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الف�صل ال�سابع

توظيف المواقف الحياتية في

ح�صة الريا�ضيات

م���ا ي�ساعدني على الانتباه هو �أن ي�ستخ���دم المعلم ا�سمي في الم��سألة »لدى خواكين 
35 كرة زجاجية«، �أو عندما يطلب �إليّ �إعادة ما قاله للتو.

خواكين- تلميذة في ال�صف ال�سابع �

لإث����ارة الاهتمام بمو�ضوعٍ ما، خا�صة �إذا كان �صعب����اً، ابد�أ بعر�ض المفهوم 
الذي يتمحور حول الطالب ويرتبط بالعالم الحقيقي، ثم اعر�ض ال�صورة الرمزية 
والتجريدي����ة للمفهوم ب�صورة تدريجية. ولكي تُبقي الارتباط بالعالم الحقيقي ذا 
�صلة بالطلاب، ف�إن عن�صر »�أنا هنا الآن« �أمر مهم؛ �إذ من دون ذلك لن تمرّ �أف�ضل 

الخطط المر�سومة عبر النظام ال�شبكي المن�شط البدائي. 

ف�ضلًا عن الاقتراحات التي ذكرناها في الف�صول ال�سابقة، ف�إن هذا الف�صل 
ي�ص����ف طرقاً يمكنك ا�ستخدامها؛ لكي تدم����ج الدرو�س بروابط العالم الحقيقي، 
م����ن خلال ارتباطات الطلاب ال�شخ�صية بالمو�ضوع، مدعومة بملاحظات ناتجة 
عن ا�ستراتيجية »مراقبة الطف����ل«، وت�ستخدم �أدوات العالم الحقيقي التي تعتمد 
عل����ى الريا�ضيات، والأحداث المتعلقة بالمدر�س����ة �أو المجتمع �أو العالم، والانتباه 
للأوقات الملائمة للتعليم. ويت�ضمن الف�صل �أي�ضاً مثالًا على ن�شاط �أو م�شروع يبد�أ 
من المرحل����ة الابتدائية الدنيا، ويمكن �أن يمتد �إلى ال�سنوات الدرا�سية اللاحقة. 
ولم����ا كانت الم�شروعات الطويلة المدى تدمج التعلم الجديد بال�شبكات الع�صبية 
الموج����ودة، ف�إن هذه ال�شبكات تتو�سع حيث تجعل المعرف����ة الت�أ�سي�سية والنظرية 

متاحة للمزيد من تطبيقات العالم الحقيقي.
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تحقيق �أق�صى قدر من المعنى الفردي وال�صلة ال�شخ�صية

هناك ارتباط وثيق بين اهتمام المرء ال�شديد بمو�ضوع ما والتفوق؛ غوثري 
 Guthrie & Wigfield, 2000; Palmer,( وويجفيلد، بالمر، كودلينج، وغامبريل
Codling & Gambrel, 1994(؛ ل����ذا، ف�إن معرفة اهتمامات الطلاب ال�شخ�صية 
وبع�����ض الأمور المهمة له����م، يمكنها �أن تعزّز التدري�س م����ن خلال تقديم عنا�صر 
»�أن����ا هن����ا الآن« التي يتطلبه����ا مرور المدخلات عب����ر النظام ال�شبك����ي المن�شط. 

والا�ستراتيجيات الآتية ت�ستعر�ض طرقاً متنوعة محددة لا�ستخدام هذا النهج. 

�ا�ستراتيجية: اجمع معلومات تتعلق بالخلفية المعرفية لطلابك ✣✣

وا�ستخدمها 

�إن جم����ع المعلومات التي تتعلق بخلفية طلاب����ك هي طريقة جيدة لتح�صل 
عل����ى ما تحت����اج �إليه، لربط ه����ذه المعلومات بالمو�ضوع����ات الدرا�سية من خلال 
اهتماماته����م، �أو لدمج معلومات عنهم ف����ي نماذج �أ�سئلة الريا�ضيات في ال�صف؛ 
لذا دوّن الملاحظات في �أثناء الح�صة عن التعليقات الع�شوائية التي يدليها الطلاب 
ل �أو  والت����ي تت�ضمن معلومات �شخ�صية عنهم، مثل ا�س����م فريق كرة القدم المف�ضّ
المكان الذي ت�سكن فيه الجدّة. ثم �أ�ضف لاحقاً هذه المعلومات �إلى البطاقات �أو 
ال�سجلات التي تحتفظ بها عن كل طلاب. ويمكن �أي�ضاً الح�صول على المعلومات 
الأ�سا�سية من ال�سير الذاتية التي يكملها الطلاب )�أو التي يمليها الطلاب ال�صغار( 
التي تت�ضمن معلومات عن الريا�ضة المف�ضلة لديهم، والطعام المف�ضل، والحيوانات 
الأليفة التي يمتلكونها، و�أ�سماء �أ�شقّائهم، وتواريخ ميلادهم، والبرامج التلفازية 
المف�ضل����ة لديهم، وهكذا. ويمكنك �أن ت��سأل مجموع����ة من الأ�سئلة تكون بو�صفها 
محف����زّات للح�ص����ول على معلومات ال�سي����رة الذاتية، وهذه العملي����ة تعرف با�سم 

»مراقبة الطفل«.
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وعندما تتجمع لديك هذه البيانات، ا�ستخدم �أ�سماء الطلاب، وفاجئ الطالب 
با�ستخ����دام ا�سم كلبه �أو �شقيقه �أو طعام����ه المف�ضل �أو فريقه المف�ضل في م��سألة 
ريا�ضي����ة. وق����د لا يكون لدى الطلاب رغبة حقيقية ف����ي الق�سمة الطويلة، ولكنهم 
مهتم����ون بع�ضهم ببع�ض، ل����ذا ف�إنك عندما تعر�ض عليه����م م��سألة ن�صية تت�ضمن 
حقائق يريدون �سماعها عن �أ�صدقائهم ف�سوف تحفّزهم �إلى الا�ستماع. ت�أمّل هذا 
المثال: »ذهبت مريم �إلى المتجر ل�شراء فاكهتها المف�ضلة، الموز، و�أح�ضرت معها 
كلبه����ا فرودو. وعندما و�صلت هناك، �أخذت 50 ريالًا من المحفظة التي ا�شتراها 
لها �شقيقها �أحمد بمنا�سبة عيد ميلادها ...«. ولو �أنك اتبعت ذلك ف�إنك �ستفاجئ 
طلابك �أنك تعرف الكثير عن مريم، مما يدفعهم �إلى الاهتمام بها حتى لو كانوا لا 
يهتمون بالعملية الح�سابية، و�سيبقون �أي�ضاً متيقظين طوال الوقت الذي �ست�ستخدم 

فيه معلومات عنهم. 

ويمكنك �أي�ضاً �أن تعلن عن عيد ميلاد �أحد الطلاب من الح�سابات المكتوبة 
على ال�سبورة م�ستخدماً ا�سمه والأعداد في تاريخ الميلاد. ثم اكتب ا�سم الطالب 
 عل����ى ال�سب����ورة م�صحوب����اً بعبارة تهنئ����ة له، واكت����ب �أ�سفلها تاريخ مي��ل�اده، مثلًا

3-12-2001. وبناءً على �أعمار طلابك، يمكنك �إعداد كثير من التمارين م�ستخدماً 
هذه الأرقام، مثل ترتيبها من الأ�صغر �إلى الأكبر )�أو العك�س(، �أو جمعها/ طرحها/ 
�ضربه����ا/ ق�سمتها، �أو ترتيب الأع����داد لتكوين �أ�صغر و�أكبر عدد ممكن، �أو ح�ساب 

عدد الأيام التي تكون قبل الثاني ع�شر من مار�س 2001. 

ويمكنك الح�صول �أي�ضاً على مزيد من المعلومات عن خلفية الطلاب الكبار، 
ب�����أن تطلب �إليهم كتاب����ة »�سيرة ذاتية عن تجربتهم م����ع الريا�ضيات« )م�ستخدماً 
�أ�سئلة محفّزة(، ويمكن �أن تطلب �إلى �أولياء الأمور �إ�ضافة �آرائهم الخا�صة؛ حيث 
�ست�ساع����دك هذه التقارير على اختيار �أيّ الا�ستراتيجيات ت�ستخدم و�أيها تتجنّب، 
خا�صة �إذا كان الطلاب يعانون من �صعوبات. وتفيدك هذه الأ�ساليب �أي�ضاً باتخاذها 
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مرجع����اً في �أثناء اجتماعات �أولياء الأم����ور، ويمكنك �إ�ضافة معلومات �أخرى بناءً 
على ما يخبرك به �أولياء الأمور وما تلاحظه في الح�صة، وتدوين هذه المعلومات 

في ملف الطالب لي�ستفيد منها المعلّمون في ال�سنة القادمة. 

�أحبّ �أن �أقدّم هذا الن�شاط لطلابي من خلال تو�ضيحي الغر�ض منه: »ب�صفتي 
معلّمتك����م، �أريد �أن �أفهم وجهة نظركم المميزة تجاه الريا�ضيات، و�أتعرّف نقاط 
قوتكم و�ضعفكم لم�ساعدتكم، كيف تحظون ب�أف�ضل تجربة ممكنة في الريا�ضيات 
ه����ذا العام �إن �شاء الله«. ومن ث����م �أ�ستخدم الأ�سئلة الآتية لأثير الا�ستجابات التي 
ت�ساعدن����ي عل����ى توجيه تدري�س����ي. والا�ستجاب����ات المذكورة �أدناه ه����ي �أمثلة على 
ا�ستجاب����ات حقيقي����ة من الطلاب ح�صل����ت عليها عبر ال�سني����ن. ويمكنك �أن ترى 
لونه  كي����ف تتيح هذه الا�ستجابات فهم����اً لنقاط قوة الطلاب و�ضعفه����م، وما يف�ضّ

وما يكرهونه. 

كيف ت�صف تجربتك مع �صفوف الريا�ضيات؟ 

•  لي�ست �صعبة كثيراً.• 

•  �صعبة ولكن لي�ست م�ستحيلة.• 

•  منا�سبة لم�ستوى مهارتي.• 

ما المو�ضوعات التي كانت �صعبة بالن�سة لك؟ 

•  الك�سور، خا�صة جمع الك�سور التي لها مقامات مختلفة.• 

•  تحويل الك�سور الع�شرية �إلى ك�سور عادية ون�سب.• 

•  الأعداد ال�سالبة.• 

•  الم�ساحة والمحيط.• 

ما �شعورك تجاه الريا�ضيات ب�صورة عامة؟ 
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•  الريا�ضيات تربكني.• 

•  ا عندما �أتعامل مع الأعداد، ويبدو �أنها را�سخة في عقلي.•  �أ�ستمتع جدًّ

•  الريا�ضيات �أقل المواد المف�ضلة لديّ، ولكنّكِ تجعلينها ممتعة لذا ف�إنني • 
�أهتم بها.

ما الذي يعجبك في عمل المجموعات؟ 

•  اجتماعية.• 

•  من الأ�سهل �أن ت��سأل �صديقك ��سؤالًا لا يمكنك �أن ت��سأله في الح�صة.• 

•  هي مفيدة لأنني �أح�صل على وجهة نظر �أخرى.• 

ما الذي تفعله عندما » تتورط« في حل م�س�ألة ما؟ 

•  �أنتقل �إلى الم��سألة التالية، و�أعود �إليها لاحقاً.• 

•  �أقر�أ الم��سألة مرة �أخرى بانتباه �أكثر.• 

•  �أراجع الكتاب لدرا�سة الأمثلة التي يت�ضمنها.• 

�صف بع�ض �أف�ضل عاداتك الدرا�سية.

