الفصل 4
النتائج

في هذا الفصل ساعرض المراحل المختلفة لتكوين المعرفة التي مرت بهما الطالبتين عند حلهما للمسائل الكلامية في بيئة محوسبة غنية بالعلامات، وسأبين مراحل الانتباه والوعي عند الطالبتين، باعتمادي على نظرية رادفورد لتكوين المعرفة (Radford, 2003). كما سأعرض أمثلة من تفاعلات الطالبتين خلال حلهما للمسائل الكلامية وصورا توضح عملهم الرياضي أثناء ذلك. 
1. تكوين المعرفة لمفهوم تغير مساحة المستطيلين
1.1 الانتباه الى حركة المخلوقات الهندسية 
في البداية لفت انتباه بانا تغير المخلوقات الهندسية (المستطيلات)، وهذا حدث بسبب التحرك البصري للمخلوقات الهندسية، حيث نرى في السطر الأول من مقطع الحوار بين الطالبتين، أن بانا قد انتبهت إلى تغير المستطيلين نحو الكبر والصغر، لكن عندما أرادت أن تكتب مساحة كل شكل على حدة لم تعرف، لأن ما تعيه وتعرفه أن المساحة هي قيمة ثابته، نرى ذلك في السطر 2 من مقطع الحوار، ولذلك أرادت أن تستعين بزميلتها لتفهم هذه الظاهرة، وبما أن زميلتها لم تعنها على ذلك، فإنها بحثت عن مثيرات أخرى يمكن لها تفسير تغير المستطيلات، وهنا انتبهت إلى المتغير t،كما يتبين ذلك في السطر الرابع من الحوار، إذ قامت بالتأشير بإصبعها على الشاشة أين يتواجد هذا المتغير (أنظر الصورة 1). محاولة فهم وظيفة هذا المتغير وعلاقته في تغير الأشكال الهندسية، فقد انتبهت أنه مع تغير t  تتغير مساحة المستطيلات وألوانها، كما يتبين لنا في سطر 6 من الحوار. وقامت زميلتها ولاء بتفسير المتغير من الناحية الوظيفية وهو متغير للوقت/ للزمن. قامت الطالبتان بالتعاون مع بعضهما البعض بكتابة مساحة المستطيل الأول على الورق الذي أمامهما وهو: 
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، ومساحة المستطيل الثاني:  (أنظر الصورة 2).
1. بانا: في اشي محيرني، ليش المستطيل بكبر أو بصغر
2. بانا: كيف بدنا نكتب مساحة كل شكل مهوي بتغير
3. ولاء: مش عارفي
4. بانا: هوي في متغير t وتؤشر على البرنامج
5. ولاء: آآآه صح، لما بتغير t  بتتغير المساحة
6. بانا: آآآه معناه منكتب المساحة مع المتغير t

