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 "=" كمؤشر للمساواة الرياضية إشارة حول موضوعمقالات ص يلخت

 رابط أساسي بين الحساب والجبريشكل وهو   

 : براخا سجليس تلخيصتحرير و

  

 التمرين   التلاميذ[ في عدة مدارس في إسرائيل كيف يحل 4] فاردا فايس فحصت أكثر من عشرين عامًا منذ أن   مر  

4 + 8 = __ + أو  12 العدديكتبون  فحصتهمووجدت لدهشتها أن معظم طلاب المدارس الابتدائية الذين ، 5

"=" كتعليمات لحساب وكتابة نتيجة هذه العملية  يعتبرون إشارةيبدو أن جزءًا كبيرًا من الطلاب  الفراغ.في  17

لمقارنة  أعُِد  فاردا  هتأجر الذي الصغير البحثالآلة الحاسبة(.  في"=" التي تعمل  إشارةالحسابية بعدها )تمامًا مثل 

 تقريبًا. مماثلةنتائج  والذي بي ن ،في الولايات المتحدة [ أجري6] مماثل بحثالوضع في إسرائيل بنتائج 

"=" من الصفوف فة إشارة في بلدان مختل التعليمية. أدرجت المناهج لهذا الموضوع، تطور الوعي منذ ذلك الحين

3  :مثل بسيطة، معادلةلتعامل مع تمارين بسيطة من نوع ، والقدرة على االابتدائية الدنيا + __ = 25, 

 __ − 4 =  الموضوع بتوسع. هذا  تناولت التعليميةوفي الواقع الكتب , [5] 68

، [. رغم كل هذا7] قطار المساواة في الصف الثانيفي مقال هانا كالوجيني:  تم  عرضهمثال على هذه المحاولة 

، لا يزال الكثير من الطلاب يخطئون. هذا صحيح ليس (2022هذا العام ) الذي نشُر[ 1في المقال ] د  ر  وكما و  

 أيضًا. فقط، ولكن لطلاب الصف السادس الابتدائية الدنيا للصفوف

شير إلى علاقة مساواة بين "=" تُ  إشارة أن   أن  يفهموا ؟ ما الذي يجعل من الصعب على الطلاب ذلكلماذا يحدث 

، وكيف الموضوع مهمًا هذا تيجة؟ لماذا يعتبرعلى ن والحصولرياضية وليس فقط في التعليمات للحساب  تعابير

 ؟فيما بعدالجبر  تعلُّمتبط بقدرة الطلاب في ير

 من المقال ]2[: 

للإشارة إلى معترف بها عالميًا  الإشارةوأصبحت  ،"=" لأول مرة في القرن السادس عشر إشارة استعمال تم  

 :أيضًا ويكيبيديا العبرية ذلك قراءة "=" ، كما يمكن للإشارةالجانب الرسمي  شرح المقاليالمساواة الرياضية. 

يظهر في جميع مجالات الرياضيات  مصطلح. المساواة هي علاقة المساواةشير إلى تُ  مقبولة إشارةالمساواة "=" هي  إشارة

 ، الدوال،المجموعات الأعداد،بها تحديد المساواة بين  الإشارة إلى الأشياء في كل مجال. هذه هي الطريقة التي يتم   من خلال

 : يمين ويسار.له طرفان. كل تعبير رياضي عن المساواة شابهالرسوم البيانية وما 

 ، بالعبرية(.)ويكيبيديا ومتعديةمتناظرة ، سيةانعكا، بمعنى أنها علاقة علاقة تكافؤالمساواة هي 

 

 ،فهم أنه يمكن استخدامها في العمليات والتحولات الرياضيةال"=" هو  إشارة، فإن جزءًا من المعرفة حول لذا

بين التعبيرين الموجودين في طرفي  إشارة  مساواةوأنها في الواقع علاقة. هذا هو الفهم بأن الإشارة تدل على 

 .والإعدادية"=" بالفعل في المدارس الابتدائية  للإشارةطور تيمكن تطبيق هذا الفهم الم المساواة. 

، بما في يساعد في تحسين القدرات الجبرية "=" إشارةهناك اتفاق عام بين العديد من الباحثين على أن فهم معنى 

 ، والتفكير الجبري بشكل عام.المعادلات بشكل خاصلك مهارات حل ذ

في فهم  والإعداديةإلى الصعوبات التي يواجهها طلاب المدارس الابتدائية  الأبحاثشير عشرات ، تُ لسوء الحظ

  .والحصول على إجابة لتنفيذ عملية حسابيةعلى أنها تشير إلى الحاجة  الإشارةهذا الأمر. غالبًا ما يفسر الطلاب 
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إجراء معظم البحث( إلى   هناك، يميل معظم الطلاب في المدارس الابتدائية في الولايات المتحدة )حيث تم  ثلوبالم

غير على أنها ( 1+  6+  6=  6+  7، )على سبيل المثال a + b = cالمعادلات التي لا تظهر بصيغة  رؤية

 .ةأو غير منطقي ةصحيح

فقط إلى حل  ينكشفونحقيقة أن الطلاب الإلى  تعوديميل معلمو الرياضيات إلى الاعتقاد بأن مثل هذه الأخطاء 

 وبعدها تتم كتابة، "=" وبعدها تظهر إشارة العملية في البداية، ظهرت، حيث a + b = c عادية بصيغة تمارين

 النتيجة.