•  كتابة ملاحظات جيدة ومراجعتها.• 

•  عمل الر�سوم البيانية.• 

•  حل م�سائل الدرو�س جميعها قبل الامتحان.• 

•  �أبتكر و�سائل ت�ساعد ذاكرتي.• 

•  �أتخيل �صورها في عقلي.• 

كيف تحفظ �شيئاً يتعيّن عليك حفظه؟ 

•  �أردّده في عقلي.• 

•  �أغنّيه ملحّناً.• 
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•  �أقوله ب�صوت مرتفع.• 

•  �أراجعه ثلاث مرات، و�أكرّر ذلك مرة �أخرى.• 

ما التغيرات التي �أنجزتها عندما كنت �أكثر نجاحاً مقارنة بما كنت عليه عندما 

كنت �أقل نجاحا؟ً 

•  بقيت هادئاً.• 

•  �أ�صغيت ب�صورة �أف�ضل، ولم �أكن �شارد الذهن. • 

•  راجعت عملي.• 

•  بد�أت بقراءة الم��سألة قبل ال�شروع في حلها.• 

•  �أ�صطحب المواد الدرا�سية �إلى ال�صف كل يوم.• 

ما الذي عمله المعلمون ال�سابقون و�ساعدك على التعلم ب�صورة �أف�ضل؟ 

•  دعونا نختار كيف نريد �أن نتعلم.• 

•  كانوا ي�ستمتعون بالريا�ضيات، وهو �أمر مُعْدٍ.• 

•  كانوا �صبورين.• 

•  كانوا يربطون الم�سائل ب�أمور مثيرة للاهتمام.• 

•  ا كيف يعمل دماغي.•  �أف�ضل معلم لديّ عرف حقًّ

ما الم�شكلات التي عانيت منها لدى بع�ض معلمي الريا�ضيات في ال�سابق؟ 

•  كانوا ي�صابون بالإحباط بكل �سهولة.• 

•  المعلم����ون ال�صارمون لا ي�ساعدون على التعلم ، �أمّا المعلمون الهادئون • 
في�ساعدونني.

•  �أفقد تركيزي عندما لا يكونون لطفاء.• 

•  عندما طلبت �إليه الم�ساعدة، قال لي: »لماذا لم تفهم؟«.• 
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كيف ا�ستخدمت الريا�ضيات في �أمور خارج المدر�سة؟ 

•  عدّ المال.• 

•  معرفة ثمن الأ�شياء التي عليها تخفي�ضات.• 

•  ح�ساب متو�سط �سرعة �ضربي الكرة.• 

•  �أ�ستخدم الهند�سة في لعب كرة القدم.• 

ه���ل ي�ستخ���دم والداك �أو �أحد �أقاربك �أو �أحد �أ�صدق���اء العائلة الريا�ضيات في 

مهنهم �أو هواياتهم؟ وما هذه المهن �أو الهوايات؟ 

•  تنظيم �أعمالهم.• 

•  قيا�س الخ�شب.• 

•  محا�سب.• 

•  م�صرفي.• 

•  بيع ال�سيارات وح�ساب الثمن لك�سب الأرباح.• 

�ا�ستراتيجية: كوّن روابط �شخ�صية من خلال الواجبات المنزلية ✣✣

والأن�شطة ال�صفية

هناك ع����دد لا يح�صى من الطرق لم�ساعدة الط��ل�اب على �إيجاد الروابط 
ال�شخ�صية من خلال الواجبات المنزلية �أو الأن�شطة ال�صفية؛ فالطلاب ال�صغار 
مث��ل�اً يمكنهم عمل ر�سم بياني بالأعمدة يبيّن مدى تكرار كل حرف في �أ�سمائهم 
الأول����ى و�أ�سماء عائلاتهم. ويمكن لل�شركاء ر�سم �أ�شكال فِن ليقارنوا بين الألعاب 
الريا�ضية المف�ضلة. ويمكن للطلاب الكبار حل م�سائل الو�سط الح�سابي/ الو�سيط/ 

لة. المنوال با�ستخدام بيانات من نقاط فرقهم الريا�ضية المف�ضّ

ويمكنك �أي�ضاً ا�ستخدام معلومات تتعلق بطلابك جميعهم �أو معظمهم لزيادة 
انتباهه����م لل��سؤال: » �أُلفّ كتاب الريا�ضيات الذي ندر�سه في عام 1991. وقد وُلد 
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معظمكم في عام 2002 �أو 2003. فكم �سنة مرّت على ت�أليف الكتاب منذ ولادتكم 
؟«، »�سجّل����ت مدر�ستنا �أعل����ى ع�شرين في المئة من المدار�س ف����ي مو�ضوع �إعادة 
التدوي����ر. وكان هن����اك 80 مدر�سة ف����ي التقييم، فكم مدر�سة تغلّبن����ا عليها لأنكم 

�أح�سنتم �إعادة التدوير؟«.

عندما تخبر طلابك كيف ترتبط الريا�ضيات باهتماماتك ال�شخ�صية، ف�إن 
حما�ستك هذه �ست�ؤثر في �آرائهم. تلتقط اللوزة الع�صبية تعبيرات الوجه والتعبيرات 
ال�شفهية التي تدل على ال�سعادة، وت�ستجيب من خلال فتح القنوات �إلى ق�شرة الدماغ 
الأمامية؛ وانغ، راو، ويتموري )Wang, Rao & Wetmoree, 2005(. �سيت�صرّف 

طلابك باهتمام �أكبر عندما ي�شاهدون حما�ستك.

اربطه���م بعلم���اء الريا�ضيات. قبل تقديم در�س ع����ن �صيغة �أو عملية ريا�ضية 

يرجع الف�ضل في اكت�شافها �إلى عالم معين، ابحث في الإنترنت عن معلومات حول 
�سيرته الذاتية، كق�صة مثيرة �أو حدث مهم ح�صل له في حياته عندما كان في �سنّ 
طلاب����ك. وابد�أ الح�صة ب�أن تروي لطلاب����ك المعلومات ك�أنها ق�صة حول �شخ�ص 
م����ا زال حيًّا، ح�صلت له عندما كان في �سن طلابك. ف�سيرى طلابك �أن مو�ضوع 
در�س الريا�ضيات متعلق بهذه المعلومات وك�أنه يتحدث عن �شخ�ص حقيقي تماماً 

مثلهم، لذا فالربط بال�شخ�ص ي�سهّل من الربط بمو�ضوع الدر�س.

اطلب �إلى الطلاب الكبار التفكير في النظريات وال�صيغ الريا�ضية والو�سائل 
التكنولوجية التي كانت �سائدة في حياة عالم الريا�ضيات، الذي ربما تكون الخلفية 
النظري����ة ق����د �ساعدته عل����ى �أن يطور هذه النظري����ات العملي����ة �أو الريا�ضية التي 
يتعلّمونه����ا. وناق�ش معهم التحديات �أو المعيقات الت����ي كانت تعتر�ض هذا العالِم 
ف����ي �أثناء عمله، حتى يدرك طلاب����ك �أن الريا�ضيات كانت كفاح����اً حتى بالن�سبة 

لأذكى نجوم الريا�ضيات.
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دع الطلاب ي�صنعوا الرابط. من المهم �أن يقدّر الطلاب المعلومات التي نريد 

�أن نعلّمهم �إياها؛ لذا لا بد من تو�ضيح هذه الروابط لهم. ويمكنك �أحياناً �أن تدع 
الط��ل�اب يقيمون الروابط فيما بينهم ب�أنف�سه����م )احتفظ ب�أفكارهم لت�ستخدمها 
م�ستقب��ل�اً( ب�أن ت��سألهم: »كيف يمكن �أن ت�ساع����دك معرفتك هذا المو�ضوع، الآن 

�أو في الم�ستقبل؟«.

يحب كثير من الطلاب، خا�صة الم�ستك�شفين منهم، الح�صول على المعلومات 
م����ن الإنترنت �أو با�ستخدام تقنيات الحا�سوب؛  لت�صميم موقع �إلكتروني �أو كتابة 
تقري����ر جذّاب يحتوي عل����ى �صور، ويتمتع����ون بالدافعية وي�سترجع����ون المعلومات 
ب�ص����ورة �أكثر نجاحاً عندما ي�ستخدمون الحا�سوب في عر�ض المعلومات المتعلقة 
بالريا�ضي����ات؛ لذا احر�ص على عر�ض �أعمالهم على بقي����ة ال�صف �أو المرحلة �أو 

المدر�سة �إن �أمكن ذلك.

ا�ستراتيجية: ابحث عن الأوقات الملائمة لتعليم الريا�ضيات✣✣

�س�����أل �أحد طلابي في ح�صة الريا�ضيات حول العلاقات الموجبة وال�سالبة؛ 
متى تكون هذه المعلومات مفيدة في »العالم الحقيقي«؟ وطلبتُ �إلى زملائه �أن يُدلوا 
باقتراحاته����م، فعر�ضوا �أمثلة عديدة، منه����ا المقارنة بين الأجور التي يتقا�ضاها 
�أفراد ذوو مهن و�سنوات درا�سية مختلفة، �أو مقارنة وزن �سيارة بعدد الأميال التي 
تقطعها في الجالون الواحد. وبعد دقائق عدة، ��سألت تلميذة �أخرى: كيف يمكن �أن 
ت�ساعدها الر�سوم البيانية التي كنّا ن�ستخدمها في مهنتها م�ستقبلًا. و��سألتها عن 
حت  المهنة التي تفكر فيها، فقالت: العمل في متجر لبيع الملاب�س بالتجزئة. وو�ضّ
له����ا �أن ذلك يعتمد عل����ى هدفها، ف�إذا �أرادت �أن ت�صبح موظفة �أو �أمينة �صندوق، 
ف�إنها قد لا ت�ستخدم هذه المعلومات. ولكنها �إذا �أرادت �أن ت�صبح مديرة للمتجر، 
فربم����ا ترغب في معرفة �أيّ العوامل في الأف����راد المر�شحين لنيل الوظيفة تتعلق 
م الطلب الناجح. فيمكنها مثلًا �أن تحتفظ ب�سجلات تتناول معلومات متباينة  بمقدِّ
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عن الموظفين، كالعمر والعرق ولون ال�شعر وعدد �سنوات الدرا�سة والجن�س، لترى 
�أي هذه الاختلافات له علاقة �إيجابية بعدد المبيعات التي باعها ه�ؤلاء الموظفون. 

ذكرتُ متغيرات مثيرة للجدل، و�أردت �أن �أعرف هل ا�ستجاب الطلاب لها. 
لق����د فعلوا ذلك ل�سعادتي؛ حيث حدث نقا�ش حيوي بينهم حول �أخلاقية وقانونية 
البحث عن روابط بين الجن�س �أو العرق ونجاح المبيعات، وهل يتعين على الإدارة 
�أن ت�أخذ هذه البيانات في الح�سبان عند اتخاذ قرارات التوظيف. وعلمتُ بالطبع 
�أننّ����ا ابتعدنا عن مو�ضوع الدر�س ولم �أتمكّن من �إنهائه اليوم، ولكن قيمة مناق�شة 
الطلاب في هذه الأمور )وقد تمحورت المناق�شة بالفعل حول الطلاب، حيث �أدلوا 
ب�أفكاره����م ومخاوفهم، ولم �أزوّدهم �إلا بالقليل من المعلومات( كانت �أكثر �أهمية 
من الدر�س. فقد كانوا يفكّرون في مو�ضوعات ربما يواجهونها بالفعل يوماً ما في 

مهنهم م�ستقبلًا.