7. ولاء: اه صح معناها المستطيل الاول 0.5t*t  والمستطيل الثاني 4*(22.5-t)
8. بانا: آآه هوي هون t بحط محلوا اعداد 
9. ولاء: هوي t زمن
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صورة1: تؤشر بانا على المتغيرات في البرنامج                               صورة2: تكتب بانا مساحة كل مستطيل
1.2 الانتباه الى تغير المستطيلين نحو الصغر أو نحو الكبر
أثار انتباه بانا تغير المستطيل نحو الصغر، ففي سطر 8 من الحوار، يتبين لنا أن انتباه بانا كان موجها للعلامات الموجودة في البرنامج، وعلى الأخص انتبهت لعلامات صغر  وكبر المستطيلين- حركة المستطيلين في البرنامج (أنظر الصورة 3)، حيث تتساءل بانا كيف يصغر هذا المستطيل؟، ما الذي يؤثر عليه ليصغر؟، تقوم ولاء بإجابتها مع التأشير بيدها على الشاشة (أنظر الصورة 4)، أنه عندما يكبر المستطيل أ يصغر المستطيل ب، لكن بانا لم تع ما قالته ولاء، وحسب رأيها لا توجد علاقة بين المستطيلين، لذلك تبحث بانا على من يعينها لفهم ما يحدث وتستعين بمعلمتها وتسألها عن سبب تغير المستطيل إلى الصغر، تقوم المعلمة بإثارة انتباههما من خلال طرح سؤال عليهما، ما الذي يصغر؟، ما هو هذا الشيء؟، الطالبتان معا ينتبهان ويدركان أنه نتحدث عن مساحة. 
8. بانا: ليش هذا بصغر
9. ولاء: لما هذا بكبر  هذاك بقل، هذاك بوخذ منو (مع التأشير على المستطيل)
10. بانا: شو خص؟؟
11. ولاء: تضحك ولم تعرف أن ترد عليها
12. بانا: آآآه معلمة ليش هذاك بصغر
13. المعلمة: شو هوي الي بصغر
14. بانا وولاء: المساحة
تقوم بانا بكتابة مساحة المستطيل ب على الورق:
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، تنتبه ولاء أن هذه المساحة هي عملية ضرب، وتشرح أنه عند ضرب عددين ببعضهما البعض تكبر المساحة، لذلك تقوم بتعويض أعدادا مكان المتغير t، ونتيجة التعويض تُبين لها أنه كلما كبر t تكبر المساحة، لكن بانا في هذه المرحلة ما زالت لا تع لماذا مساحة المستطيل أ ذو المعادلة
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 تصغر، ومساحة المستطيل ب ذو المعادلة 
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 تكبر، لذلك قامت ولاء بالشرح لها مرة أخرى مع التأشير على الشاشة للتوضيح (أنظر الصورة 5)، وتفسّر لها: "تصغر هذه المساحة لأن هنالك عملية طرح فكلما كبر t تصغر المساحة"، ومن أجل تأكيد ما تقول، تقوم بتعويض القيمة 01 مكان المتغير t في المعادلة
[image: image8.wmf])

5

.

