب م�ستعدي����ن للتفكير في، ولي�س الرد عل����ى، ال�سلبية تجاه الأخطاء، 

ويمكنك �إر�شادهم ليتعلموا من �أخطائهم الخا�صة. 

ته����دف الا�ستراتيجيات هن����ا �إلى تخفي����ف ردّ الفعل العاطف����ي المبالغ فيه 
الذي يتملّك الدم����اغ بخ�صو�ص ال�سلبية تجاه الأخط����اء، وم�ساعدة الطلاب على 
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ا�سترجاع الذكريات المحفّ����زة �إلى المثابرة، ودمج المثابرة من خلال الأخطاء، 
و�إك�ساب الطلاب القدرة على تحمل ارتكاب الأخطاء، وتقليل الأخطاء التي تُرتكب 
ب�سبب القلق الزائد، وت�شجيع الطلاب على ال�سعي للو�صول �إلى التحديات القابلة 
للتحقيق. وت�ساعد هذه الا�ستراتيجيات والنمذجة التي عملتها، الطلاب على فهم 

قيمة الأخطاء.

ل لاعب الجيتار عمل الألحان  ابد�أ النقا�ش بعب����ارة �أو ��سؤال مثل، »هل يف�ضّ
بالأوت����ار فقط عندما يتقن العزف على مجموع����ة منها؟«، ومن ثم �شجع النقا�ش 
حول الذكريات ال�شخ�صية المتعلقة بالأخطاء التي �أدّت �إلى النجاح والمتعة: »هل 
يمك����ن �أن ت�ص����ف موقفاً ا�ستم����ررت المحاولة فيه على الرغم م����ن �أنك �أح�س�ست 
بالا�ست�سلام؟« »كيف تعلمت لعب كرة القدم بهذه الطريقة الجيدة؟«، »هل ما زلت 
ت�ستمت����ع بم�سارات التزلج على الجليد المخ�ص�ص����ة للمبتدئين مع �أنك محترف، 

�أو هل تبدو لك مملّة؟«

�سيذكّ����ر هذا النقا�ش طلابك ف����ور اكت�سابهم مهارات في لعب الريا�ضة، �أو 
الع����زف على �آلة مو�سيقي����ة، �أو اللعب ب�ألعاب الفيديو، ب�أنه����م ي�شعرون بالملل من 
بقائهم في الم�ستوى نف�سه، ولكنهم ارتكبوا الأخطاء عندما قبلوا التحدي للارتقاء 
�إلى م�ستويات �أعلى. وقلّ ارتكابهم للأخطاء تدريجيًّا، وا�ستمتعوا بممار�سة الأمور 

بمهارة �أف�ضل من خلال بذل الجهد والقيام بالتمرينات. وعندما يربط الطلاب 
ه����ذا بالتحديات في مبح����ث الريا�ضيات، ف�إنهم �سيفهم����ون �أن الأخطاء هي �أمر 
طبيع����ي في تح�سين المه����ارة في الريا�ضيات، كما هو الحال في �إتقان لعبة فيديو 

جديدة، �أو مهارة الريا�ضية البدنية. 

�ستقّلل من خوف طلابك من ارتكاب الأخطاء عندما ت�ساعدهم على ا�ستيعاب 
�أنهم عندما ي�شعرون بالإحباط �أو الحرج من الأخطاء، ف�إن �أدمغتهم تعمل جيدًا، 
وتعي���د بن���اء الم�س���ارات الع�صبية مما يزيد م���ن ذكاء الدماغ م�ستق���بلًا في الإجابة 
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ع���ن الأ�سئل���ة. فمثلاً، �إذا حُدّد خط�أ في الواجب المنزل����ي، �أو في �أثناء الم�شاركة 

في الح�صة، فقد ي�صاب الطالب بالإحباط، ولكن دون هذه الا�ستجابة لن يتحفز 
الدماغ لإعادة برمجة م�سار المعلومات غير ال�صحيحة، مما يجعل الطالب يرتكب 

الخط�أ نف�سه مرة �أخرى.

وعل����ى الرغم من �أن ارتكاب الأخطاء �أم����ام الآخرين �أمر يبعث على التوتر 
عن����د معظ����م الط��ل�اب، �إلا �أن بن����اء الفه����م ال�صحي����ح يتحقق من خ��ل�ال �إدراك 
الأخط����اء بالقدر نف�سه من �إعادة تكرار حفظ الإجراءات عن ظهر قلب. �إن �أكثر 
بيئ����ة �صديقة للدماغ ه����ي تلك التي ت�شجع عل����ى الم�شارك����ة، وتُ�صحح الافترا�ض 
����ا. ويمكن دم����ج العقلي����ة الوا�سعة  ب�����أن ارت����كاب الأخط����اء يعن����ي �أنك ل�س����ت ذكيًّ

الإيجابية في ثقافة ال�صف با�ستخدام الا�ستراتيجيات المذكورة في هذا الف�صل، 
م����ن �أجل زيادة الم�شاركة وتقليل ال�شعور بالقلق تجاه ارتكاب الأخطاء، وبناء ثقة 

الطلاب في قوة الدماغ العظيمة لي�صبحوا �أكثر ذكاءً ب�سبب الأخطاء. 
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