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المقدمة

»يم�سي التاريخ الإن�ساني �شيئاً ف�شيئاً �سبّاقاً بين التعليم والكارثة«.
هربرت ج. ويلز- كاتب بريطاني �

لي�ست هناك مادة درا�سية تثير الأع�صاب مثل مادة الريا�ضيات؛ فهي غالباً 
م����ا تكون في �آخر قائمة المواد التي يحبّها الطلاب �أو يهتمون بها �أو قادرين على 
النجاح فيها. ومن الوا�ضح، على نحو متزايد، �أن بناء نظام تعليمي يوفر للطلاب 

�أ�سا�س قوي في الريا�ضيات له �أهمية كبيرة لكلمن الأفراد والمجتمع.

ا هائلًا ومتزايداً من المعلومات  وب�ص����ورة عامة، يقدّم العالم لنا الي����وم كمًّ
)كم�ص����ادر الإنترن����ت( التي ل����م تُفح�����ص للتحقق من دقته����ا، �أو تُقي����م �أهميتها 

للا�ستخدام����ات الممكنة كافة. ل����ذا، وفي �ضوء هذه الظروف، ف�����إن القدرة على 
اتخاذ ق����راراتٍ �شخ�صية ومالية و�سيا�سية و�أخلاقي����ة واجتماعية �سليمة، يتطلب 
تفكي����راً ريا�ضيًّا، وملاحظات دقيقة وا�ستنتاجات �سليمة. وهذه المهارات بدورها 
تعتمد على المعلومات التي يتحقق الدماغ من �صحتها ويف�سّرها، م�ستخدماً مهارات 

منطقية متقدمة. 

وب�ص����ورة �أكثر تحديداً، هناك حاجة �إلى ق����وى عاملة تتمتع بم�ستوى تعليم 
جيد؛ لا�ستخدام التقنية التي تزداد تعقيداً يوماً بعد يوم. ومن الوا�ضح �أن �أ�صحاب 
العم����ل الذين يوظفون ميكانيكي �سي����ارات �أو �سمكري، لا يبحث����ون عمّن يمتلكون 
معرفة قليلة في الريا�ضي����ات لي�صلحوا �سيارات الزبائن الثمينة، �أو �أنظمة تنقية 
المياه، مهما كانت المهارات الفنية التي يمتلكونها. ول�سرعة تحول الم�ستقبل �إلى 
الحا�ضر،يظهر بو�ضوح حاجة الوظائف جميعها )التي تحتاج �إلى العامل الب�شري( 
�إلى التمتع بقدر من التفكير الريا�ضي. نظراً لأن الم�شكلات غير المتوقعة �ستظهر 
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لا محالة، و�ستحت����اج �إلى حلول �إبداعية. فلا الآلات لا الحوا�سيب تمتلك المعرفة 
المفاهيمية القابلة للت����داول التي نحتاج �إليها لحل هذه الم�شكلات. ما يدعو �إلى 
الاطمئن����ان �أن الوظائ����ف �ستكون دوم����اً متاحة للب�شر ما دام����وا يمتلكون المعرفة 

الأ�سا�سية، والفهم النظري، والوظائف التنفيذية لق�شرة الدماغ الأمامية.

فالتفكير الريا�ضي هو مثال ممتاز على م�ستوى التفكير العالي الخا�ص بق�شرة 
الدماغ الأمامية. وت�شمل الوظائف التنفيذية لهذه الق�شرة الم��سؤولية ال�شخ�صية، 
والتحك����م في ردّ الفعل العاطفي، والتخطيط، وترتي����ب الأولويات، وت�أجيل المتع، 
والتنظي����م، والحلول الإبداعي����ة للم�شكلات، والتحليل الناق����د، و�إ�صدار الأحكام، 
والتوقع، والدافعية الذاتية، وهي المهارات نف�سها التي يبحث عنها �أ�صحاب العمل 
ف����ي القرن الواحد والع�شرين. وتعك�س هذه المهارات �أي�ضاً ما يحتاج �إليه مجتمع 
العولمة من �أجل حل مجموعة وا�سعة من الم�شكلات المعروفة وغير المعروفة على 
ح����دٍّ �سواء. وعلى الرغم من �أن هذه الوظائف التنفيذية، لا تزال في طور الن�شوء 
عند طلابك، ولكن �إر�شاداتك وخبراتك �ست�ساعدهم على �إدراك العلاقة الكامنة 

بين بذل الجهد والتح�سّن، وبالتالي تطوير هذه الوظائف ال�ضرورية.

يتمت����ع الطلاب ذوي الكفاي����ات الريا�ضية بقدرات نقديّ����ة �أخرى كالتفكير 
المنطق����ي، والتجري����د، و�إدراك الأنم����اط والعلاق����ات، والتفكي����ر النظري، وهي 
مهارات �ضرورية لا�ستخدام المعرفة وتطبيقها في �سياقات مختلفة )وزارة التعليم 
الأمريكي����ة، 2008(. تعد العمليات الم�ستخدمة في التفكير المنطقي-الريا�ضي، 
وهي الت�صنيف في مجموعات والت�صنيف والا�ستدلال والتعميم والح�ساب واختبار 
الفر�ضي����ات �أ�سا�سيات مهارات التفكير العلي����ا التي تُ�ستخدم في مواد �أخرى غير 
الريا�ضيات. تمنح الوظائف التنفيذية طلاب اليوم الفر�صة ليكونوا �أ�صحاب الحلول 
الإبداعية للم�شكلات في الم�ستقبل فبهذه القدرات، �سيتمكّن طلابنا من �أن يلجوا 

القرن الواحد والع�شرين ب�شجاعة وثقة عاليتين.
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الانتقال من ال�سلبية �إلى الإيجابية

في كثير من الأحيان يمتلك الطلاب مواقف �سلبية تجاه تعلم الريا�ضيات، 
وب�إمكانك اتخاذ خطوات للتغلب على هذه يمتلك الطلاب؛ �إذ با�ستطاعتك �أن تتيح 
لطلابك الفر�صة لإن�شاء روابط بينهم وبين الريا�ضيات حتى يقدّرون قيمة �إكت�ساب 
المعرفة الريا�ضية. حيث تك�شف �أبحاث علم الأع�صاب العلاقة بين التعلم الممتع 
والت�شاركي والذاكرة طويلة المدى. ويبذل الطلاب جهداً �أكبر، ويثابرون من خلال 
التحدي حين تكون لديهم �أه����داف �شخ�صية مح�سو�سة ودافعية لإتقان المعرفة. 
فمن خلال الاهتمام والذاك����رة الدائمة، ي�ستطيع طلابك تعلم الريا�ضيات بفهم 
عميق، ي�ستمر معهم �إلى ما بعد الامتحان، وحتى ما بعد العطلة ال�صيفية. وتت�ضمن 

التدخلات التربوية التي ت�ساعد الطلاب على تجاوز مواقفهم ال�سلبية ما ي�أتي: 

•  التقوي����م والتخطي����ط حتى يتمك����ن كل طلاب من العمل عل����ى الم�ستوى • 
الفردي المنا�سب للتحدي القابل للتحقيق. 

•  بن����اء المه����ارات الأ�سا�سية المفق����ودة من خ��ل�ال الا�ستراتيجيات، مثل • 
»الريا�ضي����ات الخالي����ة من الأخط����اء«، والتوق����ع، والتخمي����ن، والدعم 

الم�صحوب بكلمات م�ساعدة، والمراجعة، والآلات الحا�سبة. 

•  التدري�����س بالتركيز على نقاط القوة لدى الط��ل�اب، و�أخذ اهتماماتهم • 
في الح�سبان. 

•  �إدراك العلاقة بين بذل الجهد وتحقيق الأهداف.• 

•  ا�ستخ����دام ا�ستراتيجيات للتقليل م����ن ردود الفعل ال�سلبية تجاه ارتكاب • 
الأخطاء )عل����ى �سبيل المثال، عر�ض ردود الفع����ل المنا�سبة، ومناق�شة 

الأخطاء ال�شائعة وكيفية تجنّبها(، وزيادة م�ستويات الم�شاركة.

و�سنكت�ش����ف هذه التدخ��ل�ات التربوية في الف�ص����ول اللاحقة، ولكن مفهوم 
التحدي القابل للتحقيق مبد�أ �أ�سا�سي مهم ي�ستحق منّا الت�أكيد عليه هنا. فالهدف 
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الرئي�����س من الكتاب في الواقع، ه����و تبيان كيفية معرفة م�ست����وى التحدي القابل 
للتحقيق لدى كل طلاب. فلا يوجد �صفان يت�شابه فيهما الطلاب في نقاط القوة، 
والت�أثي����رات الثقافية، والحاجات الخا�صة، والمه����ارات الت�أ�سي�سية، والم�ستويات 
المفاهيمي����ة في الح�ساب واللغة وق����درات القراءة. ف�أحياناً ين�ض����م �إلى �صفوفنا 
طلاب �أتوا من مدار�س كانت �أقل نجاحاً في تدري�س الريا�ضيات، �أو ت�ستخدم �أنظمة 
تعليمي����ة مختلفة. والمعلمون الذين ي�ستخدم����ون ا�ستراتيجيات متنوعة، ويُكيّفون 
المنهاج الدرا�سي وفقاً للمعرفة الت�أ�سي�سية لدى طلابهم، �سيزيدون من احتمالية 
النجاح في تلبية الاحتياج����ات المختلفة له�ؤلاء الطلاب. ولكن التطوير والتوجيه 
المهنيين اللذين ي�ستهدفان محتوى المنهاج الجديد ي�شتركان �أحياناً في التق�صير. 
ول�سدّ هذه الفجوة، ��سأ�شرح كيفية تقويم م�ستوى التحدي القابل للتحقيق لدى كل 
ط��ل�اب، والذي ينا�سب كل وحدة تعليمية حتى ي�صب����ح بالإمكان تطبيق التدري�س 
على نحوٍ منا�سب؛ للتقليل من المعيقات التي تعتر�ض الطلاب ولي�س �إلغا�ؤها تماماً. 

ملاحظة حول )المادة الرمادية(

وج����دتُ �أن التربويين الذين �أعمل معهم في برامج التطوير المهني، وور�ش 
العم����ل يعبرون عن ردة فعل مت�شابهة عند اكت�شافهم كيف يحوّل الدماغ البيانات 
الح�سّية �إلى �أج����زاء من المعرفة، فت�أتي لحظة »ارتياحهم من معرفة« لماذا كان 
ا. ونظراً �إلى �أنهم ي�ستطيعون ربط نجاحهم  �أف�ضل الدرو�س التي درّ�سوها ناجحة جدًّ
في التدري�س بفهم �أي النظم الع�صبية كانت تعمل ب�أق�صى قدراتها )�أي ما حدث 
لأدمغ����ة طلابهم خلال الدرو�����س حين جرى كل �شيء على ما يرام(، م�ضى ه�ؤلاء 
المعلمي����ن في تعديل درو�سه����م التي كانت �أقل نجاحاً، وتعاون����وا مع زملائهم في 
ا.  الدرو�س الجديدة با�ستخدام الأبحاث القائمة على الدماغ بو�صفه دليلًا �إر�شاديًّ

وت����زوّدك �أق�سام »المادة الرمادية« في هذا الكت����اب بخلفية ت�ساعدك على 
اكت�ساب المعرفة حول بنية الدماغ ووظائفه؛ حتى ت�ستطيع �أن تفهم ب�صورة �أف�ضل 
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احتياج����ات طلاب����ك التعليمي����ة ونقاط القوة ف����ي تعلمهم. ت�ساع����دك معرفة كون 
ا�ستراتيجية ما ا�ستراتيجية ع�صبية منطقية، على تعديل تلك الا�ستراتيجية لتنا�سب 
الجاجات المختلفة للطلاب والمناه����ج. وعندما تعرف لماذا تنجح ا�ستراتيجيةٌ 
ما، ف�ستزداد ثقتك بنف�سك وقدرتك على توظيف هذه الا�ستراتيجية في التدري�س 
والتعلم. و�سيلم�س طلابك هذه الثقة والحما�سة اللتين تحظى بهما؛ مما ي�ساعدهم 

على حبّ الريا�ضيات بدلًا من النفور منها. 

وعندما ت�شارك طلابك فيما تتعلّمه عن الدماغ، ف�إنهم دون �شك �سيطالبون 
بمعرف����ة المزيد حول كيفية عمل �أدمغتهم، وكيف يمكنهم زيادة م�ستوى ذكائهم. 
والطلاب مثل����ك تماماً، يمكن تمكينهم بعر�ض الأف����كار التي ت�أتي من فهم لماذا 
توكي����ف تعمل ا�ستراتيجيات معين����ة؟ وعادةً ما يكون الط��ل�اب �أكثر تقبلًا للمهام 
المطلوب����ة منهم حين تكون بحوزته����م �أدوات معينة )انظر الملحق ب: دليلك �إلى 
الدماغ(، و�سيتعلمون �أن �أدمغتهم تبني �شبكات ع�صبية �أكثر قوة وفاعلية، وتحتفظ 
بالذكري����ات لفترة �أطول حين ي�ستنتجون الم�سائ����ل الريا�ضية ويحلّونها ب�أكثر من 
طريق����ة، ويطبقّون الريا�ضيات خارج ال�ص����ف. و�ستجد �أنت وطلابك الإجابة عن 
ال��سؤال الم�شهور: »لماذا يتعيّن علينا �أن نتعلم ذلك؟« والإجابة هي: »لأنه ي�ساعد 

على نمو �أدمغتنا، وبالتالي نزداد ذكاءً!.
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الف�صل الأول

عك�س ال�سلبية تجاه

الريا�ضيات من خلال تغيير المواقف؟

»�إنني �أدع ال�سلبية تنزلق بعيداً عنّي تماماً كانزلاق الماء من على ظهر البطّ. �إن لم 
ا ف�إنني لا �أ�ستمع له. و�إن ا�ستطعت التغل���ب على ال�سلبية، ف�إن كل  يك���ن الأم���ر �إيجابيًّ

�شيء �سي�صبح �سهلًا«.
جورج فورمان- بطل ملاكمة �أمريكي �

الخط����وة الأولى لتحقيق النجاح في م����ادة الريا�ضيات، هي اتخاذ الموقف 
الإيجابي تجاهها، لكن هذا �آخر ما نتوقّعه عند كثير من طلابنا.

الط��ل�اب مثل �آبائهم من قبلهم؛ حيث ي�أتي كثيرٌ منهم �إلى ال�صفّ حاملين 
معه����م دوماً م�شاعر عدم حبهّم لدرا�سة الريا�ضيات. فقد ك�شف ا�ستطلاع للر�أي 
�أجرت����ه ع����ام 2005 »وكالة �أنب����اء �أ�سو�شييتد بر�س« و»�أمري����كا �أون لاين« �ضم �ألف 
�شخ�����صٍ بالغ في الولايات المتحدة، �أن 37% منه����م ذكروا �أنهم كانوا »يكرهون« 
الريا�ضي����ات في المدر�سة. و�أظهر الا�ستطلاع �أن �أولئك الذين عبّروا عن كرههم 
للريا�ضيات كان����وا �أكثر من �ضعفي �أولئك الذين عبّروا عن كرههم لمواد �أخرى. 
)وق����د نفّذ ه����ذا الا�ستطلاع �شركة �إيب�سو�س العالمي����ة لا�ستطلاعات الر�أي بن�سبة 

خط�أ ± 3% في العيّنة (. 

قد يعتقد بع�ض النا�س �أنه فور تخرّج الطلاب من المدر�سة، ف�إنهم �سيدركون 
القيم����ة الحقيقية لمادة الريا�ضيات التي كرهوها. وقد ات�ضح من الا�ستبانة التي 
�أجري����ت في الولايات المتحدة لتقويم الكفاي����ة الريا�ضية لدى عينةٍ ع�شوائية من 
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البالغي����ن �أن 71% منه����م لم ي�ستطيعوا ح�ساب الأميال ل����كل جالون بنزين لرحلةٍ 
ما، و58% منهم لم ي�ستطيعوا ح�ساب ن�سبة 10% من �إكرامية فاتورة الغداء. ومع 
ذلك، لم يُعبّر �سوى 15% فقط من الذين ا�ستطلعت �آرا�ؤهم )من عينة الدرا�سة( 
ع����ن تمنّيهم لو �أنهم تعلم����وا الريا�ضيات �أو در�سوها �أكثر ف����ي المدر�سة؛ فيليب�س 

.)Phillips, 2007(

تكث����ر الخرافات والمفاهيم غير ال�صحيح����ة حول الريا�ضيات، فعلى �سبيل 
المثال، ي�شيع الاعتقاد �أنه:

•  يتعين عليك �أن تكون �شديد الذكاء؛ كي ت�صبح جيداً في الريا�ضيات.• 

•  من المقبول �أن تكون �ضعيفاً في الريا�ضيات؛ لأن هذا حالُ معظم النا�س.• 

•  لا تُ�ستخدم الريا�ضيات كثيراً �إلا في مهنٍ خا�صة.• 

بالإ�ضافة �إلى ما �سبق، ف�إن لدى كثير من النا�س موقف يعبّرون عنه بقولهم: 
»قال والداي: �إنهما كانا �ضعيفين في الريا�ضيات؛ فهم لا يتوقعاني �أن �أكون �أف�ضل 

منهما في الريا�ضيات«. 

لماذا توجد �سلبيات كثيرة تجاه الريا�ضيات؟ تت�ضمن الأ�سباب تدني التوقعات 
الذاتية نتيجة تج����ارب �سابقة في الريا�ضيات، وتحيّز الآباء �ضدها، وعدم كفاية 
المه����ارات الت����ي يتطلّبها النجاح ف����ي تعلّم الريا�ضي����ات، والف�شل ف����ي ا�ستخدام 
الريا�ضيات من خلال مواطن قوة تعلمها، والخوف من ارتكاب الأخطاء. ويعرف 
المعلّمون �أي�ضاً تمام المعرفة، �أن ال�سلبية تجاه الريا�ضيات ت�ؤدي �إلى عواقب �شتّى 

ت�شملُ التوتر، وقلّة الدافعية، وتدني م�ستوى الم�شاركة، وال�شعور بال�ضجر. 
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المادة الرمادية

ت�أثير �أولياء الأمور

كثي���ر من �أولياء �أم���ور طلاب اليوم تعلموا الريا�ضيات م���ن خلال �أوراق العمل 
والتمارين، وبالتالي يتوقعون لأبنائهم مثل ذلك. و�أما الآباء الذين تعلّموا الريا�ضيات عن 
طريق مهارات الحفظ المتكرر )بدلًا من طريقة البناء القوي للمفهوم(، وكانوا ناجحين 

فيها، فقد ي�ستا�ؤون من �أن يتعلم �أبنا�ؤهم الريا�ضيات بطرقٍ �أخرى كالا�ستق�صاء، �أومن 

خلال الو�سائل اليدوية. والنتيجة المحتملة هي �شعور بع�ض الآباء بالإحباط حين لا يكون 
بمقدورهم م�ساعدة �أبنائهم على �أداء الواجبات المنزلية التي لم يعتادوا على مثلها. 

ولك���ن من المحتمل �ألا يت�شارك ه�ؤلاء الا مع �آبائه���م نقاط قوة التعلم اللفظية 
واللغوي���ة وال�سمعية نف�سها. �إن �أكثر ثلاثة �أنواع ذكاء نجدها لدى الطلاب اليوم، هي: 
الذكاء اللغوي، والب�صري-المكاني، والح�سّي-الحركي، وهي �أنواع الذكاء نف�سها التي 
ميزّت معظم المتعلّمين قبل 25 عاماً مع تغيّر ن�سبة الطلاب لكل نوع. فانخف�ضت ن�سبة 
المتعلّمين ذوي الذكاء اللغوي )ال�سمعي(، ورجحت ن�سبة المتعلمين الب�صريين رجحاناً 
كبيراً. وتبلغ اليوم ن�سبة المتعلمين ذوي الذكاء الب�صري-المكاني �أكثر من 50% من 
الطلاب، منهم 35%  من ذوي الذكاء الح�سي-الحركي، في حين تبلغ ن�سبة الطلاب 

.)Gardner, 2000( ذوي الذكاء اللغوي 15% فقط؛ غاردنر

وت�شم����ل �أي�ضاً قل����ة احتمال مواجهة التحدي، والعجز ع����ن مواكبة الدرو�س 
ال�صفية، وحدوث م�شكلات �سلوكية، وتجنب ح�ضور ح�ص�ص الريا�ضيات المتقدمة 

ال�ضرورية للتفوق لاحقاً.

العودة بالطلاب �إلى »ال�صورة«

�أظه����رت درا�سة تتعلق بت�صوّر طلاب المدار�����س المتو�سطة حول الم�شاركة 
الأكاديمية )Bishop & Pfl aum , 2005(؛ حيث طُلب �إلى طلاب ال�صفين الخام�س 
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وال�ساد�س �أن يعبروا عن تجاربهم التعلمية بالر�سم، ثم التعبير بالر�سم �أي�ضاً عن 
التج����ارب التعلمية التي ف�ضلوها عن غيرها. وُج����د في ر�سوم الطلاب في الحالة 
الأول����ى �أن التركيز كان على المعلمين وال�سبورات، ولم ير�سموا �أنف�سهم عادة في 
ال�ص����ور. �أما ر�سومهم ح����ول التعلم الذي يف�ضّلونه، فق����د �أظهر الطلاب �أنف�سهم 

على نحوٍ بارز. 

وهذه النتيجة كانت وثيقة ال�صلة ب�صورة خا�صة بال�سلبية تجاه الريا�ضيات.
لذا فكّر في الإحباط الذي ينتج حين يتعلم الطلاب الريا�ضيات عن طريق حفظ 
الحقائق وخطوات الحلّ بدلًا من تر�سيخ المفاهيم في �أذهانهم. فالق�سمة الطويلة 
عل����ى �سبيل المث����ال،  هي تحدّ مبكّ����ر في الريا�ضي����ات غالباً ما تُدرّ�����س على �أنها 
عملية تتكون من خطوات يحفظها الطلاب، وهي تت�ضمن عمليات الطرح والجمع 
وال�ضرب، وكثيراً ما يكون هذا قبل �أن يتقن الطلاب هذه المهارات الأولية �إتقاناً 
جيداً. وعليه، ف�إن الطلاب عادة ما يواجهون �صعوبة في حل م�سائل الق�سمة الطويلة 
التي لها باقٍ )مثل، 67÷8=8 ويبقى 3(. وغالباً ما يكون حلّ مثل هذه الم�سائل لي�س 
ممتعاً للطلاب، ولكن حينما يُنجزون ما يكفي من التمارين، تتكوّن لديهم الأ�س�س 
الريا�ضية ال�ضرورية للنجاح )عادة يحدث هذا في ال�صف الخام�س �أو ال�ساد�س(، 
وعندئذٍ يُطلب �إليهم كتابة ناتج الق�سمة بالك�سور الع�شرية �أو الاعتيادية دون كتابة 
الباقي، ومن غير تف�سير. ويطلب �أي�ضاً الكتاب المدر�سي والمعلمون �إلى الطلاب 
تقري����ب الإجابة �إلى �أقرب جزء من الع�ش����رة، �أو �أقرب جزء من المئة، �أو كتابتها 

على �صورة عدد ك�سري )رقم �صحيح وك�سر(، �أو على �صورة ك�سور اعتيادية.

وغالب����اً لا يت����م �إخبار الطلاب لم���اذا يتعيّن عليهم القي����ام بهذه التغييرات، 
و�إن �أُعطيت لهم �أ�سباباً ف�إنها في الأغلب، تكون �إما مُربكة �أو غام�ضة. و�أذكر �أول 
مرة حدّدتُ تمريناً من الكتاب بو�صفه واجباً منزليًّا يطلب كتابة الإجابة ب�أ�شكال 
مختلفة، لم يكن لديّ �سبب منطقي وا�ضح �أعر�ضه على طلابي في ال�صف الخام�س؛ 
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حيث لا يُقدم  للطلاب تف�سير حول �أيّ �أ�شكال الإجابة �أف�ضل، �أو متى يُ�ستخدم كل 
�شكل من ه����ذه الأ�شكال التي تظهر دائماً في الواجبات المنزلية والامتحانات. لا 
يتاح للطلاب في كثير من المدار�س فر�صة الم�شاركة في النقا�شات ال�صفية حول 

التطبيقات الحياتية لمعنى الباقي، �أو الك�سور الع�شرية في الحياة. 

فعلى �سبيل المثال، عندما يتعلق المو�ضوع بمعدل الفائدة على مبالغ كبيرة 
ا للمقتر�.ض وفي  ا جدًّ من المال، ف�إن الفرق بين 8.3 و 8.375 في المئة يكون مهمًّ
�أحيان �أخرى لا يكون الباقي �أو الك�سور الع�شرية ذا �أهمية، مثل ح�ساب: كم طاولة 
تتّ�سع لثمانية �أ�شخا�ص نحتاج لجلو�س 67 طفلًا �إليها في حفلة بيتزا؟ ف�سواء �أكان 
الباقي 3 �أو كان ناتج الق�سمة 0.375، ف�إن هذا لا ي�شكّل فرقاً حقيقيًّا؛ لأن �أي باقٍ 

�أو ك�سرٍ ع�شري يعني �أننا في كل حال بحاجة �إلى طاولة �إ�ضافية.

وفي �ضوء ذلك، لماذا ن�ستغرب وجود ال�سلبية والإحباط والتوتر لدى الطلاب، 
تجاه الريا�ضيات؟ �إنهم يُطالبون عادة بحفظ خطوات الحلّ، -الذي كان مقبولًا في 
ال�سنة الما�ضية ولم يعد كذلك، ومن ثم يتذكرونها-دون تف�سير �أو ربط بالمفاهيم. 
ونادراً ما يُعدّ المنهاج لتلبية اهتمامات الطلاب من خلال �إتاحة الفر�صة لهم �أن 
يتعلم����وا ما يريدون ليتعرفوا كيف يكتبون الباقي ب�أ�شكال عدة. �إن الدماغ -الذي 
يعمل على م�ستوى ا�ستيعاب المعلومات وت�شكيل الذاكرة- لا يهتم بذلك دون وجود 

قيمة �شخ�صية وا�ضحة تماماً.

يفهم الطلاب الريا�ضيات حينما يرون تطبيقاتها في الحياة اليومية بطرق 
تجذب اهتمامهم، وبعبارة �أخرى، عندم����ا ي�ستخدمون الريا�ضيات بو�صفها �أداة 
تلب����ي احتياجاتهم. ولا يُروجّ لذلك في الم�سائ����ل الن�صيّة التي تتناول عدد الكتب 
الدرا�سية، �أو عدد الطلاب في ال�صف. ولكنك حين تعطي مجموعات �صغيرة من 
الط��ل�اب 67 عود �أ�سنان وبع�ض البطاقات، وتطلب �إليهم حلّ م�شكلة المقاعد في 
حفل����ة البيتزا التي �سبق ذكرها، ف�إنهم �سيبن����ون المعرفة ال�سابقة حول المواقف 
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الحياتي����ة، وهنا لا يكون للباقي الح�سابي معنى مفي����د. وحين يفكّرون في تق�سيم 
القطع المتبقية من البيتزا �إلى �أجزاء، ف�إنهم �سيدركون �أن الك�سور الاعتيادية �أو 
الك�سور الع�شري����ة �أدوات قيّمة لتحقيق العدل في م�شاركة تناول البيتزا، في حين 
يعن����ي وجود »الباقي« �أن هناك قطعاً من البيتزا المتبقية في العلبة؛ لأنه لا توجد 

و�سيلة لتق�سيمها. 