�ا�ستراتيجية: اربط الأعداد ال�صحيحة ال�سالبة بالعالم الحقيقي✣✣

دع طلابك من خلال الع�صف الذهني )�أو �أعط المجموعات ال�صغيرة �أدوات 
مختلف����ة لهذا الغر�ض( يكت�شفوا كيف ترتبط الأعداد ال�سالبة ال�صحيحة بالعالم 
الحقيقي. وفي البدء، ا�ستخدم عبارات مثل »�أقل من �صفر«،  بدلًا من ربط كلمات 
�أعداد �سالبة �صحيحة بالأمثلة التي تعر�ضها، وعندما ي�ستخدم الطلاب كلمة �سالبة 

عزّزها بتكرار الكلمات التي تدل عليها، ولكن لا تو�ضح لهم معنى �سالبة في هذه 
المرحل����ة؛ حي����ث �إن الفكرة هي �أن يط����وّر الطلاب المفهوم قب����ل �أن يطلقوا عليه 
ا�سم����اً، خا�صة عندما يك����ون لدى �أحدهم ذكريات »�سلبي����ة« ك�صعوبة واجهته في 
هذا المو�ضوع. وفيما ي�أتي بع�ض الأمثلة التي يمكن �أن يقترحها الطلاب، �أو التي 

يمكن �أن تزوّد بها المجموعات ال�صغيرة.
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درج���ة الح���رارة ف���ي الخارج. �ضع مي����زان حرارة خارج ناف����ذة ال�صف حتى 

����ا يبيّن درجة  يتمكّ����ن الطلاب من �إج����راء ح�سابات يوميّ����ة، وير�سموا ر�سماً بيانيًّ
الحرارة الفعلية وتغيرّها عن اليوم ال�سابق. �سيلاحظ الطلاب �أن التغير قد يكون 
ح هذه  ع����دداً �سالباً دون �أن تنخف�����ض درجة الحرارة �إلى م����ا دون ال�صفر. وتو�ضّ

التجارب والملاحظات �أن هذا مفهوم قد يكون مربكاً في �أغلب الأحيان، 

ويمكن تو�سيع ه����ذا الن�شاط ذي التحدي القاب����ل للتحقيق ب�إ�ضافة مقيا�س 
ال�ضغ����ط الج����وي )البارومتر(؛ حيث يمك����ن تعليم الطلاب الذي����ن يحتاجون �إلى 
الارتق����اء بم�ستواهم كيف يمك����ن لل�ضغط الجوي ال�سال����ب-�أو انخفا�ض قيمته- 
�أن يُ�ستخدم في توق����ع حدوث المطر. وت�ضيف متعة الطلاب الفعلية عندما تكون 
توقعاته����م �صحيحة ع����ن الطق�س با�ستخ����دام الريا�ضيات، م�شاع����ر �إيجابية �إلى 

الذاكرة، وتزيد من قدرتها على التحمّل.

الماء والجليد. اطلب �إلى الطلاب ا�ستخدام �أكواب من الماء ومكعبات من 

الثل����ج في وعاء لتتبع التغيرات في درجات الحرارة. ويمكنهم �أن ي�سجلوا ويقيّموا 
العلاق����ة بين عدد مكعبات الثلج الم�ضافة والتغير في درجة الحرارة. وفيما بعد، 
يمك����ن �أن تمثلّ عدد مكعبات الثل����ج مفهوم �إ�ضافة الأع����داد ال�سالبة ال�صحيحة، 

للتعبير عن »�إ�ضافة البرودة«.

وللانتقال من هذه المرحلة �إلى مرحلة �أكثر تجريداً، وهي �أن يت�صور الطلاب 
ما الذي يمكن �أن يحدث عندما يتركون باب الثلاجة مفتوحاً، هل يقومون ب�إ�ضافة 
البرودة �أم �إزالتها؟ ومن ثمّ يمكنهم التفكير في طرح )�أو �إزالتها( عدد �سالب مثل 
�إزالة البرودة حتى ترتفع درجة الحرارة، �أو العدد على خط الأعداد، فت�صبح �أكثر 

�إيجابية )دافئة( عند �إزالة البرودة. 
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مناظ���ر من المحيط. يمكن �أن ت�ساعد �ص����ورة محيط تت�ضمن م�شاهد فوق 

 الم����اء وتحت����ه، الطلاب على ت�ص����ور التغيرات ت�ص����وراً �أعمق. و�سيك����ون الن�شاط
�أكثر متع����ة �إذا كانت لدى كل مجموعة دمية غوّا�صٍ بلا�ستيكية، �أو �صورة لغوا�ص 
م�أخ����ودة من مجلة �أو من الإنترنت. وا��سأل �أ�سئل����ة من مثل: »�إذا كنت غوّا�صاً في 
م�ستوى 5 �أمتار تحت �سطح الماء ونزلت �إلى 4 �أمتار �أخرى، ف�أين موقعك الآن؟«. 
ويمكن تعديل ال��سؤال لينا�سب مراحل درا�سية �أعلى، على النحو الآتي: »ما مقدار 
التغير في الأمتار الذي يحدثه الغوّا�ص عندما ينتقل من مترين �إلى 8 �أمتار تحت 
ح للطلاب �أن الإجابة يمكن �أن تكون بالأعداد الموجبة  �سطح الماء؟«، ومن ثم، و�ضّ
حتى لو كنّا نعمل على خط الأعداد ال�سالبة، وا��سألهم: »ما التغير في الأمتار الذي 
يحدثه الغوّا�ص عندما ينتقل من 10 �أقدام تحت �سطح الماء �إلى 4 �أمتار فقط؟« 

يمكن �أن ي�ضع الطلاب الم�ستعدون ذوو التحديات العليا م�سائل �أكثر تعقيداً 
لبع�ضه����م بع�ضاً، مث����ل �إيجاد مكان الغوا�ص بعد �أن يغيّ����ر عمقه مرتين، ويمكنهم 

�أي�ضاً �أن يكونوا »م�ست�شارين« للمجموعات الأخرى.

ظ���روف الر�سائل و�سن���دات الدين. اعر�ض مثالًا على النحو الآتي: »ا�ستعرتُ 

من����ك 5 دولارات يوم����اً ما، وفي اليوم التالي دفعت ل����ك 3 دولارات، فهذا يعني �أن 
دَين����ي لك �أ�صبح دولارين«. يمكن �أن يكون م����ع الطلاب ظروف ر�سائل يحتفظون 
فيه����ا بال�سندات التي تتغي����ر كل يوم كي تخبرهم بما ح����دث لأموالهم: »بالأم�س، 
وح�س����ب �سند الدين لديك، ف�إنني �أدي����ن لك بدولارين ولكنّك ا�ستعرت مني اليوم 
3 دولارات ل�شراء الخبز. اكتب �سنداً جديداً لِدَينِكَ عليّ«. و�أما بالن�سبة للطلاب 
القادري����ن عل����ى تنفيذ �أن�شطة ذات م�ستوى متق����دم، فيمكنهم ا�ستخدام ن�سخ من 

ك�شف الح�سابات تحتوي على معاملات كثيرة و�أكثر تعقيداً.
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دمج ريا�ضيات العالم الحقيقي بالا�ستفادة من حياة الطلاب اليومية

مثلما تعزّز العلاقات ال�شخ�صية وروابط اهتمامات الطلاب الانتباه بت�أثير 
من قيمة »�أنا هن����ا الآن«، ف�إن �إعطاء الطلاب هدفاً يعدّونه جديراً ببذل مجهود، 
ي�ساعده����م عل����ى تحديد ما يرغبون ف����ي تعلمه وما تريد �أن تعلّمه����م �إياه. فمثلًا، 
يك����ون تعلم الم�ساح����ة والمحيط �أكثر قيمة عندما يرون عين����ة من الن�سخ الأولى، 
و�سير�سمونه����ا فوراً عند  موافق����ة »لجنة الإ�شراف على البن����اء في المدينة« على 
خططهم، )�إذ يجب �أن تكون الح�سابات �صحيحة للح�صول على �إذن البناء( ومن 

ثم �سوف ي�شيّدون مبانيهم في ال�صف با�ستخدام الورق المقوّى.

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم الريا�ضيات لت�صنع بيتاً✣✣

لا يبني الطلاب عادة منازل »حقيقية« كمنازلهم �أو كالأحياء ال�سكنية التي 
يقطنونها؛ �إذ يمكنهم بدءاً من مرحلة الرو�ضة توظيف مفاهيم الريا�ضيات المتعلقة 

بالقيا�س والن�سبة والتنا�سب والتخمين والتوقّع والت�صحيح 

والمحاولة عن طريق ال�صواب والخط�أ من خلال »�أنا هنا الآن« حول �أماكن 
�سكن الطلاب. و�ستجد في كل رابط من روابط العالم الحقيقي بتطبيقات المفاهيم 
الريا�ضي����ة، �أن كثيراً من الطلاب �سيندمجون �أكثر عندما ي�ستخدمون قيا�ساتهم 

في �صنع نماذج لبيوتهم، �أو خرائط لأحيائهم ال�سكنية. 

�إن ه����ذا الن����وع من الن�شاط يمك����ن �أن يبد�أ في المراح����ل الدنيا -حتى من 
مرحلة الرو�ضة- وي�ستمر حتى المراحل اللاحقة. ويمكن �أن تبد�أ ر�سوم الطلاب 
ال�صغ����ار الت����ي تركز على الحجم الن�سب����ي ومواقع الأ�شياء بقيا�س����ات ب�سيطة في 
البداية، ثم تتو�سع عبر المراحل اللاحقة لت�شمل قيا�سات �أكثر تعقيداً، كالم�ساحة 
والحج����م. ويمكن تو�سيع الن�شاط �سنة بعد �أخ����رى بتتبع تطبيقات المهارة نف�سها 
التي ي�ستخدمها الطلاب في غرفهم الخا�صة، ولكن يمكن الارتقاء بها �إلى درجة 
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ت�صميم )�أو بناء( منازلهم ومدينتهم حتى ت�صميم منزل �أحلام �أو قرية خيالية. 
فمه����ارة قيا�سات البُعدين تتطور بعد ذلك لت�صب����ح قيا�سات الأبعاد الثلاثة، وفي 
النهاية يمكن للطلاب دمج النماذج والح�سابات وعلم المثلثات والر�سوم البيانية 

الثلاثية الأبعاد.

يُتخّذ هذا الن�شاط محفّزاً لمر�شّحات الدماغ ونظام مكاف�أة الدوبامين على 
حدٍّ �سواء؛ لأنه يت�ضمن الخيارات والإبداع والفر�ص في ا�ستخدام نقاط قوة التعلم 
والا�ستراتيجي����ات المف�ضلة لتحقيق النجاح. وعادة ما يطلق الم�ستك�شفون العنان 
لخيالهم، ومن ثم يتابعون الخطط والح�سابات. في حين ي�ستمتع قارئو الخريطة 
بالتخطيط والتنظيم المت�سل�سل، م�ستخدمين ا�ستراتيجياتهم المف�ضلة كخطوط 
الأعداد والمخططات التنظيمية والخطط التف�صيلية التي تذكر الخطوات خطوة 
خط����وة، والتي ت�شمل الح�سابات �أولًا، ومن ث����م يتبعها الت�صميم �أو البناء. وت�شمل 
المحفّ����زات الإ�ضافية �ألبوم �صور، �أو ملفات تت�ضم����ن �إنجازات الطلاب المتعلقة 
بالخرائط والنماذج عبر ال�سنين. ويمكن �أي�ضاً ا�ستخدام ملفات الطالب في عملية 
ح للمعلمين في ال�سنوات القادمة م�ستويات مدى الإتقان والمعرفة  التقويم؛ فهي تو�ضّ

المفاهيمية لكل طلاب.