 أبحاثإجراؤها حتى الآن. استخدمت  التي تم   الأبحاثد من عرض المشكلة الموجودة في العدي [ يتم  2] في المقال

8): ، )مثلًا الموضوع. النوع الأول هو معادلة لفحص المعادلاتمختلفة أنواعًا مختلفة من  + 4 = __ + 5. 

  صحيحة أم خاطئة؟(. 3+  5=  5+  3: هل المساواة المساواة )مثلًا  مبنىالتي تتناول  من المعادلاتالنوع الثاني 

 ،"="؟(. في بعض الأحيان إشارةماذا تعني  وا: اشرح"=" )مثلًا  إشارةالنوع الثالث هو أسئلة حول تعريف 

37أن تجمعوا : بدون "=" كعلاقة )مثلًا  الأبحاث إشارة ظهرت في +  المعادلة وا، حل54

  (37 + 54 = __ + إلى كل نوع  التطرق ، تمالأسئلةالتي فحصت عدة أنواع من  الأبحاثحتى في  (.55

 .المصطلحعلى حدة، وبشكل عام لم يتم إجراء أي محاولة للبحث عن تسلسل يشرح كيفية اكتساب 

وتعتمد  الأسئلة،إنشاء أداة تقييم توحد جميع أنواع  ، تم  [2في المقال ] المعروض البحث، في هذه الغاية لتحقيق

لرياضية، كما هو موضح في "=" كدلالة على المساواة ا الإشارةعلى خريطة هيكلية لمستويات المعرفة حول 

 [.3] مقال

المساواة الرياضية.  إلى كإشارة تشُير"="  إشارةلمستويات المعرفة حول معنى  تسلسل، هناك وفقًا لهذا النهج

"=" يوجد تسلسل ينتقل من  الإشارةبناءً على اتفاق عام بين الباحثين أنه في فهم  التسلسل 1يوضح الجدول 

 السلم.في الجزء العلوي من  التي تقع العلاقةإلى  السلمفي أسفل  الحساب

أداة التقييم  تتطرق"=".  لإشارةأربعة مستويات تتميز بأنواع المحتوى التي يوجد فيها فهم  هذا التسلسليوجد في 

ل بالضرورة ، ولا تمث  المختلفة الأبحاثإلى أنواع المحتوى )الأسئلة( التي ظهرت في  التسلسل اعلى هذ التي تعتمد

 "=". إشارةعن معنى  المعرفةكل 

الحسابية )على الرغم من وجود بعض العناصر في بداية الجبر  للمضامين"="  إشارةكما أنه يقتصر على فهم 

 مثل: استخدام الأحرف كمتغيرات(.

 إلى المساواة الرياضية. كمؤشر"="  إشارةتويات المعرفة حول لمس تسلسليوجد أدناه 
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المساواة الرياضية إلى كمؤشر"="  إشارةمستوى المعرفة حول  تسلسل: 1جدول   

 [(3] الموضح في المقال البنيويوفقًا للمنهج )

 ةأساسيقالب معادلة  وصف مستوى

  : حساب صارم1مستوى 

Rigid Operational 

  ينجح الطالب فقط مع المعادلات التي لها

 :مبنى كالتالي

 .إجابة ←مساواة  ← عملية

   لتنفيذ"=" كتعليمات  إشارةيفسر الطالب 

 .عملية

 

   الأيسر:  في الطرف يةالعمل

𝑎 + 𝑏 = 𝑐 

قبل  فراغبما في ذلك عندما يكون هناك )

4   "=" إشارة + __ = 17.)  

  : حساب مرن2مستوى 

Flexible Operational 

 عادية غير  بنجاح مبانالطالب  يحل

للمعادلات التي تتناسب مع الجانب 

 "=". لإشارةالحسابي 

 

 :المساواةالأيمن من  الطرفعمليات في 

𝑐 = 𝑎 + 𝑏 

 وأ 

𝑎 : بدون عملية = 𝑎 

: المساواة 3مستوى 

 كعلاقة

 Basic Relational 

  لمعادلات التي  مبان  ينجح الطالب في حل

 إشارة طرفي فيتحتوي على عمليات 

."=" 

  يحدد الطالب بشكل صحيح تعريف

  "=" كعلاقة. الإشارة

 

 :الطرفينلا كِ  في عمليات

𝑎 + 𝑏 = 𝑐 + 𝑑 

𝑎 + 𝑏 − 𝑐 = 𝑑 + 𝑒 

 

: المساواة 4المستوى 

  علاقة كمبنى

Comparative 

Relational 

  معادلات بنجاح من خلال يحل الطالب

 طرفي فيالموجودة  التعابيرمقارنة 

"=" ، بما في ذلك استخدام  إشارة

استراتيجيات التعويض وتحديد التحولات 

 التي تحافظ على المساواة.

  ُللإشارةم الطالب بانتظام تفسيرًا قد  ي  "="

  كعلاقة.

معادلات يمكن حلها بكفاءة عن طريق تطبيق 

 تحويلات بسيطة.