تُدرّ�����س معظ����م المهارات الح�سابي����ة الابتدائية من خ��ل�ال التذكّر ال�صمّي 
)الحفظ عن ظهر قلب(، وتقوّم بو�ساطة الامتحانات لاختبار الذاكرة. والأطفال 
الذين لا يتفوقون في حفظ الحقائق غير المترابطة يكونون �أقل نجاحاً، وينتابهم 
ال�شع����ور بعدم الكفاية، ويفقدون الثقة في قدرتهم عل����ى حلّ الم�سائل الريا�ضية. 
وعلي����ه، تتولد لديهم �سل�سلة من القل����ق المتزايد تجاه الريا�ضيات، وقلة الثقة في 
النف�����س والانعزال والف�شل. وهذا مم����ا ي�ؤ�سف له؛ لأن القدرة على حفظ العمليات 
الح�سابية الأ�سا�سية وجداول ال�ضرب لا تحدد من هو الذي يمكن الارتقاء بم�ستوى 
�إمكاناته في الريا�ضيات. ولكن القدرة على تمييز الأنماط، وبناء المفاهيم العقلية 

التي ت�ستخدم الحقائق الريا�ضية الأ�سا�سية هو �أمر �أكثر �أهمية.

والريا�ضي����ات الت����ي »تُدرّ�س من �أجل الامتحان« له����ا �أثر �سلبي حتى لو نجح 
الأطفال في ا�ستخدام هذا النهج. والم�شكلة هي لي�ست و�صول الأطفال �إلى م�ستوى 
التوقعات من الامتحانات المقنّنة، وفعلًا �سي�صلون �إليه، ولكن �إنجازاتهم �ستتوقف 
عند هذا الح����د. و�إذا كان منهاج الريا�ضيات الم�ستخدم لا يت�ضمن م�سائل يريد 
الطلاب �إيجاد حلول لها، ومناق�شات تربط بين هذه الم�سائل وما يحتاج الطلاب 
�إل����ى تعلّمه، ف�����إن تدخّلاتك التربوية �ستك����ون مهمة كي لا ي����زداد  �شعور الطلاب 

بالم�شاعر المتناق�ضة والنفور من الريا�ضيات.
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بناء الاتجاهات الإيجابية في الريا�ضيات 

قب����ل �أن ي�صبح الأطفال مهتمين بالريا�ضيات لا بد من �أن ي�شعروا بالراحة 
تجاهه����ا، والإح�سا�س ببيئة �آمنة ماديًّا ونف�سيًّا قب����ل �أن يبد�ؤوا التعلم، حيث يبني 
الطلاب ا�ستراتيجيات تعينهم على المرونة والتكيف حين يتعلمون كيف ي�ستخدمون 
قدراته����م الأكاديمية في بن����اء المه����ارات والا�ستراتيجيات الريا�ضي����ة. وتعينهم 
تدخّلاتك التربوية على تقوية بناء �شبكات المفاهيم، حيث تُنقل المعلومات عبر 
المر�شّح����ات العاطفية في الدماغ �إل����ى المنطقة التي تتركز فيها مهارات التفكير 
عالية الم�ستوى، �أيْ منطقة ق�شرة الدماغ الأمامية. ومع موا�صلة التمرين، �سيكون 
با�ستطاعتهم ا�ستخدام �أعلى م�ستويات التحليل في ق�شرة الدماغ الأمامية لتقييم 
المعلومات التي ي�ستقبلونها، واكت�شاف حلول �إبداعية للم�سائل الريا�ضية )بالإ�ضافة 
�إلى الم�سائل في المواد الأخرى جميعها(. ولا�ستيعاب كيف يتعلّم طلابك ب�صورة 
�أف�ضل، لا بدّ �أولًا من �أن تتعرف كيف تقدم المعلومات �إليهم عبر هذه المر�شّحات 

كي تبد�أ ببناء الإيجابية تجاه الريا�ضيات.  

ا�ستراتيجية: نظّم اجتماعات عائلية✣✣

لا �أح����د يرغب في زي����ادة العبء على الطلاب، خا�ص����ة عندما ت�شكّ في �أن 
�أح����د الطلاب �سيعاني  من �إ�ساءة عاطفية وربما ج�سدية �إذا لم يكن على م�ستوى 
توقعات والديه في الريا�ضيات. �إن �أولياء الأمور الذين يتوقعون من �أطفالهم توقعات 
ا، غالباً ما تدفعهم هذه الرغبة �إلى �أن ي�شاهدوا تح�صيل �أطفالهم �أكثر  عالية جدًّ

مما ح�صلوا عليه. 
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المادة الرمادية

اللوزة الدماغية: مر�شح التوتر

�إن تغيير المواقف ال�سلبية تجاه الريا�ضيات قد ي�ستغرق �شهوراً �إذا كان ال�شعور 
ا لدرج���ة الإح�سا�س بالعجز والي�أ����س. و�إذا كان طلابك  بالتوت���ر عند طلاب���ك م�ستمرًّ
ي�شعرون بالقلق في ح�صة الريا�ضيات، فهناك احتمال قليل من و�صول المعلومات التي 
تدخل �أدمغتهم �إلى منطقة التفكير الواعي، ومناطق الذاكرة طويلة المدى في ق�شرة 
الدماغ الأمامية، وعندئذ لن يتعلّموا �شيئاً. فالتوتر هو الحاجز الرئي�س للمر�شح ويجب 
التغل���ب عليه. ويمكن تخيل كيف ي�ؤدي التهديد الحقيقي �أو الخيالي �إلى التوتر، تماماً 

كما ينتج الإحباط عند الحيرة والملل من التكرار. 

يعيق التوتر تدفق المعلومات عبر اللوزة في الجهاز الطرفي الدماغي )�أي الجزء 
الذي يتحكم في العواطف( �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية، وتوجه �أي�ضاً المدخلات الح�سية 
�إلى المناطق الذاتية والانعكا�سية في المنطقة ال�سفلية من الدماغ. وهذه الأجزاء هي 
ا لمواجهة  ال�شب���كات اللاواعية والأكث���ر بدائية في الدماغ التي تجعل الج�س���م م�ستعدًّ
الخطر المحتمل، وهي خا�صة بردود الفعل ال�سريعة مثل المقاومة �أو الهروب �أو الفتور. 
وف���ي حالات الإجهاد، ف����إن العواطف ت�سيطر على المعرفة مما يحدّ من ت�أثير التفكير 
المنطقي في ق�شرة الدماغ الأمامية في  ال�سلوك والتركيز والذاكرة وحل الم�شكلات؛ 
كيينا�ست و�آخرون )Kienast et al, 2008(. وتعيق �أي�ضاً التجارب ال�سابقة ال�سلبية 
تدفق الذكريات المُخزّنة )عبراللوزة( ال�ضرورية لفهم المعلومات الجديدة ذات ال�صلة، 
)LeDoux, 1994( وا�ستخدام المعرفة الت�أ�سي�سية لحلّ الم�شكلات الجديدة؛ لو دو

لق���د بد�أ فهم �آثار التفكير المرتبط بالتوت���ر وم�شكلات الذاكرة على الم�ستوى 
 Goleman,( الع�صبي، حيث تعزز العواطف الإدراك والتعلم �أو ت�ضعفهما؛ جولمان
1995(. وحينم���ا ي�شع���ر الطلاب بالتوت���ر، ف�إنهم لا ي�ستطيعون ا�ستخ���دام �أدمغتهم، 

وبالتالي ف�إن تخفيف التوتر المتعلق بالريا�ضيات هو مفتاح النجاح.
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ولكن يا للأ�سف، حين ي�ستوعب الأطفال هذه التوقعات ولا يحقّقونها، فربما 
يعان����ون م����ن الاكتئاب �أو القل����ق �أو الأمرا�ض الج�سدية )فالم�ستوي����ات العالية من 
الكورتيزول الم�صحوبة بالتوتر الم�ستمر يقلّل من ا�ستجابة المناعة(، �أو الأمرا�ض 

النف�سية، �أو قد ي�ؤذون �أنف�سهم والآخرين ج�سديًّا.

وت�ساعد الاجتماعات العائلية �أولياء الأمور على معرفة بع�ض الأدلّة العلمية 
الت����ي تربط ت�أثير التوتر بالنجاح الأكاديم����ي. وهذه التدخلات التربوية �ستمكّنك 
�أي�ض����اً م����ن �أن ت�ش����رح �أن �أول خطوة للنج����اح في الريا�ضيات ه����ي تكوين الموقف 
الإيجابي تجاه مو�ضوعاتها، ولي�س فقط تجاه العلامات المدر�سية المرتبطة بها.

ويمكن����ك �أي�ضاً �أن تقت����رح على �أولياء الأمور طرق����اً لي�شاركوا فيها بطريقة 
�إيجابية. وو�ضّح لهم �أي�ضاً �أن الدماغ يكون متقبلًا لتعلم مو�ضوع ما ب�صورة �أف�ضل 
عند وجود ترابط وا�ضح بين هذا المو�ضوع و�أمر ذي قيمة بالن�سبة للطفل. ويمكن 
لأولي����اء الأم����ور �أن يت�صرفوا كما ل����و �أنهم »منا�صري الريا�ضي����ات«، فيبحثوا عن 
ط����رق لدمج الريا�ضيات الم�ستخدمة في الحي����اة العملية مع اهتمامات �أطفالهم 
وهواياتهم. فمثلًا، يمكنهم ت�شجيع �أطفالهم على ح�ساب الفترة الزمنية حتى يبد�أ 
البرنام����ج  التلفزيوني المف�ضل لديه����م؛ ك�أن تكون ال�ساعة ت�شير �إلى الثالثة 3:00 
وموع����د البرنامج يبد�أ ف����ي 5:30. ويمكنهم �أي�ضاً م�ساعدة الأطفال على المقارنة 
بين �أثمان الأ�شياء التي يحبّونها )كالدراجات والألعاب والحا�سوب( في �إعلانات 
ال�صحف التي تعر�ض ن�سباً متعددة من الخ�صومات على مختلف الأ�سعار الأ�صلية. 

ا�ستراتيجية: �إعادة الامتحان للتخل�ص من التوتر✣✣

طمئن الطلاب جميعاً �أنهم �إن �أرادوا الح�صول على علامات مرتفعة ف�ستتاح 
لهم الفر�صة لذلك، مثل �إعادة الامتحان، مما يمكّنهم من ا�ستعادة قدرتهم على 
ال�سيطرة. ولمّا كان التح�سن في الريا�ضيات ي�ستند بقوة �إلى المعرفة الت�أ�سي�سية، 
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ل����ذا  ف�إن الطلاب يحتاجون �إلى �إتق����ان كل مو�ضوع من مو�ضوعات الريا�ضيات-
التي ت�شكّل الأ�سا�س العلمي الذي ينطلق منه الطلاب؛ لتو�سيع ال�شبكات الع�صبية 
للأنماط والمفاهيم- قبل �أن ينتقلوا �إلى الم�ستوى التالي. وتمنح �إعادة الامتحان 
�أي�ض����اً الفر�صة لإعادة تقويم الإجاب����ات و�إجراء الت�صويبات ال�ضرورية. ول�ضمان 
�إتقان الطلاب مبحث الريا�ضيات، ف�إنه ينبغي �إعادة الامتحان �إذا كانت درجاتهم 
�أق����ل من 85 في المئة؛ والهدف الأ�سا�سي هو �أن يتعلم الطلاب لكي يتقنوا المادة 
ال�ضرورية التي يتطلبها تكوين خلفية علمية كافية لديهم ل�ضمان نجاحهم عندما 

ينتقلون �إلى المراحل التالية.

�إن تحمل الم��سؤولية المتعلقة ب�إعادة الامتحان ت�سمح للطلاب ببناء مهارات 
تتعل����ق بالاعتماد على الذات، والتخطيط للأه����داف، والتعلم الم�ستقل. ولكن قد 
يبدي �أولياء الأمور والزملاء مخاوفهم من �أن الطلاب قد لا ي�شعرون بالم��سؤولية 
�أو الجدّي����ة عندما يعلمون �أنهم �سيح�صلون على فر�صة ثانية )لإعادة الامتحان(. 
ولكن تزداد الم��سؤولي����ة لدى الطلاب عندما يُطلب �إليهم تقديم �أدلة على اتخاذ 
�إجراءات ت�صحيحية، كالم�شاركة في التدري�س، �أو القيام بمراجعة المهارات، �أو 
�إعطاء �أمثلة من الن�ص تو�ضح ب�صورة �صحيحة كيفية حلّ هذا النوع من الم�سائل. 
و�إذا حُ�س����ب متو�سط علامتي الامتح����ان الأول والثاني ف�سيدرك الطلاب �أنهم ما 

زالوا م��سؤولين عن علامة الامتحان الأول. 

وعند التعامل مع الغ�ش )وهي ردة فعل م�ؤ�سفة ناجمة عن التوتر من العلامات 
الت����ي تقللّ من م�ستويات الثق����ة وتقدير الذات(، ف�إن خيار �إجراء �إعادة الامتحان 
هو �أ�سلوب �إيجابي للتعامل مع العلامات المتدنيّة. وت�ستغرق �إعادة الامتحان جزءاً 
م����ن وقتك، غير �أنها تظهر لطلابك �أنك تحت����رم قدراتهم كي ي�صبحوا متعلمين 

ناجحين وم��سؤولين.
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ا�ستراتيجية: و�صف قيمة الريا�ضيات✣✣

�إن المفت����اح لزي����ادة اهتمام الطلاب بالريا�ضيات ه����و �أ�سر خيالهم. فبدلًا 
من �أن تدعهم يعتبرون الريا�ضيات مادة درا�سية مبعدة )مهملة(؛ اعر�ض عليهم  
قي����م الريا�ضيات الكاملة بط����رق تلهمهم. ف�إذا كنت تدرّ�����س المرحلة الابتدائية، 
فابحث ع����ن فر�ص خلال اليوم كي تبيّن للطلاب طرقاً تبين كيف ي�ستفيدون من 
الريا�ضي����ات، و�أنها قابلة للتطبيق في مج����الات اهتمامهم. فمثلًا، يمكن للطلاب 
ا�ستخدام الريا�ضيات في تحديد عدد الطلاب المتغيبّين عن طريق عدّ الطلاب 

الحا�ضرين، وطرح الرقم من العدد الأ�صلي للطلاب.

�أما ف����ي المراحل العليا، فالتخطيط عبر المنه����اج هو طريقة لتحقيق هذا 
ا حلّ م�سائل مهمّة تتعلق بعدد التذاكر الهدف. فمثلًا، يمكن للطلاب الأكبر �سنًّ

المادة الرمادية

كيف يعزّز الموقف الإيجابي حلّ الم�شكلات

حلّ الم�شكلات بالفطنة هو وظيفة الق�شرة الحزامية الأمامية �ضمن ق�شرة الدماغ 
الأمامية، وه���ذه الق�شرة تحدّد �أي�ضاً م�صادر الانتباه وتعدّل الدوافع )الحوافز(. وقد 
ورّت بالرنين المغناطي�سي الوظيفي )fMRI( ن�شاطاً �أي�ضيًّا متزايداً في  �أظهرت �صور �صُ
هذه المنطقة حين يفكّر الخا�ضعون للتجربة في كيفية حل م�شكلة ما. و�أظهرت درا�سة 
Subrama�( بيمان- غحديثة �أجراها �سوبرامانيام، كانيو�س، بودين، باري�ش، جونغ
niam, Kounios, Bowden, Parrish & Jung -Beeman, 2009( تفاعلًا 
متزايداً للق�شرة الحزامية الأمامية للخا�ضعين للتجربة، نتيجة للتنب�ؤ بمعرفتهم التي 
�ستحدث لاحقاً بالإجابة قبل �أن يفكروا في الإجابة. وتزيد حالات العواطف الإيجابية 
من الن�شاط الأ�سا�سي في الق�شرة الحزامية الأمامية زيادة كبيرة، وقد رُبطت بالحلول 

الأكثر نجاحاً للم�شكلات. 
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و�أثبت���ت درا�س���ة �أخرى ذات �صلة؛ �أجراه���ا فريدريك�س���ون، توجايد، ولاركين، 
)Fredricson, Tugade, Waugh & Larkin, 2003( �أن حـالات العواطف 

الإيجابي���ة والحل���ول الإبداعية للم�شكلات تو�سّ���ع من الر�ؤية ال�شامل���ة، في حين تعمل 
العواطف ال�سلبية على ت�ضييقها، و�أظهرت �أي�ضاً ب�أنها تحُدّ من الفطنة )الب�صيرة(.

و�أ�سعاره����ا الت����ي يحتاج����ون �إلى بيعها لتغطي����ة نفقاتهم للذه����اب في رحلة 
ميدانية. وعندما تزيد ال�شعور الإيجابي لدى طلابك تجاه الريا�ضيات، ف�إنك تفتح 
مر�شحات �أدمغتهم التي تعي����ق ا�ستيعابها ، وتعزّز الذاكرة طويلة المدى، وت�شجع 
الفهم العميق للمفاهيم بدلًا من مجرد التذكّر ال�صمّي )حفظها عن ظهر قلب(. 

ا�ستراتيجية: ابد�أ العام الدرا�سي ب�إظهار اهتمامك✣✣

�إذا كن����ت تق����رّ باحتمالي����ة وجود تج����ارب �سلبي����ة �سابقة ل����دى طلابك في 
الريا�ضيات، وتودّ �إظهار اهتماماتهم بالريا�ضيات بو�صفهم �أفراداً، فاطرح عليهم 
�أ�سئلة يمكنهم الإجابة عنها في دفتر الريا�ضيات اليومي، �أو من خلال المناق�شات 
ال�صفية، �أو ب�إجراء محادثات خا�صة مع كل طلاب، ثم ا�ستخدم دفتر الريا�ضيات 
اليوم����ي كي تمنح الطلاب الفر�صة لإخب����ارك عمّا فعله المعلمون ال�سابقون، وهل 
وج����دوه مفي����داً �أو .لا ت�شير �إجابات طلاب����ي �أحياناً �إلى �أمور �أق����وم بها ت�ؤدي �إلى 
�إزعاجه����م، فمث��ل�اً »ت�سمح المعلمة بحدوث �ضجيج ف����ي ال�صف، ومن ثم تتحدث 
ب�صوت �أعلى من �ضجيج ال�صف«. وهناك �إجابات �أخرى كانت نوافذ ت�ساعد على 
معرفة �أ�سباب م�شكلات معينة، كالم�شاركة القليلة. كتب طلاب �آخر: »حين �أطلب 
�إلى المعلمة م�ساعدتي على م��سألة ما، تجيبني: ما الذي لم تفهمه بال�ضبط؟ لذا 

توقّفت عن الأ�سئلة«.

ابحث عن طرق لت�شجيع الذكريات الإيجابية للتجارب المدر�سية، وا�ستخدم 
ه����ذه الذكريات لإثارة الدافعية لدى الطلاب. فعلى الأرجح لا بد من �أن يذكر كل 
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طلاب تجربة �إيجابية واحدة على الأقل تتعلق بالمدر�سة، و�إن لم تكن تتعلق بمادة 
الريا�ضيات. لذا، عليك �إثارة هذه الذكريات الإيجابية من خلال الأ�سئلة التالية:

•  �هـ����ل تذكر موقفاً كنت فيه متحمّ�ساً ل�ش����يء ما في المدر�سة؟ ربما كنت • 
متوت����راً، لكن حي����ن بد�أت تذهب �إل����ى الرو�ضة هل �شع����رت �أي�ضاً ب�أنك 
�أ�صبحت »طفلًا كبيراً«؟ هل كنت تبحث في �شوق عن تجربة بع�ض الأمور 
الجيدة التي �سمعت بها مثل عمل ب�صمات لأ�صابعك، واللعب في ملعب 
المدر�سة الجذاب، والح�صول على لوازم مدر�سية جديدة، وتعلم �أ�شياء 

جديدة، ومقابلة �أ�صدقائك كل يوم؟

•  ه����ل تذكر موقفاً كنت فيه فخوراً لإجابتك ع����ن ��سؤال، �أو حين ح�صلت • 
على علامة جيدة بعد �أن در�ست بجدّ؟

ه����ل �ساعدت �صديقاً على فهم معلومة ما ف����ي ال�صف، �أو دعوت زميلًا لك 
للان�ضمام �إلى مجموعتك �إن لم يكن �ضمن مجموعة؟

بع����د مناق�شة طلابك في بع�ض هذه التجارب الإيجابية، تحدّث عن �أ�سباب 
تغير موقفه����م تجاه الريا�ضيات نحو الأ�سو�أ، وكيف ح����دث ذلك، قبل �أن يلتحقوا 
ب�صفك. وعندما تتبع هذه الطريقة، �سيبد�أ الطلاب ببناء مجتمع �صفي ي�شعرون فيه 
بالدعم حين ي�ستمعون �إلى تجارب زملائهم المت�شابهة مع تجاربهم وم�شاعرهم. 

ويمكن للأ�سئلة التالية �أن ت�شجّع مثل هذه النقا�شات:

•  مت����ى ا�ستيقظت من النوم ول����م تودّ الذهاب �إل����ى المدر�سة، وتمنّيت لو • 
كانت عطلة نهاية الأ�سبوع؟

•  م����ا الذي جعلك ت�شعر بالنف����ور من المدر�س����ة، والريا�ضيات، مما فعله • 
المعلمون؟
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•  هل فقدت الاهتمام بالتعل����م، لأنك لم تتعلم �أ�شياء جديدة، �أو لأنك لم • 
تفهم �أموراً اعتقدت �أن الآخرين جميعهم قد فهموها؟

ق����د تحتاج �إلى تحفيز هذه النقا�شات المتعلقة بال�سلبية من خلال تجاربك 
ال�شخ�صية، و�إن فعلت ذلك ف�ستزيد من الروابط بينك وبين طلابك. تذكّر الأوقات 
الت����ي �شعرت فيها ب�أنك �أمام تح����دٍّ يفوق ا�ستطاعتك، �أو �شعرت بعدم الانتماء، �أو 
ا للا�ست�سلام، فكيف كان �شعورك؟ �إن هذه الم�شاعر في الاحتمالات  كنت م�ستعدًّ
جميعه����ا، ت�شبه كثيراً من الأحا�سي�س التي يمر بها طلابك. لذا �شاركهم في هذه 
التجارب، واذكر لهم الحلول �أو الو�سائل التي واجهت بها ال�سلبية، وتغلّبت عليها. 

ا�ستراتيجية: دع طلابك يقيّموك ✣✣

غالباً م����ا تكون التقارير والعلامات المدر�سية تج����ارب ت�سبّب توتراً عالياً، 
وتُبق����ي الذكريات ال�سلبية قوية؛ لذا ا�شرح لطلابك بو�ضوح �سيا�ستك في ت�سجيل 
النق����اط )العلامات ونحوها( على العم����ل الجزئي )�إن كانت هناك محاولة جادّة 
لح����لّ الم��سألة(، وت�صحيح الواجب����ات المنزلية. والفت انتباهه����م �إلى �أن مجرّد 
ن�سخ الأ�سئلة �سي�ساعدهم على بناء �أدمغتهم الريا�ضية، وكذلك عندما يراجعون 
الواجبات المنزلية، ف�إنهم �سيحققون نجاحاً �أكثر حين يعودون �إلى قراءة الأ�سئلة 

التي ن�سخوها بدلًا من �أن تكون دفاترهم �صفحات بي�ضاء. 

�أمنحُ طلابي الفر�صة ليحدّدوا المجالات التي �سيقيّمونني فيها لتزويدي بعد 
ذلك بتقرير بالدرجات التي ح�صلت عليها. وقد اختار طلاب ال�صف ال�سابع الذي 
�أدرّ�سه �أخيراً، مجالات التقييم الآتية: اللطف، التنظيم، العدل، الوديّة، المحاباة، 

المعرفة بالمادة، الفكاهة، الا�ستماع، ال�شرح الجيد للمادة.  

كانت العلامات الأعلى في �أول ح�صة للتقييم، في المجالات الآتية: اللطف، 
ال���وديةّ، الع���دل، المحاب���اة )�أي عدم وجودها(، المعرفة بالم���ادة. ولكنّ كثيراً من 
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طلاب����ي �شعروا ب�أنني في حاجة �إلى تح�سين مهارت����يّ الا�ستماع وال�شرح، و�أُ�صبت 
بخيب����ة �أمل لأنن����ي اعتقدت �أن �أدائي كان جيداً في هاتي����ن المهارتين؛ لذا طلبت 
�إليهم �أمثلة محددة )كان با�ستطاعتهم ذكرها �شفهيًّا �أو كتابيًّا دون ذكر �أ�سمائهم(، 
وتلقّيت �إجابات قيمة. ثم طلبت �إلى زميلة لي ح�ضور ح�ص�ص عدة، والتركيز على 
هذي����ن المجالين، و�ساعدتني على تحديد الأوقات التي كان ب�إمكاني �أن �أ�شرح �أو 
�أ�ستمع فيها ب�صورة �أف�ض����ل، و�أجريت بع�ض التغييرات. وكانت هذه تجربة قيّمة، 
وا�ستم����ررت  �أو�ضح لطلابي �أنني �أق����دّر �آراءهم في كل مرة يقوّمونني فيها. و�آمل 

�أن �أ�ستجيب لآرائهم ب�صورة �أف�ضل لأني مازلت �أتعلّم.

عندم����ا ت�ساعد طلاب����ك على بناء موقف �إيجابي تج����اه الريا�ضيات، ف�إنهم 
�سيهتم����ون بالمادة وت�صب����ح لديهم الدافعية للتميز فيه����ا؛ لأنهم يقدّرون قيمتها. 
وعندم����ا تعر�ض التجارب والفر�ص التي تلهم الطلاب لقيا�س الأمور التي حولهم 
والا�ستف�س����ار عنها وتحليلها، فعندئ����ذٍ �سيرغبون في اكت�س����اب المعرفة والأدوات 
الريا�ضية التي يتطلبها تحقيق هذه الأهداف. وما �إن تفتح للطلاب الأبواب التي 
كان����ت مغلقة بالم�شاعر ال�سلبية، فعندئذٍ �ست�صب����ح الريا�ضيات �أداة �سهلة وقيّمة 
ت�ساعدهم على الفهم والو�صف، وتزيد من قدرتهم على التحكم في العالم الذي 

يعي�شون فيه.
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الف�صل الثاني

فهم التحدي القابل

للتحقيق والتخطيط له

»يكمن �سرّ البدء في تق�سيم مهامّك المعقدة والمُربكة �إلى مهام �صغيرة و�سهلة، ومن 
ثم البدء ب�أولها«.

مارك توين- كاتب �أمريكي �

تخيل الم�شاهد )ال�سيناريوهات( الآتية، وردود الفعل ال�شخ�صية التي �ستن�ش�أ 
عنها على الأرجح:

•  هبطت بالمظلة على قمة منحدر �شاهق في منتجع للتزلج على الجليد، • 
�صة  في حين لم تكن لديك الخبرة �إلا للتزلج على المنحدرات المخ�صّ

للمبتدئين.

•  تحتّ����م علي����ك ق�ضاء النهار و�أنت تتزلج على تل����ة �صغيرة، في حين �أنك • 
متزلج محترف.

•  تخيل �أنك تمار�س لعبة رمي ال�سهام، والهدف يبعد عنك قدمين.• 

•  تخيل �أنك تمار�س لعبة رمي ال�سهام، والهدف يبعد عنك مئتي قدم.• 

•  تخي����ل �أن����ك في ال�ص����ف الثالث تح����اول حل لغ����ز الكلم����ات المتقاطعة • 
المخ�ص�صة للمحترفين.

•  تخيل �أنك �شخ�ص كبير تحاول حل لغز الكلمات المتقاطعة المخ�ص�صة • 
للأطفال.
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�س�شعر في كل موقف من هذه المواقف المتطرفة �إما بالإحباط و�إما بالملل 
تبع����اً لم�ستوى التحدي القابل للتحقي���ق الذي تتعامل معه. لذا، فالتفكير في هذه 
الم�شاعر ال�شخ�صية ي�ساعدنا على فهم م�شاعر الطلاب الذين لا يمتلكون الخلفية 
الأ�سا�سي����ة لفهم المو�ضوع����ات الجديدة التي يتعلمها ط��ل�اب ال�صف، �أو م�شاعر 
�أولئك الطلاب الذين �أتقنوا هذه المو�ضوعات وي�شعرون بالملل من الا�ستماع �إلى 

الدرو�س التي لا تقدم لهم معلومات جديدة.

ت�سير درو�س الريا�ضيات في المنهاج غالباً على وتيرة واحدة، دون اكتراث 
لم�ستوى كل طلاب في �إتقان المفاهيم القبلية.