وبناءً على المرحلة التي تدرّ�سها، يمكن تعديل هذا الن�شاط ليلائم مفاهيم 
الريا�ضيات المحورية التي تتو�سع كل �سنة؛ فتعيد تن�شيط المعرفة ال�سابقة، وتو�سّع 
الدورات المفاهيمية.  وتُنظم المو�ضوعات المحورية بطريقة مت�سل�سلة وفقاً لمعايير 
المراحل من الرو�ضة وحتى ال�صف الثاني ع�شر، ولكن الطلاب يعرفون في كل �سنة 
�أن خلفيتهم النظرية وخبراتهم بد�أت منذ مرحلة الرو�ضة. �إن الثقة التي اكت�سبوها 
لأنهم �أنهوا الم�شروعات ال�سابقة والأدلة المرئية على التقدم الذي �أحرزوه، تحافظ 
على الدافعية لديهم والمثابرة من خلال التحديات والأخطاء للانتقال �إلى المرحلة 
التالية. وتت�ضمن المفاهيم الريا�ضية المحورية التي يمكن التركيز عليها في هذه 
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الأن�شطة القيا�س، والأ�شكال الهند�سية وخ�صائ�صها، والن�سبة، والتنا�سب، والر�سوم 
البيانية. وتنمو �أي�ضاً الوظائف التنفيذية عندما تتطلب الأن�شطة ب�صورة متزايدة 
�إ�صدار الأحكام، وتحديد الأهداف، والتنظيم، والتوقع، والتفكير الناقد، وتحليل 

البيانات، واتخاذ القرارات، والعمل التعاوني، والتوا�صل، وما وراء المعرفة. 

يتعلم الطلاب بدءاً من الهند�س����ة المبكرة )تحديد الأ�شكال الأ�سا�سية في 
ال�صف( وحتى تطور مفاهيم الهند�سة المحورية، دمج الزوايا المحددة )الزاوية 
الح����ادة والزاوية القائم����ة(، والأ�شكال الهند�سية ذات الأ�ض��ل�اع الثلاثة والأربعة 
والخم�س����ة، والخطوط المتوازي����ة والمتعامدة، في ت�صاميمه����م. ومن خلال هذه 
العملية، يتقدم م�ستوى الطلاب في جمع البيانات من خلال الملاحظة والتخمين 
الب�سيطين )كقيا�س طول الأثاث ب�أربطة �أحذيتهم( �إلى قيا�سات �أكثر دقة با�ستخدام 
التقنية وم�صادر من الإنترنت، مثل ال�صور الجويّة للأحياء ال�سكنية التي يقطنونها.

وتتط����ور كذلك الح�ساب����ات والعمليات الأ�سا�سية عب����ر المراحل الدرا�سية. 
فمثلاً، يمكن �أن يح�سب الطلاب تكلفة الطوب �أو الخ�شب )لبناء منزل الأحلام( 
في مرحلة دنيا، وفي النهاية، يمكنهم ح�ساب تكلفة العمال والمواد ومدة البناء. 
و�أما في المراحل العليا، فيمكن �أن يُعطى الطلاب قواعد البناء الحقيقية لاتّباعها، 
ويمكنه����م �أن ين�شئوا جداول �إلكترونية كي يعر�ض����وا نتائجهم على طلاب ال�صف 
الذين ي�شكّلون لجنة الموافقة على الت�صميم المعماري / البناء / ت�صريح ا�ستخدام 
 Google Maps و MapQuest الأر�.ض ويمكن ا�ستخدام المواقع الإلكترونية، مثل
بو�صفه����ا م�صادر معلومات حول قيا�سات الم�سافات الطويلة في مدينتهم، ويوفر 
Google Earth معلوم����ات عن الخرائط التي يمكن تعديله����ا لتنويع زاوية النظر 
والحج����م لطرح �أ�سئل����ة �إ�ضافية، كتحديد �أي����ن يجب �أن تك����ون المباني الجديدة 
بن����اءً على عوامل مختلفة ت�شمل الم�ساحة المفتوحة، ومدى القرب من المدار�س، 

والاعتبارات الجغرافية التي ت�ضيف تكلفة �أخرى �إلى البناء لم�شروع قادم.
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ويمك����ن للطلاب من خلال هذا الم�شروع القابل للتعديل ب�صورة كبيرة، �أن 
ي�ستفي����دوا عبر المراحل الم�ستمرة، ويدرك����وا �أهمية �أدوات الح�سابات الريا�ضية 
الأكثر دقة، والوظائف التنفيذية للتخطيط وو�ضع الأولويات. ويحافظون �أي�ضاً على 
الدافعية لأنه يزداد �إدراكهم للدقة والكفاءة اللتين يكت�سبونهما كل �سنة، وتعك�س 
المهارات الريا�ضية مدى تح�سّنهم في الن�شاط الذي �أحرزوه في العالم الحقيقي 

مما له �أهمية �شخ�صية حقيقية بالن�سبة لهم.

ا�ستراتيجية: قدّم تجربة من العالم الحقيقي✣✣

بالإ�ضاف����ة �إلى تحفيز معالجة »�أنا هنا الآن« ف����ي �أدمغة الطلاب، يمكن �أن 
تت�ضمن الروابط بالعالم الحقيقي حلولًا �إبداعية للم�شكلات، ومهارات التوا�صل، 
والعمل التعاوني، والتحليل الناقد. وبعد �أن ينهي الطلاب الن�شاط، �شجعهم على 
و�ص����ف م����ا الذي �أحبّوه في هذا ال�ش����اط. وعندما تت�ص����ل تعليقاتهم هذه ب�أي من 
المهارات المهمة في القرن الواحد والع�شرين، اربط كلماتهم بمفردات م�ستويات 
التفكي����ر العلي����ا الر�سمية الم�ستخدم����ة. فمثلاً، ا�شرح معنى »�إ�ص����دار الأحكام« و 
ا �إعطاء �أمثلة على كل  »التحليل« للطلاب ال�صغار، واطلب �إلى الطلاب الأكبر �سنًّ
مهارة. �إن ا�ستخدام �أ�سم����اء الوظائف التنفيذية يعزّز من الدافعية عندما ي�شعر 
الطلاب ب�أن ال�صفات التي ي�ستخدمونها �شبيهة ب�صفات الكبار، عندما »ي�ضعون 
الأولويات«. والنتيجة هي زيادة الإيجابية تجاه الريا�ضيات وزيادة الثقة بالنف�س؛ 

لأن الطلاب �أ�صبحوا مدركين لقيمة المهارات التي اكت�سبوها. 

ويمكن لل�ضيوف المتحدثين �أن يظهروا، �أو يخبروا طلابك كيف �أن المفاهيم 
الريا�ضية التي يدر�سونها حاليًّا م�ستخدمة في بع�ض جوانب الوظائف التي يعدّها 
الطلاب ممتعة ومثيرة للاهتمام. وتت�ضمن فر�ص �إثارة الدافعية الفردية �أن تدع 
كل اثني����ن من الطلاب اللذين يظهران اهتماماً �شدي����داً بهذه ال�شروح �أن يرافقا 
�أح����د �أ�صحاب المهن ليقدم لهما بع�ض الإر�ش����ادات، �أو ليق�ضي معهما جزءاً من 
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اليوم »في العمل«. وهذا بديل ممتاز خا�صة لبع�ض الطلاب الذين ربما لن يحظوا 
بالم�شاركة في الفعالية الوطنية: »خذ �أطفالك �إلى يوم العمل«. 

وعندم����ا تذهب لق�ضاء �أعمالك، �أو ت����زور بع�ض �أ�صحاب المهن �أو الخبراء 
 الفنيي����ن لبع�����ض الأمور الت����ي تهمك، فكّ����ر دوماً في طلاب����ك، حتى ل����و تبيّن �أنه
لا توج����د علاقة بين هذه المهن والطلاب الذي����ن تدر�سّهم حاليًّا، وا��سأل المهنيّ 
هل يوافق على تقديم عر�ض للطلاب، �أو هل ي�سمح لتلميذٍ ما �أن يرافقه مدة يومٍ 
م�ستقبلًا. واحتفظ بقائمة ب�أ�سماء ه�ؤلاء الأ�شخا�ص، وكذلك ب�أ�سماء �أولياء الأمور 
الذين عبّروا عن رغبتهم في تقديم عر�ض، �أو ا�ستقبال طلاب بين الحين والآخر 
لمرافقتهم )فكر في �إ�ضافة هذا الخيار �إن لم يكن موجوداً في بطاقة المعلومات 
التي يعبئها �أولياء الأم����ور في بداية العام الدرا�سي(. وحين تبد�أ بكتابة القائمة، 
�ست����درك �أن الخبّازين والطهاة و�أ�صحاب المحال التجارية والميكانيكيين وفنيّي 
�إ�ص��ل�اح الحوا�سيب ومهند�سي الديكور والمعماريي����ن ومن�سقي الحفلات جميعاً، 
يمك����ن �أن يكونوا محفّزين لطلابك في العالم الحقيق����ي. �إنهم المحفّزون الذين 
يمكنهم �أن يبيّنوا كيف ي�ستخدمون المهارات الريا�ضية نف�سها التي يتعلمها طلابك، 

ويربطوا هذه المهارات باهتمامات الطلاب.  

بع����د �أن تعرّ�ض طلابي �إلى بع�ض الجوان����ب في العالم الحقيقي، فقد كتبوا 
تقاري����ر حول م�سائل ريا�ضي����ة معينة ا�ستخدموها مع مر�شديه����م في المهن. و�إن 
ردود الأفعال الإيجابية على هذه التقارير التي عبّر عنها حتى �أكثر طلابي نفوراً، 
تذكّرني ب�أن �آراء الأ�صدقاء لا تقدّر بثمن لدى الطلاب، ولها ت�أثير في العادة �أكبر 

من �أي �شيء قد �أخُبرهم به عن قيمة الريا�ضيات. 
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ا�ستراتيجية: وفّر م�ساحة في ال�صف لم�ساهمات الطلاب✣✣

م����ن المفي����د �أن يفكر الطلاب ف����ي الأماكن الت����ي ر�أوا فيه����ا ا�ستخداماً ما 
للريا�ضي����ات، �أو كي����ف يمكنه����م �أن ي�ستخدموها خارج ال�ص����ف. ويمكن �أن يق�صّ 
روا قوائم طعام، �أو يكتبوا حول  الطلاب الإعلانات التجارية من ال�صحف، �أو يح�ضّ
العمليات الريا�ضية التي ا�ستخدموها عندما بنوا بيتاً للع�صافير، �أو حين ح�صلوا 

على �أف�ضل �سعر لمنتج عُر�ض في مختلف التخفي�ضات والح�سومات.

و�إنني �أرحبّ �أي�ضاً ب�أمثلة الر�سوم البيانية �أو الإح�صاءات التي يجدونها في 
�إعلان����ات ال�صحف التي تعر�ض انطباعات غير �صحيحة، كر�سم بياني بالأعمدة 
يُظه����ر فقط قمة الأعمدة لإعط����اء �صورة كبيرة مبالغ فيها ع����ن فرق ب�سيط بين 
منتج����ات �شركات عدة. وقد تت�ضمن الأمثلة �أي�ضاً �أموراً �أخرى كمتو�سط �ضربات 
الك����رة، �أو الإ�ش����ارات التاريخية في الأفلام �أو الروايات الت����ي تتعلق بالريا�ضيات 
)مثل �سعر منتجات معينة في القرن التا�سع ع�شر التي ي�ستطيع الطلاب مقارنتها 

بالأ�سعار الحالية(. 