  :مثلًا 

  تجمعأن هل يمكنك القول دون 

 58 +   التعبير العددي هل،  75

58 + 75 = 57 + 76 

 ؟غير صحيحام يح صح

 

مفتاح النجاح في الجبر هي "=" كعلاقة  للإشارة: هل الفهم المسبق الأبحاثالسؤال الذي يطرح نفسه في 

استخدام بعض من خلال ذلك  لفحصمحاولة  تمت[ 2في المقال ] المعروضوالرياضيات العليا؟ في البحث 

 مثل: استخدام الحروف كمتغيرات. ،بداية الجبرعناصر 

. أتاح التحليل التقييم المختلفة بطريقة مختلطة أسئلة، تم تقديم نموذج الأسئلة الذي تم  عرضه أمام الطلابي ف

الثانية في الصفوف  الأسئلة تنفيذ نموذج تم   في كل فئة عمرية. سؤالكل في نجاح ال احتمالتنبؤ اللاحق للنتائج 

. دقيقة. في الصف الثاني 45س مدته من در في إطار صفًا 13في  لسادسةحتى ا ، تمت قراءة الأسئلة بصوت عال 

 .صففي كل  الأسئلة نموذجكانت هناك نسختان من 
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بالإضافة إلى صحة الإجابات )لم  بالشروح والتعليلاتواهتموا  ،بشكل شخصي من قبل الباحثين الأسئلةفحص  تم  

في مدرسة  البحث عيداستخدام نموذج تقييم مقبول. أُ تقييم الأداء أيضًا ب تم   بسيطة(.أخطاء حسابية  حساب يتم  

عرض جميع ن، من خمسة أنواع. في الشكل التالي مهام نموذج الأسئلة شملنفس النتائج.  وحصلوا علىأخرى 

 أمثلة للمهام وفقًا لكل مستوى من المستويات. إيجاد في الجداول يمكن بعد ماوفي ،أنواع المهام

 

 [ و  1] المقالاتفي  المعروضة  الأبحاثالتي ظهرت في ( ، 6-2الجداول  وافيما يلي أمثلة لأنواع المهام )انظر

التي تظهر في  الأعدادن عفي الأمثلة أعلاه  الأعدادتغيير  مقسمة وفقًا لمستويات معرفة الطلاب )تم  وهي ، [2]

 في المستقبل(. الأبحاثمثل هذه  استعمالإعادة  من أجلالمعروضة في المقالات حفاظاً على أسئلة البحث  اثالأبح

  معادلاتحل  -: نوع المهمة 2جدول 

 ملاحظات أمثلة مستوى

 :1مستوى 

 حساب صارم 

  الناقص: العدد  أكملوا

7 + 2 = ___ 

__ + 4 = 9 

3 + __ = 8 

4 + ___ + 3 = 10 

. يةفي موقع العمل 2 والمستوى 1الفرق بين المستوى 

 إشارةالأيمن من  الطرفعلى  العمليةكون تعندما 

يزداد مستوى صعوبة السؤال بغض النظر عن ، "="

 الأيسر. الطرف في  المضافاتعدد 

 

 :2مستوى 

 حساب مرن

  الناقص: العدد  أكملوا

7 = 5 + __ 

8 = __ + 6 

15 = 9 + 2 + __ 

في عدد العمليات  3والمستوى  2بين المستوى  الفرق

 في طرفي عملياتفي المعادلة. إذا كانت هناك 

 .يزداد مستوى صعوبة السؤال ،المعادلة

 :3مستوى 

  علاقةكالمساواة 

 

  الناقص: العدد  أكملوا

__ + 3 = 5 + 2 

6 + __ = 6 + 2 + 8 

7 + 5 + 3 = 7 + __ 

9 − 3 + 2 = __ + 2 

 :4مستوى 

 كمبنىالمساواة 

  علاقة

 

طريقة البحث عن  يمكن)) الناقصالعدد  أكملوا

 بينواحساب حتى النهاية(. الدون  مختصرة

  بحلها. مكيف قمت

397 + 15 = 395 + __ 

68 + __ = 63 + 49 

، يجب 4من أن الطالب يعمل في المستوى  للتأكد

 الحصول على معلومات منه حول طريقة حله.

أنواع المهام

حل معادلات مبنى المساواة
تحديد الإشارة

"="

استخدام الحروف 
كمتغيرات

تفكير متقد م في
كعلاقة"=" الإشارة 
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  المساواة مبنى: نوع المهمة: 3الجدول 

 ملاحظات أمثلة مستوى

:1مستوى   

حساب صارم   

: لكل تمرين ةالمناسب أحيطوا الإمكانية  

4 + 4 = 8 
لا 

  عرفأ

غير 

 صحيح
 صحيح

8 + 7 = 16 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

 

تنفيذ الطالب بناءً على  يقُرر، 1في المستوى 

.يةحساب عملية  

 

 

 

 

 :2مستوى 

 حساب مرن

: لكل تمرين ةالمناسب أحيطوا الإمكانية  

 

5 = 5 + 0 
لا 

عرفأ  

 غير

 صحيح
 صحيح

12 = 14 − 2 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

9 = 8 + 2 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

6 = 6 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

  

الطالب بناءً على  يقُرر، أيضًا 2في المستوى 

في قبول  أكثر مرونة ن لديه، لكيةحساب عملية

 :معادلات غير قياسية مثل

6 = 6 

 :3مستوى 

علاقةكالمساواة   

: لكل تمرين ةالمناسب أحيطوا الإمكانية  

12 + 2 = 7 + 7 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

5 + 4 = 4 + 2 + 3 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

7 + 6 = 8 + 6 
لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

42 + 13

= 13 + 42 

لا 

عرفأ  

غير 

 صحيح
 صحيح

 

طلب من الطالب ن، 3 و   2في المستويين 

  شرح اختياره.أن يأحياناً 

 

 

 

 

 

 

 :4مستوى 

 كمبنىالمساواة 

  علاقة

 