و�سي�شع����ر الطلاب الذين لي�س لديهم مواق����ف �سلبية تجاه الريا�ضيات على 
الأرج����ح، بالملل حين تُكرر عليهم الدرو�س الت����ي �أتقنوها. وبالمثل، ف�إن الطلاب 
الذي����ن لا يمتلكون المه����ارات الأ�سا�سية ال�ضرورية �أو الذي����ن يعجزون عن متابعة 

الدرو�س �سي�شعرون بالإحباط.

�إدخال التحدي في المعادلة

عن����د انخراط الط��ل�اب في التعلم، ف�إنه����م بحاجة �إلى تح����دٍّ منا�سب قابل 
للتحقيق. وتحتاج هذه التحديات القابلة للتحقيق من الطلاب �إلى بذل جهد عقلي 
كي ي�ؤدوا مهمة �صعبة �إلى درجة كافية لإثارة اهتمامهم، ولكنها لي�ست �صعبة �إلى 
درجة تجعلهم ي�ست�سلمون ويُحبطون. وفي الواقع، �سي�صبح تركيز العقل عند تحقيق 

هذا التوازن، �أمراً ممكناً مدة طويلة من الزمن.

�إذا �أعطيت طلابك الذين لديهم �سلبية تجاه الريا�ضيات امتحاناً في مو�ضوع 
�أتقنوه قبل �سنوات،  ف�إنك في هذه الحالة لن تح�سّن من �شعورهم ب�صورة �إيجابية 
نح����و الريا�ضي����ات، مثل اختبار طلاب ال�صف الخام�س ف����ي جمع �أعداد �صحيحة 
كل منه����ا مكون من رقم واحد. ق����د يتفوق الطلاب جميعهم في الامتحان، لكنهم 
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ا لهم،  ف�إنهم عندئذٍ لن ي�شعروا بر�ضاً  �إذا لم ي�شعروا ب�أن هذا الإنجاز كان تحديًّ
حقيقيٍّ عن تفوقهم هذا .

ويكون التحدي محفّزاً قوياً للطلاب عندما ي�شعرون ب�أن المهمة الموكلة �إليهم 
تحقق لهم فائدة، وي�ستطيعون �أن ينجحوا فيها �إذا بذلوا جهداً وكانوا مثابرين. ولمّا 
كان با�ستطاعة مر�شح اللوزة الع�صبية )كما �شُرح في الف�صل الأول( �إعاقة التعلم 
عند �شعور الطلاب بالتوتر �أو الإحباط �أو الارتباك، ف�إن التعلم المثالي المنا�سب 
لكل فرد هو الذي يت�ضمن تحديًّا قابلًا للتحقيق. والتحدي القابل للتحقيق و�سيلة 
فعال����ة؛ لأن كل تجربة ناجحة ت�ؤدي �إلى زيادة م�ستوى الناقل الع�صبي في الدماغ 
الذي يُدعى الدوبامين، الذي ي�صاحبه ال�شعور بالمتعة وانخفا�ض درجة القلق تجاه 
�ضغوطات عدة بما فيها الريا�ضيات )كيينا�ست و�آخرون، 2008(. والمكاف�آت الفعلية 
الناجم����ة عن حل م�شكلات التحدي هي مكاف�آت فعال����ة، و�أن ردة فعل الدوبامين 

الجالب للمتعة �أي�ضاً ت�شجع على ممار�سة تجارب مماثلة لاحقاً.

�إذا كانت الإنجازات الحقيقية م�صحوب����ة بتحديات منا�سبة، فعندئذٍ يفوز 
الطلاب بمكاف�أة على �إتقانهم وجهدهم ومثابرتهم. وحين يحدث ذلك، تقلّ ال�سلبية 
تجاه الريا�ضيات، و�سيتمكنون من التغلب على الم�شكلات ب�سرعة، و�سيجد الطلاب 
�أنف�سهم متعلمين للريا�ضيات ومبدعين فيها، في الوقت الذي يكت�سبون فيه الثقة 
والف�ضول والمرونة والمثابرة والاهتمام والابتكار. و�أما الطلاب المثقلون بال�سلبية، 
فعلى المعلمين ا�ستخدام �أ�ساليب متنوعة ليوفروا لهم فر�صاً للنجاح عند تنفيذهم 
التحدي، ولكن يتعين تقديم م�ساعدات كافية لهم لطم�أنتهم ب�أن الف�شل �أمر نادر 

الحدوث. )�ستجد و�صفاً لمثل هذه الأ�ساليب في الف�صول اللاحقة(.
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المادة الرمادية

دورة مكاف�أة الدوبامين

الدوبامين هو ناقل ع�صبي �صديق للتعلم ومرتبط بالم�شاعر الممتعة والدافعية 
والذاك���رة والتركيز. ويتحكم في �إطلاقه و�إيقافه هي���كل عميق في الدماغ ي�سمى نواة 
�أكمبن�س )�أو النواة المتكئة(. والب�شر بفطرتهم ي�ضعون قيمة �إيجابية للأفعال �أو الأفكار 

المرتبطة ب�إطلاق الدوبامين وبالمتعة. 

�أحد المثي����رات المتعلقة ب�إطلاق الدوبامين هو الوع����ي باتخاذ قرارات �صائبة؛ 
فالدماغ يقدّر الإجابة ال�صحيحة �أكثر عندما يكون ال��سؤال �أو حل الم�شكلة �ضمن نطاق 
التحدي لل�شخ�ص، ولي�س عندما يحتاج ذلك �إلى قليل من المجازفة �أو الجهد. �إن ارتفاع 
م�ستوى الدوبامين �أو انخفا�ضه بو�صفه رد فعل على الر�ضا عن الاختيار ال�صائب )الإجابة 
ال�صائبة( هو طريقة لتعلم المعلومات التي ح�صل عليها من الم�شاركة، �أيْ الإجابة عن 
ال��سؤال. ويف�ضّل الدماغ الأفعال التي تُطلق كميات كثيرة من الدوبامين ويكرّرها. وبهذه 

الطريقة، ي�ساعدنا الدوبامين على الاختيار من بين مجموعة من البدائل. 

لا ي�سب���ب �إط�ل�اق الدوبامين ال�شعور بالمتعة فح�سب، ب���ل يقلّل �أي�ضاً من القلق 
ويزي���د الذاكرة. وقد �أظهرت درا�سة �أجريت عل���ى الجرذان �أن �إطلاق الدوبامين في 
الح�صين )منطقة في الدماغ- المترجم( يحفّز نقاط الا�شتباك الع�صبي بين الخلايا 
الع�صبية، وبالتالي ين�شئ روابط �أقوى، وي�ؤدي �إلى تخزين طويل المدى للذاكرة؛ لي، 
كولين، �أنويل، رووان )Li, Cullen, Anwyl & Rowan, 2003(. وهكذا، �إذا اتخذنا 
الق���رارات ال�صائبة، �ستجلب مكاف�أة الدوبامين لن���ا المتعة، وتقوي الذاكرة. وعندما 
تكون م�ستوي���ات الدوبامين في اللوزة الع�صبية مرتفعة، يزيد ات�صال اللوزة بالق�شرة 
الحزامية الأمامية، وهي جزء من ق�شرة الدماغ الأمامية التي ترتبط بحل الم�شكلات. 
وق���د ارتبط هذا الت�أثي���ر بالخا�ضعين للاختبار الذين ح�صل���وا على نقاط متدنية في 
اختب���ار القلق. ويُخمّن فريق البح���ث �أن �إطلاق م�ستويات مرتفعة من الدوبامين يقلّل 

من ميل ال�شخ�ص �إلى مواجهة الأحداث المجهدة له )كيينا�ست و�آخرون، 2008(. 
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وكلما تقدّم الطلاب �أكاديميًّا، ا�ستمرت دورة مكاف�أة الدوبامين في توليد ال�شعور 
بالمتعة. وبالمقابل، تحفّز هذه الم�شاعر المثابرة، وتزيد من احتمال ارتكاب الأخطاء.

التعلم من �ألعاب الفيديو

�ألعاب الفيديو ه����ي مثال على �إغراء التحدي القابل للتحقيق؛ لأنها ت�ساعد 
الط��ل�اب على تحقيق الأهداف ال�شخ�صية المرغوب فيها. وهذه الأهداف لي�ست 
جوائ����ز مادية �أو مالًا �أو �شهرة، ولكنها مرتبطة غالباً ب�أهداف اللعبة، وهي �إتقان 
المهارات التي تنقذ بطل اللعبة، �أو الو�صول �إلى الكنز، �أو حل الأحجية، �أو التغلب 
على الخ�صم. ويمكن ترجمة هذه الأهداف �إلى الريا�ضيات مادمنا ن�ستخدم نموذج 
التح����دي القاب����ل للتحقيق )من خلال �أ�ساليب التماي����ز والتفريد(، وربط �أهداف 
التدري�س ب�أهداف الطلاب واهتماماتهم. وترجمة نموذج التحدي الكبير في �ألعاب 
الفيديو و�إح�ضاره �إلى ال�صف، على �أن يكون منا�سباً لم�ستوى قدرات الطلاب، مما 
ي�ؤدي �إلى درو�س مُر�ضي����ة، ومثيرة للدافعية، وم�صمّمة ب�صورة ا�ستراتيجية حتى 

ي�صل الطلاب مرحلة الإتقان. 

ا،  تو�صّلت درا�سة �أجريت حول الأ�سباب التي تجعل �ألعاب الفيديو مثيرة جدًّ
�إلى �أن العن�صر الرئي�س هو وجود تحديات متنوعة م�ستندة �إلى قدرات اللاعبين؛ 
حي����ث �إن الألعاب الأكثر �شه����رة ترتقي باللاعبين �إلى م�ستويات تحدي �أعلى كلما 
اكت�سبوا مهارات �أكثر ف�أكثر، و�أ�صبحوا بارعين. وعندما تتح�سن المهارة ي�ؤدي ذلك 
�إل����ى تحفيز اللاعب للتحدي، ومن ثم �إلى تحقيق تفوق جديد بدرجة منا�سبة، �إذ 
ي�ستطيع تحقيق الهدف التالي بالممار�سة والمثابرة. و�أكثر �ألعاب الفيديو تحفيزاً 
للاعبين هي تلك التي يبد�أ بها اللاعب بالخطوة ال�صحيحة بن�سبة 80% في المرة 
الأولى، ومن ثم تت�صاعد الن�سبة �إلى 100% حيث ي�صل �إلى الم�ستوى التالي. وفي 
هذه الألعاب، ي�شعر اللاعبون بالتحدي الكافي والمكاف�أة المجزية الكافية لموا�صلة 

.)Malone ,1982( التمرين؛ مالون

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 38

�إن التح����دي لتعزيزالاختيار اللاواع����ي للمدخلات لدى الطلاب )المت�صلة 
بالبيئة ال�صفية( هو الآن �أكبر من �أي وقت م�ضى؛ ب�سبب كثرة المناف�سة الناجمة 
ع����ن المحفّزات متع����ددة الحوا�س التي تجتاح بيئة الط��ل�اب الوا�سعة. لن تختفي 
الحوا�سي����ب والآي بود والهواتف النقالة. حتى ف����ي الأوقات التي لا ي�ستخدم فيها 
الط��ل�اب هذه الأجهزة، لأن �أدمغتهم قد ت�ستمر في معالجة الكميات الكبيرة من 

البيانات التي تتراكم في �أثناء الأوقات التي يق�ضونها م�ستخدمين هذه التقنية.

والأم����ر المثير �أن بع�����ض �ألعاب الحا�سوب قد تزيد ف����ي الواقع من التركيز 
الم�ستم����ر، والح����ل الإبداعي للم�ش����كلات، والمثابرة في �أثن����اء التحدي، في حين 
تتح�سن خبرة اللاعبين ويزيد تفا�ؤلهم في الوقت نف�سه. وعلاوة على ذلك، تُعلم 
بع�����ض الألعاب مهارات قد لا تك����ون مت�ضمنة في المناهج الدرا�سية المقنّنة، مثل 
العمل �ضمن الفريق، وتحليل البيانات، واتخاذ القرارات، والمعرفة الرقمية؛ جي 

.)Gee, 2003(

لا ن�ستطيع العودة بالزمن �إلى ما قبل اختراع �أجهزة التقنية الحديثة هذه، 
ولكن با�ستطاعتنا ا�ستخدام ما تعلمناه عن الا�ستجابة الإيجابية وال�شعور بالإنجاز 
المرتبطين ب�ألعاب الحا�سوب التي تت�ضمن التحدي القابل للتحقيق. وبا�ستطاعتنا 
ا.  تطوير الدرو�س الأكاديمية با�ستخدام المبادئ التي تجعل هذه التقنية مثيرة جدًّ
ويمكنك �أي�ضاً ا�ستخدام التقنية في تقديم الخبرات، وتطوير �أهداف للطلاب بناءً 
عل����ى التحديات الواقعية المنا�سبة لكل فرد. وهذه التحديات تولّد الدافعية؛ لأنها 
تتعلق باهتمامات الطلاب ومدعومة ب�أهداف مرغوب فيها، وتعزيزٍ �إيجابي حقيقي، 
وه����ي موجهة �إلى نقاط قوة التعلم لدى الط��ل�اب وم�ستويات الإتقان لديهم. وفي 
الوقت نف�سه، ت�أخذ هذه التحديات في الح�سبان الت�أثيرات ال�سلبية للإحباط والملل، 
وه����ي ال�ضغوط النف�سية التي تعيق تدفق المعلومات �إل����ى ق�شرة الدماغ الأمامية، 
وتقلّل ردود �أفعال الطلاب المتعلقة بالمعالجة الع�صبية  من المقاومة �أو الهروب 
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�أو الفتور. وهذا الت�أثير مثير للم�شكلات ب�صورة خا�صة في الريا�ضيات؛ لأن كثيراً 
من مو�ضوعات المادة تتطلب خلفية معرفية تتطلب بدورها مجالات مفتوحة تماماً 
بي����ن ق�شرة الدماغ الأمامية و�شبكات تخزين الذاكرة. والتحدي الذي نواجهه هو 
م�ساع����دة �أدمغة طلابنا على العمل �ضمن م�ستوى قليل من التوتر وم�شاركة عالية 
الم�ست����وى من خلال الدرو�����س والواجبات المنزلية التي تزي����د الاهتمام والانتباه 

ب�صورة كبيرة، وتتغلب على ال�سلبية تجاه الريا�ضيات. 

الم�ساهمة في الجهد

�إن تح�سي����ن م�ستوى الطلاب م����ن خلال منهاج الريا�ضي����ات بطريقة تعزّز 
التعلم الناجح طويل المدى والمواقف الإيجابية تجاه الريا�ضيات لديهم، يتطلب 
الانتباه لم�ستويات الطلاب المختلفة فيما يتعلق بالتحدي القابل للتحقيق، ونقاط 
ق����وة التعلم المختلف����ة. وعليه، ي�صبح الط��ل�اب من خلال هذا البن����اء منفتحين 
ومنهمكين في اكت�ساب المهارات التي يحتاجون �إليها لينتقلوا �إلى الم�ستوى التالي. 
ويرب����ط التحدي الف����ردي القابل للتحقي����ق الطلاب بالمعرفة م����ن خلال �إي�صال 
التوقع����ات المرتفع����ة، ويثبت لهم �أن لديه����م القدرة على تحقيق ه����ذه الأهداف، 
ويبين لهم كيفية الح�صول على الأدوات والدعم الذي يحتاجون �إليه للو�صول �إلى 
الأه����داف المرغوب فيها لديهم. لذا، فبا�ستخ����دام التحدي القابل للتحقيق، لن 
تكون هن����اك حاجة �إلى ت�سهيل المعايير؛ �إذ �إن تحقي����ق الإنجاز متاح للم�ستويات 
جميعه����ا وللطلاب كافة، ويح�صلون �أي�ضاً على الدعم من خلال الخلفية العلمية، 
ومعرفتهم بنقاط قوتهم. ومن خلال م�شاركة الطلاب والت�أكد من تكرار نجاحهم 
في الريا�ضيات، ف�إننا ندعم الطلاب الذين يعانون من ال�سلبية تجاه الريا�ضيات 
 من خ��ل�ال �إح�سا�سه����م بتح�سن معرفته����م بالريا�ضي����ات وتقديره����م لها؛ دويك

 .)Dweck, 2000(
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ه بالأهداف،  �إن الخطط الفردية التي ت�ضع الطلاب �أمام تحدٍّ منا�سب، وموجَّ
وتفي����د ف����ي �إ�شراك الدماغ �إل����ى �أق�صى م�ستوى، هي خطط م�ضيع����ة للوقت. لذا، 
هنالك حاجة لدعمك للطلاب كي ت�ساعدهم على ربط تعلمهم بالمعرفة ال�سابقة، 
والتعاون على تحديد �أهداف م�شتركة مقبولة، وا�ستخدام التدري�س المبا�شر عند 
ال�ض����رورة. وتت�ضمن ا�ستراتيجيات التدري�س عق����د الم�ؤتمرات، وت�شجيع الطلاب 
عل����ى التقويم الذاتي، والت�أمل، وتزويدهم بتغذية راجعة محددة في وقت محدد؛ 
كي ي�ستطيعوا تعديل خططهم في �سي����اق التطبيقات الحقيقية. )ت�شرح الف�صول 

اللاحقة هذه الأ�ساليب الداعمة بعر�ض ا�ستراتيجيات محددة(. 

ويُعوّ�ض الوقت الإ�ضافي المخ�ص�ص للتخطيط من خلال المكاف�آت المهمة، 
التي ي�ستدل عليها من خلال نجاح الطلاب وزيادة ثقتهم ب�أنف�سهم وتح�سين ميولهم، 
ف�ضلًا عن اجتيازهم الامتحانات المقنّنة. والفائدة الأخرى المحتملة هي  تقليل 

الوقت المطلوب لإدارة ال�سلوك الأ�سا�سي في ال�صف. 

الاحتفال بالتحديات التي تحقّقت

ق����د لا يحظى المعلمون با�ستخدام ت�أثيرات حا�سوبية خا�صة ل�شكر الطلاب 
على �إنجازهم تحديات جديدة، ف�إن تقديرهم �أمر مهم لتعزيز ا�ستجابة الدوبامين 
والمتعة الم�صاحبة له. نريد الاحتفاظ بذكريات الطلاب ال�سارّة )ذكريات النجاح( 
المتعلق����ة ب�إنجازاتهم لتحفيز نظ����ام مكاف�أة الدوبامين ا�ستع���دادًا للتحدي التالي 
القابل للتحقيق. وتعدّ ذكريات النجاح ذات قيمة كبيرة ب�صورة خا�صة حين تَزِلُّ 

�أقدام الطلاب، ويعودون �إلى �سابق عهدهم من ال�سلبية تجاه الريا�ضيات.

كت����ب ت�شيكزينتميهاي����ي )Csikzentmihalyi,1991( ع����ن الحالة الممتعة 
ا �أو  »للتدف����ق« ال����ذي ي�صاحب ح����ل الم�شكلات حين لا تك����ون الم�شكلة �سهل����ة جدًّ
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�صعبة جدًّا. �إذا جرى التخطيط ب�صورة �صحيحة، ف�إن حالة التدفق هذه )�أو متعة 
الدوبامين( �ستكون مكاف�أة تولّد الدافعية والاكتفاء الذاتي. 

تت�ضمن الأ�ساليب الأخرى للاحتفاظ بالذكريات الإيجابية والمعرفة ما ي�أتي:

•  دع الطالب يعلّم المهارة الجديدة ل�شخ�ص �آخر.• 

•  اطلب �إلى الطلاب �أن يحتفظوا بقائمة �إنجازاتهم في دفتر الريا�ضيات، • 
�أو كتابتها على لوحة الحائط.

•  التقط �صورة للإنجاز الأخير )حتى لو كان �إنجازاً ب�سيطاً، كحل م��سألة • 
ريا�ضية حلاًّ �صحيحاً(.

•  اطل����ب �إلى الط��ل�اب �أن يكتب����وا ملاحظة �إل����ى �أولياء �أموره����م، واكتب • 
تعليقاتك عليها.

•  �أت����ح للطلاب فر�صة لنقل المه����ارات الجديدة �إلى مواقف جديدة، وهو • 
�أ�سلوب �أ�سميه »احتفل بالترابط«. وفكر كيف يمكن للتحدي الذي تحقّق 

�أن يكون الأ�سا�س لم�شروع م�ستقل.

•  ا�ستخدم �سجلاًّ يبين مدى تقدم الطلاب الم�ستمر �إذا كان الإنجاز جزءاً • 
من خطة متابعة تقدمهم.

الموازنة والبناء

يمكن التفكير في التحدي القابل للتحقيق بطريقيتن: الأولى تحقيق التوازن، 
والثانية ت�شييد البناء. �أما بالن�سبة لتحقيق التوازن، �سيقلل التحدي القابل للتحقيق 
ال�سلبية، وذل����ك ب�إ�ضافة الروابط العاطفية الإيجابي����ة مع للريا�ضيات من خلال 
تمارين بناء المهارات والثقة. وعند ت�شييد البناء، يتيعن �أن تكون الأ�سا�سات �أقوى 
ج����زء فيه. وبالمثل، ت�شكّل نقاط قوة تعلم الطلاب والمهارات الأ�سا�سية الخا�صة 
بالريا�ضيات الأ�سا�س المعرفي الذي يُبنى عليه الإطار العام-�أيْ التحديات القابلة 
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للتحقيق التي تدفع بالطلاب قدماً طوال م�سارهم الأكاديمي.�إن ا�ستخدام التحدي 
القابل للتحقيق لبناء ثقة الط��ل�اب، وتطوير نجاحهم هو التعزيز الإيجابي الذي 
يوازن -وف����ي النهاية يعك�س- الم�شاع����ر ال�سلبية تجاه الريا�ضي����ات. و�سيكت�سب 
طلابك نظرة جديدة تج����اه الريا�ضيات، مما ي�ؤدي �إلى تغيير �إح�سا�سهم ال�سابق 
من كونهم �أ�سرى في �صف �إلى قباطنة عقولهم الريا�ضية الخا�صة بهم. ولا تعود 
الا�ستجاب����ة بالمقاومة �أو الهروب �أو الفتور ه����ي الا�ستجابة الاعتيادية اللا�إرادية 
للطلاب تجاه الريا�ضيات. وعندما تكون ق�شرة الدماغ الأمامية منهمكة في العمل 
واللوزة مفتوحة والدوبامين متدفقاً، �سيكون الطلاب على ا�ستعداد لتقبل التحديات 

بجر�أة كاملة. 

التخطيط للتحدي القابل للتحقيق

يتيح لك و�ضع الخطط المتباينة الربط ب�صورة �أف�ضل بين قوة التعلم والخلفية 
النظري����ة والإتقان لدى طلاب����ك وم�ستوى التحدي القاب����ل للتحقيق. و�سي�ساعدنا 
الت�صوير الع�صبي اختبار والانحياز المعرفي في الم�ستقبل المنظور، على مراعاة 
الفروق الفردية بالم�ستوى المنا�س����ب للتحدي، و�أف�ضل الا�ستراتيجيات لطلابنا. 
و�ستزيد التطورات في تدري�س الحا�سوب فر�ص تفريد التعلم با�ستخدام الو�سائط 

الرقمية والب�صرية وال�سمعية، حتى با�ستخدام الحقيقة الافترا�ضية الرمزية. 

غي����ر �أن طلابك يحتاجون �إليك في الوق����ت الحا�ضر، كي ت�ستثمر معرفتك 
في تحديد الف����روق التعلمية بينهم واهتماماتهم ومهاراتهم ونقاط القوة لديهم؛ 
لتكيي����ف مجموعات التعلم، والتدري�س ال�صف����ي، والواجبات المنزلية، والو�سائط 
المتعددة، والت�أثيرات المحفّزة، والتدري�س الخا�ص خارج ال�صف، وا�ستراتيجيات 
التدري�س، من �أجل تمكين كل طلاب من العمل ب�أق�صى طاقته عند قيامه بالتحدي 

القابل للتحقيق.
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نقاط قوة التعلم: قارئو الخريطة والم�ستك�شفون

يمكن لأغرا�����ض تدري�س الريا�ضيات في ال�صف، تق�سيم الطلاب تبعاً لقوة 
التعلم �إلى فئتين عامتين: الفئة الأولى قارئو الخريطة، والفئة الثانية الم�ستك�شفون. 
وه����ذه الألق����اب لي�ست و�صماً للط��ل�اب، ولا تزع����ج �أولياء الأمور الذي����ن يرون �أن 
نّفوا خط�أً ف����ي فئة �أدنى من م�ستواهم الأكاديمي الفعلي، �أو تحُدّ من  �أطفاله����م �صُ
الا�ستراتيجي����ات التي ت�ستحق المحاولة. و�أما بالن�سبة لي، ف�إنني �أ�صنف الطلاب 
في هاتين الفئتين من خلال مجموعة الأدلة التي تُجمع بطرق متنوعة لا من خلال 

الامتحان الر�سمي. 

و�أمي����ز قارئ����ي الخريطة لأنهم غالب����اً ما يحبّون العم����ل م�ستقلين ، ولكنهم 
ي�شع����رون بارتياح �أكثر عندما تقدم �إليهم تعليمات �أو �إجراءات محدّدة لإتباعها. 
؛ حيث �إنهم يو�ضحون  وغالباً ما ي�ستغرق قارئو الخريطة وقتاً �أطول، ويعملون بت�أنٍّ
الخط����وات التي يتطلبه����ا �أداء الواج����ب المنزلي جميعه����ا، �أو يدوّنون ملاحظات 
تف�صيلي����ة في ال�صف، �أو في �أثناء العمل في مجموعات. و�أما الم�ستك�شفون، فهم 
الطلاب الذين يتجاوزون التعليمات التف�صيلية، ويقفزون مبا�شرة �إلى الا�ستنتاج 
من خلال التجربة والخط�أ. وهم لا ي�ستخدمون على الأرجح التخمين حتى لو كان 
مطلوب����اً في الواجب المنزلي؛ لأنهم يريدون الو�ص����ول مبا�شرة �إلى حل الم��سألة. 
وحي����ن يرتكبون الأخطاء ف����ي الامتحانات، ف�إنهم ي�ستطيعون غالب����اً حلّ الم��سألة 
ب�صورة �صحيحة حين �أطلب �إليهم �أن يو�ضحوا لي ت�سل�سل العمليات الح�سابية التي 
نفّذوها، �أو كتابة الخطوات كافة التي اتبعوها في حل الم�سالة، ويرغبون �أي�ضاً في 
ا�ستيع����اب المفاهيم و�إعطاء �أمثلة جيدة عليه����ا، ولكنهم يحتاجون �إلى تذكيرهم 
ب�أنه يتعين عليهم �أن يو�ضحوا العمليات التي نفّذوها، كي تركز �أدمغتهم على �أمر 

واحد في وقت واحد مما يقلّل من ت�شتتهم ووقوعهم في الأخطاء. 
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ي�شترك قارئو الخريطة مع مجموعات الذكاء اللغوي والمنطقي-الريا�ضي 
في الميزات التي اقترحها �أولًا غاردنر )Gardner, 1983(،  وي�شتركون �أي�ضاً في 
خ�صائ�ص �أخرى مع المتعلمين ذوي الذكاء ال�سمعي والتتابعي والتحليلي في �أنماط 
التعلم. ومن بين الخ�صائ�ص والخيارات التي يتميز بها قارئو الخريطة ما ي�أتي:

•  تف�ضيل الم�سائل التي لها �إجابات و�إجراءات محددة لاتباعها.• 

•  تف�ضيل المهارات الجديدة التي نمذجها المعلم.• 

•  يعالجون المعلومات بطريقة »من الجزء �إلى الكل«، ويق�سمون الأن�شطة • 
التعلّمية �إلى خطوات متتالية.

•  ي�شع����رون بارتياح �أكبر مع الأ�سالي����ب المنطقية والمت�سل�سلة والمنهجية • 
المنظمة.

•  بارعون ف����ي ا�ستخدام الكلمات لفهم المعلوم����ات ونقلها �إلى الآخرين، • 
ولكنهم قد يف�ضلون كتابة الإجابات على التفوّه بها. 