�شجّ����ع طلابك على م�شارك����ة زملائهم في الأمور التي تتعل����ق بالريا�ضيات 
والأرق����ام الت����ي يلاحظونها عندما يذهبون في رح��ل�ات �أو للت�سوق. واطلب �إليهم 
�أن ي�ستمع����وا �إليك عندما ت�ستخدم الريا�ضيات ف����ي حل الم�شكلات، ك�أن ت��سألهم 
مثلًا: كيف ح�سبت عندما ذهبت �إلى ال�سينما وكان معك ما يكفي من المال ل�شراء 
الف�ش����ار، و�أردت �أن تحتفظ بدولارين لتدفعهم����ا �أجرة ا�صطفاف ال�سيارة؟ وذكّر 
الطلاب ب�أن مرافقتهم �آباءهم لمتجر بيع المعدات المكتبية �أو متجر بيع المعدات 
الثقيلة، هي فر�صة لا�ستك�شاف �أدوات قيا�س ومقارنة الحجوم الكبيرة بال�صغيرة 
لأكب���ر من و�أقل م���ن، والن�سب المئوية، والتخفي�ضات، و�ضرائب المبيعات. و�أعطِ 

»علامة �إ�ضافية« للطلاب الذي����ن ي�ساهمون في لوحة الن�شرات، �أو الذين يكتبون 
تقارير حول ا�ستخدامات الريا�ضيات خارج ال�صف. 
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ا�ستراتيجية: ا�ستفد ممّا يحبّه الطلاب ومّما لا يحبّونه ✣✣

قليل����ة هي الأ�شياء المحفّزة كتحفيز اله����دف الم�شترك: �إما الح�صول على 
�ش����يء يرغبه الجميع و�إما تغيير �ش����يء يكرهه الجميع �أو التخل�ص منه. لذا ا��سأل 
ا حتى لا تك����ون �إجابات الط��ل�اب كلها حول ك����ره الامتحانات  �س�����ؤالاً مح����دّداً جدًّ
والواجبات المنزلية، و�سوف تح�صل على �شكاوى م�شتركة، مثل الطوابير الطويلة 
�أم����ام المق�صف، �أو بطء �إ�شارات المرور في الطريق �إلى المدر�سة، �أو قلة الوقت 
المتاح بين الح�ص�ص، �أو الإعلانات الم�ضللّة التي تظهر �أن نوعاً ما من من حبوب 

الإفطار يحتوي على حلوى الخطمي �أكثر ممّا يحتويه في الواقع. 

واحتف����ظ بقائمة الجُمل التي تبد�أ بـِ »�أ�شعر بالغ�ضب« على ال�سبورة، وار�سم 
عموداً �آخ����ر للأفكار بعنوان: »ماذا يمكنني �أن �أفع����ل ب�ش�أن ذلك؟«. عندما تكون 
في خ�ضم تدري�س وحدة درا�سية، فكّر في الم�سائل التي ت�ستهوي اهتمام الطلاب 
مم����ا يمكن حلّها بو�ساطة الريا�ضيات، وا��سأل الطلاب: ما الو�ضع الذي يطمحون 
�إلي����ه. بمعنى �آخر، ما الو�ضع المثالي الذي يمكن �أن يحلّ الم�شكلة؟ وعندما ترى 
الطلاب متحفّزين من خلال الهدف الم�شترك، اعر�ض عليهم »الحل« الريا�ضي.

�إذا اعتر�ض الطلاب لدى المدير على طول مدة الطابور في ح�صة الطعام، 
فما المعلومات التي يحتاجون �إليها لإثبات وجهة نظرهم، وما الحلول التي يمكنهم 
�أن يقدّموها؟ �إذا كنت تريد تدري�س كيفية ح�ساب الو�سط الح�سابي )المتو�سط(، 
فا�ستمع للأفكار التي يمكن تقييمها من خلال معرفة كيفية �إجراء هذه الح�سابات. 
وعندما يقترح الطلاب القيام بتحقيقات، مثل �إيجاد مدة الانتظار في �أيام مختلفة، 
ومحاولة معرفة �سبب طول مدة الطابور في �أيام معينة �أكثر من �أيام �أخرى، ف�إن 

لديك الفر�صة لتر�شدهم حتى يرغبوا في تعلم ما تريد.
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�سيت�ض����ح قريباً �أن الطلاب بحاجة �إل����ى بيانات لمعرفة �إن كان هناك نمط 
معي����ن. وبعد �أن يقترحوا، مث��ل�اً، يمكن �أخذ قيا�سات م����دة انتظار كل طلاب في 
الطابور في فترات ح�صة الطعام لمدة �أ�سبوع، ثم ماذا بعد ذلك؟ هل يمكنهم �أن 
يعط����وا المدير هذه الأعداد كلها كما هي؟ وماذا �سيثبت ذلك؟ �سيدرك الطلاب 
 �أن����ه يتعين عليه����م القيام ب�أمرٍ ما لتلخي�����ص بياناتهم لدع����م المعلومات ولإثبات

�شيء ما. وعندما يكت�شف الطلاب �أنماطاً معينة، �سيتمكنون من كتابة تقرير حقيقي 
للمدير يخبرونه فيه، مثلًا، �أن متو�سط مدة الانتظار في طابور غداء ال�ساندوي�ش 
الأمريك����ي �سلوبي جو بين 12:10 و 12:30 هو 10 دقائق، في حين يكون المتو�سط 

في غداء الماكدونالدز والجبنة 6 دقائق فقط.  

مثلما �أن المو�سيقى الجديدة المتعلقة بدر�سٍ ما لا تقفز �إلى الذهن فوراً كلما 
خطّط����ت للدر�س، فكذلك الأمور التي يحبها الطلاب وتلك التي يكرهونها. ولكن 
كلما ا�ستمعت بانتباه �أكثر، تولّد لديك �إدراك جديد بالأغاني والأحداث والأ�شياء 

الحديثة وغيرها من الأمور التي قد يهتم بها الطلاب. 

دوّن على نحو ما ورد في ا�ستراتيجية »مراقبة الطفل«، �أ�سماء الأغاني التي 
قد تنا�سب الدرو�س القادمة، �أو اكتب ملاحظات حول الق�ضايا المحتملة التي قد 
تثي����ر اهتمام الطلاب، مثل الطابور الطويل من ال�سيارات الذي يحدث في الأيام 
الممط����رة لإي�صال الطلاب �إلى المدر�سة. و�شجع الط��ل�اب على �أن يخبروك �إذا 
�سمعوا �أغنية تتعلق بالريا�ضيات، �أو كانت لديهم �شكوى حول �أمرٍ ما. وكلما زادت 
قائم����ة الأ�شياء الت����ي يُراد التحقق منه����ا، وتراها كل يوم، عم����ل دماغك روابط، 
وحظي����ت بلحظة »�آه!« �إن م�شكلة ازدح����ام ال�سيارات في الأيام الممطرة يمكن �أن 
تكون دافع����اً كبيراً لدر�س خط الأعداد �أو الر�س����وم البيانية عندما يقيّم الطلاب 

�أماكن بديلة لإنزالهم حول محيط المدر�سة.
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ا�ستخدام �أفكار »وجدت الريا�ضيات«

هناك فر�ص لإثارة الدافعية لدرا�سة الريا�ضيات بالم�شاركة في تنفيذ �أن�شطة 
الاهتم����ام الكبير »�أن����ا هنا الآن« حولك في كل مكان. فعل����ى �سبيل المثال، عندما 
تدرك �أن بع�ض التواريخ لها خ�صو�صية، كحقيقة �أن 10 من �سبتمبر من 2011 بعد 
6 �صباحاً قد يُكتب على النحو الآتي:08:07:06   09 /10 /11، �ستعتاد كتابة وجمع 
ملاحظات ح����ول كثير من خيارات حياة الط�ل�اب الواقعية المتعلقة بالريا�ضيات 
ر  لتعر�ضها عليهم. واحتفظ بهذه المجموعة من الأفكار قريبة منك عندما تح�ضّ
الدرو�����س، و�سوف تتفاج�أ من تكرار قفز الأفكار الجي����دة �إلى ذهنك. وفيما ي�أتي 

بع�ض هذه الأفكار لكي تنطلق منها:

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم كتالوجات البريد الإلكتروني✣✣

يمك����ن �أن ي�ستخدم الط��ل�اب ال�صغار الكتالوجات الت����ي تطلب عبر البريد 
الإلكتروني لإيجاد �أكبر عدد من الأ�شياء التي يمكنهم �أن ي�شتروها بمئة دولار، �أو 
�أكبر عدد من الأ�شياء ملوّنة  بلونهم المف�ضل التي يمكنهم �أن ي�شتروها بثمن يقترب 
م����ن مئة دولار دون �أن تتجاوز هذا المبل����غ. وكذلك، ما المدة التي �سي�ستغرقونها 
للادّخار ل�شراء �أكثر �شيء يرغبون فيه �إذا كانوا يك�سبون دولارين �أ�سبوعيًّا، و�أما 
ا، ف�إنهم يك�سبون دولارين في ال�ساعة عندما يجزّون  بالن�سب����ة للطلاب الأكبر �سنًّ
الع�ش����ب، �أو 3 دولارات عند رعاية الأطف����ال �أو جرف الثلج؟ وما الطرق المختلفة 

التي يمكنهم اتباعها لأداء عملين لك�سب المبلغ الذي يريدون؟

�ستج����د �أف����كاراً يمكن �أن ي�ستخدمها الطلاب من ه����ذه الكتالوجات في حل 
الأ�سئلة التي تختارها من كتاب الريا�ضيات. و�أما بالن�سبة للطلاب الكبار فيمكنك، 
تبعاً للمو�ضوع، �أن تطلب �إليهم ح�ساب �ضريبة المبيعات المئوية عندما يجيبون عن 
ال��سؤال نف�سه. وعندما يفكر الطلاب في م�شتريات با�ستخدام كتالوجات حقيقية 
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تعر�ض منتجات يحبّونها، ف�إن ذلك يزيد من دافعيتهم وقدرتهم على �إدراك قيمة 
الريا�ضيات في حياتهم. 

ا�ستراتيجية: ا�ستنبطها✣✣

ما قيمة »�أنا هنا الآن« الذي يمكن �أن يكون جاذباً للطلاب �أكثر من نب�ضات 
قلبه����م؟ اطلب �إلى الطلاب قيا�س نب�ضات قلوبهم، ثم الرك�ض في مكان ما لثوانٍ 
عدة ، واختبر بع����د ذلك نب�ضهم مرة �أخرى لعمل مقارنات عدة مختلفة، و�إيجاد 
متو�س����ط نب�ض����ات القلب لطلاب ال�صف كلهم. وقد يت�ضم����ن تو�سيع هذا الن�شاط 
تحدي����د المع����دل لكل ثانية بع����د �أن يتوقفوا عن الرك�ض، وتحدي����د المدة الزمنية 
بع����د الانتهاء من التمرين الريا�ضي لعودة نب�ضهم �إلى الم�ستوى الطبيعي. )تتعلق 
ه����ذه القيا�سات بالح�سابات المرتبطة ب�صورة وثيق����ة باللياقة البدنية التي يمكن 
مناق�شته����ا للت�شجيع على ممار�سة الريا�ض����ة. ويف�ضل ت�شجيع الطلاب على تقييم 
نجاحهم في ممار�سة تمارين بدنية عن طريق ت�سجيل عدد نب�ضات القلب عندما 

يعودون �إلى الحالة الطبيعية(. 