49 التمرين أن تحسبوادون  +  تما إذا كان حددوا ،57

49 المساواة + 57 = 48 +  صحيحة، مأ صحيحة 58

  .مإجاباتك وعللوا

أن طلب من الطالب دائمًا ن، 4في المستوى 

الحل للتأكد من أن إجابته تستند  ةشرح طريقي

 علامة "=" كعلاقة. معنىإلى 

 

 :الفارغةيمكن كتابتها في الأماكن  جدوا أعدادًا

13 + 3 + __ = 16 + ___ 

 وا؟ اشرحالفارغةآخر في الأماكن  عددهل يمكن كتابة 

  لا. اذالماذا نعم أو لم
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 "=" الإشارةتعريف  -: نوع المهمة 4جدول 

 ملاحظات أمثلة مستوى

:1مستوى   

 حساب صارم 

5الأعداد الذي يساوي دائرة زوج ب أحيطوا + 3 

4أ.     + 4 

3ب.  + 7 

6ج.   + 3 

  امنهحد ألا د. 

، يجد الطلاب صعوبة كبيرة في في هذا المستوى

 "=". إشارةالإجابة على سؤال يتناول تعريف 

 

 :2مستوى 

  حساب مرن

 

 ما الذي يجب كتابته في الفراغ للتعبير عن أن  

من  واراخت؟ اِ ةأغور 50يساوي  الشاقلصف نِ 

 الفراغ: واملؤواالتالية  الإمكانياتبين 

  غورةأ 50__  شاقلنصف 

       أ. شاقل

 =     ب. 

 +     ج. 

 عرفألا د. 

أن يختاروا تعريفاً الطلاب  يستطيع، 2في المستوى 

عدة  قسمًا منهممن بين عدة تعريفات. اختار واحدًا 

نسبي الاختيار تعريف إن  في نفس الوقت.  إمكانيات

لا يشير بالضرورة إلى أنهم تخلوا عن ...(  - لمكافئ )

 "=" )النتيجة(. للإشارةالجانب الحسابي 

 

 إشارةمناسبة لوصف معنى ال التعبير أحيطوا

:"=" 

 ... لمكافئ : معناها "=" الإشارةأ. 

 مناسب / غير مناسب    

 ... نجمع: معناها "=" الإشارةب.  

 مناسب / غير مناسب    

 ... التمرين نتيجة: معناها "=" الإشارةج. 

 مناسب / غير مناسب    

 :3مستوى 

  علاقةكالمساواة 

 

 إشارةمناسبة لوصف معنى ال التعبير أحيطوا

:"=" 

 ... لمكافئ : معناها "=" الإشارةأ. 

 مناسب / غير مناسب    

 ... نجمع: معناها "=" الإشارةب.  

 مناسب / غير مناسب    

 ... نتيجة التمرين: معناها "=" الإشارةج. 

 مناسب / غير مناسب    

 الأوصاف هو الوصف هذهبين من وصف أي 

 "="؟ لإشارةالأنسب 

 الحرف المناسب: أ / ب / ج أحيطوا

 

الطلاب أن يختار  الاحتمالزداد ي، 3في المستوى 

لكن لا يزال الكثير ...(،  لمكافئ التعريف النسبي )

. يمكنهم أيضًا تحديد الإمكانيتينلا منهم يختار كِ 

 للإشارة تعريفواختيار أفضل  ،أولويات اختيارهم

."=" 
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 ملاحظات أمثلة مستوى

 :4مستوى 

 كمبنىالمساواة 

  علاقة

 

 غير صحيحة؟ أم صحيحة الآتية الجملة هل

 متر 1=  سم 100

  الجملة؟ هذه في"="  إشارة تعني ماذا

 

 ،"=" إشارة تعريف فيه طلبن الذي الثاني، السؤال

 الطلاب أظهر. 3-1 المستويات طلاب على اجد   صعب

 الأسئلة في أيضًا التفكير على عالية قدرة نجاحًا الأكثر

 .الأخرى الصعبة

 ؟"=" الإشارة تعني ماذا 

  آخر أيضًا؟ معنى للإشارة يكون أن يمكن هل

 

 

 
 كمتغيرات الحروف استخدام - المهمة نوع: 5 الجدول

 ملاحظات 1أمثلة مستوى

 :4مستوى 

 كمبنىالمساواة 

  علاقة

 

 التالي التعبير جعلت 𝑎 ل قيمة أي

 :صحيحًا

12 = 𝑎 + 7 

 هذا حل في كبيرة صعوبة الطلاب واجه ،2 المستوى في

 السؤال،

 الطلاب بين  نجاح احتمال تراوح ،3 المستوى في

 .%70إلى  45%

  %24الطلاب بين  نجاح احتمال تراوح ،4 المستوى في

 .%99إلى  80%

 التالي التعبير جعلت 𝑏 ل قيمة أي

  :صحيحًا

𝑏 + 𝑏 + 𝑏 + 3 = 15 

 على للإجابةالطلاب  نجاح احتمال تراوحفقط،  4 المستوى في

 .%88إلى  %24بين  صحيح بشكل السؤال هذا

 يجب تعويضها في c ل قيمة أي

  قضية صدق؟ على للحصول المعادلة

𝑐 + 𝑐 + 𝑐 = 𝑐 + 10 

 على للإجابةالطلاب  نجاح احتمال فقط، تراوح 4 المستوى في

 .%75إلى  %11بين  صحيح بشكل السؤال هذا

 

 

 
 

 

 

 

                                                           

  :النوع هذا من أسئلة إضافة ميمكنك ،تلخيص هذا المقال في الواردة الأمثلة إلى بالإضافة: ملاحظة1