•  يتطلبون وقتاً كافياً للتمرن قبل �أن يدلوا ب�أفكارهم �أو �إجاباتهم.• 

•  يقدّرون التغذية الراجعة �أو الدورات التدريبية المبكرة والمتكررة. • 

•  ي�ستجيب����ون لعلاق����ات ال�سبب والنتيج����ة والرموز والمتوالي����ات، وتمييز • 
الأنم����اط الموجّهة مع تقديم تف�سي����رات مبكرة تبين الخطوات جميعها 

التي يتطلبها  تطوير الفهم الإجرائي.

•  ي�ستمتع����ون بالعمل الم�ستقل، وعادة لا ي�ستجيبون جيداً مع المجموعات • 
التي ت�ضم قدرات متنوعة.

•  ي�ستمتعون بالكتابة في دفتر اليوميات، �أو الا�ستجابة لتدوين الملاحظات/• 
الا�ستنتاجات.
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ي�سم����ح تدوين الملاحظات والا�ستنتاجات للطلاب ب�إن�شاء روابط �شخ�صية 
ا  بالمعلوم����ات التي يكتبونها في دفاترهم، حيث يط����وي الطلاب ال�صفحة عموديًّ
فيكتبون على جانبها الأي�سر الملاحظات الأ�سا�سية، وعلى جانبها الأيمن ا�ستجاباتهم 
لأي م�شاعر تنتابهم حين يفكرون في المعلومات التي يدوّنونها. فعلى �سبيل المثال، 
ق����د يكت����ب طلاب: »�أمر منطق����ي �أن تكون عملي����ة الق�سمة عبارة ع����ن �سل�سلة من 
عملي����ات الطرح؛ لأن عملية ال�ض����رب هي �سل�سلة من عمليات الجمع«، �أو »�أت�ساءل 
�إن كان الك�سر الاعتيادي م�شابهاً لم��سألة الق�سمة؛ لأنني حين �أق�سم الرقم العلوي 
)الب�س����ط( على المقام ينتج ك�سر ع�شري يبدو م�شابهاً للك�سر الاعتيادي«. ويمكن 
�أن ي�ضيف الطلاب �أ�سئلتهم �أو همومهم على جانب الورقة الأيمن المتعلق بتدوين 
����ا لماذا تنجح. �أح�صل على الإجابة ال�صحيحة  الا�ستنتاج����ات، مثل »لا �أعرف حقًّ
لكني مازلت حائراً«، �أو »لماذا يطلب �إلينا في بع�ض الم�سائل التقريب �إلى المئة، 
وفي م�سائل �أخرى التقريب �إلى الع�شرة؟ يزعجني هذا الأمر حيث يبدو ع�شوائيًّا«. 

ومن ناحية �أخرى، يتقا�سم الم�ستك�شفون بع�ض الخ�صائ�ص مع المجموعات 
ذات ال����ذكاء المكان����ي والبدني-الحركي، و�أنم����اط التعلم الخا�ص����ة بالمتعلمين 
ال�شموليي����ن، و�أ�صحاب ال�ص����ورة الكلية )ال�شاملة(، والمتعلمي����ن الا�ستك�شافيين؛ 

)غاردنر، 1983(. ومن بين الخ�صائ�ص والخيارات التي يتفرّدون بها ما ي�أتي:

•  يرغبون في ا�ستخدام مخيلتهم؛ حيث �إنهم يجربون الأ�شياء قبل �سماع • 
ل �أو قراءتها. التعليمات التف�صيلية على نحوٍ مف�صّ

•  يف�ضلون التعلم الاكت�شافي والا�ستك�شافي؛ لأنهم يكونون �أحراراً م�ستقلين • 
ف����ي تنفيذ التجربة والابتكار والبناء، وا�ستك�شاف مو�ضوعات الدرو�س، 

قبل التدري�س المبا�شر �أو النمذجة.

•  يعالج����ون المعلوم����ات ب�ص����ورة �أف�ضل عن����د تقديم المو�ض����وع بطريقة • 
»ال�صورة الكلية« بـِ »الطريقة الكلية«، ومن ثم يق�سمونها �إلى �أجزاء.
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•  ي�ستخدمون ا�ستراتيجيات الذاكرة التخيلية.• 

•  ي�ستمتعون بتهيئة  كثيرٍ من الفر�ص والخيارات من �أجل الابتكار.• 

•  يج����دون �أن من المفيد ر�سم الر�سوم البيانية، �أو ا�ستخدام المخططات • 
التنظيمي����ة، �أو عمل النم����اذج، ومن ثمّ ي�ضيفون �إليه����ا تف�صيلات تبعاً 

للمعلومات الريا�ضية الجديدة.

•  يمي����زون نمط����اً ما، ثم يعث����رون عل����ى مو�ضوعات ذات علاق����ة وروابط • 
بالمنهاج بعيداً عن الريا�ضيات.

•  يرتبطون بالم�شروعات الا�ستق�صائية المفتوحة.• 

•  ينتقلون ب�أج�سامهم بحثاً عن المعلومات، وحل الم�سائل، و�إي�صال الأفكار.• 

•  يعملون جيداً مع الآخرين في مجموعات متنوعة.• 

•  ينجذبون �إلى مو�ضوعات الريا�ضيات التي يطبّقها الأ�شخا�ص في مهنهم • 
�أو هواياتهم.

•  ي�ستجيبون ب�صورة جيدة للنماذج والو�سائل اليدوية التي ت�ساعدهم على • 
معرفة الهدف العام للتدري�س.

•  يبنون �أنماطاً عقلية لربط التعلم ال�سابق بالمعرفة الجديدة. • 

ا�ستخدام نقاط القوة التعلمية للطلاب

����ا �إلى تقليل الفر�ص لدى  ت�����ؤدي زي����ادة التجان�س في المنهاج الدرا�سي فعليًّ
الط��ل�اب في اكت�شاف مواهبهم واهتماماتهم وتقويتها والإفادة منها، والتي تبقى 
غير مكت�شفة في المواد من خلال الامتحانات المقنّنة وامتحانات الاجتياز. وعندما 
يكون وقت ال�صف مخ�صّ�صاً لتدري�س المواد الأ�سا�سية التي �سيُختبر فيها الطلاب، 
عندئذٍ �ستكون فر�ص اكت�شاف القدرات العقلية ونقاط قوة التعلم لديهم من خلال 

الريا�ضة والم�سرح والمو�سيقى والفن، محدودة.
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ولمعالجة هذه الم�شكلة، يمكن����ك تقديم وحدات جديدة ب�إتاحة فر�ص لكل 
فئة تعليمية- قارئي الخريطة والم�ستك�شفين- بتقديم ن�شاط واحد، على الأقل، 
محدد ذي هدف. ثم لاحظ ما الذي يثير اهتمام الطلاب ويدفعهم �إلى الم�شاركة 
الناجح����ة. ويمكن����ك �أي�ضاً �إجراء مقاب��ل�ات، �أو الاعتماد عل����ى قوائم جرد لجمع 

لونها، واهتماماتهم و�آمالهم الم�ستقبلية.  معلومات حول الأن�شطة التي يف�ضّ

وعندم����ا تكت�ش����ف نقاط ق����وة التعلم لدى طلاب����ك، فكّر في ط����رق يمكنك 
فيه����ا تطبيق ه����ذه المعرف����ة، ك�إخبارهم عن نق����اط قوتهم، والاحتف����اظ بقائمة 
للا�ستراتيجي����ات، وت�شكيل مجموع����ات عمل مرنة ومجموع����ات تعاونية بناءً على 
نقاط القوة �أو الاهتمام����ات، والتخطيط للدرو�س والواجبات المنزلية المنا�سبة، 

على �أن تت�ضمن التحدي القابل للتحقيق. 

وبع����د جمع المعلومات ع����ن طلابك، فكّر في الالتق����اء بمعلمين �آخرين في 
مجموع����ات ذات تخ�ص�صات متنوعة؛ لمقارنة ملاحظاتكم حول الا�ستراتيجيات 
الناجحة، و�أداء الطلاب داخل ال�صف ونقاط قوتهم، والتحديات التي يواجهونها. 
و�أم����ا في المرحلة الابتدائية على �سبيل المثال، فيمكن �أن تكون هذه الاجتماعات 
مع خبراء الموارد، ومعلمي المواد، و�أمناء المكتبات، وم�شرفي النوادي، ومدربي 
الريا�ض����ة. وعندم����ا يكون هناك �أكثر م����ن معلم  للطلاب، يتعي����ن على المعلمين 
عندئ����ذٍ �أن ين�سقوا فيما بينهم في تواريخ الامتحانات، �أو مواعيد ت�سليم الأبحاث 
التي يعدّها الطلاب؛ لتخفيف الأعباء عنهم التي تفوق قدراتهم، والح�صول على 

ق�سط كافٍ من النوم.

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم المدخلات متعددة الحوا�س ✣✣

يق�ض����ي كثير من معلم����ي الريا�ضيات الوقت داخل غرف����ة ال�صف في �إلقاء 
المحا�ض����رات والكتابة على ال�سب����ورة.  وحتى تتعرف مواطن ق����وة تعلم طلابك، 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 48

عليك �أن تنوّع في ا�ستخدام المدخلات متعددة الحوا�س. فمثلًا، فكّر في ا�ستخدام 
المو�سيق����ى في وقتٍ ما في النهار بو�صفها طريقة للتجديد �أو التمهيد للدر�س، �أو 
عر�ض مفه����وم جديد، �أو تر�سيخ مفهوم �آخر، ف�إنك بذلك تتيح للدائرة الع�صبية 
ل����دى الطلاب ا�ستخدام حوا�س �أخرى. وفكّر �أي�ضاً في ا�ستخدام الر�سوم البيانية 
والمخططات والر�سوم التو�ضيحية؛ �إذ �إن ال�صور �أو مقاطع الفيديو تو�ضح للطلاب 
كيفي����ة ا�ستخ����دام عمليةٍ ريا�ضيةٍ ما في المهن �أو الريا�ض����ة �أو الهوايات، وت�ضيف 

�إليهم معنى: »�أنا هنا الآن«. 

ت�شير عبارة :»�أنا هنا الآن« �إلى طريقة انجذاب الدماغ �إلى الأمور التي تكون 
ذات قيمة �شخ�صية ولديها القدرة على جلب متعة الر�ضا عاجلًا لا �آجلًا. ونريد من 
طلابن����ا �أن يطوّروا قدراتهم على ت�أجيل المتع الفورية، ولكنهم يحتاجون �أولًا �إلى 
�إ�شراكهم في عملية تو�سيع معرفتهم. وهذا لي�س هدفاً ممتعاً موروثاً للدماغ التي طبع 
على تجنب الأخطار وا�ستك�شاف الإبداع للح�صول على المتع المتاحة؛ فعندما نطلب 
�إلى طلابنا القيام بجهد دماغي وهو تو�سيع معرفتهم لتعميق فهمهم، ف�إننا نطلب 
�إليهم في الحقيقة مغادرة مناطق راحتهم. فالجزء ال�سفلي من الدماغ- الم��سؤول 
عن تحديد المدخلات الح�سّية التي ت�صل �إلى الجزء الأعلى من الدماغ- �سيهتم 
بالمدخ��ل�ات الجديدة �إذا كان هن����اك رابط �سابق بالمتعة وت�ص����وّر �أن الر�ضا �أو 
النتائج المرغوب فيها ترتبط مبا�شرة بتحدٍّ جديد. �إن البدء بمو�ضوع جديد من 
خلال عر�ض طرق ي�ستطيع فيها الطلاب عاجلاً ا�ستخدام المعرفة بهذا المو�ضوع 
للقيام ب�أ�شياء يحبونها، كبناء �شيء، �أو تنفيذ ا�ستق�صاء ريا�ضي خارج ال�صف، �أو 
ا�ستخدام المعلومات المرتبط����ة ب�إح�صائيات الألعاب الريا�ضية، فيثير الدافعية 

لدى الدماغ الذي لا يرغب في البحث عن المتعة �إلا قليلًا، لح�ضور الدر�س.  

يمكن����ك معالجة مواطن قوة تعلم �أخرى ل����دى الطلاب، وزيادة المدخلات 
متعددة الحوا�س من خلال تنفيذ تجارب عملية بالو�سائل اليدوية، وجعل الطلاب 
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يتحركون داخل ال�صف لتو�ضيح مفاهيم معينة )مثل تمثيل »معادلة حيوية«، وعمل 
�أع����داد من الع�شرة وم�ضاعفات مرفوعة بالأ�����س »0« �أو »1« با�ستخدام بطاقات(، 
�أو جعل الطلاب يعر�ضون المعلومات الجديدة من خلال �أمثلة تكتبها مجموعات 
�صغيرة، على �أن تعر�ض كل مجموعة �أمثلتها على �سائر طلاب ال�صف، م�ستخدمين 

ال�شفافيات �أو �شا�شة ال�سبورة التفاعلية. 

ا ممّ����ن لا ي�ستطيعون الانتب����اه لفترات  و�أم����ا بالن�سب����ة للطلاب الأ�صغ����ر �سنًّ
طويل����ة، فيمكنك تنويع عر�����ض المعلومات في الح�صة الواح����دة من خلال �إثارة 
حوا�����سّ ع����دة. فعلى �سبي����ل المثال، تحدّث ب����كلام ذي �إيقاع جمي����ل، �أو م�سجوع، 
�أو ا�ستخ����دم عب����ارات متناغم����ة )مث��ل�اً، »لديك بع�����ض التفاح وبع�����ض البرتقال، 
ولكن����ك لا ت�ستطيع جمعهما لأنهما فاكهت����ان مختلفتان«(. ويمكن �أن تت�ضمن هذه 
الدرو�س �ص����وراً �أو و�سائل �إي�ضاح )وهو �أ�سلوب جي����د لمتعلمي اللغة الإنجليزية(، 
 �أو �إيماءات باليدين يقلّدها الطلاب للإ�شارة �إلى العمليات الح�سابية ال�صحيحة

)�أيْ = ،÷ ،× ،- ،+(. 

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم المجموعات المرنة✣✣

جاء في »التقرير النهائي للمجل�س الوطني الا�ست�شاري للريا�ضيات« )وزارة 
التعليم الأمريكية، 2008(، �أن م�سحاً ا�ستطلاعيًّا وطنيًّا ��سأل �أكثر من 700 معلم 
لمادة الجبر 1 عن التحديات التي يواجهونها، وكانت �أكثر الإجابات المكتوبة تكراراً 
)ف����ي مقابل �إجابات الإختيار من متع����دد( هي »التعامل مع م�ستويات مختلفة من 

المهارات في ال�صف الواحد« )ال�صفحة 9(. ور�أى معظم المعلمين �أن المجموعات 
التي ت�ضم قدرات مختلفة تعد م�شكلة »متو�سطة« �أو »خطيرة«. 

لت لجنة الخبراء في التقرير �إلى �أن مجموعات القدرات المرنة التي  وتو�صّ
ت�ض����م طلاب مت�شابهي الم�ستوى ف����ي التح�صيل، ت�ساعد الطلاب دون �صعوبة في 
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متابعتهم ومراقبتهم. ونظراً  �إلى وجود اختلاف في الخلفيات المتعلقة بالريا�ضيات 
ومواط����ن قوة التعلم، ومه����ارات القراءة، و�إتقان اللغ����ة الإنجليزية لدى الطلاب، 
�سيك����ون لديهم م�ستوي����ات مختلفة من التح����دي القابل للتحقيق ف����ي مو�ضوعات 

الريا�ضيات المختلفة، مما يزيد من فائدة المجموعات المرنة.

لا بد من ت�صميم المجموعات المرنة التي تمكّن الطلاب من الانتقال بينها 
بحرية بناءً على مدى �إتقانهم لمو�ضوعٍ ما في الريا�ضيات. وي�ستطيع الطلاب �أي�ضاً 
في ه����ذه المجموعات �أن ي�شتركوا في الو�سائل اليدوي����ة المت�شابهة، والمناق�شات 
والا�ستف�س����ارات �ضمن قدراتهم. وت�ساعد ملاحظاتك ال�صفية �أي�ضاً على تحديد 
م����كان الطلاب المنا�سب ف����ي ال�صفوف والمجموعات، ف����ي ال�سنة القادمة. ومن 
الوا�ضح �أن هذا الأمر مفيد لمعلمي طلاب الم�ستقبل الذين يميلون �إلى ا�ستخدام 
نه����ج التمايز، وا�ستخدام �أكث����ر الأ�ساليب ملاءمة لطلاب معيني����ن، والتكيف مع 

الطلاب ذوي الاحتياجات الخا�صة لتقويتهم.

ا�ستراتيجية: معينات التحدي القابل للتحقيق✣✣

يُ�سهلّ التدري�س المدع����وم تعلّم الطلاب م�ستويات التحدي القابل للتحقيق 
م����ن خلال التذكير المتك����رر، �أو تقديم م�ساعدة متو�سطة �س����واء في المحتوى �أو 
الم����ادة �أو من خلال توجيهات المعلم. فعل����ى �سبيل المثال، يمكن للطلاب الذين 
لم يتقنوا حقائق الريا�ضيات ب�صورة »تلقائية«، مثل عمليات طرح الأرقام المكوّنة 
م����ن رقم واحد-ال�ضرورية للتمرن على مفهوم »�إع����ادة التجميع« �أو »الا�ستلاف« 
لعملية الطرح- �أن يتعلموا المفهوم الجديد ب�صورة �أنجح من خلال حل مجموعة 
من الم�سائل المهيّ�أة لم�ستوى التحدي القابل للتحقيق لديهم. وقد تكون مهمتهم 
المدعومة هي فقط تحديد الم�شكلات التي تحتاج �إلى �إعادة تجميع، ومثال ذلك: 
24-19. ويمكنه����م �أي�ضاً كتابة �إجاباتهم �أو تخميناتهم للم�سائل التي يرغبون في 
تجربتها، م����ع تجنب عقبة التعلم في الدماغ الناجمة ع����ن التوتر نتيجة لقيامهم 
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بعمل يفوق م�ستوى مهاراتهم الحالية. لذا طمئن ه�ؤلاء الطلاب �أن الإجابات غير 
مطلوبة الآن، و�أنهم ي�ستطيعون �إكمال عملهم بعد قيامهم بتمرينات ت�أ�سي�سية على 
ح لهم �أنك واثق من �أنهم ق����ادرون على تعلم عملية الا�ستلاف  الط����رح. ولكن و�ضّ
الجدي����دة الآن جنب����اً �إلى جنب مع زملائهم، و�أن ه����ذا هو هدف الدر�س الحالي. 
و�سيقلّل هذا الأ�سلوب من توتر الطلاب، وبالتالي ي�سمح لهم بالتركيز على ا�ستيعاب 

المفهوم دون حدوث المزيد من التراجع لديهم.  

ومث����ال �آخر على تذلي����ل ال�صعوبات التي تعتر�ض الط��ل�اب، لا على �إلغائها 
تمام����اً، هو دعمهم من خلال التدرب على ح�س����اب المتو�سط الح�سابي/ الو�سط. 
ويمك����ن �أن يتناول بع�ض الطلاب الأع����داد الكلية، في حين يتناول �آخرون الك�سور 
الع�شري����ة والك�سور الاعتيادية، وذلك ح�سب خلفيتهم النظرية. و�سيتعلم الطلاب 
جميع����اً عملية �إيجاد الو�سط الح�سابي، لذا فعندما يبني الطلاب الذين يتناولون 
الأع����داد الكلية المعرفة الت�أ�سي�سية، ف�إنه����م ي�صبحون قادرين على تطبيقها على 

الك�سور الع�شرية والك�سور الاعتيادية. 

�ا�ستراتيجية: ادعم متعلمي اللغة الإنجليزية والطلاب الذين ✣✣

يعانون من �صعوبات القراءة

يعجز متعلمو اللغة الإنجليزية والطلاب الذين يعانون من �صعوبات القراءة 
عن مواكبة ال�صف على الرغم من امتلاكهم الخلفية النظرية والتطور المفاهيمي؛ 
لأنهم يعانون من �صعوبة فهم الم�سائل المكتوبة. ففي هذه الحالات يحتاج الطلاب 
�إلى ا�ستراتيجيات للقراءة �أو اللغة �أو التحفيظ لتمكينهم من الو�صول �إلى المواد ذات 
ال�صلة. وهذا الدعم الم�ستهدف والتعليمات الم�ستخدمة في بع�ض الا�ستراتيجيات 
�ست�ساعد الطلاب على تح�سين المجالات التي يعجزون فيها، والو�سائل الم�ساعدة 
-مث����ل قراءة الم�سائ����ل المكتوبة لهم ب�صوت عالٍ-، و�ستتي����ح لهم �أي�ضاً تح�سين 
قدراته����م في الريا�ضيات. وهناك ا�ستراتيجي����ات عدة ب�سيطة يمكن ا�ستخدامها 
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لمعالج����ة احتياجات ه�ؤلاء الطلاب على الفور فعلى �سبيل المثال، يمكن مطابقة 
المفردات الريا�ضية مع �صور م�أخوذة من الإنترنت، �أو توفير الو�سائل اليدوية كي 
تُ�ستخدم في �أثناء الدر�س، ومن ثم �إبقا�ؤها للطلاب لي�ستخدموها في حل الم�سائل. 
ف�إذا �أعددت ب�ضعاً من قوائم مفردات الريا�ضيات هذه كل عام، لدعم الطلاب، 
ف�ستتراك����م لديهم المعرفة تدريجيًّا. لذا، فالتعاون مع المعلمين الآخرين �سيبني 

»مكتبة« للطلاب من الموارد ب�صورة �أكثر كفاءة. 

كما تُعدّ الإنترن����ت و�سيلة فعالة يمكن ا�ستعمالها ف����ي �إعداد ا�ستراتيجيات 
متباينة، ومن ثم ا�ستخدامها. فهناك كثير من المواقع الإلكترونية )انظر الملحق �أ( 
توفر م�ستويات مختلفة من التحدي القابل للتحقيق. فعلى �سبيل المثال، �سي�ستفيد 
متعلمو اللغة الإنجليزية من و�ضع ال�شروحات بالإنجليزية على العمليات الح�سابية 
الم�صممّ����ة على �صورة �صور متحركة، و�سي�ستجي����ب الم�ستك�شفون للموادّ المرئية 
وي�ضيف����ون مهارات منا�سبة �إلى دورة الذاكرة الخا�صة بهم. �أما قارئو الخريطة، 
ف�سي�شاه����دون العملية الح�سابية بطريقة مت�سل�سل����ة تتما�شى مع نقاط قوة التعلم 
لديهم. وهناك مواقع �أخرى ت�ض����م م�شاريع مق�سمة ح�سب الخلفية النظرية لدى 
الطلاب واهتماماتهم؛ كي ي�ستطيعوا العمل في م�ستويات التحدي القابل للتحقيق 

المنا�سبة لهم، لإك�سابهم معرفة �أعمق في مو�ضوعات محددة. 

فالطلاب الذين يعانون من �صعوبات مع المواد المرئية، يمكنهم الا�ستفادة 
من التنوي����ع في حجم الخط ونوعه والألوان في الكت����ب و�أوراق العمل والإنترنت. 
وبالإ�ضافة �إلى ذلك، يمكن برمجة الحا�سوب لنقل الن�صو�ص �إلى اللغة الإنجليزية 
المنطوق����ة �أو �أي لغة �أخرى، وهذه و�سيل����ة داعمة جديدة �سيتفاعل معها كثير من 
الط��ل�اب. �إن عر�ض الح�سابات والإجاب����ات في قوالب محو�سبة هي طريقة لدعم 
الطلاب الذين يجدون �صعوبة في و�ضع الأرقام في الأعمدة �أو ال�صفوف ال�صحيحة 
ف����ي الجداول، وتتيح لك �أي�ضاً م�شاهدة �أدائهم، وتحديد الموا�ضع التي يحتاجون 
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فيها �إل����ى مزيد من التوجيه. و�سي�ساعدك التقدم التقن����ي على �أن ت�صبح مي�سّراً 
للتعل����م �أكثر م����ن كونك ناقلًا للمعرف����ة �أو نا�شراً لها، مما يزي����د من قدرتك على 
تفريد تعلم الريا�ضيات بما ينا�سب اهتمامات الطلاب ونقاط قوة التعلم لديهم. 

ا�ستراتيجية: تجنب �شعور الطلاب بالملل✣✣

اخت�صر التكرار المفرط عندما تجد �أدلة لدى بع�ض الطلاب على الإتقان؛ 
كي تتجنب التوتر النا�شئ عن الملل الذي يعيق دخول المعلومات �إلى ق�شرة الدماغ 
الأمامي����ة؛ مما قد ينتج عنه �سلوكات المقاوم����ة/ الهروب/ الفتور من قبل الدماغ 
التفاعل����ي. ف�إذا �أنهى الطلاب العمل ال�صفي ب�سرعة و�سهولة وبطريقة �صحيحة، 
ا لإعطائهم تحديًّا منا�سباً �أو م�سائل مفاهيمية ذات م�ستوىً عالٍ؛ مما  فكن م�ستعدًّ
�سيتيح لهم العمل في م�ستوى التحدي القابل للتحقيق �ضمن م�ستواياتهم، و�أ�شركهم 

في الوقت نف�سه في المو�ضوع ذاته الذي يتدرّب عليه زملا�ؤهم. 

وبالمث����ل، ف�إن التكرار الزائد ع����ن الحد في الواجب����ات المنزلية للعمليات 
الريا�ضي����ة الت����ي �سبق للطلاب �إتقانها ه����و �إجهاد في حد ذاته ي�����ؤدي �إلى �إغلاق 
العقل. فقد تعتقد �أن طلابك لا يعرفون المهارة، �أو �أنهم ك�سالى عندما لا يكملون 
الواج����ب المنزلي، �أو عندما لا يو�ضحون الخطوات كافة ، ويحدث ذلك في بداية 
ال�سنة الدرا�سية؛ لأنك لا تعرف مدى �إتقانهم لكل مو�ضوع. ولتجنب هذه ال�سلبية، 
دع طلابك ي�سجلوا الوقت الذي يق�ضونه في حل الواجب المنزلي، وا�ستخدم هذه 
المعلوم����ات، بالإ�ضافة �إل����ى المعلومات المتعلقة بدق����ة �إجاباتهم، وق�سّم الواجب 
المنزل����ي �إل����ى م�ستويات عدة من التحدي. و�شجع الط��ل�اب ذوي المهارات العليا 
على تهيئة �أدمغتهم لحل الم�سائل الريا�ضية باتباع منحًى جديداً في حل الم�سائل 
ذات م�ست����وى �أعلى مما يتب����ادر �إلى الذهن �أولًا، �أو زوّدهم بم�سائل عند �إعطائهم 
الواج����ب المنزلي بدلاً من الم�سائل ال�صعبة في كتاب الريا�ضيات الم�صنّفة على 
�أنه����ا م�سائل »تحدّ«،حيث ت�ضع معظم كتب الريا�ضي����ات المدر�سية الإجابات عن 
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الم�سائ����ل المرقّم����ة ب�أعداد زوجية �أو فردية في �آخ����ر الكتاب، وهناك كتب �أخرى 
تذكر مواق����ع �إلكترونية توفر الحلول لم�سائل الواجب����ات المنزلية؛ لذا راجع هذه 
ال�صفح����ات لترى �أي هذه الم�سائل ال�صعبة يحت����وي على �إجابات، ومن ثم اطلب 

�إلى طلابك �أن يحلوها ويت�أكدوا من الإجابات لتقويم عملهم. 