ا�ستراتيجية: ا�ستفد من الأحداث الكبيرة والعُطل✣✣

تت�ضمن »الأحداث الكبيرة« الأن�شطة في المدر�سة مثل، الهرولة، والمهرجانات 
المدر�سية، والمباري����ات الأكاديمية وم�سابقات الريا�ضيات، والأحداث الريا�ضية 
)المحلية والوطني����ة والدولية( التي تت�ضمن كثيراً م����ن الأعداد والفر�ص لإجراء 
الح�ساب����ات. فعندم����ا حملتُ ال�شعل����ة الأولمبية ع����ام 2002، ورك�ض الطلاب على 
الطريق، �أرادوا معرفة كل �شيء عن ال�شعلة. وكلما مرّروها، �شرحتُ لهم تعليمات 
حم����ل ال�شعل����ة: »يجب �أن تحملوها وهي قائمة، وم����ع �أن وزنها )المق�صود الكتلة( 
1.82 كيلو �إلا �أنها �ستبدو �أثقل من ذلك في �أثناء الرك�ض لم�سافة ربع ميل، لذا لا 

تتردّدوا في تبديلها من يد �إلى �أخرى«.
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لقد جرّب الطلاب وزنها ب�أنف�سهم، و�أرادوا �أن يتحققوا من �صحة ما و�صفته 
لهم. لقد كان لهذا وقت كافٍ لمراجعة الر�سم البياني �أو التمهيد له، �أو ر�سم جداول 
المدخلات والمخرجات، �أو �صياغة معادلات جبرية با�ستخدام متغيري الم�سافة 
والوزن بو�صفهما عاملين ثابتين. ل�ستَ بالطبع بحاجة �إلى ال�شعلة الأولمبية لتنفيذ 
هذا الن�شاط، �إذ يمكن للطلاب �أن يختبروا هذه الظاهرة فيحملون مثلًا وعاءً كبيراً 
من الح�ساء لقطع م�سافات مختلفة. ومن ثم يمكنهم �أن يجرّبوا با�ستخدام ميزان 
ذي نقطة ارتكاز و�صواني الانزلاق لتحقيق التوازن بتحريك نقطة الارتكاز. )�إن هذا 
الإدراك ب�أن الوزن يبقى ثابتاً، ولكن القوة هي التي يمكن �أن تزداد باختلاف البعد 

عن نقطة الارتكاز بو�صفها �أحد العوامل لقيا�س م�ستوى الأطفال في الح�ساب(.

كن �سائق الزلاجة. طُلب �إلى طلابي في ال�صف الخام�س قراءة ق�صة في عطلة 

ال�صيف عن فتاة تقود زلاجة الكلاب في �سباق �إيديتارود ال�سنوي المعروف )الذي 
قد ي�ستغرق �أكثر من 10 �أيام(. وعرفتُ �أن معرفتهم ال�سابقة �ستكون محفّزة لهم، 
لذا عندما اقترب موعد ال�سباق الحقيقي، زرتُ الموقع الر�سمي لل�سباق لأبحث عن 
�أ�سماء �سائقي الزلاجات و�أرقامهم في ذلك العام، ثم خطّطت لأن�شطتي الخا�صة، 
ووج����دت المزيد ف����ي الموقع في ق�سم »المعلمون« ال����ذي يت�ضمن �سباق المطاردة 
التفاعلي����ة ورابطاً هو »اختر مو�ضوع����اً في الريا�ضيات: �صمّم در�ساً«. فطلبت �إلى 
كل طلاب �أن يختار من ال�صندوق ا�سمين من �أ�صل 80 ا�سماً من �سائقي الزلاجات  
في الميدان، حيث يت����رك ذلك �أ�سماءً �أكثر في ال�صندوق للطلاب الذين خ�سروا 

�سباق الزلاجات في وقت مبكر. 

بد�أت �أن�شطتن����ا بح�سابات ب�سيطة، مثل عدد الجوارب التي تلب�سها الكلاب 
بناءً على عدد الكلاب الذي يبد�أ بها �سائق الزلاجة وهي 16 كلباً، ومن ثم تو�سّعت 
�أن�شطتنا لت�شمل القيا�سات التجريبية، والتحويل المتري، والر�سم البياني للم�سافة 
والزمن لدرا�سة مفهوم المعدل، وتغير درجات الحرارة من �أجل عمليات الجمع �أو 
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الطرح �أو الر�سم البياني العمودي �أو الأعداد ال�صحيحة ال�سالبة، وحتى الأ�شكال 
الهند�سية لإيجاد �أ�شكال الزلاجات، وا�ستخدام نظرية فيثاغور�س لح�ساب م�سافة 
الانطلاق من موقع ال�سائق �إلى �أقرب م�ست�شفى بيطري. وقد �أ�صبح الو�سط الح�سابي 
والو�سي����ط والمن����وال والمدى مفاهيم قيّم����ة »�أنا هنا الآن«، عندم����ا تتعلق بدرجة 
الحرارة في الملعب والم�سافات بين �سائقي الزلاجات الذين اختارهم الطلاب.

ا�ستخدم����ت »ريا�ضي����ات �سائق الزلاجة« ف����ي �إجراء �سل�سلة م����ن الأن�شطة، 
ومراجع����ة درو�س العام ف����ي الوقت المنا�سب لتقديم امتح����ان الولاية.حيث يكون 
�أحياناً، �شهر مار�س )�شهر �سباق الإيديتارود( ح�سّا�ساً بالن�سبة للطلاب؛ �إذ تتبعه 
عطل����ة الربيع والامتحانات، لذا ف�إن توقيت هذا ال�سباق وكثيراً من الأن�شطة ذات 
ال�صلة هو توقيت مثال����ي. وعندما تُبنى الح�سابات على موقع �سائق الزلاجة على 
طول م�سار ال�سباق، ي�ستطيع الطلاب �أن يعملوا في م�ستوى التحدي القابل للتحقيق 
�ضمن م�ستويات مختلفة من الح�سابات؛ حيث يجمعون بيانات للمقارنة م�ستخدمين 
معلومات عن ال�سائقين الذين اختاروهم، كالمقارنة بين الوقت الذي �سي�ستغرقه 
ال�سائ����ق الذي اختاروه عندما يريد الح����اق بال�سائق الذي جاء في المرتبة الأولى 
�إذا زادت �سرعت����ه على ميلين في ال�ساعة )ومن ثم، لإ�ضافة المزيد من التعقيد، 

�إذا زاد ال�سائق في المرتبة الأولى �سرعته ميلًا في ال�ساعة في الوقت نف�سه(. 

بع����د ظهيرة كل ي����وم، عندما كنتُ �أعلّق على اللوح����ة، ترتيب ال�سائقين في 
ال�سب����اق ، كان الطلاب يعودون مبكرين من ح�صة الطعام ليروا نتيجة »عملهم«. 
ول����م يكونوا بحاجة �إلى �أي تحفيز ليح�ضروا �أق��ل�ام الر�صا�ص ويح�سبوا الم�سافة 
الت����ي قطعها �سائقوهم في اليوم ال�سابق، وكم بقي عليهم �أن يقطعوا حتى ي�صلوا 
�إل����ى النقطة التالي����ة، �أو خط النهاية في مدينة نُوم. واعلم �أنك تكون على �صواب 

عندما يح�ضر طلابك �إلى ال�صف مبكرين ليدر�سوا الريا�ضيات! 
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ك���رّم الر�ؤ�ساء. المال بلا �شك عامل محفّز؛ لذا علّق في ال�صف، قبل عطلة 

نهاية الأ�سبوع لتكريم الرئي�س، ورقة نقدية من فئة الدولار، و�أخرى من فئة الخم�سة 
ا(. وعندما يتحمّ�س الطلاب، ا��سأل �أ�سئلة  دولارات )علّقهم����ا على ارتفاع عالٍ جدًّ
على النحو الآتي: »�أيّ الر�ؤ�ساء يكرّمون في عطلة نهاية الأ�سبوع هذه؟«، »هل يوجد 
�أي تلميحات على الأوراق النقدية؟«، ومن ثم يمكنك �أن تنتقل �إلى �أنواع الأن�شطة 
كاف����ة المتعلقة بالأعداد، ك�أن يعمل الط��ل�اب في مجموعات لإجراء مجموعة من 
الح�سابات با�ستخدام العددين 1 و5. و�أما بالن�سبة للطلاب الكبار، فذكّرهم ب�أنه 
يمكنهم �أن ي�ستخدموا الأُ�س�س �أو الك�سور الاعتيادية �أو غيرها من العمليات. ولمزيد 
من التنويع و�إعطاء معرفة تاريخية للدر�س، غيّر الأعداد �إلى 1 و 16 ، وانظر هل 

عرف الطلاب لماذا اخترت هذه الأرقام. 

�ستجد �أن الطلاب متحفّزون بب�ساط����ة لم�شاهدتهم الأوراق النقدية معلّقة 
ف����ي ال�صف، حتى ل����و �أنهم يعلمون �أن المال لي�س له����م. فالمال يحفّز المرء حتى 
ا لأنه مرتبط بالمتعة، وه����ذا يعني زيادة انتباه النظام ال�شبكي  ل����و لم يكن حقيقيًّ

المن�شّط، و�إفراز الدوبامين.

دع الوقت يمر ب�سرعة. عندما تحدث التغيرات المو�سمية، ف�إن تقديم ال�ساعة 

�أو ت�أخيره����ا )تبعاً للتوقيت ال�شتوي �أو ال�صيفي( ق����د لا يتبعه عادة تغيير �ساعات 
المدر�س����ة و�ساعات بع�ض الطلاب. �إذ يمكن �أن تب����د�أ الدر�س بال��سؤال الآتي: هل 
ت�أخّ����ر �أحدهم �أو بكّر في موعد يوم الأحد؛ لأنه ن�سي تغيير التوقيت؟ �ستزيد هذه 
المقدمة من م�ستوى اهتمام الطلاب، لذا خطّط في المراحل الدنيا لأحد درو�س 
»قراءة الوقت« في ه����ذه الأيام. وا�ستخدم في المراحل العليا، �أي عملية تدرّ�سها 
لإج����راء ح�سابات بناءً على اختلاف المناطق الزمنية )يمكن �أن ينجح هذا حتى 
مع الأعداد ال�سالبة وخ����ط الأعداد(. ويمكنك طباعة خريطة لمنطقة زمنية من 
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الإنترنت، وتطلب �إلى الطلاب اختيار دول يرغبون في زيارتها �أو التي لهم ارتباط 
�شخ�صي بها، و�إجراء ح�سابات تنا�سب م�ستواهم حول اختلاف التوقيت فيما بينها. 

 الا�ستفادة من تطبيقات الو�سائط المتعددة

في العالم الحقيقي

ت�صلح �أمثلة الكتاب نماذج عند و�ضع م�سائل ذات معنى مرتبطة باهتمامات 
طلابك، والأن�شطة المدر�سية، وبطاقات »مراقبة الطفل«، والأحداث الحالية، حيث 
يتوافر الكثير من هذه الأمثلة ف����ي الإنترنت لتنا�سب الوحدة الدرا�سية والمعايير 
المرتبطة بها. ولكنك ت�ستطيع �أن تعمل �أكثر من ذلك بو�ساطة البرامج الحا�سوبية، 
والألعاب الممتعة الم�صمّمة للتمرين على المهارات الت�أ�سي�سية، والمُعزّزة بالخبرة 
الإبداعي����ة للمبرمجين الذين يعرفون ما الذي ي�ستمتع الأطفال بلعبه في الأعمار 
المختلفة. وف�ضلاً عن مزايا توافق التجارب الحا�سوبية في الريا�ضيات مع المعايير 
ونتائج ر�صد التقدم التي توفرها للمعلمين، ف�إنها مثالية للتعلم والتمرين وتطوير 

المعرفة التقنية التي يحتاج �إليها طلابنا في القرن الواحد والع�شرين.