𝑎التعبير  𝑎 قيمة لأي( 1)  = 2 +  هو تعبير صحيح؟     3

  ؟"=" إشارة  يسار أو يمين على a الحرف كان إذا الإجابة في اختلاف يوجد هل( 2)
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 كعلاقة"="  حول الإشارة المتقدم التفكير - المهمة نوع: 6 الجدول

 ملاحظات أمثلة مستوى

 :4مستوى 

 كمبنىالمساواة 

  علاقة

 

 التمرين  أن معلومًا كان إذا

 15 + 13 =  .صحيحًا 28

 التمرين  هل

 15 + 13 + 7 = 28 + 7  

 صحيح؟

 عرفتم ذلك؟ كيف

 نجاح احتمال لديهمكان  4 المستوى في الجيدون الطلاب فقط

 .كامل بشكل الأسئلة هذه على للإجابة %50 من أعلى

 التمرين  أن معلومًا كان إذا

8 × 2 = 16 

 التمرين  هل. صحيحًا

 8 × 2 × 3 = 16 × 3 

 عرفتم ذلك؟  كيف صحيح؟

 التمرين أن معلومًا كان إذا

57 + 69 =  صحيحًا، حددوا 126

  التمرين كان إذا ما أن تحسبوا دون

57 + 69 − 8 = 126 − 8   

 عرفتم ذلك؟ كيف صحيحًا؟

 

 في كمالها الذي يجب هل العدد 

3 التمرين × __ = 69    

 في إكماله يجب الذي العدد نفس هو

  التمرين

 7 × 3 × __ = 7 × 69 

 عرفتم ذلك؟ كيف

 

 :[2] المقال في المعروض البحث واستنتاجات نتائج من أفكار عدة يلي فيما

 (.الصف) بعمرهم وثيقًا ارتباطًا الطلاب قدرة مستويات ارتبطت 

 يمكنهم الأعمار جميع من للطلاب أن هذا يعني. مستويات إلى تقسيمه جانب إلى متواصل الطالب تعلم 

وا انظر) مختلف يكون نجاحهم احتمال لكن مختلفة،ال مستوياتال في الأسئلة على صحيح بشكل الإجابة

 (.الملاحظات عمود في السابقة الجداول إلى

 أسئلة على لذلك وفقًا يجيبون المحدد، في السلم معين مكان في الامتحان في نتائجهم تكون الذين الطلاب

 هذه مثل حل عند الطلاب هايواجه قد التي الصعوبات أنواع تنبؤ يتُيح وهذا. النوع نفس من إضافية

  .نجاحهم درجة ، كما يتُيح تنبؤالأسئلة
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  إلى اليمين أو إلى اليسار( عنصرًا مهيمنًا فيما يتعلق  مكان العملية الحسابية نسبة للإشارةكان( "="

 في العدد المجهول، أو ما إذا كان المضافاتأكثر من عدد  ، وكانت هذه الصعوبةجة الصعوبةبدر

 الطرفكانت المعادلات التي ظهرت فيها جميع العمليات في  الأيمن أو الأيسر من المعادلة. الطرف

، وهذا هو الفرق الأيسر في الطرفجميع العمليات  فيها ظهرت التيمعادلات الأيمن أكثر صعوبة من ال

"=" أكثر  إشارة طرف ي   في عمليات فيهاظهرت التي كانت المعادلات  .2والمستوى  1بين المستوى 

هو الفرق هذا "=" ، و إشارةواحد من  طرف فيفقط  فيها العمليات ظهرت التيصعوبة من المعادلات 

  .3والمستوى  2بين المستوى 

  كان من الأسهل  للإشارة من عندهمواجه الطلاب صعوبة أكبر عندما طُلب منهم صياغة وصف ."="

القدرة على  لاً تتطلب القدرة على صياغة قواعد أو أوصاف أو   ة خيارات.عليهم اختيار وصف من عد  

  .4أو  /و   3في المستويات  قدرة التنفيذ

  شير بالضرورة إلى أن هؤلاء الطلاب تخلوا لا تُ  مفهوم العلاقة"=" بناءً على  إشارةالقدرة على وصف

"=" أن إشارة تصور الشير إلى وجهة النظر التي تُ  أن تكونيمكن  "=". للإشارةعن الجانب الحسابي 

  أقل تطورًا.كعلاقة مع وجهات نظر 

 لكن كان تنفيذها ، التسلسل البنيويج نموذلأيضًا  كانت مناسبةالتي تضمنت الحروف كمتغيرات  التمارين

أكثر صعوبة من التمارين المماثلة التي لم تتضمن الحروف كمتغيرات. الطلاب الذين يفهمون معنى 

 التمارين بشكل أفضل. يحلون"="  إشارة

 مكونات  وتصغير تكبيرعلى استراتيجيات "التعويض" )بناءً قرار اتخاذ  احتاجت إلىالتي  التمارين

 الإشارة، إدراك أن . بمعنىالعلاقة مفهومعلى  الذي يعتمد شير إلى التفكيرتُ  بدون حسابات (يةلعملا

إلى إجراء عمليات  لا نحتاج ، وبالتاليالإشارة طرفي   فيالتي تظهر  الأعدادبين  علاقة"=" تمثل 

 حسابية.