ا�ستراتيجية: تحدَّ الطلاب الموهوبين في الريا�ضيات✣✣

قد يُ�صاب الطلاب الموهوبون في الريا�ضيات بالإحباط عند عدم قدرتهم 
عل����ى الكتابة بال�سرعة نف�سها الت����ي يفكرون فيها في الح�ساب. وقد يعرفون �أي�ضاً 
مفاهي����م تمكّنهم من ا�ستنباط �إجراءات منا�سبة وتطبيقها تلقائيًّا دون �أن يكونوا 
قادرين على تف�سير ما قدموه في �إجراءاتهم. ف�إذا كان طلابك الموهوبون مقاومين 
لا�ستقبال المعلومات، ويفق����دون حما�ستهم تجاه الريا�ضيات عندما يطلب �إليهم 
تو�ضيح الخطوات الو�سطية حتى لو كانت ذاكرتهم لا تعيها؛ جرّب �إعطاءهم م�سائل 
�أكثر �صعوب����ة.�إذ �سيحتاجون في هذه الم�سائل �إلى �إظهار الخطوات التي اتبعوها 
م����ن �أجل الو�صول �إلى الإجاب����ة ال�صحيحة؛ لأن الأرقام كبيرة لا يمكن ا�ستعمالها 
ا ي�صعب حلّها  ف����ي تمارين الريا�ضيات الذهنية، وتكون خط����وات الحل طويلة جدًّ
تلقائيًّ����ا. و�سيكت�سب الطلاب مهارات الات�ص����ال الكتابية في الريا�ضيات بو�صفها 
ج����زءاً من هذه العملية، و�ستت�ضح لك المفاهيم غير ال�صحيحة �أو نقاط ال�ضعف 
التي لديهم. وف�ضلًا عن ذلك، �سيدركون قيمة تو�ضيح عملهم لكونه طريقة مفيدة 

ولي�س لمجرد عر�ضه. 

�إذا كانت الم�سائل ال�صعبة في الكتاب �أقل من م�ستوى التحدي القابل للتحقيق 
بالن�سب����ة لبع�ض الطلاب، فراجع كتاب الريا�ضي����ات الخا�ص بالمرحلة الدرا�سية 
القادم����ة. لأن معظ����م المو�ضوعات تتكرر ف����ي المناهج ب�إ�ضافة تعل����م المفاهيم 
والخط����وات ذات الم�ستوى العالي؛ لذا ف�����إن هذه الكتب �ستحتوي في الأرجح على 
الأ�سئل����ة المنا�سبة و�إجاباتها حتى ت�ستطيع التحقق م����ن �صحة حلّ الطلاب؛ ممّا 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



55   هل  والتخطيطقتحقيللابل قالتحدي ال مهف

يعفيك من كتابة م�سائل جديدة لكل مو�ضوع وحلها. وهناك م�صادر �أخرى تحتوي 
على م�سائل �صعبة له�ؤلاء الطلاب، وهي مواقع �إلكترونية مثل �أولمبياد الريا�ضيات 
للمرحلتين الإبتدائية والمتو�سطة )www.moems.org(؛ حيث يمكن للطلاب 

ذوي الم�ستويات العليا )الموهوبين( ابتداءً من ال�صف الثالث �أو الرابع الابتدائي 
معالجة م�سائل الأولمبياد وحلها. 

اكت�شف م�ست����واك في التحدي القابل للتحقيق بالنظ����ر �إلى الم�ستوى الذي 
يع����دّ قابلًا للتحقيق بالن�سبة لك من حيث م�ستويات تعلم طلابك المتباينة. وفكّر 
بدايةً، في طلاب �أو تلميذين �أو في وحدة درا�سية، حتى ت�شرك المتعلمين كافة في 
�أثناء تحديدك نقاط قوة تعلمهم المختلفة. واحتفل بنجاحك، وا�ستغل وقتك في 
ملاحظة الاختلاف الذي �أحدثته، المتعلق ب�إنجازات طلابك و�سلوكهم ومواقفهم، 
وانتبه �إلى م�شاعرك عندما تحقّق النجاح. �إنك �ستحفّز �شباكك الع�صبية وتقوّيها 
كي تميز م�ستويات التحدي القابل للتحقيق وتخطط له، و�ست�صبح هذه الأ�ساليب 

تلقائية لديك �شيئاً ف�شيئاً. 
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الف�صل الثالث

�أمثلة على التخطيط المتباين

للتحدي القابل للتحقيق

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

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

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

وعدم الكفاية. 

العمل مع الأ�شكال

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

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

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

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

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

عمل الآخر.

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

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

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

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

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

ال�شفهية قبل �أن يتبادلا الأدوار.

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



59  بل للتحقيق ا القيتحدلن ليى التخطيط المتبالأمثلة ع

تخمين الحجوم

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

والوعي المفاهيمي.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

والجرامات.

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

جداول التحويل المعتمدة.

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

طريقة ت�شعرهم بالحرية، وتعطي معنى لأعمالهم. 

ا�ستك�شاف خطوط الأعداد

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

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

�صلة بالوحدة الدرا�سية القادمة. 

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

�أعرف- تعلّمت، الخا�ص بمجموعته. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

با�ستخدام مفردات مفاهيمية منا�سبة. 

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

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

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

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

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

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

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

الذاتية في تحقيق تحدٍّ قدّروا قيمته.

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

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

�سار خطوتين في كل مرة؟«

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

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

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

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

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

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

للتعزيز والمعالجة الذهنية لتطوير مفهوم الأعداد ال�سالبة لديهم. 

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

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

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

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

الريا�ضية.

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

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

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

التعلمية لدى الم�ستك�شفين وقارئي الخريطة. 

فهم عملية الق�سمة

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

للن�شاط التالي. 

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

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

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

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

�أو ر�سم بياني يو�ضح تف�سيراتهم.

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

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

للانتقال �إلى تحدٍّ �أكبر.

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

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

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

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

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

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

يوزعون الكميات التي لها ثمن معين من الوحدات.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�أو الرموز التي يعتقدون �أنها منا�سبة.

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

مع تحديات جديدة بكل مرونة. فهذا جيد لك!
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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.

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



91  الأخط   ارتكابن عماجنالقلق ال الحدّ من ءا

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 
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�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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الف�صل الخام�س

هل يمكنك تغيير م�ستوى ذكائك؟

نعم ت�ستطيع!

»كل امرئ قادر، �إن �أراد، على »تنمية« عقله كيفما �شاء«.
د. �سانتياغو رامون كاجال �

عندما التحقتُ بكلية الط����ب و�أ�صبحت طبيبة �أع�صاب، لم �أكن �أعلم �أنني 
��سأ�صبح معلمة فيما بعد، و�أكتب عن ا�ستراتيجيات التدري�س الم�ستندة �إلى �أبحاث 
الدماغ. وفي النهاية، �أ�صبحت العلاقة بين هاتين المهنتين وا�ضحة، ولكني �أدركت 
بع����د �سنوات عدة �أن طلابي �سي�ستفيدون من فهمهم »كيف تتعلم �أدمغتهم«، و�أنه 

يمكن ا�ستخدام هذه المعرفة لتمكينهم ذاتيًّا.

لق����د �أتى طلابك �إلى ال�ص����ف مفتر�ضين على الأرجح، �أن تعلم الريا�ضيات 
ب�سرعة هو علامة على ال����ذكاء الطبيعي وغير القابل للتغير، و�أنه لي�س ب�إمكانهم 
تغيي����ر قدرات �أدمغته����م الموروثة. وقد يكون لهذا الافترا�����ض �آثار بعيدة المدى؛ 
فالط��ل�اب الذين يعتقدون �أن تعلم الريا�ضيات له علاقة قوية بالقدرات الفطرية 
يكونون �أقل �إ�صراراً عند قيامهم بالمهام المعقدة، مقارنة ب�أقرانهم الذين يعتقدون 

�أن بذل الجهد �أمر مهم للغاية )وزارة التعليم الأمريكية، 2008(. 

فالأطفال، مثل كثير من الكبار، يعتقدون خط�أً �أن الذكاء محدّد بالجينات، 
و�أن ب����ذل الجهد لن يغير كثيراً في قدراتهم العقلية كي ينجحوا �أكاديميًّا، خا�صة 
عندما يعتقد الطلاب �أنهم »لي�سوا �أذكياء« ولا �شيء يمكن �أن يتغير، ف�إن �إدراكهم 
ب�أنهم قادرون فعلًا على تغيير عقولهم من خلال ا�ستراتيجيات المذاكرة والمراجعة 
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ي�شعرهم بالتمكين )بالقدرة على التغيير(. و�أنا �أرى هذا الإح�سا�س نف�سه بالتمكين 
ينمو عند مر�ضى الأع�صاب الذين فقدوا وظائفهم الج�سدية نتيجة ل�صدمات �أو 
�أمرا�ض في الدماغ. ومن خلال التمرّن - بدءاً بت�صور حركة الطرف الم�شلول، �أو 
من خلال تخيل �أنف�سهم يتحدثون-ي�ستطيع المر�ضى ا�ستعادة هذه الوظائف؛ �إذ 
ت�سمح مرونة الدماغ الع�صبية ب�إن�شاء �شبكات ع�صبية جديدة على �أن تتولى المناطق 
ال�سليمة في الدماغ �أداء الوظائف التي كانت ت�ؤديها �سابقاً المناطق التي ت�ضررت.

درا�سة الدماغ

تتول����د الدافعية لدى الطلاب فين�شطون حين يدر�س����ون المرونة الع�صبية، 
وي�شاه����دون �أدلة على تغييرات الدماغ من خلال �ص����ور الم�سح الدماغي، ويرون، 
م����ن خلال القيام بتمرينات كثيرة، نتائج �أعمالهم عندما تكون الخلايا الع�صبية 
الت���ي تن�ش���ط معًا ترتبط معًا. ويتعلمون �أي�ضاً ب�سرع����ة �أن تحفيز دائرة ع�صبيةٍ ما 

حاملة للمعلومات يجعلها �أقوى من ذي قبل.

ا�ستراتيجية: علّم درو�ساً من توجيهات دماغك✣✣

يعتق����د الطلاب في مجال التعليم الر�سم����ي الذي يربط نتائج الامتحانات، 
ولي�س التح�سن في الم�ستوى، بموارد المدر�سة المالية، �أن الإجابات ال�صحيحة �أكثر 
�أهمية من الأ�سئلة �أو من الفهم. وعليه، يفقد الأطفال ف�ضولهم الطبيعي وحما�سهم. 
وفي النهاية، يتنامى ال�شعور لدى بع�ضهم بالملل وعدم الجدوى وي�ستطيلون �أوقاتهم 

في المدر�سة، ويكرهون الواجبات المنزلية.

درّ�س الطلاب درو�ساً من توجيهات دماغك )انظر الملحق ب( تزدد ثقتهم 
ب�أنهم قادرون على تغيير قدراتهم وذكائهم في الريا�ضيات ب�صورة �شاملة؛ حيث 
ت�ؤدي زيادة فهمنا طريقة تعلّم الدماغ �إلى زيادة م�ستوى التحكم في كيفية تعلّمهم 

الذاتي وزيادة الدافعية.
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توف����ر توجيهات دماغك معلوم����ات للتربويين يمكنه����م ا�ستخدامها ليبيّنوا 
لطلابهم كيف تتعلم �أدمغتهم، وكيف تتذكر، وكيف تنمو. وعند تزويد الطلاب بهذه 
المعلومات، �سيدركون �أن ب�إمكانهم اختيار كيفية تطوير �أدمغتهم وقوة تركيزهم 
وذاكرتهم، ويمكنهم �أي�ضاً و�ضع الأهداف التي يعتقدون �أنهم قادرون على تحقيقها؛ 
لأنهم تعلموا كيف يمكنهم تغيير ذكائهم، وامتلاك القدرات التي يرغبون فيها. 

عندما يوجه المعلمون طلابهم من خلال الدماغ، ف�إنهم يقدمون لهم هديتيّ 
الدافعية والتف����ا�ؤل. وعندئذٍ �سيفهم الأطفال �أن الواجب����ات المنزلية والمراجعة 
ال�صديقة للدماغ تغيرّ من �أدمغتهم؛ لأن التمرين ي�صنع الديمومة، و�أن المهارات 
العقلي����ة يمك����ن تنميتها تماماً كم����ا تُنمّى ع�ضلات الج�سم بالتمري����ن، و�سي�ستمتع 
الط��ل�اب �أي�ضاً بالتعلم ع����ن �أروع ع�ضو، وي�شعرون بال�س����رور عندما يكت�شفون �أن 
لديه����م القدرة لي�صبحوا �أذكياء وماهرين تمام����اً، ويرغبون �أي�ضاً في المدر�سة، 

وممار�سة الريا�ضة، والفنون الب�صرية، والمواقف الاجتماعية.

�أحبّ في بداية العام الدرا�سي، �أن �أ��سأل طلابي �صغار ال�سن فيما �إذا كانوا 
يعتقدون �أن ب�إمكانهم تغيير �أدمغتهم، و�أعر�ض عليهم �صور الرنين المغناطي�سي 
الوظيفي لأ�شكال �أدمغة لأ�شخا�ص قبل تعلمهم العزف على الآلات المو�سيقية وبعده. 
و�سي�شاه����د طلابي �أن هناك زيادة في كثافة رواب����ط الخلايا الدماغية ون�شاطها 
في المناطق التي تتحكم ف����ي الع�ضلات والا�ستجابات المن�سقة، الم�ستخدمة في 
�أثناء ممار�سة العزف على البيانو. مما �سيمكّنهم هذا الدليل المرئي من ا�ستنتاج 

الإجابة، وهي نعم، ب�إمكانهم تغيير �أدمغتهم. 

لإزال����ة المفهوم من �أدمغ����ة الطلاب الذي مفاده: �أن ب����ذل الجهد �أمر غير 
مفيد؛ لأنهم محدودون بالذكاء الذي ولدوا به، �أخبر طلابي الكبار ب�أن لدى الب�شر 
بي����ن 30 �أل����ف و40 �ألف جين وراثي، �أيْ -بزي����ادة قدرها 10 �آلاف جين فقط عن 
ال����دودة- و�أ��سأله����م: ما الذي يمك����ن �أن تعنيه هذه الحقيقة ع����ن دور الوراثة في 
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الذكاء مقابل دور البيئة؟ وعندما يفهم الطلاب كيفية تعلم �أدمغتهم، تتولد لديهم 
الدافعية للعمل.

�أدرّ�����س طلابي في المرحلة الابتدائي����ة العليا والمتو�سطة مر�شحات الدماغ 
التي تحدد المعلومات ذات الم�ستوى الأعلى في التفكير )ق�شرة الدماغ الأمامية( 
التي ت�صل �إلى �أدمغتهم، وكيف يمكنهم الت�أثير بوعي في هذه المر�شحات. يدر�س 
الط��ل�اب التغييرات التي تحدث ف����ي �أدمغتهم من خلال المرون����ة الع�صبية. لذا 
�أعر�ض عليهم �صور الم�سح الدماغي ونر�سم معاً ر�سوماً بيانية، ون�شكّل نماذج من 
ال�صل�صال للروابط بين الخلايا الع�صبية التي تنمو حين نتعلم معلومات جديدة. 
و�أ�سميّ ملخ�صات درو�سهم بـ »تفرعات«- �أيْ، التفرعات ال�شجرية وهي، على نحو 
ما تعلّم الطلاب، هيكل ي�شبه الأغ�صان يتفرع من الخلية الع�صبية. و�أناق�شهم كيف 
ينمو المزيد م����ن التفرعات ال�شجرية عندما يراجعون المعلومات وينالون ق�سطاً 
كافياً من النوم. و�أر�سل �أي�ضاً مع الطلاب �إلى البيوت �صور مجهر �إلكتروني تُظهر 
نموّ التفرعات ال�شجرية والو�صلات الع�صبية، و�أطلب �إليهم �شرح هذا الجانب من 

الت�شريح الع�صبي لأفراد عائلتهم، ومن ثم تدوين ردود �أفعالهم. 

و�أ�ستخ����دم الت�شبيهات في مناق�شاتي مع الطلاب مم����ا تعلّموه في الريا�ضة 
والمو�سيق����ى والرق�ص، ح����ول كيفية تنمية مهاراتهم  ب�ص����ورة �أف�ضل كلما تدربوا 
�أكثر، كالتدريب على �ضربة في كرة ال�سلة مثلًا، وكيف يتح�سّن �أدا�ؤهم في عزف 
الجيتار، �أو لعب الباليه كلما تدرّبوا عليها. ثم نربط ذلك بالريا�ضيات، فنو�ضح �أن 
�أدمغتهم ت�ستجيب بالطريقة نف�سها عندما يتدربون على حقائق عملية ال�ضرب، �أو 
يعيدون قراءة فقرات غير وا�ضحة في كتابٍ ما؛ لأنه، من خلال المرونة الع�صبية 
وتكوّن الميالين، �سي�صنع التمرين الديمومة. )تكوّن الميالين هو عملية تلتف فيها 
طبق����ة �سميكة من الميالين الع����ازل حول �أكثر المحاور الع�صبي����ة ن�شاطاً. ويزيد 
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الميالي����ن من �سرعة انتقال المعلومات على طول الروابط بين الخلايا الع�صبية، 
وفعالية ا�سترجاع المعلومات المخزّنة في ال�شبكة الع�صبية(.

يتحمّ�س طلابي ب�صورة خا�صة لنظام ”RAD“ )�أي نظام مقاومة التوتر( في 
�أدمغتهم. فهم يدر�سون النظ����ام ال�شبكي المنّ�شط واللوزة الع�صبية والدوبامين، 
مما يتيح لهم فر�صة اكت�شاف �أن جهدهم وتركيزهم العاليين يحدّدان المعلومات 
الت����ي ت�صل �إلى �أدمغتهم الت�أملية »المُفكّرة«. فمثلًا، يكت�شفون �أن ب�إمكانهم تذكّر 

الأحداث التاريخية ب�صورة �أف�ضل عند �إر�شادهم لت�صوّرها �أو تمثيلها.

وعندما يكافح الطلاب، يمكنك �أن تذكّرهم بو�ضوح ب�أن الدماغ ينمو �أقوى 
نتيج����ة لبذل الجهد والتمري����ن، و�أنه �سي�صبح من ال�سه����ل ا�ستيعاب المادة، وحل 
الم�سائ����ل مع مرور الوقت وم�ضاعفة الجه����د. وعندما يفهم الطلاب �أن تمرينهم 
�سي�صن����ع الديمومة من خلال المرون����ة الع�صبية، لذا �ستث����ار دافعيتهم للدرا�سة 

والتمرّن.

والاقتبا�سات الآتية هي تعليقات كتبها الطلاب بعد انتهاء الف�صل الدرا�سي 
الأول، ال����ذي �ضمنته »توقفات« في درو�سي )وهي ا�ستراتيجية ذكرتها في الف�صل 

ال�ساد�س( و»تفرعات«، ودمجت »علم الأع�صاب« في درو�س الريا�ضيات.

�أتخي���ل الخلايا الع�صبية تن�شئ روابط في دماغي عندما �أدر�س، و�أ�شعر ب�أنني �أغيّر 
دماغي عندما �أتعلم �شيئاً و�أفهمه و�أراجعه.

��إيميلي- ال�صف ال�سابع

ا ما تعلمته، ف�ستنمو التفرعات  �إذا ا�ستخدمت الق�شرة الدماغية الأمامية لأعالج ذهنيًّ
ا من الزمن؛ لذا  ال�شجرية والو�صلات الع�صبية، و��سأمتلك ما تعلمته مدة طويلة جدًّ

ف�إنني لن �أ�ضطر �إلى �أن �أتعلم الك�سور من جديد في كل �سنة.
كوري- ال�صف ال�سابع �
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يمكنن���ي �أن �أ�صبح �أذكى �إذا ركزت وتمرن���ت وا�ستخدمت نقاط قوتي فعندئذٍ تزداد 
قدرتي على تنمية روابط الدماغ وتعزيز دوائر الذاكرة لأ�صبح ذكيًّا. لذا فكلما تمرنت 
�أكثر، ازدادت هذه الروابط قوة ف�أزداد ذكاءً. �إنه �شعور رائع �أن �أعرف �أن لديّ القدرة 
لأ�صبح ذكيًّا. و�إنني اكت�شفت �أنه عندما تنمو لديّ الزوائد المت�شجرة ومنطقة الت�شابك 

الع�صبي يم�سي التعليم �أ�سهل، ولا �أ�شعر بال�ضياع والت�شتت في ال�صف.
ميت�شملا - ال�صف الخام�س �

لم يكن لديّ علم ب�إمكانية تنمية دماغي. والآن �أعرف نموّ التفرعات ال�شجرية عندما 
�أدر����س، وكذلك عندم���ا �أفكر في م�شاهدة التلف���از، �أو درا�سة ملاحظاتي وت�صحيح 
�أخط���اء الواج���ب المنزلي؛ لذا اقتنعت ب�أنّ لديّ القدرة عل���ى بناء خلايا الدماغ �إذا 
عملت. وعلى الرغم من �أنني �أرغب في م�شاهدة التلفاز، لكن �أقرر �أن �أقوم بالعمل كي 
يزداد ذكائي. لي�س الأمر ممتعاً دائماً، ولكنه ينجح؛ لذا فهو ي�ستحق كل هذا العناء.
بايج- ال�صف الثامن �

لتكوي����ن فك����رة كيف غيّرت ه����ذه الأ�ساليب م����ن طريقة طلابي ف����ي التعلم 
والدرا�س����ة، تتبعت تعليقات الطلاب الذين حافظوا على علامات مدر�سية جيدة، 
وكتبوا تعليق����ات مقنعة حول كيفية م�ساهمة معرفتهم ع����ن الدماغ في ت�شجيعهم 
وتمكينه����م. وطلبت �إل����ى المعلمين الآخري����ن �إعطائي ن�سخاً م����ن علاماتهم قبل 
�إنهاء درو�س التوجيهات الدماغية وبعدها. ولم تكن هذه التجربة تحت �سيطرتي 
بالت�أكي����د، ولكن نتائجها ت�ستحق الت�سجي����ل. لقد وجدت �أن الطلاب الذين عبّروا 
ع����ن م�شاعر �إيجابية حول قدرتهم على �إجراء تغييرات في دماغهم، قد تح�سّنت 
علاماته����م ب�صورة عامة، و�أنه����وا واجباتهم ب�صورة �أكث����ر انتظاماً من ذي قبل، 
وازدادت م�شاركته����م ف����ي النقا�شات وازدادوا طلباً للم�ساع����دة لتعرّف �أخطائهم 
التي ارتكبوها في الامتحانات �أو الواجبات المنزلية في مادتي والمواد الأخرى.
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ا�ستراتيجية: اكت�شف: »كيف يعمل الدماغ ب�صورة �أف�ضل«✣✣

دع طلابك يكتبوا عن  »دليل دماغك؛ ليعبروا عن فهمهم بطريقة ذات معنى 
بالن�سبة لهم. �إذ يمكن �أن ت�ساعد الأن�شطة المتنوعة على جعل العمليات الذهنية 
ملمو�سة للطلاب ال�صغار. فمثلًا، يمكن للطلاب �أن يم�سكوا ب�أيدي بع�ضهم بع�ضاً، 
وي�شكّلوا حلقة ويلعبوا دور النب�ضات الكهربائية التي تنتقل من المحاور الع�صبية 
)�أيديهم اليمنى( �إلى الخلايا الع�صبية )�أج�سامهم(، ومن ثم �إلى المحور الع�صبي 
التال����ي )عبر �أيديهم الي�سرى(. ويمكنهم بعد ذل����ك ت�شكيل نماذج من الطين، �أو 
تخطيط ر�سوم بيانية للتفرعات ال�شجرية والت�شابك الع�صبي والمحاور الع�صبية. 

المادة الرمادية

المرونة الع�صبية

ارتب���ط فق���دان حا�س���ة الب�صر ب���الأداء المتفوق للمه���ام غي���ر الب�صرية، مثل 
ح�سا�سي���ة اللم�س، وتحديد الم���كان عن طريق ال�صوت. وت�شير �أدل���ة الأبحاث �إلى �أن 
هذه المكت�سبات الجديدة مرتبطة بتطويع الق�شرة الب�صرية-التي وظيفتها في الو�ضع 
الطبيعي الا�ستجابة للمدخلات الب�صرية فقط- لمعالجة المدخلات غير الب�صرية. 

 ول���درا����س���ة ه����ذه ال��ف��ر���ض��ي��ة، و����ض���ع ال���ب���اح���ث���ون، م���ي���راب���ت و�آخ������رون
�أفراداً مب�صرين في حالة حرمان ب�صري كامل مدة   )Merabet et al., 2008(

�أخ�ضعوهم لبرنامج تدريبي مكثف لم�سي على طريقة بريل. وبعد  �أيام، ثم  خم�سة 
انق�ضاء خم�سة �أيام، كان �أداء الخا�ضعين للاختبار المع�صوبي الأعين �أف�ضل في مهمة 
تمييز الحروف بطريقة بريل مقارنة بالمجموعة ال�ضابطة )غير مع�صوبي الأعين( 

الذين ح�صلوا على التدريب نف�سه.

���وّرت بالرنين المغناطي�سي الوظيفي لمجموعة  وق���د �أظهرت �صور مت�سل�سلة �صُ
الأ�شخا�ص الذين عُ�صبت �أعينهم، �أن هناك زيادة في ن�شاط خلايا الدماغ في الق�شرة 
الب�صري���ة ا�ستجابة لمثيرات اللم�س. واختفت ه���ذه الزيادة في �شدة الإ�شارة بعد 24 
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�ساع���ة من ن���زع ع�صبة العينين. وتقت���رح الدرا�سة �أن الحرم���ان الب�صري الكامل في 
الأف���راد المب�صري���ن يمكن �أن ي�ؤدي �إلى تغييرات عميق���ة، ولكنها متقلبة ب�سرعة، في 
المرونة الع�صبية، حيث تعمل الق�شرة الب�صرية على معالجة المعلومات غير الب�صرية.

وت�شي���ر الطبيعة ال�سريعة والديناميكي���ة للتغيرات التي لوحظت �إلى �أن للق�شرة 
الب�صرية القدرة على القيام بوظائف �أخرى-وكانت في هذه الحالة وظيفة اللم�س-، 
و�أن هذه الوظائف الكامن���ة �أو المختبئة في الحالة الطبيعية لدى الأفراد المب�صرين 
اكت�شف���ت من خلال الحرمان الب�صري. ويظهر الك�شف ع���ن هذه ال�شبكات الع�صبية 
غير الم�ستخدمة والموجودة م�سبقاً �أنه يمكن �أن تن�شط عند الحاجة، ويمكن �أي�ضاً �أن 
تتطور �إلى دوائر ع�صبية دائمة �إذا ا�ستمر فقدان الب�صر؛ )ميرابت و�آخرون، 2008(.

وبدلًا من �إر�سال الورقة المعتادة في بداية العام الدرا�سي مع الطلاب حول 
الن�صائ����ح المتعارف عليها، مثل وجود مكان هادئ لأداء الواجب المنزلي، �أطلب 
�إل����ى طلابي القي����ام بالتجربة ب�أنف�سهم. و�أعيّن الواجب����ات المنزلية في الأ�سابيع 
الأول����ى، مقرونة بح����الات معينة يلتزمون بها لأداء ه����ذه الواجبات، و�أطلب �إليهم 
اقت����راح بن����ود �أخرى لهذه الحالات. والحالات المعتادة ه����ي على النحو الآتي: مع 
المو�سيق����ى �أو دونها، مع �إر�س����ال الر�سائل الق�صيرة �أو دونه����ا، وجود ا�ستراحات 
متك����ررة لتناول الوجب����ات الخفيفة، وجود ا�ستراحات مخطط له����ا في �أثناء �أداء 
التمرين، العمل جلو�ساً على ال�سرير �أو على المكتب، �أداء الواجبات في وقت مبكر 
�أو مت�أخر، درا�سة المادة كلها دفعة واحدة �أو مراجعة �أق�سام �صغيرة  منها في كل 
مرة. ويكتب الطلاب في كل يوم الوقت الذي يبد�ؤون فيه حل واجبات الريا�ضيات 
وينتهون منه )ي�ساعد �أولياء الأمور الطلاب  ال�صغار على ت�سجيل الوقت(، ويكتبون 
�أي�ضاً عن الظروف المتغيرة التي غيّروها، وعن �أدائهم في امتحان ق�صير يت�ضمن 
�أ�سئلة م�أخوذة من م�سائل الواجب المنزلي لليوم التالي. ويجمع الطلاب البيانات 
الخا�صة بهم، ويقارنون النتائج التي و�صلوا �إليها بتلك التي جمعناها من ال�صف 
كله، ثم ي�ضيفون بياناتهم �إلى »توجيهات دماغك«، ويكتبون ر�سائل  لإر�سالها �إلى 
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المنزل حول �أف�ضل الظروف التي ي�ؤدي فيها الطلاب الواجب المنزلي بالن�سبة لهم 
ول�سائر ال�صف. والمقتطفات الآتية هي �أمثلة قليلة لر�سائل حقيقية كتبها الطلاب:

لقد جرّبت و�أعرف �أنني �أركز ب�صورة �أف�ضل، و�أنهي عملي ب�سرعة، و�أتذكر �أكثر �إذا 
لم �أر�سل ر�سائل ق�صيرة، �أو �أ�شاهد التلفاز في �أثناء حل الواجب المنزلي. �أعلم �أنني 
بحاجة �إلى تنظيم ا�ستراحات )توقفات ق�صيرة كل 20 دقيقة لمدة خم�س دقائق( لكي 
�أُنع����ش الدوبامين. والآن �أجيب بطريقة �صحيحة حتى على الم�سائل ال�صعبة؛ لأنني 
لا �أ�ص���اب بالإحباط عندما لا �أفهم �أمرَا ما. لق���د كان الأمر ناجحاً معي في البيت، 

والآن نجح معي وقت الامتحان.
راندي - ال�صف ال�سابع �

قبل �أن �أبد�أ بالانتباه، �أحاول التخل�ص من الم�شتّتات حتى ي�ستطيع الجهاز التن�شيطي 
ال�شبكي التقاط المعلومات المهمة.