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم المحاكاة الحا�سوبية✣✣

لي�س من الم�ستغرب �أن تكون المحاكاة الحا�سوبية الممتازة متاحة في الريا�ضيات، 
وتق����دم تحديّات منا�سبة، واختيارات مثي����رة للحوا�س مرتبطة بنقاط قوة التعلم، 
والخيارات، والتغذية الراجعة الت�صحيحية، وال�سجلات التي يعدّها المعلمون المتعلقة 
 بم�ستوى تقدم الطلاب من �أجل التقييم. وقد �ضعتُ في ق�سم الم�صادر من الإنترنت

)الملحق �أ(، قائمة بالبرامج التي ا�ستخدمتها بنجاح مع طلابي، ولكن هذه البرامج 
تتغي����ر وغير متوافرة على الإنترنت؛ لذا ف�إن����ك �ستحتاج �إلى تقييمها بنف�سك قبل 

�أن تدع طلابك يجرّبونها. 
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و�أحد هذه البرامج المف�ضلة ل����ديّ م�صممة للمرحلة الابتدائية العليا )من 
الموقع الإلكتروني www.coolmath-games.com( وهو ك�شك ع�صير الليمون. 
وه����دف هذه اللعبة، هو ك�سب �أكب����ر قدر ممكن من الأرباح في 30 يوماً من العمل 
في ك�شك الع�صير.حيث يتحكم الطلاب في هذه اللعبة في الأ�سعار وقوائم الجرد 
و�شراء اللوازم والج����ودة )�سيكت�شفون �أن و�ضع كميات كثيرة من الثلج �أمر مكلف 
ويُ�ضعف المذاق، ولكن و�ضع كميات غير كافية من الثلج يُعد م�شكلة في يوم حار، 
وهذه قيمة خيار الت�أكد من حالة الطق�س الذي تعر�ضه اللعبة(. وهذه اللعبة ممتعة 
ا لدرج����ة �أن طلابي في المرحلة المتو�سطة )الذين لا ي�ستطيعون اختيار هذه  جدًّ
اللعب����ة في �أثناء الح�صة؛ لأنها �أب�سط من م�ستواهم و�أقل من �أن ت�ضيف �شيئاً �إلى 
معرفتهم النظرية �أو الإجرائية( ي�أتون �إلى ال�صف خلال ح�صة الطعام والا�ستراحة؛ 

ليلعبوا مع الريا�ضيات!

وهناك كثير من �ألعاب محاكاة العالم الحقيقي المجانية للمراحل الدرا�سية 
المختلف����ة والمو�ضوع����ات على موق����ع Cool Math Games. وعندم����ا تقيّم هذه 
الألع����اب، �ستتمكن م����ن �إ�ضافتها �إلى قائمتك عن رواب����ط العالم الحقيقي لخطة 

درو�س العام الدرا�سي.

�أمّا الألعاب الجاذبة للمراهقين فهي �صعبة ولا نن�صح بها. ف�ألعاب الريا�ضيات 
التي تجذب المراهقين غالباً ما تت�ضمن العنف والدم، ولكن بع�ضها م�صمّم على 
نحوٍ ممتاز للتحليل المفاهيمي والتحليل متعدد العوامل، حيث �إنني �أو�صي ب�إلقاء 

نظرة عليها، ومن ثم تقرر �إن كانت ت�صلح لطلابك �أم .لا  

�Dimenxian إحدى �أ�شهر هذه الألعاب هي� 
)http ://dimenxan.en.softonic.com(، �إذ تبد�أ هذه اللعبة ب�إطلاق فيرو�س 

حيوي-رقمي على جزيرة نائية، يهدّد ب�إ�صابة النظام البيئي بالعدوى، والق�ضاء 
على الجن�س الب�شري. فالريا�ضيات مطلوبة في هذه اللعبة )تحليل المعادلة الخطية 
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والر�سم البياني والتطبيقات(؛ لعزل الفيرو�س و�إعادة الجزيرة �إلى حالتها البيئية 
الأ�صلية، والحماية �ضد الطفرات. ويُعدّ م�ستوى هذا البرنامج �ضمن م�ستوى ما قبل 
الجبر �أو الجبر المبتدئ. ومع �أن اللعبة مُبرمجة لت�سجيل نقاط للعمل الجماعي، 
ولك����ن يمكن تعديله����ا للعمل الم�ستقل المتقدم؛ لأنها تتب����ع نموذج التحدي القابل 

للتحقيق. 

�إن مثل هذه الألعاب التي تطبق الإجراءات لا�ستخدامها في مواقف جديدة 
ه����ي مثيرة لاهتمام الطلاب، وت�ستخدم المعالجة الذهنية في نقل التعلم لديهم؛ 
دين، كالو )Din & Calao, 2001(. وت�ستحق هذه اللعبة �أن تجرّبها بنف�سك؛ فهي 
مث����ال جيد على ما تبحث عنه ف����ي �ألعاب محاكاة الريا�ضي����ات، وهي لعبة مثيرة 
للحوا�س وجذابة ب�سبب الر�سوم البيانية والتفاعل، وتقدم تغذية راجعة، وتوفر فر�صاً 
للعثور على طرق بديلة لحل الم�شكلة، وت�سمح للاعب بت�صحيح الأخطاء وتعديلها 
حيث ت�صبح الإجراءات منا�سبة. وف�ضلًا عن ذلك، ف�إنها �أداة تقويم مفيدة؛ لأن 
�أداء الط��ل�اب لا يُ�سج����ل فح�سب، بل يُحلّل �أي�ضاً ليك�شف عن �أنماط الأخطاء التي 
تدل على المو�ضوعات التي يحتاج �إليها الطلاب في الم�ستوى المتقدم؛ لإ�شراكهم 
فيه����ا عند تدري�س مو�ضوعات معين����ة لل�صف. ومن ثم يمكنك ت�صميم تمرين في 

الواجب المنزلي يتعلق بمواطن ال�ضعف المكت�شفة.

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم ريا�ضيات �سوق الأ�سهم✣✣

هن����اك ن�ش����اط �آخ����ر ي�ستمت����ع ب����ه الط��ل�اب، يمك����ن �إيج����اده عل����ى الموقع 
الإلكتروني: www.stockmarket.game.org. وفي الحقيقة يذكّرني طلابي ب�أن 
�أدعه����م ي�ستخدمون ه����ذا الن�شاط لأنهم يعرفون �أنه متعل����ق بخطة المنهاج للعام 
 الدرا�سي. و�إنني �أطلب �أي�ضاً �إلى طلابي �أن ي�شاهدوا الخطط التي �أ�ضعها؛ لأنني
�أحبّ �أن �أطلعهم كيف �أخطّط و�أنظم، م�ستخدماً الأهداف طويلة المدى وق�صيرة 
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الم����دى على حدٍّ �سواء. وهذه الم�شاركة هي نوع م����ن نمذجة التخطيط التي تنفع 
تطوّرهم في هذه الوظيفة التنفيذية.

ريا�ضي����ات �سوق الأ�سهم ه����ي برنامج �آخر قائم عل����ى المعايير، ولكنه فوق 
م�ست����وى معظم الطلاب حتى ال�صف الثالث �أو الراب����ع الابتدائي. ولكن يمكن �أن 
يك����ون ن�شاطاً ممت����ازاً �إذا كان م�ستقلاً ليمار�سه الطلاب بع����د �إتقانهم المو�ضوع 
الحالي الذي يدر�سونه. ولمّا كنت قادراً على ربط الم�ستويات المتقدمة من مفاهيم 
البرنامج بالمفاهيم التي يطبقها �سائر طلاب ال�صف، ف�إنه يمكن للطلاب الذين 
ي�ستخدمون ريا�ضيات �سوق الأ�سهم م�شاركة زملائهم في اكت�شافاتهم �أو تجاربهم 
بو�صفها و�سيلة لتح�سين مهارات التوا�صل لديهم، وتحفيز زملائهم الذين �سيرون 

ما الذي يمكنهم القيام به بقليل من المعرفة الت�أ�سي�سية.

يوفر البرنامج الأ�سا�سي فر�صاً لنقل المفاهيم، وتعلم الريا�ضيات المنا�سبة 
لكل مرحلة، �إلى �أ�سا�سيات الاقت�صاد با�ستخدام »ح�سابات عمولة« الطلاب. ومع �أنه 
م�صمّم لت�ستخدمه المجموعات ال�صغيرة، حيث يبني الفريق وظائف ق�شرة الدماغ 
الأمامية التنفيذية وهي التفاو�ض والتعاون، �إلا �أنه يمكن تعديله �إن كان لديك طلاب 
�أو تلميذان جاهزان للعمل في هذا الم�ستوى. �إن كلاًّ من الن�شاط الفردي وم�شاركة 
الفريق ي�شتمل على التحليل الناقد، و�صنع القرار، وتطوير المعرفة التقنية. وفي 
الوقت نف�سه يتعلم الطلاب �أهمية توفير المال، و�أخطار الا�ستثمار وفوائده -وهي 

يا للأ�سف، معلومات ناق�صة في معظم المدار�س وحتى في الجامعات. 

تدف����ع المدار�س نح����و 17 دولاراً لكل فريق لمزاولة �س����وق الأ�سهم في منهج 
الريا�ضيات الكامل الذي ي�شمل محاكاة العمليات التجارية با�ستخدام الحا�سوب، 
ويرتب الفرق بناءً على الولايات �أو الفئة العمرية. وفي نهاية الف�صل، يفوز الفريق 
ال����ذي ح�صل على �أف�ضل العائدات الربحية ف����ي كل ولاية، ويح�صلون على جوائز 

على �صورة دمى الدب والثور، �أو �شهادات تقدير �أو غيرها من الجوائز.
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ا�ستراتيجية: مار�س �ألعاب الريا�ضيات بالأنماط✣✣

ي�ستمتع الطلاب بالألعاب التي تتيح لهم القيام بالتخمينات وتح�سين الدقة. 
وه����ذا النوع من الن�ش����اط يتيح للدماغ ممار�سة مهارة الأنم����اط، وهذا �أمر حيوي 
لتو�سيع المفاهيم من خلال دمج المدخلات الجديدة في المعرفة ال�سابقة. ويطوّر 
الط��ل�اب �أي�ضاً رواب����ط �إيجابية بالعمليات الح�سابية الت����ي حفظوها عندما كانوا 
يمار�سون الألعاب والأن�شطة المعزّزة. ويمكن �أن تكون هذه الأن�شطة محطة للعمل 
ذ في �أثناء عملك مع  �أو �أن�شطة مركزية، �أو �أن�شطة للمجموعات ال�صغيرة التي تُنفَّ
الطلاب �أكثر من تدري�سك المبا�شر، �أو احتفالًا ب�إتمام الوحدة الدرا�سية بنجاح. 