 الأبحاثتم فحصها في ي لم، والتي لتحولات التي تحافظ على المساواةحول ا شرح تحتاج إلىالتي  الأسئلة 

 .4توجد في المستوى هي موجودة و ،مناسبة أيضًا للنموذج السابقة

  الطلاب الذين ي تتضمن استخدام الأحرف كمتغيراتالجبرية البسيطة الت الأسئلةوفي  الأسئلةفي هذه ،

ا حول هذا ، على الرغم من أنهم لم يتلقوا تدريبًا سابقً أفضل نجحوا بشكل"="  للإشارةأظهروا فهمًا 

"="  بالإشارةدعاء العديد من الباحثين بأن معرفة الأطفال الصغار لاتجريبي  اثباتهذا . الموضوع

  تدعم التفكير الجبري.

 انكشفواإلى مجموعات من طلاب المدارس الابتدائية في الولايات المتحدة الذين  البحث اتستند نتائج هذ 

الحصول على نتائج مختلفة  ، ومن الممكن أن يتم  "=" بإشارةبشكل أساسي للتدريس المحافظ فيما يتعلق 

   في مجموعات سكانية أخرى من بلدان أخرى.
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 [1] ، مقالأجري في السويد الذي البحثحسب المقال الذي يصف 

حول تعليم الجبر وتعلمه.  أبحاث، لذلك من المهم إجراء الرياضيات العليا لتعلُّمالمعرفة المتعمقة بالجبر ضرورية 

 الجبر. تعلُّم من أجل"="  إشارةيؤكد العديد من الباحثين على أهمية معرفة 

في  "=" موجود إشارةالتفكير الجبري. معنى  قدرات ومهاراتا أن هذه المعرفة عامل مهم في تنبؤ وقد ثبت أيضً 

 أو العمل على تعبير جبري. جبرية أو استخدام صيغة ،معادلةكل   حل  

، العلاقات والأنماط الرياضية في الصفوف الدنيا باستخدام، على سبيل المثالأنه يمكن تدريس الجبر  الأبحاث بي نت

لطلاب من ا لدى ، كانت معرفة الجبرTIMSS :تطوير التفكير الجبري. في الاختبارات الدولية ، مثلًا  من أجل

هذا على الرغم من المحاولات التي و وما زالت مستمرة حتى اليوم. ،عقود من الزمنة مدل المعدلالسويد أقل من 

  ،تغيير المنهج ليشمل مجال الجبر من الصف الأول لطلاب. تم  دى اذلت في السويد لتحسين المعرفة الجبرية لبُ 

 "=". إشارةم أهمية ويتم التركيز على تعلُّ 

لحل مهام غنية بالثالثة  –الأولى  الكتب المدرسية للصفوف أن   اتضح، جريت في السويدالتي أُ  الأبحاثن م

هل  :مساواة )مثلًا مهام بناء ب غنية  6-4 السادسة -الرابعة  ( وفي الصفوف2= __ +  5+  3معادلات )مثل ، 

  ،ثةالثال –الأولى  ؟(. في الكتب المدرسية السويدية للصفوفغير صحيحصحيح أم  3+  2+  4=  4+  5التعبير 

  .تدل على كمية متساويةإشارة على أنها "="  الإشارةتعريف  المقبولمن 

بطريقة  م الجبر في الصفوف الدنيا يتم  تعلُّ  ، فإن  م في الصفوف العلياأنه على عكس طريقة التعلُّ  نذكرمن المهم أن 

 للتفكير الجبريBig Ideas)  ) "الأفكار الكبيرة" تعليم مناسبة لإدخال التفكير الجبري في سن مبكرة. وهذا يشمل

 يمكن تطويرها في سن مبكرة وتشمل هذه الأفكار: التي

 ,EEEI – equivalence, expressions  المساواة وعدم المساواة ،بيراالتع، التكافؤ

equations, and inequalities 

 GA – generalized arithmetic  الحساب العام

 FT – functional thinking  وظيفيتفكير 

 VAR – variables  متغيرات 

 PR – proportional reasoning  التفكير النسبي

 

"=" واستخدامهم  للإشارةز على كيفية وصف الطلاب ، والذي يرك  [1إجراؤه في السويد في المقال ] البحث الذي تم  

 العام( والحساب EEEIالمساواة وعدم المساواة ) ،التعابير ،يرتبط باثنين من هذه الأفكار الكبيرة: التكافؤ ،لها

 (GA.) 

 عرض سؤال من النوع . إذا تم  EEEI من نوع بشكل أساسي مهام تتناولفي السويد  التعليميةالمناهج والكتب 

 8 + 5 = __ +   حسابية.إلى إجابة صحيحة عن طريق إجراء عمليات ، فمن الممكن الوصول 4

9على  للحصول 8إلى  ناهوأضف 5من  1 ناإذا طرحلكن يمكن الإجابة عليه  + 4 = __ +  أن ويمكن أيضًا، 4

 . GA - العامللحساب  الكبرىإلى الفكرة  تطرقنافي هذه الحالة  هنا. التجميعإننا طبقنا قانون  ونقول نعمم

 "=". إشارةالمنهج الدراسي في السويد بوضوح إلى أهمية فهم  يتطرق
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  :مواضيع ة[ ثلاث1في المقال ] المعروضتناول البحث 

النتائج التي  أن[ 2مؤلفو المقال ] ذ ك ر؟ )هايستخدمونكيف "=" و كيف يصف الطلاب في السويد الإشارة .1

أدوات التقييم الخاصة بهم  أن يفحصوا الأفضلمن و، اسبة للطلاب في الولايات المتحدةحصلوا عليها من

 أخرى ومقارنة النتائج(.في بلدان 

  مختلفة؟اقتصادية مستويات اجتماعية و في مستوى معرفة الطلاب بين مدارس فروق في هل توجد .2