غابي- ال�صف الثامن �

�أتخي���ل الخلايا الع�صبية وهي تك���وّن روابط في دماغي، و�أ�شع���ر ب�أنني �أتعلم �شيئاً. 
وف���ي كل مرة �أفكر فيها ب�أنني لا �أرغب ف���ي الدرا�سة ، �أقول لنف�سي: لا، فدماغي لن 

يكوّن روابط جديدة.
ماريو - ال�صف الخام�س �

التقليل من ال�سلبية من خلال تح�سين البيئة ال�صفية

و�صف����ت الف�صول الأولى من الكت����اب مجموعة معينة م����ن الا�ستراتيجيات 
المتنوعة لتقليل المواقف ال�سلبية تجاه الريا�ضيات، وم�ساعدة الطلاب على زيادة 
ثقتهم في قدرتهم على النجاح فيها. و�سنبحث في هذا الف�صل عن ا�ستراتيجيات 
�إ�ضافية تركز على البيئة ال�صفية الوا�سعة، لتوفير بيئة منا�سبة »للأدمغة المتغيرة« 
وتح�سي����ن الذكاء. وتت�ضمن ه����ذه الا�ستراتيجيات ممار�س����ة �أ�ساليب الا�سترخاء، 
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وا�ستخدام الفكاهة والمرئيات والق�ص�ص، و�إن�شاء علاقات �إيجابية بين الطالب 
والمعلم.

ا�ستراتيجية: �أ�ساليب ممار�سة الا�سترخاء✣✣

�إن و�صف كثير من الأن�شطة المفيدة التي يمكنك ا�ستخدامها في ال�صف كي 
ت�ساع����د الطلاب على اكت�ساب مهارات تهدئ����ة النف�س والتركيز اليقظ، هو خارج 
نطاق هذا الكتاب. و�ستجد عدداً من هذه الأن�شطة التي و�ضعتها من خلال عملي 
www.thehawnfounda�( م�ؤ�س�سة هاون على موقع الم�ؤ�س�سة الإلكتروني  م����ع 
tion.org(، والأن�شطة الب�سيطة �أي�ضاً مثل تخ�صي�ص وقت للتعليم والتدريب على 
التنف�����س الحجابي، وا�ستخدام ال�صور لتقليل حدة القلق، جعل الطلاب يتذكرون 
�أ�سعد �أيام حياتهم، قبل حل الم�سائل الريا�ضية �أو �أداء الامتحان؛ لأن ذلك �سيحقق 

نتائج مر�ضية. 

�ا�ستراتيجية: �أدخل الفكاهة وال�صور والق�ص�ص �إلى الريا�ضيات✣✣

لإدخ����ال الفكاهة �إلى الريا�ضي����ات في �صفوفي )وبالتال����ي زيادة م�ستويات 
الدوبامين في �أدمغة طلابي( �أ�ستخدم الق�ص�ص، �أو �أر�سم ال�صور، �أو �أعلق ر�سوماً 
 )Sidney Harris, 1977( فكاهية تتعلق بالريا�ضيات، كر�سومات �سيدني هاري�س

»ما الم�ضحك ب�ش�أن العلوم؟« )التي يتعلق كثير منها بالريا�ضيات(. 

في كتاب �ألفته �سابقاً، و�صفتُ ر�سومي ال�سخيفة ولكنها لا تن�سى، �أحدها لوعاء 
)pot( يتدلى من حبل )noose(، وقد ا�ستخدمتها لأ�ساعد طلابي على تذكّر كلمة 
»وت����ر المثلث hypotenuse« )الذي ي�شبه لفظها لفظ pot in a noose(، ور�سماً 
�آخر لم�ضلع مفت����وح وم�ضلع مغلق وطائر ا�سمه بولي )Polly( يهرب )gone( من 
 . )“Polly gone”( ت�شبه في اللفظ )تعن����ي الم�ضلع Polygone( ال�ضلع المفتوح
و�إنن����ي �أ�ؤلف �أي�ضاً ق�ص�صاً عن الب�س����ط والمقام لك�سرٍ اعتيادي ي�سارع �إلى �شراء 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



119  يع!طتست تغيير مستوى ذكائك؟ نعم هل يمكنك

ا، حي����ث يمثل رمز الق�سمة الطويلة في ق�صة  من����زل معرو�ض للبيع بثمن قليل جدًّ
المن����زل. و�أبيّن �أن للب�س����ط الأف�ضلية لأنه في الأعلى ويب����د�أ �أولًا، فيتحرك داخل 

المنزل، ولكن المقام يقف عند الباب الأمامي.

�إن ا�ستخ����دام الق�ص�ص لتو�ضيح المفاهيم الريا�ضية لها ت�أثير كبير، لأنها 
تتعلق ببنية الق�ص�ص التي ي�سمعها الأطفال طوال حياتهم. وعر�ض المعلومات على 
هيئ����ة ق�ص�ص م�ألوف للطلاب، ويحفز الذكري����ات الإيجابية ومن ال�سهل تتبعها. 
وتظهر الأبحاث �أن المعلومات المقدمة على �صورة ق�ص�ص تُ�صنّف على �أنها �أكثر 
متعة، ولها محتوى ي�سهل تذكّره �أكثر من المعلومات نف�سها المقدمة في �أنواع �أخرى 

.)Britton, 2008( من الن�صو�ص �أو ال�صياغات اللفظية؛ بريتون

ا�ستمتع بوقت����ك وامنح طلابك، خا�صة الم�ستك�شفي����ن، الفر�صة كي يكونوا 
مبدعين، وير�سموا لوحات مثيرة تمثل التعابير الريا�ضية. وعلّق هذه الر�سوم على 
الل����وح لي�ستمت����ع بها الآخرون ويتعلموا منها، وامنح »الفن����ان« )خا�صة �إذا لم يكن 
هذا الطالب ممتازاً في الريا�ضيات( الفر�صة ليعر�ض �إبداعه ويفتخر به. واحتفظ 
به����ذه الر�سوم �أو الق�ص�ص لل�سن����وات القادمة حتى ي�ستمتع الطلاب الجدد بر�ؤية 

ما ر�سمه »الطلاب الكبار« وكتبوه عندما كنت تعلمهم.

ا�ستراتيجية: �أقم علاقة �إيجابية بين المعلم والطالب✣✣

عندما يُ��سأل الطلاب عن �أ�سباب تركهم الدرا�سة في المرحة الثانوية، عادة 
ما يذكرون العلاقة بين المعلم والطالب ورقابة الكبار عليهم. لقد �أجريت مقابلات 
م����ع معلمين وطلاب من ال�ص����ف الأول وحتى الثاني ع�شر حول م����ا يميز العلاقة 
الودودة المتبادلة التي ت�ؤدي �إلى بيئة تعلمية منتجة. وكانت الأفكار الم�شتركة هي 
عن المعلمين الذين يعبّرون بو�ضوح عن توقعاتهم العليا، ويقدمون الدعم للطلاب، 
ويجيبون عن الأ�سئلة حتى ي�ستوعبوا المادة، ويعاملون الطلاب باحترام، وينادونهم 
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ب�أ�سمائهم، ويلقون عليهم التحية داخل ال�صف وخارجه، ويدر�سون موادهم بمحبة 
.)Brown, 2003; Comer, 1993( وحما�س؛ براون، كومر

لي�����س من ال�سهل عليك �إخفاء �شعورك بالإحباط عندما يكون الطلاب غير 
مكترثي����ن �أو لا يحاولون التعلم، ولكن عليك �أن تدرك �أنهم في حالة توتر الدماغ، 
و�أن ه�ؤلاء الطلاب الذين لديهم �سلبية تجاه الريا�ضيات نتيجة للتجارب ال�سابقة 
لا يمتلكون المرونة �أو الدافعية لا�ستثمار جهدهم في المحاولة مجدّداً. ومن الخط�أ 
ل����وم المعلمين ال�سابقين، وبدلًا من ذلك، ف�إن معرفت����ك ب�أن هذه ال�سلبية ما هي 
�إلا تراكمات عبر الوقت، �ست�ساعدك على �إدراك �أن الأهداف التي و�ضعتها يجب 

�أن تكون قابلة للتحقيق.

م����ا الذي يمكن����ك فعله على الم����دى الطويل والق�صير لإع����ادة بناء مواقف 
الطلاب تجاه الريا�ضيات؟ �أولاً، تذكّر �أن الطلاب الذين يعالجون المدخلات في 
�أدمغتهم التفاعلية )مقاومة/ هروب/ فتور( تكون ا�ستجابتهم ناجمة عن قرار غير 
واعٍ؛ ل����ذا يتعين عليك �أن تدرك �أنه عندم����ا ي�سيء الطلاب الت�صرف �أو يخرّبون، 
ف�إنهم بب�ساطة يظهرون ا�ستجابة الدماغ اللا�إرادية للإحباط والتوتر والقلق. وهذا 
يدع����وك �إلى التفكير في احتمالية �أن الف�شل في �أداء الواجب المنزلي قد لا يكون 
نتيج����ة الك�س����ل �أو عدم الاحترام. وفي الواقع، من وجه����ة نظر الطلاب، قد يكون 
الأم����ر �أقل توت����راً بالن�سبة لهم في �أن يتقبلوا عواقب عدم �إكمال الواجب المنزلي 
عل����ى �أدائه، وعدم المجازفة ف����ي الإدلاء بالإجابات لأنهم يخ�ش����ون �أن تكون غير 
�صحيح����ة؛ والكر، كولفن، رام�س����ي )Walker, Colvin & Ramsey, 1995(. ابد�أ 
بموق����ف �إيجابي، و�أظهر الثقة ب�أن طلابك قادرون على تحقيق م�ستويات التحدي 
المنا�سب����ة لهم، وا�ستخدم التدري�س ال����ذي يراعي الفروق الفردية، وكذلك نقاط 
قوة الطلاب، وولّد الدافعية لديهم �آخذاً في الح�سبان اهتمامات الطلاب. وقريباً 
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�ست�صبح ذلك المعلم المتفاني الذي يتفاعل مع الطلاب، وذلك من خلال المرونة 
الع�صبية التي تملكها ومع مرور الوقت والتمرّن.

كذل����ك يتعين عليك �أن تعي الم�شاعر ال�سلبي����ة التي ربما تواجهها مع بع�ض 
الطلاب، و�أن تكون ا�ستجابتك تتبع ال�سلوك المرتبط بالعلاقة الإيجابية بين المعلم 
والطال����ب. وعليك �أي�ضاً ا�ستخ����دام �أ�سلوب الت�شجيع، والتح����دث �إليهم باحترام، 
و�أن تجع����ل تعبيرات وجهك تعك�س التف����ا�ؤل، والمحافظة على التوا�صل الب�صري، 

وا�ستخدام �أ�سماء الطلاب عند �إلقاء التحية عليهم داخل ال�صف وخارجه.

وانتبه �إلى �سلوكك غير المق�صود  تجاه ه�ؤلاء الطلاب، ك�أن تكون �إجاباتك 
و�شروحاتك عن ا�ستف�ساراتهم مخت�صرة، �أو �أنك لا تمنحهم وقتاً كافياً؛ لأنك قد 
ت�شع����ر �أن �شرحك للمو�ض����وع كافٍ. وتجنّب �أن تكون ردود فعل����ك المتحم�سة �أكثر 
م����ن اللازم عن الأ�سئلة الأ�سا�سية التي يطرحونها �إذا كانت دون م�ستوى التحدي 

القابل للتحقيق.  

و�سي�ؤدي حما�سك وتفا�ؤلك للريا�ضيات و�إظهار توقعاتك التي تبرز قدرتك 
عل����ى النجاح، �إل����ى تحفيز الا�ستجابة الإيجابية لدى طلاب����ك؛ لذا �ساعدهم على 
تع����رف نق����اط قوتهم، لي�س فقط في المه����ارات المتعلقة بالريا�ضي����ات، بل �أي�ضاً 
في تع����اون المجموعات، ومحاولة الم�شاركة، والا�ستع����داد لإلقاء الأ�سئلة و�إجراء 
الت�صحيحات. و�شجعهم �أي�ضاً على �إدراك الا�ستراتيجيات الناجحة وا�ستخدامها 
�أكثر من مرة، وا�شكرهم على �إنجازهم في التحديات المحددة القابلة للتحقيق.

والو�صف الآتي يبين كيف يبدو التعلم في �صف دون وجود ال�سلبية، كما عبّر 
عنه تلميذان من ال�صف ال�سابع:

ال�شيء الوحيد المتقن فيما يتعلق بالريا�ضيات الآن: هو �أنني لا �أخ�شى �إجراء تجربة 
جديدة لحل م��سألة ما، �أو �أعبّر عمّا �أفكر فيه في النقا�ش ال�صفي حتى لو لم �أكن واثقاً 
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منه. �أنا ل�ست خائفاً، لذا �أ�ستطيع �أن �أركز على ما يقوله زملائي في �أثناء المناق�شة، 
وهذا يعطيني مزيداً من الأفكار. �أتذكّر موقفاً طلبت فيه �إلى المعلمة م�ساعدتي وكنت 
حينئ���ذٍ متوتراً من اعتقاد المعلمة �أو الآخرين �أنني غبي، و�أنني غير قادر حتى على 
ا �أ�صبحت هادئاً �إذ �أ�صغي �إلى ما �أحتاج �إليه حتى لا �أرتبك. تذكر ال�شرح. و�أنا حاليًّ

لقد اكت�شفت �أنني �إذا بذلت الجهد، �أ�ستطيع �أن �أبني كثيراً من الروابط بين الخلايا 
الع�صبي���ة، وهذا يعني �أن ذاكرتي ت�صبح �أقوى على ا�ستيعاب الريا�ضيات. و�أ�ستطيع 
انت���زاع المعلومات التي خزنتها، مثل تعل���م الك�سور الع�شرية، وتطبيقها على مواقف 
�أحتاج �إليها في حياتي، مثل ح�ساب المال. ولم �أكن �أبداً واثقاً من نف�سي، و�أنا حاليًّا لا 
�أتفاج�أ عندما �أقوم ب�أداء جيد، و�أنا متحم�س لمتابعة العمل حتى لو ارتكبت الأخطاء، 

لأنني لا �أعتقد �أن هناك حدوداً للأهداف التي �أ�ستطيع تحقيقها.  

�إعادة تدريب الدماغ من خلال تخفيف التوتر

�إذا �شع����ر الط��ل�اب بالقل����ق من ارت����كاب الأخطاء في ال�ص����ف �أو من خلال 
الامتحان����ات، فقد ي�سبب التوتر الناجم عن ه����ذا القلق �أن تحول اللوزة الع�صبية 
ن�ش����اط الدماغ �إلى الدم����اغ ال�سفلي غير المعرفي، فتمن����ع معالجة المعلومات في 
ق�ش����رة الدماغ الأمامي����ة. �إن غناء �أغنية، �أو قراءة ق�صي����دة م�ألوفة، �أو الا�ستلقاء 
)الا�سترخاء(، �أو رق�ص ق�صير م�ألوف، �أو م�شاهدة ر�سوم كوميدية، �أو ا�ستن�شاق 
عميق، �أو التفكير في مكان جميل ترغب فيه، كلها �أمور يمكن �أن تخفّف من التوتر، 
وتزيد من تدفق الدوبامين، لإبقاء حالة الذهن عاطفية �إيجابية تحافظ على انتقال 
المعلومات �إلى ال�شبكات الع�صبية الت�أملية بدلًا من ردود الفعل ال�سريعة. وتهدف 
ه����ذه التدخلات �إل����ى تخفيف التوتر، وتزيد �أي�ضاً من ق����درة الدماغ على التركيز 
.)Hopko, Ashcraft & Gute, 1998( وعدم الت�شتت؛ هوبكو، �أ�شكرافت، غوت

�ا�ستراتيجية: خفّف من التوتر مع زيادة الم�شاركة ال�صفية✣✣

يحت����ل القلق م�ساح����ة الذاكرة العامل����ة؛ لأن ق�شرة الدم����اغ الأمامية تحوّل 
الم�ص����ادر للتعامل مع الا�ضطراب العاطف����ي. ولمّا كانت م�ساحة الذاكرة العاملة 
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المتوفرة قليلة، ف�إن قدرة الطلاب على ا�سترجاع الذكريات المخزّنة التي يحتاجون 
�إليها لح�ساب الم�سائل وحلّها، تقلّ. لذا فكّر في قائمة الأمور التي ترفع من م�ستوى 
الدوبامين، كالفكاهة والتفا�ؤل والتجارب والاختيارات الإيجابية، وا�ستخدمها في 

تعزيز الإيجابية والمثابرة والذاكرة التي ت�صاحب تزايد م�ستوى الدوبامين.

وذكّر الطلاب بالا�ستراتيجيات الفردية التي �سجّلوها؛ لأنها �ساعدتهم على 
�إنجاز �أف�ضل عمل، مثل تدوين ال�صيغ المهمة �أو الح�سابات التي ي�صعب تذكّرها، 
وتذكّ����ر هذه المعلومات في �أثن����اء النقا�ش حول المو�ضوع داخل ال�صف. لن ي�شعر 
الطلاب بالقلق نتيجة تذكّرهم هذه المعلومات عندما يبد�ؤون بالإجابة عن ال��سؤال، 
مما يدل على وجود قليل من التوتر الذي يمنع تدفق المعلومات من اللوزة الع�صبية 

�إلى ق�شرة الدماغ الأمامية.

�إن كتابة خطوات الحل، حتى لو كان لدى الطلاب القدرة على القيام بهذه 
ا، لكنها مهمة بالن�سبة للط��ل�اب الذين يعانون من م�ستوى عالٍ من  العملي����ة ذهنيًّ
التوت����ر تج����اه الريا�ضيات؛ لأن كتابتها لا ت�شكّل عبئاً عل����ى الذاكرة العاملة. وهذه 
المهمة الب�سيطة �ستمنح الطلاب مزيداً من الثقة للإجابة عن الأ�سئلة في ال�صف 

خا�صة عندما تطلب �إليهم �شرح طريقة تفكيرهم. 

مهّد للمادة بع�ض الطلاب، خا�صة متعلمي اللغة الإنجليزية �أو الطلاب الذين 

يعان����ون من �سلبية كبيرة تجاه الريا�ضيات، ي�صابون بحالة من التوتر ال�شديد في 
كل مرة يُ�شرح فيها مو�ضوع جديد في ال�صف. و�إحدى الطرق للتعامل بكفاءة مع 
ه����ذه الحالة هو �أن ت�شرح للطلاب )و�أولياء �أمورهم( مفهوم »التهيئة« �أو التمهيد 
للمادة م����ن �أجل »تهيئة« الدماغ لا�ستقبال المعرف����ة الجديدة. ويمكنك �أن تقترح 
عل����ى الطلاب �أن يق�ضوا ب�ض����ع دقائق في قراءة مقدمة الوحدة الجديدة قبل يوم 
من تدري�سها، خا�صة �إن ت�ضمنت هذه الوحدة مفردات �أو رموزاً ريا�ضية جديدة. 
����ح لهم �أن المق�صود لي�س محاولة فهم كل �شيء يقر�ؤونه بل مجرد �أن ي�ألفوا  وو�ضّ
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المفردات �أو الرموز �أو العمليات الح�سابية الجديدة ؛ �إذ �إن التمهيد للدر�س التالي 
يقلّل من التوتر الذاتي لدى الطلاب، لأنهم �سي�أتون �إلى ال�صف م�ستعدين ولديهم 

بع�ض الإلمام ولو كان قليلًا بخلفية المو�ضوع الجديد.

التخل����ص م���ن التوتر ف���ي ع�ش���ر دقائق ي�ساهم الخوف، عل����ى نحو ما ذكرنا 

�سابق����اً، في ارتكاب الأخط����اء والتوتر اللذين ينجمان عن الدرو�س التي تكون �أقل 
من/�أو فوق م�ستوى التحدي القابل للتحقيق لدى الطلاب، في زيادة ال�سلبية تجاه 
الريا�ضي����ات، وي�ضع الدماغ في حال����ة المقاومة/ الهروب/ الفت����ور، ويخفّ�ض من 
التفكي����ر العالي الم�ستوى. ويمكن ا�ستخ����دام ا�ستراتيجية التخل�ص من التوتر في 
ا�ستراتيجي����ات التدري�س المختلفة خا�صة التدري�����س المبا�شر، �أو عر�ض مفاهيم 

جديدة، �أو �إعطاء الواجبات المنزلية �أو الامتحانات.

نعل����م م�سبقاً من خلال تقويمنا لا�ستراتيجيات التدري�س الفعّالة �أن التقويم 
المتك����رر والتغذية الراجع����ة الت�صحيحية-اللذين يحدث����ان كل 10 دقائق تقريباً 
وبطريقة داعمة عاطفيًّا-هي �أدوات ذات كفاءة عالية تعزّز الفهم والذاكرة الطويلة 
المدى، وتُح�سّن من الوظائف التنفيذية للتفكير والتحليل. �إن ا�ستخدام الطلاب 
ل�سبوراتهم البي�ضاء من �أجل الم�شاركة الن�شطة هي ا�ستراتيجية قليلة التوتر وذات 
م�شاركة عالية؛ لأنهم يظهرون لك مدى معرفتهم بالمادة دون الحاجة �إلى الإدلاء 
ب�إجاباته����م ب�صوت ع����الٍ، وتتيح هذه الا�ستراتيجية �أي�ض����اً الم�شاركة للجميع، ولا 
تنح�صر في فئة قليلة تجيب عن �أ�سئلة تتطلب �إجابات �شفهية. و�أما الفائدة الأخرى 
لهذا التقويم المتكرر فهو �أنه يوفر لك المعلومات التي تحتاج �إليها طوال الدر�س 
لدعم الطلاب �ضمن م�ستواهم في التحدي القابل للتحقيق. و�سيعرف الطلاب من 
خلال هذه الا�ستراتيجية، �أنهم �إذا �شعروا بالملل لإتقانهم المو�ضوع �أو بالإحباط 

نتيجة الارتباك، ف�إن الو�ضع �سيتغير بعد مرور ما لا يزيد على 10 دقائق.  
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للحد من الخوف من ارتكاب الأخطاء، اطلب �إلى الطلاب كتابة �إجاباتهم 
ع����ن �أ�سئلتك المتك����ررة، ورفع �سبوراتهم لفترة وجيزة فق����ط كي يت�سنى لك ر�ؤية 
الإجاب����ات. ويمكنك �أن تردّ ب�إيماءة ب�سيطة تبيّن لهم �أنك قد �شاهدت �إجاباتهم. 
�إن ه����ذه الطريقة تمنع الط��ل�اب من ر�ؤية �إجابات زملائهم؛ لأن ال�سبورات رُفعت 
بره����ة ق�صيرة، ولأنهم يكون����ون من�شغلين في كتابة �إجاباته����م الخا�صة. وهذه لا 
تعد �أ�صلًا تغذية راجعة ت�صحيحية �أو تقويماً تكوينيًّا، ولكنها تمكّنك من الإدراك 
ال�سري����ع، وتعينك على التخل�ص من التوتر. )بن����اءً على معرفتك م�ستوى مهارات 
بع�ض الط��ل�اب ومدى �شعورهم  بالراحة عند ارتكاب الأخطاء، يمكنك �أن تبتكر 
�إ�شارة-كن�ص����ف �إيماءة بالر�أ�س-لتعني �أن الإجابة غير �صحيحة. مما �سي�ساعد 
الط��ل�اب الذي����ن �أنهوا الحل مبكراً عل����ى ا�ستغلال الوقت المتبق����ي في �إعادة حل 

الم��سألة، عندما ين�شغل بقية ال�صف في �إنهاء المحاولة الأولى(.

�إذا ارتكب كثير من الطلاب �أخطاء في �إجاباتهم على �سبوراتهم البي�ضاء، 
فهذا يعني �أنك تلقّيت تغذية راجعة تخبرك ب�أن تعيد تدري�س المعلومات بطريقة 
�أخ����رى، �أو �أن تعيد معالجة الخلفي����ة النظرية. وعندما يجيب معظم الطلاب عن 
�أ�سئلة عدة مت�سل�سلة بطريقة �صحيحة، اكتب الإجابات وا�ستمر في �إعطاء التعليمات 
دون �أن ت�ستر�سل في كيفية حل الم�سائل؛ فالطلاب الذين �شعروا بالملل من مو�ضوع 
�أتقن����وه �سابق����اً �سي�شعرون بالارتي����اح، و�أما الط��ل�اب الذين �أخط�ؤوا ف����ي الإجابة 
ف�سيعرفون �أنهم �سيح�صلون على م�ساعدة فردية تعالج الحيرة التي �أ�صابتهم في 

غ�ضون الدقائق القليلة المقبلة.  

�ا�ستراتيجية: ا�ستخدم �أ�سلوب التفريد للتخل�ص من التوتر✣✣

ف�ض��ل�اً ع����ن الخ�صائ�ص الطويلة الأم����د المرتبطة بالأه����داف، ف�إن �إحدى 
خ�صائ�����ص التقويم التكويني للتعلم �أنها تحدث في وقت لا يزال فيه هناك مجال 
لاتخاذ �إجراءات. �إن ا�ستراتيجية الدقائق الع�شر للتخل�ص من التوتر لي�ست تغذية 
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راجعة ت�صحيحية مف�صّلة. فالمق�صود من تدخّلك هو تقليل الإحباط �أو الملل فوراً، 
ولا ي�ستغرق ذلك �سوى دقيقة �أو دقيقتين من وقت ال�صف دون �إعاقة ل�سير التدري�س.

ي�ستغ����رق �إع����داد الطلاب لتقني����ة التخل�ص من التوت����ر 10 �أو 15 دقيقة من 
ال�شرح كل يوم ولمدة ثلاثة �أيام، ولكن حالما يفهم الطلاب �أدوارهم ويمار�سوها 
�سيجري الأمر بكل �سلا�سة. الو�صف التالي هو �أطول فقرة من العملية وقد تحتاج  
لقراءته مرتين، لهذا ا�شرب ك�أ�سا من الماء وا�سترخِ وفكّر في ق�صة طريفة ومن 

ثم ابد�أ القراءة.

يتعين عليك �إعداد الطلاب لهذا الأ�سلوب عندما تو�ضح لهم التحدي القابل 
للتحقيق، فيعرفون بناءً على م�ستوى معرفتهم مو�ضوع الدر�س، �أن بع�ضهم م�ستعد 
للتقدم، وبع�ضهم بحاجة �إلى مزيد من التمرّن، وبع�ضهم الآخر �سيحتاج �إلى مزيد 
من المعرفة الت�أ�سي�سية كي ي�صبحوا قادرين على اللحاق ب�سير الدر�س. وفي �أثناء 
ا�ستخ����دام �أ�سل����وب التخل�ص من التوتر، زوّد كل ط��ل�اب بتلميح �سريع يخبره عما 
�سيق����وم به لاحقاً. والهدف ه����و ا�ستئناف الدر�س الأ�سا�سي مع الطلاب كافة وهم 
ي�شع����رون بالراحة، �أي وهم يعملون في م�ستوى التحدي القابل للتحقيق المنا�سب 
له����م. لذا، �ضع على لوحة الحائط ال�صور �أو العبارات بناءً على المرحلة العمرية 
التي تدرّ�سها، لتر�شد كل طلاب �إلى الن�شاط المنا�سب الذي �سينفذه عندما ت�ست�أنف 

التدري�س �أو التمرين بعد تنفيذ �أ�سلوب التخل�ص من التوتر.