22

(

4

t

-

×

، وينتج بعد التعويض أن المساحة تساوي 50سم2، لكن عندما قامت الطالبتان بتعويض قيمة t=20 نتج لديهما أن المساحة تساوي 10سم2. أما في المستطيل الثاني 
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 عندما قامت الطالبتان بتعويض نفس القيم للمستطيل السابق مكان المتغير t، نتج لديهما أنه عندما t=10 المساحة تكون 2.5سم2 وعندما t=20 تكون المساحة 5سم2. وبهذا الشكل توضحت الصورة لبانا،  وتوصلت الى أنه كلما كبر t تكبر مساحة المستطيل ب، وذلك بسبب عملية الضرب، أما في المستطيل أ تصغر المساحة، وذلك بسبب عملية الطرح.
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صورة3: يظهر تغير مساحة المستطيلين، أحدهما يكبر والآخر يصغر
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                                                           صورة 4:تشرح ولاء لبانا لماذا يكبر هذا  المستطيل                 صورة 5: تشرح ولاء لبانا لماذا يصغر هذا  المستطيل        
2. تكون المعرفة لمفهوم زمن مساو لصفر
2.1  الانتباه الى القيم المناسبة للمتغير t 
توجهت الطالبتان لحل السؤال: ما هي الأعداد الملائمة التي يمكننا أن نضعها مكان المتغير t؟ 
انتبهت ولاء أن الأعداد الأكبر من صفر هي الملائمة والعدد صفر غير ملائم، ويظهر ذلك في السطر 15 من الحوار، حيث تشرح أن مجال الاعداد الملائم مكان المتغير t هو الأكبر من صفر، لأن هذا المتغير يعبر عن الزمن، نرى هنا أن ولاء تع مفهوم ما يمثله المتغير t، فهو يمثل الوقت، لكن بانا انتبهت من خلال البرنامج أن المتغير t يبدأ من الـ 0.5. المعلمة تحاول أن تصحح خطأها من خلال سؤال استنكاري، ألا ينفع أن نضع مكان المتغير t القيمة 0.3؟، انتبهت بانا للخطأ الذي وقعت فيه وصححت نفسها في نفس الوقت بأن الأعداد الملائمة لهذا المتغير هو الأكبر من صفر ويتبين ذلك في سطر 18 من مقطع الحوار. 
15. ولاء: آخر حد هو 0، منقدرش نقول 0، فوق صفر
16. بانا: من 0.5
17. معلمة: ليش مش من 0.3
18. بانا: آآآه،  يعني x>0 قصدي t>0
2.2  الوعي لزمن مساو لصفر
ولاء تشدد مرة أخرى على أن المتغيرt  لا يمكن أن يكون صفرا، تحاول المعلمة فهم تفكير الطالبة من خلال سؤالها: لماذا لا يمكن أن يكون المتغيرt  مساو لصفر؟، تجيبها ولاء بأنه سيكون صغيرا (أنظر سطر 22 في الحوار)، تحاول المعلمة أن تفهم ما تعنيه بكلمة صغير، لذلك تسألها: ماذا تقصدين بأنه سيكون صغيرا؟، تتدخل بانا وتجيب: لن يكون هنالك شكلا رباعيا، لكن ولاء انتبهت أنه عندما يكون الـ t مساو لصفر في البرنامج، يبقى هنالك مستطيلين، بانا لم تفهم كيف يحصل هذا ونرى ذلك في سطر 26 من الحوار، تحاول ولاء أن تشرح لها من خلال التأشير على البرنامج (أنظر الصورة 6 والصورة 7) عندما يكون t=0 لا يزال هنالك مستطيلين، بانا لم تع ما قالته ولاء وتؤشر بإصبعها بأنه يزال هناك شكلين رباعيين، لان المتغير t يتغير، ولاء تخالفها الرأي وتؤشر بإصبعها على الشاشة لتلفت انتباه بانا، أنه عندما يكون الـ t  مساو لصفر هنالك مستطيلين، أحدهما أكبر من الآخر، بانا فعلا ترى هذه الظاهرة لكنها لم تع هي وولاء لماذا يحدث هذا.   
19. ولاء: بزبطش 0، لانو فش زمن يساوي صفر
20. المعلمة: بس اطلعي على البرنامج شو بتشوفي
21. ولاء: في t يساوي صفر
22. ولاء: آآآآه لما يبقى 0 يبقى صغير (مع التأشير بيديها)
23. المعلمة: شو يعني صغير
24. بانا: لما يبقى صفر يعني فشي شكل رباعي
25. ولاء: لاع لما يبقى صفر في مستطيلين ها شوفي (وتؤشر على البرنامج)
26. بانا: بس كيف، مهوي ال t بتغير مشان هاك في مستطيلين
27. ولاء: لاع انتبهي منيح لما بكون t=0 بكون في 2 واحد اكبر من الثاني
28. بانا: آآآآآآآآآآه صح بس ليش هاك؟؟؟؟؟!!!!
29. ولاء: اشارات في الوجه على عدم المعرفة
تتدخل المعلمة وتحاول اثارة انتباههما من خلال طرح سؤال لهما وهو: ماذا يمثل المتغير t؟ تجيب الطالبتان معا أنه متغير للزمن، للوقت، تأكدت بانا من خلال هذا السؤال أنه فعلاً لا يمكن أن يكون المتغير t مساو لصفر، وذلك بسبب عدم وجود زمن مساو لصفر، لكن ولاء لم تقتنع بما قالته بانا، لأنه في البرنامج هنالك زمن مساو لصفر وتشير بإصبعها (الصورة 6 توضح ذلك) أين يتواجد هذا الزمن المساو لصفر، نرى هنا من خلال الاشارات والعلامات التي أظهرنها الطالبتين أنهما حتى الآن لم يصلا الى مرحلة فهم ووعي المعنى لزمن مساو لصفر.
في النهاية توجهت الطالبتان الى المعلمة لتوضح لهما ما المقصود بزمن مساو لصفر، المعلمة حاولت أن تساعدهما في ايجاد الاجابة الصحيحة من خلال إثارة انتباههما بواسطة طرح سؤال عليهما: من منكما تستطيع أن تعطي مثالا من الحياة اليومية يبدأ فيه الزمن من 0؟، لحظة صمت بين الطالبتين، وبعدها يلفت انتباه بانا سباق الركض، فعند السباق يبدأ العد من زمن مساو لصفر، توافقها الرأي ولاء، وتعط مثالا آخر: ألعاب الحاسوب، قسما كبيرا منها يبدأ من زمن يساوي 0. بانا تفسر لولاء أن هذا البرنامج يبدأ العمل عند زمن مساو لصفر، تقتنع ولاء لما تقوله بانا وتعي هذا الظاهرة وتوافقها الرأي.
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صورة 6: تؤشر ولاء على الرسم البياني عندما t=0                      صورة 7: أن هنالك شكلين رباعيين هنالك  
                                                                                شكل  كبير وشكل  صغير جدا جدا     
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