 وما هو الاختلاف بين نتائج الطلاب في السويد والطلاب في كوريا الجنوبية الذين تم   التشابهما هو  .3

 جيدة بشكل خاص؟  TIMSS امتحانعتبر نتائجهم في اختبارهم باستخدام نفس أداة التقييم، والذين تُ 

 

تطويرها  أداة التقييم التي تم   لث والسادس من ثلاث مدارس مختلفة، واستخدمطلاب الصفين الثا البحث فحص

، لكن لم في الصفدرس  حصلوا عليه في إطارالذي  النموذج[. طُلب من الطلاب ملء 2] وتقديمها في المقال

 لفحص، والذي يدفع الطلاب لموجود عادةً في هذه المواقفا انبالامتحيطُلب منهم تقديم الحل )هذا يحيد الشعور 

 حسابية(.أنفسهم عن طريق إجراء عمليات 

على [ و3] "=" المعروضة في المقال إشارةلمستويات المعرفة حول  التسلسل البنيوييعتمد تحليل النتائج على 

 [.2] في المقال تنفيذهلتحليل الذي تم ا

 

 :[1] في المقال الذي تم  عرضهنتائج واستنتاجات البحث  التي تعتمد علىفيما يلي العديد من الأفكار 

 الحصول عليها في  النتائج التي تم   توجه يشبهفي السويد  البحثالحصول عليها في  النتائج التي تم   توجه

 في الولايات المتحدة وكوريا الجنوبية. الأبحاث

 حيث كان هناك نجاح أكبر في الإجابة ةالسادس وفأقل من نتائج الصف ةالثالث وفكانت النتائج في الصف ،

 "=" كعلاقة. الإشارةشير إلى فهم ، مما يُ لأسئلة في المستويات العلياعلى ا

  كان هناك تفاوت بين المدارس حسب مستواها الاجتماعي والاقتصادي. بما أن الفروق بين المدارس

  المعلمين. إعدادمستوى ل، فقد يكون هناك تأثير المعلمين إعدادالوالدين ومستوى  كانت في مستوى تعليم

  ذات  مدارسفي الذين يتعلمون كان أداء الطلاب الكوريين الجنوبيين أقل من أداء الطلاب السويديين

، ولكنه كان أعلى من أداء الطلاب في المدارس السويدية الأخرى. عاليتوى اجتماعي واقتصادي مس

 "=" في الصف السادس. الإشارةقد برز هذا بشكل خاص فيما يتعلق بفهم تعريف و

  التطرق إلى صفة العلاقة  شير بالضرورة إلى القدرة على"=" لا تُ  إشارةالقدرة على وصف تعريف

 "=". للإشارة، لدى العديد من الطلاب فهم غامض "=" والعكس صحيح. بشكل عاملإشارة ل )النسبة(

  الطلاب في شرح طريقة لدى ، برزت صعوبة في كوريا الجنوبية والبحثيدي السو البحثفي كل من

 ، ونتيجة لذلك كانت النتائج أقل دقة.حلهم

  كعلاقة، عند صعودهم إلى الصفوف العليا الإشارةيبدو أن معظم الطلاب يطورون فهمًا لمعنى "=" ،

في هذه الصفوف. ربما يشير هذا  ل واضحبشكتدريسه  على الرغم من أن الموضوع في السويد لا يتم  

إلى عنصر تنموي في القدرة على التقدم إلى فهم أكثر تطورًا لعلامة "=" ، ويفسره الباحثون من خلال 

 حقيقة أنهم يمارسون في هذه الفئات حل المعادلات من أنواع مختلفة بشكل أكبر.
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، ويفسره الباحثون "=" لإشارةى فهم أكثر تطورًا إل مالقدرة على التقدُّ  تطويرإلى الأمر شير هذا ربما يُ  

 .أكثرمعادلات من أنواع مختلفة بشكل حل  الصفوف،في هذه  ،يمارسون الطلاب حقيقة أنالمن خلال 

 المساواة وعدم  ،بيراالتع بالمكافئة، المرتبطةفي السويد بشكل أساسي المهام  التعليميةالكتب  تتناول

وهذا قد يضر بتنمية المعرفة  ،(GA) العامالحساب ب المرتبطةأقل المهام تتناول ، و(EEEI)المساواة 

 التركيز على ذلك أيضًا. يجبلطلاب. دى االجبرية ل

 

 :صيلخت

"=" كدلالة على المساواة  بإشارةان هنا بالتفصيل البحث حول مستوى معرفة الطلاب تناول المقالان الموصوف

 كيفية تحسين معرفة الطلاب.توصيات حول فيهما الرياضية. لا توجد 

من أجل تعزيز فهم الثالثة  -الأولى مفصل تمت تجربته في الصفوف تعليمي [ هناك اقتراح لمنهج 6في المقال ]

، لا [6عشرين عامًا على نشر المقال ] عد مرور أكثر من، وب  . من ناحية أخرى، بما أنه حتى يومنا هذاالمصطلح

أيضًا  ةالمرتبط نمو وتطور الطلاب مرحلةفتراض أن الايجب لذا ، الطلاب ناك دليل بحثي على صعوباتيزال ه

 تأثير لا يمكن تجاهله.وهذا التأثير كبير.  ابعمر الطلاب له

، فسيظلون في في المستويات العليا من المعرفة أنواع مختلفة من الأسئلة إلىالطلاب  كشفناحتى إذا  هذا يعني أنه