فالط��ل�اب الذي����ن يجيبون �إجابة �صحيح����ة في كل م����رة، ولا يحتاجون �إلى 
مزي����د من التمرّن على المو�ضوع، يتعين توجيهه����م �إلى تعليمات لوحة »تقدّم �إلى 
الم�ستوى التالي« التي تت�ضمن بع�ض الخيارات الثابتة ولا تتطلب �شرحاً، وخيارات 
جديدة متعلقة بمو�ضوع الدر�س �أو الوحدة ولكنها تتبع نمطاً ثابتاً، ولا تتطلب �شرحاً 
تف�صيليًّ����ا. ويمكن ت�شجيع الطلاب ال�صغار مث��ل�اً على العمل الم�ستقل مثل قراءة 
كت����اب، �أو العمل عل����ى برامج الحا�سوب وحدهم. والط��ل�اب الذين تر�شدهم �إلى 
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لوحة »تقدّم �إلى الم�ستوى التالي« لن ي�ستمروا في الا�ستماع �إلى الدر�س �أو مناق�شته 
�أو التم����رّن عليه )على الأقل لي�س خلال فت����رة -10 �إلى 15 دقيقة حتى يتخل�صوا 
م����ن التوتر(؛ لأنهم يعرفون �أنهم لا يعانون من ال�شعور بالإحباط ب�سبب التمارين 
المتكررة حول مو�ضوعات يعرفونها. و�سي�شاركون بدلًا من ذلك، في تمارين ذات 
م�ستوى مفاهيمي �أو معرفي عالٍ، يمكن �أن تت�ضمن مناق�شات مع الزميل )في مكان 

هادئ من ال�صف(، �أو عمل م�ستقل مثل الا�ستجابة للمحفزات الآتية:

•  ما العملية الح�سابية الأخرى التي تذكّرك بما تعلمته �سابقاً؟ولماذا تُعدّ • 
معرف����ة كيفية القيام بهذا النوع من الح�سابات مهمّة؟ دوّن �أفكارك في 

الدفتر اليومي.

•  ا، وحلّها بم�شاركة زميلك، •  اكتب م��سألة م�شابهة للم�سائل التي حللتها توًّ
ث����م حل م�سائل زميل �آخ����ر، و�إذا لم توافقه على طريقة حله، فا�شرح له 
لتما �إلى اتفاق حوله، ثم �سلّم عملك  �أ�سباب ذلك لمعرفة �أنكما قد تو�صّ

�إلى المعلم.

•  راج����ع الملاحظ����ات الت����ي دوّنتها ع����ن درو�س ه����ذا الأ�سب����وع، وقارنها • 
بملاحظات زميلك، لكي يت�سنّى لك �أن ت�ضيف �إليها ما غفل عنها زميلك. 
ا لل�صف كله عند ت���فقدّك الطلاب، و�إعطاء كل  )وه���ذا خيار جي���د �أي�ضً

واح���د منهم الخطة الخا�صة به الت���ي �سيعمل بموجبها في الجزء التالي 

من الح�صة(.

وعندم����ا يخطئ الطلاب في معظم الأ�سئلة، و�أن����ت تعرف �أنهم يعانون من 
�صعوبة في الريا�ضيات ب�سبب �ضعف المعرفة الت�أ�سي�سية لديهم �أو اختلاف اللغة 
�أو �صعوب����ات ف����ي �إجراء العملي����ات، عندئذٍ لا يوجد وقت لإج����راء هذه التدخلات 
الق�صيرة للتخل�ص من التوتر لمعالجة ال�ضعف الريا�ضي الذي لديهم. ولكن يمكنك 
تخفيف التوتر لديهم فوراً، من خلال كلمة �أو عبارة رمزية تذكّرهم بالإجراءات 
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الت����ي �سيقومون بها ف����ي الجزء التالي م����ن الدر�س، وتعر�ض عليه����م خيارات قد 
ت�ساعدهم خارج �أوقات ال�صف �إذا كان لديهم الفر�صة، على تعلم المو�ضوع ب�سرعة 
منا�سب����ة لهم. وقد �صُمّم هذا التدخّل الفوري المه����م لإخراج ه�ؤلاء الطلاب من 
حالة المقاومة/ الهروب/ الفتور الناجمة عن الإحباط �أو الارتباك، لإي�صال بع�ض 
المدخلات على الأقل في بقية الدر�س �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية لهم حتى يبقى 

�سلوكهم �ضمن التحكم الواعي. 

وعندما �أعلم من �إجابات الطالب �أنه يفتقد �إلى المهارات الأ�سا�سية لمتابعة 
الجزء التالي من الدر�س، �أبت�سم و�أقول له بلطف: »النهر الجاري«. و�أما في بداية 
الف�صل الدرا�سي، ف�أتفق مع الطلاب على هذه »الكلمات الم�شفرة«، فيعلمون �أنني 
��سأ�ستخ����دم ه����ذه العبارات �إذا وجدت �أنهم مرتبك����ون لدرجة لا تمكّنهم من فهم 
الجزء التالي من الدر�س. و�أقول هذه »الكلمات الم�شفرة« بهدوء للطلاب بمفرده 

في �أثناء تجوالي بين الطلاب في غرفة ال�صف للوقوف على �أحوالهم.

وعادة ما يكون ال�شرح النموذجي لعبارة »النهر الجاري« على النحو الآتي:

�أعلم �أنك مرتبك ومحبط. ��سأعمل معك خلال )اذكر هنا الوقت المحدد م�سبقًا( 
ا للعمل كبقية ال�صف غداً. ولكن �ضمن الدقائق القادمة، وعند  حت���ى ت�صبح م�ستعدًّ
الانتقال بما �أنهيناه �إلى م�ستوى �أعلى، �أو حلّ م�سائل من التمارين الإ�ضافية، لا تحاول 
تف�سير كل خط���وة ، �أو متابعة تفا�صيل ال�شرح كافة؛ فتزداد �إحباطاً. ودع المفردات 
�أو الرم���وز �أو العمليات الريا�ضية الجديدة تتدفق عب���ر دماغك كالنهر الذي يحمل 
البذور، حتى لو حللت التمرين دون �أن تفهم كل �شيء، فعندئذ �سيكت�سب دماغك بع�ض 
المعلوم���ات الت���ي نقولها �أو نكتبها. و�إذا لم تكن متوتراً حي���ال حلّ الم��سألة، فعندئذ 
�سيكت�سب دماغك �شيئاً من الا�ستماع. وعندما نلتقي لاحقاً، ف�إن هذه البذور ال�صغيرة 
التي تركها نهرك الجاري �ستنبت في دماغك. وهي بدايات ل�شبكات الدماغ الع�صبية 
الجديدة التي �ستبنيها كلما زاد فهمك. ومهمّتك الآن هي الم�شاهدة والإ�صغاء، ابقَ 

هادئاً ومنفتحاً لما ت�سمعه، ولا تقلق ممّا لم تفهمه.
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عندما تبتكر ن�سختك من »النهر الجاري« وت�شرحها �شرحاً منا�سباً، عندئذ 
�سيك����ون لدي����ك الأداة كي تجنبّ طلابك �إ�س����اءة الت�صرف �أو التراج����ع �إلى حالة 
المقاومة/ الهروب/ الفتور. والنتيجة هي �أن الطلاب �سي�شاهدون وي�ستمعون، ولن 
يكونوا قلقين �إذا طلبت �إليهم الإجابة عن ال��سؤال، �أو توبّخهم لعدم حلّ الم�سائل 
الجديدة. وفي حالة »النهر الجاري«، تعبر المدخلات من خلال اللوزة الع�صبية 
�إلى ق�شرة الدماغ الأمامية التي تحتفظ ببع�ض ما �شاهده الطالب �أو �سمعه، فتترك 
�آثاراً في الذاكرة. و�ستن�شط هذه الآثار عندما ي�سمعها الطالب مرة �أخرى في �أثناء 
المعالجة. والفائدة الجانبية هي �أن دماغ الطالب التفاعلي لا يجعل �سلوك الطالب 
هو المقاومة/ الهروب/ الفتور؛ في�سيء بذلك الت�صرف. ويزداد نجاح هذه الأداة 
�شيئاً ف�شيئاً عندما يج����رّب الطلاب ب�أنف�سهم كيف ي�سهّل هذا التمهيد في الواقع 

تعلّم المادة حين يلتقونك لاحقاً.

�إن ن�شاط »النهر الجاري« كما لاحظت، �شبيه بالا�ستراتيجية التي و�صفناها 
�سابق����اً عندما يح�ضّر الطلاب الدر�س التالي حتى لو لم تكن المعلومات بالن�سبة 
�إليه����م منطقي����ة. وكلت����ا الا�ستراتيجيتين فعالت����ان؛ لأن الدماغ يك����ون �أكثر تقبلًا 
للمدخلات التي �شوهدت �أو �سُمعت م�سبقاً، وقد وثّقت الأبحاث الآثار الإيجابية لهذا 
الأ�سل����وب. وهناك درا�سة تناولت التمهيد؛ حيث عُر�ض على الخا�ضعين للاختبار 
كلمات ب�سرعة �أكثر من قدرة العقل الواعي على قراءتها �أو ترديدها، ولكن عندما 
عُر�ضت عليهم هذه الكلمات لاحقاً، ا�ستطاعوا تعرّفها ب�سرعة حتى عندما عُر�ضت 
 McCandliss,( عليهم بخطين �أو حجمين مختلفين؛ ماكاندلي�س، كوهين، ديهان

.)Cohen & Dehaene, 2003

و�أما بالن�سبة للطلاب الذين �أظهروا نجاحاً متو�سطاً في تقويم �أداء ن�شاط 
ال�سبّ����ورات البي�ض����اء، ف�����إن ا�ستراحة التخل�ص م����ن التوتر تمنحه����م ب�ضع دقائق 
لمراجع����ة الأ�سئلة التي �أخط�����ؤوا فيها. و�إذا تركت الأ�سئل����ة و�إجاباتها ال�صحيحة 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 130

على ال�سبورة، ف�سي�ستفيد الطلاب من الوقت الذي تق�ضيه متجوّلًا في ال�صف، �إذ 
�سيعملون بمفردهم �أو بالتعاون مع �أقرانهم لإعادة حل الم�سائل. وعندما ت�ست�أنف 
الدر�����س، �سيتابع ه�ؤلاء الط��ل�اب معك التعلم والمناق�ش����ة وا�ستخدام ال�سبورات. 
ويمكن����ك �أي�ضاً �أن ت�ضيف �أ�سئلة، من مثل: »كيف ا�ستطعت ا�ستنتاج هذا الحل؟«، 
في�ستفيد الطالب من تعزيزك تعلّمه الجديد من خلال التوا�صل ال�شفهي، و�ستتاح 
للطلاب في مجموعة متابعة التمرين هذه )وكذلك في مجموعة »النهر الجاري«( 
الفر�ص����ة للا�ستماع للعملية بكلمات جديدة تكون منطقي����ة �أكثر بالن�سبة لهم من 
الكلم����ات التي ا�ستخدمتها �سابقاً، مما �سيقلّ �شعور الطلاب بالقلق حيال التمرّن 
ب�ص����وت عالٍ؛ لأن المجموعة المتبقية �صغي����رة وت�ضم طلاب في م�ستوى التحدي 

القابل للتحقيق نف�سه.

هناك ن�شاطان �إ�ضافيان للتخل�ص من التوتر يمكنك ا�ستخدامهما خلال هذه 
الا�ستراح����ة. اطلب �إلى الطلاب في بداية الف�صل، �أن ير�سموا علامات ا�ستفهام 
وم�صابيح كهربائية على بطاقات يل�صقونها على �أدراجهم �أو في دفاتر الريا�ضيات. 
ف�إذا كان الطالب يتحرج �أن ي��سأل ��سؤالًا �أمام ال�صف، ف�إنه يقلب بطاقة ال��سؤال. 
ومن ثم ت�ستطيع �أن تراجع معه لاحقاً حتى ي�ستطيع �أن ي��سأل ال��سؤال على انفراد. 
و�إذا كان ال��سؤال يمكن الإجابة عنه في وقت ق�صير ف�إن فترة الا�ستراحة تمنحك 
هذا الوقت. و�أما �إذا كان ال��سؤال ي�ستحق اهتماماً �أكثر مما ت�ستطيع منحه في الوقت 
الحالي، ف�أومئ �إليه ب�أن ��سؤاله مهم، و�أنك �ستجيب عنه خلال الوقت المخ�ص�ص 

للم�ساعدة. 

�أما بطاقات الم�صباح الكهربائي التي ت�شير �إلى الأفكار اللامعة، فهي مفيدة 
للطلاب الذين ي�شاركون كثيراً في معلومات �شخ�صية مرتبطة بالمو�ضوع، �أو �شرح 
لطريقة حل الم��سألة التي تعلموها من �آبائهم. وي�شعر بع�ض الأطفال بالتوتر �إذا لم 
ي�ستطيع����وا عر�ض تعليقاتهم فوراً، ولا يمكنهم �أي�ضاً ا�ستعادة التركيز في الدر�س 
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ب�سبب الإحباط �أو القلق الذي ينتابهم من كونهم �سين�سون ما كانوا يريدون قوله. 
و�سيخفّف قلب بطاقات الم�صباح الكهربائي من قلقهم عندما تتاح لهم الفر�صة 
بالم�شاركة.لذا، �أ�شر �إلى هذه الفر�صة من خلال �إعطائهم ترميزاً متفقاً عليه ب�أنك 
�ستبد�أ الح�صة التالي����ة بتعليقاتهم، �أو �ست�ستمع لها بالتف�صيل في �أثناء ا�ستراحة 

التخل�ص من التوتر، �أو �أي وقت مخ�ص�ص �آخر لذلك.

بناء الثقة من خلال بناء الأ�س�س المفقودة

يقتنع الطلاب �أنهم قادرون على تغيير �أدمغتهم ب�سهولة عندما تكون ثقتهم 
بقدراته����م في �أدنى م�ست����وى، على �أقل تقدير. والا�ستراتيجي����ات الآتية هي طرق 
للارتقاء بم�ستوى الطلاب �إلى م�ستوى المعرفة الت�أ�سي�سية لل�صف من خلال حل 
التمرينات ب�صورة م�ستقلة �أو العمل في �أزواج �أو بم�ساعدة ولي الأمر، �أو من خلال 
منحهم ال�سقالات لا�ستخدامها في �أثناء الدرو�س والواجبات المنزلية والامتحانات، 
حتى يتعلموا المعلومات الأ�سا�سية والمعرفة ال�سابقة التي يتطلبها التقدم في م�ستوى 
ال�صف. وتت�ضمن هذه الا�ستراتيجيات: الريا�ضيات الخالية من الأخطاء، والكلمات 
الم�شف����رة، والآلات الحا�سبة والجداول. وتهت����م الا�ستراتيجية الأخيرة بالطلاب 
الذين يحتاجون �إلى الم�ساعدة للاعتماد على الذات، لأنهم قلقون من �أن مهاراتهم 

الت�أ�سي�سية-�أو �أي معرفة �أخرى- ناق�صة نوعاً ما.

 �ا�ستراتيجية: ا�ضمن النجاح من خلال الريا�ضيات ✣✣

الخالية من الأخطاء

الريا�ضي����ات الخالية من الأخطاء ه����ي �أداة لبناء الأ�سا�����س للذاكرة، وهي 
مفي����دة ب�ص����ورة خا�صة للطلاب المعار�ضي����ن في قبول �أي تح����دٍّ ب�سبب تجاربهم 
ال�سلبية م����ع الريا�ضيات. والهدف هو بناء ثقتهم تجاه الريا�ضيات بالإ�ضافة �إلى 
الحقائق المطلوبة. وت�ستخ����دم ا�ستراتيجية الريا�ضيات الخالية من الأخطاء في 
ت�أجيل الوق����ت لتحفيز الأطفال �إلى التحدي القاب����ل للتحقيق من خلال نجاحهم 
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المتك����رر. وي�ستخ����دم المعلمون �أو الزملاء في هذه الطريق����ة، �إ�شارات �شفهية �أو 
�إيم����اءات لزيادة احتمال �أن تكون الا�ستجابة �صحيح����ة، والتي ت�صبح في النهاية 

.)Bender 2005( الإجابة ال�صحيحة؛ بيندر

و�أما الطريقة التقليدية في التمرين على حقائق عملية ال�ضرب في ال�صف، 
فهي �أن يعرف الطلاب عدد م�سائل ال�ضرب التي يمكنهم حلّها على ورقة عمل في 
وقت محدد، ولكن هذا الن�شاط يت�ضمن م�ستوى عالياً من التوتر مع وجود مكاف�أة 
قليل����ة؛ لأنه لا يوجد لدى الطلاب �أي دافعية لمراجعة الحقائق التي �أخط�ؤوا فيها 

�أو التجارب التي لم ينهوها.

و�أما في طريقة ت�أجيل الوقت في تمرين الريا�ضيات الخالية من الأخطاء، 
ف�����إن الطلاب يكت�سب����ون ال�سرعة والدقة في تنفيذ ن�ش����اط ذي م�ستوى نجاح عالٍ 
وم�ستوى تهديد �أقل ومنا�سب للتحدي. ومثال ذلك، ا�ستخدام البطاقات الخاطفة 

للتمرّن على حقائق عملية ال�ضرب. وفيما ي�أتي التعليمات خطوة خطوة:

جهّز قائمة بالعمليات الح�سابية من البطاقات الخاطفة، واكتبها على .1.
ورقة. ويمكن كتابة هذه القائمة في قالب وا�ضعاً حقائق عملية ال�ضرب 
المنا�سبة لكل م�ست����وى، وان�سخها للطلاب. و�أ�ضف �إلى هذه القوالب 
ثلاث����ة �أعمدة بجان����ب كل م��سألة �ضرب، وعنونها عل����ى النحو الآتي: 

»تكرار �صحيح« و»انتظار �صحيح« و»ا�ستجابة �صحيحة«.

 اب����د�أ بالتمهيد وبن����اء الثقة. واعر�����ض، على �سبيل المث����ال، ال��سؤال:.2.
3 × 4 = ــــــــــ على البطاقة، ودوّن �أي ت�أخير و�أخبرهم بالإجابة. يكرّر 
الطال����ب ال��سؤال والإجابة على نحو م����ا قلتهما تماماً، في حين ينظر 
�إلى البطاقة )تحفيز للذاكرة الب�صرية وال�سمعية(، ثم يقلب الطالب 
البطاقة للتحقق من �صحة الإجابة )تعزيز �إيجابي/ متعة الدوبامين(.
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�ضع علامة في عمود »تكرار �صحيح« ت�شير �إلى �أن تكرار الطالب في .3.
العملية الح�سابية كان �صحيحاً.

�إذا �أخط�����أ الطالب في تكرار هذه الحقيق����ة الريا�ضية، فاقر�أها مرة .4.
�أخرى، واطلب �إليه تكراراها معك ب�صورة �صحيحة. ولا تكتب �أي �شيء 
عل����ى القائمة حتى يكون جواب الطالب في التكرار �صحيحاً، ومن ثم 
�ض����ع علامة في العمود ت�شير �إلى التكرار ال�صحيح، وتابع العملية مع 
البطاقة التالية. اجعل عدد البطاقات منا�سباً لعدد �أن�شطة »التحدي 
القاب����ل للتحقيق« التي قرّرتها بناءً على ملاحظاتك حول فترة انتباه 
الطال����ب، و�أ�ضف دوم����اً بطاقات عدة معنونة ب����ـِ »�أتقنها« الطالب في 

الح�ص�ص ال�سابقة.

خطوة الت�أجيل: بعد ممار�سة الطالب ما يكفي من التمارين، وعندما .5.
يعت����اد على الحقائق الريا�ضية با�ستخدام بطاقتين �أو ثلاث، اعر�ض 
علي����ه البطاقة بالتزامن مع ق����راءة ال��سؤال، ولكن انتظ���ر ثلاث ثوانٍ 
لت����رى هل �سارع الطال����ب بالإجابة قبل �أن تتلفظ به����ا. ف�إن ا�ستجاب 
الطالب لل��سؤال، فاقلب البطاقة للت�أكيد على �إجابته. و�إن كانت الإجابة 

�صحيحة، ف�ضع علامة في عمود »ا�ستجابة �صحيحة« على قائمتك.

�إذا لم ي�سارع الطالب بالإجابة خلال هذا الوقت الق�صير، فتابع على .6.
نحو ما فعلت �سابقاً، و�أخبره بالإجابة. ومن ثم يكرر الطالب ال��سؤال 
والإجاب����ة قب����ل �أن يقلب البطاقة للت�أكد من دقت����ه. )�ضع علامة على 

العمود على نحو ما فعلت في الخطوة 3(.

��إذا انتظر الطالب فترة الت�أجيل كي تخبره بالإجابة، ومن ثم يكرّرها .7.
مع����ك ب�صورة �صحيحة، ف�ضع علامة له����ذه الا�ستجابة الإيجابية في 
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عمود »انتظ����ار �صحيح«، فيعرف الطالب �أن عليه �أن ينتظر، ومن ثم 
ي����ردّد الإجابة ال�صحيحة معك. ولاحظ �أن هذا التدرّب ي�ستمر خالياً 
م����ن الأخطاء والتهديد؛ لأن����ه يعترف بكل من الإجاب����ات ال�صحيحة 

والانتظار ال�صحيح.

• تخل����و ه����ذه العملية تقريباً م����ن الأخط����اء؛ لأن الطالب �إذا ق����ال الإجابة 	
ال�صحيحة فتكون الا�ستجابة �صحيحة، و�أما �إذا انتظرك كي تقولها ومن 

ثم يكرّرها، فتكون الا�ستجابة �أي�ضاً �صحيحة.

• �إذا �أخط�أ الطالب ف����ي الا�ستجابة عندما يقدم �إجابة غير �صحيحة، فلا 	
توجد �إ�شارة في العمود ت�شير �إلى »ا�ستجابة خاطئة«؛ لذا فترك فراغ في 
العم����ود لهذه الم��سألة ف����ي القائمة يدلك على ت����رك الم��سألة دون �إعطاء 
تغذية راجعة �سلبية وا�ضحة للطلاب. ولكن هناك تغذية راجعة ت�صحيحية 

فورية لأنك تطلب �إلى الطالب المحاولة مجدّداً. و�أما في محاولته الثانية، 
فاذك����ر الم��سأل����ة، ثم �أجب عنه����ا دون �أي ت�أجيل حت����ى لا ي�سارع الطالب 
ب�إجابة غير �صحيحة، و�ستكون لديه الفر�صة لتكرار الإجابة ال�صحيحة. 
�إنّ ترك ملاحظاتك مفتوحة وظاهرة للطلاب طوال هذه العملية هو جزء 
م����ن التجربة الإيجابي����ة بالن�سبة لهم. لذا، ولتعزي����ز الدافعية والمواقف 
الإيجابي����ة تج����اه الريا�ضي����ات, يمكن����ك �أن تعر�ض على الط��ل�اب �سجلًا 
يظهر �إتقانهم المتزايد لـِ »الانتظار ال�صحيح« و »الا�ستجابة ال�صحيحة« 

با�ستمرار التمرين.

�أع����طِ تلميح����ات �شفهي����ة �أو بالإ�شارة )�إيم����اءات( لزي����ادة احتمالية .8.
الا�ستجاب����ة ال�صحيحة. فمثلاً، �إذا كان الطالب ي�ضرب الأرقام التي 
تحت����وي على ك�سور ع�شرية، ونَ�سِ����يَ �أن يعدّ المنازل التي تلي الفا�صلة 
الع�شرية في كل عامل �ضرب، فقل: كلمة ع�شري �إن ظهر لك �أن التلميد 
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قد انتهى من  حل الم��سألة، ولم ي�ستطع تحديد مكان الفا�صلة الع�شرية 
في الناتج. وبه����ذه الطريقة، ف�إن الطالب لم يرتكب الخط�أ فعليًّا في 
الج����واب النهائي الذي كتبه. وعلى الرغ����م من �أن الطالب قد احتاج 
�إل����ى تلميحاتك، لكنه في نهاية المطاف �سيكتب الإجابة ال�صحيحة، 

ويفيد من كلٍّ من التمرين ومتعة الا�ستجابة لإنجازه.

�أم����ا بالن�سب����ة للطلاب الذين يق����دّرون التعل����م الخالي م����ن الأخطاء، فقد 
ي�ستمتع����ون �أي�ض����اً بالتمرّن بم�ساع����دة �أ�شرطة ت�سجيل لحقائ����ق الريا�ضيات التي 
يتخللها فترة انتظار قبل الإجابة عن كل ��سؤال. ويمكنك �أن ت�سجل هذه الأ�شرطة 
ب�صوتك �أو ت�شتريها من المواقع الإلكترونية المذكورة في الملحق �أ. ويمكن لأولياء 
الأم����ور والم�ساعدين والطلاب الذين يتحمّلون الم��سؤولية �أن يتولّوا التدريب على 
ا�ستراتيجي����ة الريا�ضيات الخالية من الأخطاء عندم����ا ي�شاهدون كيفية تطبيقها 

وتلقيهم تدريباً عليها ب�صورة كافية. 

ولمّ����ا كانت عملي����ة ال�ضرب هي مهارة ت�أ�سي�سية ف����ي مرحلة مبكرة من نوع 
»�إمّ����ا �أن تنجح و�إمّا �أن تف�شل«-على الأقل حتى تبد�أ درو�س �ضرب الك�سور- ف�إنه 
من المفيد �أن تكون لديك طرق عدة لتدري�سها. وابد�أ ببناء المفهوم الذي مفاده 
�أن �ضرب الأعداد ال�صحيحة الموجبة �شبيه بجمع العدد نف�سه عدداً من المرات.

ا�ستخدم دعم الدوبامين بدلًا من الطلب �إلى طلابك �أن يتمرّنوا على جداول 
لون البدء  ال�ضرب بالترتيب من 1 �إلى 10، و�شجعهم على اختيار العدد الذي يف�ضّ
ب����ه، �أو �أر�شدهم �إلى �أن يروا مدى معرفتهم بعمليات ال�ضرب بدءاً بالأعداد 1 و2 

و5 و10. ويمكنهم �أن يعدّوا بـِ 2 و5 و10 كي يح�صلوا على �إجابات حلّها �صحيح.

�أعطِ الطلاب ن�سخاً من جدول ال�ضرب �إلى العدد 10 ، واطلب �إليهم �شطب 
الأجزاء التي �أتقنوها من جداول �ضرب. )يمكنك �أن تطبع ن�سخاً م�صمّمة لتنا�سب 
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كل ط��ل�اب في م�ستوى التحدي القابل للتحقيق، م�ستخدماً نماذج كتلك المتوفرة 
على الموقع الإلكتروني: www.superkids.com/aweb/tools/math(. وبعد �أن 
ي�شط����ب الطلاب جداول �ضرب 1 و2 و5 و10، اطلب �إليهم �إيجاد هذه الأعداد في 
�صفوف جداول �ضرب الأعداد الأخرى. وحافظ على بقاء معنوياتهم عالية عندما 
ي�شطبون »التكرارات« التي يعرفونها من جدول ال�ضرب. فمثلاً، �إذا كان الطالب 
يعرف جدول �ضرب العدد 5، فبيّن له �أنه يعرف �أن 3 × 5 = 15 )في جدول �ضرب 

3(، و�أن  5 × 3 = 15 )في جدول �ضرب 5( على حدٍّ �سواء.