�إن �ألع����اب الأل����واح �أو الألع����اب المعالج����ة الت����ي تتناول مه����ارات المفاهيم 
الريا�ضي����ة، ومنها �ألعاب حرب ال�سفن، ولعبة الداما، وال�شطرنج، وربط الزوايا، 
والدومينو، و�ألعاب التفكير، و�ألعاب ال�سجون، ولعبة بنتي، وبطاقات التركيز و�ألعاب 
tic-( ولعبة �أحجار النرد ،)الأل����واح ولعبة جينكي، والمونوبولي )لعبة الاحت����كار

tac-toe( ثلاثية الأبعاد، و Rummikub، وtangrams، هي جميعها �ألعاب رائعة 
لتعليم التفكير المنطقي وممار�سة التفكير الريا�ضي. و�إن �ألعاب الورق، مثل لعبة 
دعنا ن�صطد ال�سمك، والثمانية المجنونة، و�سوليتير رومي، ولعبة القلوب، والحرب، 
تت�ضمن �أي�ض����اً التفكير الريا�ضي. ويمكن ا�ستخدام لعبة ورق الحرب في عمليات 
الجمع �أو ال�ضرب، حيث يمرّر موزع ورق اللعب الأوراق كلها، على �ألا ينظر اللاعبون 
�إل����ى �أوراقه����م، ثم يك�شف كل لاعب ورقتين، ويفوز ف����ي لعبة الجمع اللاعب الذي 
لديه �أكبر مجموع. و�أما في لعبة ال�ضرب، فيفوز اللاعب الذي يملك �أعلى حا�صل 
�ض����رب. وت�ستمر اللعبة حتى تنف����د الأوراق من �أحد اللاعبين. وتثير هذه الألعاب 
دوائر الريا�ضيات الع�صبية، كلعبة �سودوكو و�ألغاز الريا�ضيات. و�إن تعلّم الخدع التي 
تحدث بو�ساطة �أوراق اللعب �أو محاولة اكت�شافها تحرّك �أي�ضاً الدوائر الع�صبية.
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ويُن�صح �أي�ضاً بلعبة البوكر للطلاب الكبار؛ لأنها تت�ضمن التخمين والأنماط. 
فاللاعبون لا يحتاجون فقط �إلى تقييم ما لديهم من �أوراق، بل �إلى ا�ستنتاج ما لدى 
خ�صومهم �أي�ضاً من �أوراق. وت�ساعد لعبة ال�شطرنج الطلاب على تطوير مهارات 
التفكير الناقد كالتخمين والتحليل. والطلاب الذين يعتادون على الخطوط الأفقية 
والعمودية للوحة ال�شطرنج-وكيفية ترقيمها- يتعلمون كذلك �أ�سا�سيات الخرائط 

)خطوط الطول والعر�ض، المحرر( و�إحداثيات الر�سوم البيانية.

ا�ستراتيجية: ممار�سة �ألعاب الدعم للم�ستويات المتباينة✣✣

نتفق �أو لا نتفق. يتبادل اللاعبون الدور في رمي �أحجار النرد، ومن ثم �إيجاد 

حا�ص����ل جمع النقاط )بناءً على العمر والقدرات، ويمكن �أن تحدث عملية الجمع 
ا لممار�سة تمارين الريا�ضيات الذهنية، �أو بم�ساعدة القلم والورقة لممار�سة  ذهنيًّ
الح�ساب(. والهدف هو ت�سجيل �أعلى عدد ممكن من النقاط دون �أن يتجاوز 100. 
ويتعين على الطالب �أن يرمي حجري النرد كليهما في كل مرة. ويتبادل اللاعبان 
ال����دور في كل م����رة، ولكن اللاعب الذي يفوز باللعبة ه����و الذي يقترب من الرقم 

100 دون �أن يتجاوزه. 

�ألعاب الفريق. يمكن ممار�سة لعبة Jeopardy بتق�سيم ال�صف �إلى فريقين. 
ف�إذا �أجاب اللاعب عن �س�����ؤال �إجابة �صحيحة يح�صل فريقه على نقطتين، و�إذا 
طلب الم�ساعدة من زملائه و�أجاب الإجابة ال�صحيحة، يح�صل فريقه على نقطة 
واح����دة. �أما الإجابات غي����ر ال�صحيحة فلي�س لها نق����اط �أو عقوبة. ويمكن تعديل 
اللعبة ب�سهولة لتنا�سب كل مرحلة، با�ستخدام �أي مو�ضوع بدءاً من حقائق ال�ضرب 
�إلى �ضرب الأعداد ال�صحيحة ال�سالبة. ويمكن �أن يطلب �إليك الطلاب �أن ت��سألهم 
ا«، �أو »�ساخنة للغاية« فيح�صلون على  �أ�سئل����ة »�ساخنة«، �أيْ �صعبة، �أو »�ساخنة جدًّ

النقاط �إن �أجابوا عنها.
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ويمكن �أن ي�ساعدك الطلاب على تح�ضير �أ�سئلة لت�ستخدمها في اللعبة عندما 
يعملون في مجموعات متجان�سة �ضمن م�ستوى التحدي نف�سه القابل للتحقيق على 
المو�ض����وع المعطى لهم؛ حيث ي�صوغون في مجموعاتهم �أ�سئلة للمجموعات التي 
تحدّده����ا لهم، عل����ى �أن تكتب المجموع����ات الأكثر تقدماً �أ�سئل����ة �ضمن الم�ستوى 
»�ساخن����ة للغاية«. وبعد �أن يكتب الطلاب في ه����ذه المجموعات �أ�سئلة بمفردهم، 
ثم يمرّروها فيما بينهم ليت�أكدوا من ح�صولهم على الإجابة نف�سها، و�إذا اختلفت 
�إجاباته����م فعليهم �أن يعملوا معاً ليجدوا الإجابة ال�صحيحة. و�إن كان هناك عدد 
كافٍ م����ن الطلاب لي�شكلوا مجموعتين على �أن ت�أخذ كل منهما م�ستوى معيناً من 
الأ�سئلة، ف�إن هاتين المجموعتين ينبغي �أن تكونا في فريقين متقابلين حتى لا يجيب 
الطلاب عن الأ�سئلة التي و�ضعوها خلال اللعبة. و�إذا لم يكن هناك عدد كافٍ من 
الطلاب في الم�ستوى الواحد، فغيّر فقط جزءاً من ال��سؤال عندما ت�ستخدمه، ثم 
�ضع الأ�سئلة ال�سابقة على بطاقات ح�سب م�ستوى �صعوبتها. ويمكن تقديم الدعم 
للمجيبي����ن عن الأ�سئلة بال�سماح لهم با�ست�شارة �أع�ضاء »حبل النجاة« من �أع�ضاء 

فريقهم قبل �أن يعر�ضوا الإجابة النهائية.

بينغو الريا�ضيات. اطلب �إلى الطلاب كتابة الأرقام من 1 �إلى 25 على بطاقات 

البينغو ب�أي ترتيب يختارونه )م�ستخدماً عدداً �أقل من المربعات للطلاب ال�صغار(، 
ث����م ارم �أحج����ار النرد الثلاثة، واكتب الأرقام الثلاثة عل����ى ال�سبورة. و�سواء عمل 
الط��ل�اب في فرق �أو ب�صورة فردية، ف�إنهم ي�ستخدمون ثلاثة �أعداد فردية في �أي 
ا قطريًّا على بطاقات البينغو التي  ا �أو خطًّ عملي����ة ح�سابية لي�شطبوا عموداً �أو �صفًّ
تخ�صّهم. والقاعدة هي �أنه لا بد من �أن ي�ستخدم الطلاب الأرقام الثلاثة كلها في 
كل عملية ح�سابية، ولا يمكنهم تكرارها في العملية الواحدة. وتت�ضمن الخيارات 
للطلاب الكبار ا�ستخدام الج����ذور التربيعية والأ�س�س والأقوا�س. وا�سمح للطلاب 
الذي����ن يحتاجون �إلى الدعم ب�أن ي�ستخدموا �أعداداً فردية وحدها �أو عددين بدلًا 
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من ثلاثة. وعندما يريد معظم الطلاب مجموعةً جديدة من الأعداد، فارمِ حجر 
الن����رد مرة �أخرى. ولا يجوز للطلاب �أن يدمجوا �أعداد الرميات المختلفة لحجر 

النرد بع�ضها في بع�.ض 

للحف����اظ على م�شاركة الطلاب وزيادة فر�ص النجاح والمتعة، اطلب �إليهم 
�أن يتبادل����وا الأدوار فيما بينهم. ويمك����ن �أن يعمل الأقران معاً، ولكن ت�أكد �أن كلاًّ 
منهم ي�شارك في عملية التفكير والتعلم. و�أخبرهم بالقاعدة وهي �أنك قد تطلب 
�إل����ى �أحدهم في �أي وقت، ب�أن يخبرك كيف ا�ستخدم قيم حجر النرد في ح�ساب 
عدد البينغو. وبعبارة �أخرى، يُطلب �إلى كل منهم �أن يكون قادراً على �شرح ما فعله. 

البطاطا ال�ساخنة. يجل�س فريق من خم�سة �أو �ستة لاعبين في حلقة، ويمرّرون 

الورقة المثبتة عل����ى لوحة الملاحظات المرفقة بقلم. �أعلن للطلاب عن مو�ضوع 
ما بعد الانتهاء من الدر�س، �أو مراجعة الامتحان، عن مو�ضوعٍ ما ليكتبوا �أي �شيء 
يُذكّرهم به )�أو يكتبون نموذجاً لعملية ح�سابية( على الورقة عندما تُمرّر عليهم. 
ومن الأمثلة على هذه المو�ضوعات الكلمات التلميحية التي ت�شير �إلى عملية الجمع 
)�أو الطرح �أو ال�ضرب �أو الق�سمة، �إلخ(، حيث تُمرّر الورقة مدة دقيقة �أو دقيقتين 

لح�ساب �أعمار الطلاب وعددهم في كل مجموعة.

ف�إذا لم ي�ستطع الطالب التفكير في �شيء ي�ضيفه، يمكنه �أن يطلب الم�ساعدة 
م����ن المجموع����ة، ولكن عليه �أن يكتب الكلمات �أو الأرق����ام بمفرده، وهو ما يعطيه 
خب����رة المراجعة والتذكر الكتابي؛ لذا �سي�شع����ر الطالب بالم�شاركة والإنجاز لأنه 

كتب الإجابة.

وف����ي نهاية الوقت المحدّد، يفوز الفريق الذي كتب �أدقّ المعلومات التي لم 
يكتبه���ا فري���ق �آخر. وتُعد قراءة الإجابات مراجعة �إ�ضافية بدلًا من عدّ المعلومات 

الت����ي تكررت ف����ي الأوراق، مما يحفّز الطلاب �إلى الا�ستم����اع لإجابات خ�صومهم 
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وح�ساب نقاطهم. ثم يتبادل الممثلون عن كل فريق قراءة معلوماتهم، متجاوزين 
ما ذكرته فرق �أخرى حتى تُذكر المعلومات جميعها. ويمكن لأي طلاب �أن ي�شكّك 

في دقة �أيّ حقيقة ، ولكنّك �ستكون الحَكَمَ النهائي.

عر�ضن����ا في هذا الف�صل ا�ستراتيجيات و�أن�شطة متنوعة قائمة على مواقف 
معروف����ة في »العالم الحقيقي«. حيث تتيح  ه����ذه ال�سياقات الم�ألوفة فر�صاً رائعة 
لإثارة الدافعية لتعلم الريا�ضيات المبنية على وجهات نظر »�أنا هنا الآن« للطلاب؛ 
ا في حياتهم الخا�صة؛ مما ي�ستحق منهم بذل  �أيْ �أن تعلم الريا�ضيات �ضروريٌّ جدًّ
المزيد من الجهد فيها. وعندما تجرّب هذه الا�ستراتيجيات، �ستجد �أن التخطيط 
والإعداد لي�س����ا �أمرين معقّدين، وعندما ت�ضيف �إليه����ا بع�ض الا�ستراتيجيات في 
كل �سنة، ف�إن ذلك �سي�ؤدي �أي�ضاً �إلى تح�سّن مهاراتك في ت�صميم درو�س محفّزة 

)وذات معنى(. 
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