العلاقة  مفهوم إدراكينتقلون إلى "=" في مفهومها الحسابي، وبعد ذلك فقط  إشارةشيرون إلى المرحلة الأولى يُ 

 .بتسلسلعندما لا يكون الانتقال ثنائي التفرع ولكنه يحدث حيث يحدث ذلك ، ةمقارنوال النسبية

 يستأسمن أجل  ةمقارنوال العلاقة النسبية مستوىلات أنه من الضروري الوصول إلى ، تدعي المقاحالعلى أي 

 الرياضيات. تعلُّمالتعامل مع الجبر المطلوب لاحقًا في اكساب القدرة على ، والتفكير الجبري
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  المعلمين لاستكمال في أعقاب التلخيصنشاط 

  "=": بإشارةمتعلقة  شائعةأخطاء تحليل  .1

 برتقالات. 3 تفاحات و   4 يوجد مع سميرة

 .تينبرتقال أكلت تفاحة واحدة وأعطت والدتها 

 ؟مع سميرةفاكهة بقي حبة كم 

4: كالتاليالسؤال  ساميحل  + 3 = 7 − 1 = 6 − 2 = 4 

  وعللوا: الإجابة الصحيحة  وارااخت (1)

 صحيح.هو حل  ساميحل أ. 

 .صحيح غير هو حل ساميحل ب. 

  غير صحيح. كتبه، لكن التمرين الذي صحيحة ساميإجابة ج.     

  ؟ساميسؤال في عملية حل  مما رأيك (2)

 

 عمليةإلى  عمليةتقدم من ن يجب أن، عملياتأنه عند حل تمرين يتضمن عدة  للطلابشرح نبأن  يوصنملاحظة: 

 .ية الحسابيةالعمل إشارةفوق  نكتبهفوق قوس  العمليةلحساب  المرحليةالنتيجة  ونسجل، المقبول اوفقًا لترتيبه

)حتى  التلخيصمن  4-1الصفحات يقرؤون  أن المعلمين نطلب منأن من الأفضل ، بعد مناقشة المهمة الأولى

 قشة الأفكار الرئيسية التي تظهر من النص.أنواع الأسئلة( ومنا

 

  .الرياضي مبناها، يمكن تقديم أنواع المهام للطلاب وتحليلها جنبًا إلى جنب مع في الخطوة التالية .2

 قطار" في مقال المعروضالدرس  سيريقرؤون  أن المعلمين نطلب منأن من الأفضل ، النقاشفي نهاية 

 ، الصفحاتالدرس فقط سير)يجب قراءة  هناالموجود  المساواة للصف الثاني"

 .هناموجود ال التطبيقتقديم  يعمل، لذا يمكن لا في المقالأن التطبيق  انتبهوا إلى (.19-21

 

 م يتوافق مع"=" كعلاقة مقارنة أ للإشارةمع وجهة النظر البنيوية  يتوافق النشاط المعروض في المقالهل  .3

 عللوا. "=" كعلاقة أساسية؟  للإشارةوجهة نظر حسابية 

 "=". إشارة طرف ي   الموجودة فينوع التمارين ب هذا متعلقالإجابة:      

      

100: 4 − 10 = 19 − 4 = 13 + 2 = 9 + 6 = 8 + 7 = 10 + 5 = 14
1

2
+

1

2

= 800 − 785 = 5 × 3 

 

 .وعللواعلاقات المقارنة لتصور  بحيث تكون مناسبة المساواة للصف الثاني" قطار"أمثلة من مقال  أعطوا .4
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 :ةجابإ

8أ( ) + 7 = 9 +  ونحصل  8إلى  7من  1نقل ن حيث ،استراتيجية التعويض استعماللأنه يمكن   6

 .6+9 على   

10ب( ) + 5 = 5 × 5 التحول من استعماللأنه يمكن  3 + 5 + 3إلى  5 × 5.  

 

 .وعللواعلاقات المقارنة لتصور  تكون مناسبةبحيث  المساواة للصف الثاني" قطار"أمثلة من مقال  أعطوا .5

 

10 :ةجابإ + 5 = 800 − بحد ذاته تمرين منهما  واحد كلو، علاقة واضحة بين التمرينين لأنه لا توجد 785

19 .، فقط مجموعهما متساو  مختلف − 4 = 13 +  واحد كلو، علاقة واضحة بين التمرينين لأنه لا توجد 2

  .مجموعهما متساو  ، فقط بحد ذاته تمرين مختلفمنهما 

 

لكل  نوع السؤال وا"=". حدد إشارة عنالمعرفة  وحول 4للمستوى  مناسبة بحيث تكون أمثلة لأسئلة واكتباُ  .6

 .مثال

لتسلسل مستوى  وفقًا يتناول هذا النشاط : أي مستوى من المعرفةوا عن السؤالبيوأج هذا النشاط وا إلىدخلاُ  .7

 ؟ؤالالس وما هو نوع ،3صفحة ظهر في ي المعرفة الذي

 المساواة. مبنى: مستوى المعرفة هو "المساواة كعلاقة" ونوع المهمة هو الإجابة     

http://ymath.haifa.ac.il/
https://ymath.haifa.ac.il/images/stories/mispar_chazak_2000/issue22/train_with_applet.pdf
https://ymath.haifa.ac.il/images/stories/part4/activities_new_site/micro-lessons/micro-lesson_playing_cubes.pdf
https://ymath.haifa.ac.il/images/stories/part4/activities_new_site/micro-lessons/micro-lesson_playing_cubes.pdf