وبعد �أن يتقن الطلاب بقية الأعداد في جدول ال�ضرب با�ستخدام ا�ستراتيجية 
الريا�ضيات الخالية من الأخطاء، ف�إنهم �سي�ستمتعون في �شطب الأعداد كلها من 
جداولهم؛ لذا ذكّرهم ب�أن �أدمغتهم لا تزال بحاجة �إلى التمرّن، تماماً كالع�ضلات 
ح لهم �أي�ضاً ب�أن ال�شبكة الع�صبية الجديدة تحتاج �إلى تن�شيط  لتبقى �سليمة. وو�ضّ
ب�صورة دورية؛ كي تبقى قوية، مثل �شحن الهاتف الخلوي حتى ي�ستمر في العمل. 

وعندما ت�صبح هذه الحقائق لدى طلابك تلقائية، ويحلون الم�سائل دون �أن 
يق�ضوا وقتاً في ح�ساب عملية ال�ضرب، فذكّرهم ب�أن جهودهم �آتت �أكلها، و�أ�صبح 
لديهم الآن القوة الذهنية التي يحتاجون �إليها لحل العديد من الم�سائل الجديدة 
التي تتطلب هذه المعلومات الأ�سا�سية، ومنها الم�سائل التي تت�ضمن الق�سمة والك�سور 

الاعتيادية والك�سور الع�شرية.

ا�ستراتيجية: فهم الكلمات التلميحية✣✣

يتعي����ن عل����ى الطلاب �أن يعرف����وا الرم����وز الريا�ضية الأ�سا�سي����ة قبل �إجراء 
العملي����ة الح�سابية. ولما كان كثير من الكلم����ات ت�ستخدم في الإ�شارة �إلى الرموز 
الأ�سا�سي����ة خا�صة في الم�سائل الن�صية، ف�إن الطلاب يمكن �أن يحتفظوا بجداول 
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فردية وجماعية لل�صف كله، تت�ضمن الكلمات التي تمثّلها �إ�شارات ال�ضرب والق�سمة 
والجمع والطرح والت�ساوي والن�سبة.

وفي النهاية، �سيواجه الطلاب �أكثر من معنى لعبارات الكلمات التلميحية، 
مث����ل: »كم حبة زبيب يمكن �أن يح�صل عليها كل ط��ل�اب؟«. فكلمة »كم« يمكن �أن 
تك����ون تلميح����اً لعملية الق�سمة �أو الجمع �أو الطرح. ل����ذا �أخبر الطلاب م�سبقاً ب�أن 
الكلمات التلميحية لي�ست قواعد في حدّ ذاتها، و�أنه لا يمكنهم �أن يغلقوا عقولهم 
ا �إ�شارة الجمع بدلًا من هذه الكلمة في كل مرة يرون فيها »كم«  وي�ستخدموا تلقائيًّ
�أو ي�سمعونه����ا. لذا فمن المفيد كتابة �أمثلة عل����ى الكلمات التلميحية جميعها التي 
يمك����ن �أن ترد في العب����ارات والح�سابات والرموز. والأمثل����ة الآتية مفيدة ب�صورة 

خا�صة للكلمات التلميحية التي تحمل �أكثر من معنى: 

الجمع: اجمع، زائد، مجموع، كلي، معاً، زاد بـ، نمّا، اكت�سب، مجموعه، ي�ضم، ت�ضاف 
�إلى )مثل »3 ت�ضاف �إلى 7 ت�صبح 10«(، �ضع معاً، في المجموع.

الطرح: ناق����ص، الأخ���ذ من، الفرق، �أق���ل من، من، احذف، اط���رح، يعطي، يبيع، 
يخ�سر، تقل عن، تنق�ص عن، الفرق بين.

ال�ضرب: حا�صل �ضرب، عدد مرات، �ضعفين )ثلاثة �أ�ضعاف، �إلخ(. بع�ض الم�سائل 
تزودن���ا بمعطيات عن �شيء واحد، وتطلب �إيجاد القيم الكلية )وينطبق ذلك عندما 

نتعامل �أي�ضاً مع �ضرب الك�سور الاعتيادية(.

الق�سمة: ق�سمة، الن�سبة المئوية لـ، لكل، ن�سبة، تق�سيم، تجزئة �إلى، مقطوعة �إلى، 
مق�سوماً، توزيع بالت�ساوي. بع�ض الم�سائل تزودنا بمعطيات عن �أ�شياء عدة، وتطلب 

�إيجاد مجهول واحد.

ي�ساوي: يبلغ، هو، يبلغ في مجموعه.
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ا�ستراتيجية: ا�ستخدم الآلات الحا�سبة والجداول✣✣

�إن للذاكرة العاملة كما نعرف، قدرة تخزين محدودة. والذاكرة العاملة هي 
الذاك����رة التي ت�ستخدمها عندما تبقي الأرقام ف����ي ذهنك عند ح�ساب م��سألة ما 
ذهنيًّا، مثل 83 - 17 �أو 14 × 11. ولكلٍّ منا قدرة محدودة مختلفة بالن�سبة لكمية 
المعلومات التي يمكن �أن تحملها الذاكرة العاملة عندما نجري عملية ح�سابية ما. 
ولا يحتاج الطلاب �إلى حفظ الحقائق الأ�سا�سية جميعها قبل �أن يفهموا المفاهيم 
.)Bransford, Brown, & Cocking, 2000( الأ�سا�سية؛ برا�سفورد، براون، كوكينج

فكّر كيف يمكنك �أن تقلّل من المعيقات )دون �أن تلغيها تماماً( لدى الطلاب 
الذين لم يتقنوا عمليات ال�ضرب، غير �أن لديهم الا�ستعداد لكي يتقدموا مع بقية 
ال�ص����ف، ويتعلموا درو�س الق�سمة. وفي هذه الحالة، ف�إن ح�ساب عمليات ال�ضرب 
قد ي�ؤخّرهم، وقد ي�صابون بالإحباط �أو لا تكون لديهم الذاكرة العاملة كي يجروا 
عملية ال�ضرب بت�أنٍّ عندم����ا يتعلمون مفهوم الق�سمة الطويلة و�إجراءاتها. فمثلًا، 
�إذا �أُعطي الطالب م��سألة الق�سمة الطويلة هذه 428 ÷ 7، فقد يق�ضي هذا الطالب 
ال����ذي لا يتق����ن عملية ال�ضرب، خم�س دقائق وهو ي�ضيف عم����وداً يتكوّن من �سبعة 
�أ�سدا�س في كل مرة، ويجد �أن 7 × 6 = 42. وفي الوقت الذي ينتهي فيه من هذه 
الخط����وة، �سيك����ون بقية ال�صف م�شغولي����ن في الخطوة الثالثة م����ن الم��سألة، ولن 
يتمكن هذا الطالب من اللحاق بهم. ومن المحبط للطلاب عندما يتعلمون عملية 
جدي����دة �أنّهم يتخلفون عن �أقرانهم؛ لوجود �ضعف لديهم في العمليات الح�سابية 
الأ�سا�سية. لذا، عندما تعر�ض مفهوماً جديداً يعتمد على الأتمتة الت�أ�سي�سية، ف�إن 

الآلات الحا�سبة �أو جداول ال�ضرب �ستكون �أدوات دعم منطقية. 

يمكن �أن ي�ستخدم الطلاب الآلات الحا�سبة �أو جداول ال�ضرب المل�صقة في 
دفاترهم �أو على �أدراجهم عندما يتمرّنون على الق�سمة الطويلة. و�سوف ي�ستمرون 
ف����ي التمرّن وحل الواجب����ات المنزلية التي ت�ؤ�سّ�س لديه����م الأتمتة )التلقائية( في 
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عمليات ال�ضرب، دون �أن تلغي تح�سّنهم في اكت�ساب مهارة جديدة )مثل: الق�سمة( 
مع ال�صف. �إن المكاف�أة الذاتية في ا�ستيعاب المفهوم الجديد مع زملائهم ت�ساعد 
ه�ؤلاء الطلاب عل����ى توليد الدافعية لديهم، للا�ستمرار ف����ي ت�أ�سي�سهم المهارات 
الت����ي يفتقدونها بدلًا م����ن �أن يزدادوا تراجعاً مما يزيد من ال�شعور ال�سلبي لديهم 

تجاه الريا�ضيات. 

وهناك درا�سة ح����ول ا�ستخدام الآلة الحا�سبة ف����ي زيادة تح�صيل الطلاب 
ومواقفه����م الإيجابية تج����اه الريا�ضيات، فق����د وجد الباحث����ون �أن فر�ص اندماج 
الطلاب دون الآلات الحا�سبة �ستكون �أقل ما يمكن، و�سي�ستخدمون فعليًّا ما يتعلمونه 
بطريقة مجدية، و�سي�شعرون دائماً ب�أنهم يحاولون اللحاق ببقية زملائهم بدلًا من 
مواكبتهم. لذا �أو�صى الباحثون با�ستخدام الآلة الحا�سبة عندما يثير ا�ستخدامها 
الدافعية لتعلم الريا�ضي����ات ولي�س النفور منها؛ لأن ا�ستخدامها �سيكون منطقيًّا. 
وبا�ستطاعة الطلاب، بل يتعين عليهم، �أن يطوروا نقاط ال�ضعف لديهم في مهارات 
الح�ساب التي تجعلهم بحاجة �إلى الآلة الحا�سبة، ولكن �سدّ الثغرات لدى الطلاب 
 Hembree &( ف����ي المهارات �أف�ضل م����ن زيادة نفورهم منها؛ هيمب����ري، دي�سار

.)Dessart, 1986

ق����د تكون ج����داول ال�ض����رب فعاّلة لدى الط��ل�اب الذين يتمتع����ون بمهارات 
العلاقات المكانية والتتبّع الب�صري. فالطلاب الذين ي�ستجيبون للت�سل�سل الب�صري 
ف����ي �إدخال الأرق����ام ور�ؤيتها على �شا�شة الآلة الحا�سب����ة، ي�ستفيدون من الت�سل�سل 
الب�صري- المكاني لإدخال الرقم 4، ثم 6 ، ومن ثم ر�ؤية الناتج 24. ومن المفيد 
�أن تطلب �إلى الطلاب �أن يجرّبوا كلا الخيارين، وتتابع مدى تح�سّنهم في عمليات 
ال�ضرب لترى هل تح�سّنت ذاكرتهم مع ت�سل�سل الأرقام على �شا�شة الآلة الحا�سبة، 

�أو مع النمط الثابت لجداول ال�ضرب. 
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ا�ستراتيجية: بناء الاعتماد على الذات✣✣

�إذا كان طلابك يعانون من القلق لأن �إجاباتهم في �أوراق العمل غير �صحيحة، 
ويريدون الت�أكد من كل م��سألة قبل �أن يتابعوا، �أو �إذا كانوا ي�صرّحون ب�صوت عالٍ 
»لا �أفه����م« قبل �أن تنتهي من ال�شرح �أو المثال، فكيف تتعامل معهم؟ يحتاج ه�ؤلاء 
الط��ل�اب �إل����ى بناء الاعتماد على ال����ذات والثقة بدلاً من الي�أ�س م����ن التعلم. لذا، 
فم����ن المفيد �أن يك����ون لديك مجموعة من الخطط يتبعها الطلاب قبل �أن يطلبوا 

الم�ساعدة.

ولت�شجي����ع ه����ذا النوع م����ن الا�ستقلالية في ال�صف، �أطل����ب �إلى طلابي قبل 
�أن يطلب����وا الم�ساعدة �أن يج����دوا �أولًا: مثالًا محلولًا في كتابهم �أو دفاترهم �شبيهاً 
بالم��سأل����ة التي يحلونها، وثانياً: عليهم �أن يقر�ؤوا المثال بدقة، ويتبعوا الخطوات 
ك����ي ي�ستطيعوا �شرحها بكلماته����م الخا�صة. وغالباً ما يكون����ون قادرين على ربط 
العملية بالم��سألة الجديدة بم�ساعدة قليلة مني. لذا �إذا اتبع الطلاب هذه الطريقة 
ف�سي�صبح كثير منهم قادرين على الاعتماد على ذواتهم، وتزداد ثقتهم بقدراتهم 

الريا�ضية جنباً �إلى جنب مع مهاراتهم.

و�إذا �أ�صب����ح طلاب ما غير واثق من مهاراته في الريا�ضيات ب�سبب خبراته 
ال�سلبية في المدر�سة �سابقاً، فقد يكون من ال�صعب منعه من طلب الم�ساعدة قبل 
ا له وغير  �أن يح����اول حل م��سألة محيّرة وح����ده. وعندما يحدث ذلك، فكن مطمئنًّ
ناق����د عندما تذكّره ب�أنك واثق من �أنه يعرف ماذا �ستقترح عليه. وفي العادة، �إن 
الطال����ب الذي يح�صل على الثقة من جراء دعم����ك له، �ستكون عملية البحث عن 
م��سأل����ة م�شابهة في الكتاب �أو الدفتر �أو واج����ب منزلي �سابق كافية ليثابر وحده، 
ا �إح����دى �أكثر تجارب التدري�س  ويك�سب المكاف�����أة الذاتية المرتبطة بها. �إنها حقًّ
المجزية، وهي ر�ؤية طلاب ي�صل �إلى لحظة »�آهاً!« التي ت�صاحب النقلة النوعية من 
العبارة المتوقعة »لا �أفهم« �إلى »لقد فعلتها! وجدت مثالًا، وا�ستنتجتُ الحل وحدي!«. 
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تدعم الا�ستراتيجيات جميعها التي �شرحناها في هذا الف�صل العمل الفعلي 
للمرونة الع�صبية، لذا ذكّر الطلاب ب�إيمانك العميق بقدرة �أدمغتهم على �أن تتغيّر 
وت�صبح �أق����وى. ومن �أف�ضل الأمور المتعلقة با�ستخدام الا�ستراتيجيات المرتبطة 
ب�أبحاث الدماغ هو �أن الطلاب ي�ستمتعون بالتعلم، ويكت�سبون التمكين في�ستطيعون 
�إدراك التغيرات في �أدمغتهم كلما اكت�سبوا المعرفة، و�صحّحوا الأخطاء، و�شاركوا 

وثابروا. 

لذا، لا تتردد في تكرار و�صف المرونة الع�صبية، خا�صة عندما ي�شعر الطلاب 
بالتوتر حيال مهارة يعتقدون �أنها لي�ست �ضمن قدراتهم ولن تكون، وذكّرهم ب�أن 
دورة الخلايا الع�صبية تن�شط لديهم في كل مرة يراجعون فيها �أو يكرّرون معلومة �أو 
ن�شاطاً. وعزّز لديهم الفهم ب�أنهم في كل مرة يفعّلون فيها دورة ع�صبية ما )لأنهم 
ي�ستدعونه����ا �إلى الذاكرة الن�شطة، مثلًا في ح����ل م��سألة، �أو الإجابة عن ��سؤال، �أو 
التم����رّن على لعب الريا�ضة �أو الطباعة(، ف�إن التدفق الكهربائي الجاري في هذه 

الدورة يوعز �إلى الدماغ بتقوية هذه الدورة.

�إن ت�شجيعك الطلاب، بالإ�ضافة �إلى علم الأع�صاب المت�ضمن في دليلك �إلى 
الدم����اغ في الملحق ب، �سي�ستم����ران في م�ساعدتهم على �إدراك �أن لديهم القدرة 
على تغيير �أدمغتهم، وجعلها تتذكر لمدة �أطول وب�صورة �أقوى، وبناء المهارات من 
خ��ل�ال التمرّن، وكذلك بناء بنوك الذاك����رة لديهم من خلال المراجعة. ويمكنك 
�أي�ضاً �أن ت�ضع �شعاراً لل�صف مفاده �أن التمرين ي�صنع الديمومة حتى يتذكّر طلابك 
مراراً وتكراراً  �أنه من خلال بذل الجهد يمكنهم النجاح؛ لأن لديهم القدرة على 

تغيير �أدمغتهم وذكائهم. 
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الف�صل ال�ساد�س

ا�ستثر دافعية طلابك جميعهم

»قلم ر�صا�ص وحلم �سي�أخذانك �إلى �أيّ مكان«.
جوي�س مايرز- �سيدة �أعمال �أمريكية �

�أن����ت �صب����ور، وت�شجع الط��ل�اب، وتوفر له����م الوقت في الح�ص����ة وخارجها 
لم�ساعدته����م، وت�ضع �أن�شطة متباينة للتحدي القاب����ل للتحقيق، ومع ذلك لا يزال 
بع�ض الطلاب يردّدون ال�شكاوى نف�سها التي ن�سمعها كل �سنة، من �أن »الريا�ضيات 
�أ�سو�أ المواد لديّ«، وكذلك »�أنا �أعرف هذا. �ألا يمكننا �أن نتعلم �شيئاً جديدًا هذه 

ال�سنة؟«

لأن كلمة ممل من �أكثر الكلمات ال�شائعة التي ي�ستخدمها الطلاب في و�صف 
�شعوره����م بالإحباط تجاه الريا�ضيات، فمن المفي����د �أن نفكّر ماذا تعني بالن�سبة 
للط��ل�اب؛ حيث �إن للملل �أو النفور قوة ت�ؤدي لي�س فقط �إلى عدم الا�ستمتاع بمادة 

درا�سية ما، بل قد ت�ؤدي �إلى ترك المدر�سة كليًّا.

وعلى ال�صعيد الوطن����ي، ين�سحب 50 في المئة من طلاب المرحلة الثانوية 
����ا بترك المدر�سة، وهي �أعلى ن�سبة  ف����ي �أكبر مدن الولايات المتحدة ان�سحابا كليًّ
ت�شهده����ا الب��ل�اد، وهي المرة الأولى من����ذ �إن�شاء المدار�����س الحكومية تكون فيها 
ن�سب����ة تخرج الآباء م����ن الثانوية العامة ه����ي على الأرجح، �أكثر م����ن ن�سبة تخرج 
�أبنائه����م من هذه المرحلة، والولايات المتح����دة الأمريكية هي الدولة ال�صناعية 
الوحي����دة في العالم التي توجد فيها هذه الحال����ة. وعلى الرغم من �أن اكثيراً من 
الط��ل�اب لا يتركون المدر�سة كليًّا، ولكنهم ين�سحبون من خلال التغيب الم�ستمر، 
وال�سلوك التخريبي، وعدم الا�ستعداد للامتحانات والواجبات المنزلية على نحوٍ 
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كافٍ )منظمة التعاون والتطوي����ر الاقت�صادي، 2004(. وقد وجدت درا�سة �أخرى 
�أن الر�سوب في الريا�ضيات بدءاً من ال�صف ال�ساد�س والح�صول على علامة غير 
مر�ضي����ة لل�سلوك في مادة واح����دة على الأقل، قبل المرحلة الثانوية هما م�ؤ�شران 
م����ن �أكبر �أربعة م�ؤ�شرات على ترك الثانوي����ة. وفي الواقع، فقد ترك 75 في المئة 
من الطلاب الذين ح�صلوا على هذين الم�ؤ�شرين )الر�سوب في الريا�ضيات ومادة 
�أخ����رى( منذ �أن كانوا في ال�ص����ف ال�ساد�س في المدر�سة الثانوية ؛ نيلد، بالفانز، 
هيرزوغ )Neild, Balfanz & Herzog, 2007(. �إن علاقة الر�سوب بالريا�ضيات 
وال�سل����وك غير المر�ضي هي نتيجة طبيعية ل����ردة فعل المقاومة/ الهروب/ الفتور 

للدماغ على ال�سلبية تجاه الريا�ضيات. 

ومن المفاجئ �أن �صعوبة المحتوى الأكاديمي هي لي�ست ال�سبب الذي يجعل 
الطلاب يترك����ون المدر�سة؛ ففي �سنة 2006، �ش����ارك 81,499 تلميذاً من ال�صف 
التا�س����ع وحت����ى الثاني ع�شر من 26 ولاي����ة في ا�ستبانة ح����ول الأ�سباب التي جعلت 
الط��ل�اب يتركون المدر�سة. فقال 27 في المئة منهم فقط �إنهم يفكرون في ترك 
المدر�سة؛ لأن العمل المطلوب منهم كان �صعباً للغاية، في حين قال معظمهم �إن 
ال�سبب الذي يجعلهم يفكرون في ترك المدر�سة هو �أنها مملة. فماذا يعني الذين 
ا�ستطلع����ت �آرا�ؤهم بكلمة »مملة«؟ ال�سبب الذي عبّر به 74 في المئة عن �شعورهم 
بالملل في ال�صف هو �أن »المادة لي�ست مثيرة للاهتمام«، وقال 39 في المئة منهم 
�إن »المادة لا تعني لي �شيئاً«. وهناك �أمر �آخر مهم هو م�ستوى التفاعل بين المعلم 
والطالب، فقد عزا 31 في المئة من الطلاب �سبب مللهم �إلى »عدم وجود تفاعل 

.)Yazzie-Mintz, 2007( بينهم وبين المعلمين«؛ يازي-مينتز

�إنن����ا نجاهد لنحفزّ الطلاب �إلى النجاح في الريا�ضيات، وتح�سين مهارات 
التفكي����ر والتحليل الممتدة المرتبطة بالمعرف����ة المفاهيمية الحقيقية لديهم في 
الريا�ضيات. وللتحفيز فوائد �أخرى للطلاب، ف�ضلاً عن منعهم من ترك المدر�سة؛ 
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�إذ �إن الطلاب الذين يمتلكون الدافعية �سيكونون �أكثر ا�ستجابة و�أقل احتمالًا لوجود 
»م�شكلات �سلوكية« لديهم، فال�سلبية تجاه الريا�ضيات، على نحو ما ذكرنا �سابقاً، 
مرتبطة بال�سلوك التفاعلي المقاومة/ الهروب/ الفتور. وعليه، ف�إن تدخّلك قد ي�سهم 

في زيادة انتباه الطلاب وموقفهم الإيجابي تجاه الريا�ضيات بدلاً من ال�سلبية.

و�سنبد�أ الا�ستراتيجيات في هذا الف�صل بالتركيز على جذب الخيال الجمعي 
والانتباه لدى طلابك، وهي تماماً ما يتطلبه �إي�صال المعلومات �إلى ق�شرة الدماغ 
الأمامية بدلًا من �إي�صالها �إلى منطقة المقاومة/ الهروب/ الفتور للدماغ ال�سفلي. 
ومن ثم �سنبحث في ا�ستراتيجيات �أخرى للحفاظ على هذا الانتباه، وبناء الذاكرة 

العاملة من خلال تخفيف التوتر وزيادة العواطف الإيجابية.

ا�ستثر دافعية الطلاب من خلال الم�شاركة الفعالة

�إن معرفتك باهتمامات طلابك وم�ستوى الخلفية النظرية لديهم ت�ساعدك 
عل����ى ابتكار درو�����س تتمتع بالمدخ��ل�ات الح�سية الت����ي �ستُختار عل����ى الأرجح من 
قب����ل النظام ال�شبكي المن�شّط )RAS(. ولأن ه����ذا النظام RAS ي�ستجيب �إيجابيًّا 
للمدخلات الح�سية التي يتوقع �أنها تزيد من عوامل البقاء، وت�سبب م�شاعر ممتعة، 

وينتج عنها تحقيق 

المادة الرمادية

)RAS( النظام ال�شبكي المن�شّط

تدخل المعلومات كافة �إلى الدماغ على �صورة مدخلات ح�سيّة، ويتعين �أن تدخل 
هذه المدخلات من خلال النظام ال�شبكي المن�شط، وهو �أكثر مر�شحات الدماغ بدائية، 
لإدخال المعلومات �إلى مناطق معالجتها. �إذ يوجد في كل ثانية مليارات من المعلومات 
الح�سي���ة الدقيق���ة من �صوت و�ضوء ول���ون ورائحة ولم�س وو�ض���ع الع�ضلات والأع�ضاء 
الداخلي���ة، ولكن لا يدخل منها �إلى النظام ال�شبكي المن�شط �سوى ب�ضعة �آلاف في كل 
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 Lawrence, Ross, Hoffman,( ثانية؛ لوران�س، رو�س، هوفمان، غرافون، �شتاين
 .)Garavan, & Stein, 2003

ولولا مر�شح النظام ال�شبكي المن�شط، ف�إن جهازنا الع�صبي �سُيثقل بالمدخلات. 
وب���دلًا من ذلك، ف�إن هذا النظام-وتتبع���ه اللوزة الع�صبية-ي�سمح للدماغ ب�أن يحددّ 
الأولوي���ات، ويختار ما يكفي من المدخ�ل�ات لي�سمح لها بالنفاذ �إلى �إدراكنا؛ حيث �إن 
اختيارات النظام ال�شبكي المن�شط تحدّد ما الذي يجب �أن يعمل عليه الدماغ المفكّر 
ف���ي الم�ستوى الواعي. ف�إذا لم يختر هذا المر�ش���ح البدائي المعلومات التي يت�ضمّنها 

در�سك، فلن تكون هناك �أي فر�صة »لتعلّمها«. 

ففي الحيوانات، وكذلك في الب�شر، يركز النظام ال�شبكي المن�شط على التغيّرات 
الت���ي تحدث في البيئ���ة المحيطة، وينبّه الدم���اغ ب�صورة انتقائية، عل���ى الأ�صوات �أو 
المناظ���ر �أو الروائح الجديدة التي يمك���ن �أن ت�شير �إلى وجود �أخطار �أو فر�ص للمتعة. 
وه���ذه الاختي���ارات هي التي ت�سم���ح للحيوانات بالبقاء على قيد الحي���اة )يعد الطعام 
والماء والأماكن الآمنة �أموراً ممتعة( وتكاثرها )تُختار المدخلات الح�سية التي ت�شير 
�إلى احتمال وجود زوج ب�سبب ارتباطها بمتعة التجربة الجن�سية(. �إن النظام ال�شبكي 
المن�شط لدينا غير متطور كثيراً كما في الثدييات؛ فهو لا يزال �ضمن التحذير الأولي 
للخط���ر المحتمل. وعندما يقرّر هذا النظام ب�أنه لم تحدث �أي تغييرات تتطلب ردات 
فعل دفاعية فورية )المقاومة/  الهروب/ الفتور(، ف�إنه عندئذٍ يختار المدخلات الح�سية 

التي تتعلق بالتغيّرات المرتبطة بالتجارب الممتعة ال�سابقة. 

وت�ؤثر ا�ستجابة النظام ال�شبكي المن�شط للمدخلات الح�سية في �سرعة المعلومات 
ومحتواها ونوعه���ا التي تدخل �إلى مناطق التفكير عالي الم�ستوى في الدماغ. �إن هذا 
النظام ه���و المفتاح الذي يوقظ �أو يثير م�ستوى قابلي���ة الدماغ لا�ستقبال المدخلات. 
 )PET( فعل���ى �سبيل المثال، �أظهرت �صور الت�صوير المقطعي بالإ�صدار البوزيتروني
ن�شاطاً متزايداً في النظام ال�شبكي المن�شط عندما تغيّر الأفراد من حالة الا�سترخاء 
 Kinomura,( إلى المهام التي تتطلب الانتباه؛ كينوميورا، لار�سون، غوليا�س، رولاند�

 .)Larsson, Gulyas, & Roland, 1996

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



147  يعهممطلابك ج استثر دافعية

وتظهر الأبحاث المعرفية �أن ثمة علاقة بين الذكاء وقدرة الدماغ على اختيار 
�أنماط المعلومات التي ي�سم���ح لها بالدخول خلال النظام ال�شبكي المن�شط. وتختلف 
قدرات الطلاب على المنع الفعال للمدخلات الح�سية التي لا تتعلق بالمهمة المطلوبة؛ 
ففي �إحدى الدرا�سات، ظهر �أن الأطفال الذين يتمتعون بم�ستوى عالٍ من الذكاء كانوا 
�أكثر قدرة على مطابقة المعلومات ب�أهداف المهمة، و�أكثر كفاية في ا�ستبعاد المعلومات 
التي لا تتعلق بالمهمة مقارنة بالمجموعة ال�ضابطة »الطلاب العاديين«، مما ي�شير �إلى 
�أن النظام ال�شبكي المن�شط للأطفال »�أ�صحاب الذكاء عالي الم�ستوى« اختار المدخلات 
بكفاية �أكثر من الطلاب العاديين بناءً على الهدف �أو المهمة المطلوبة؛ فينيو، كي�سي، 

 .)Vigneua, Caissie, & Bors, 2006( بور�س

الأهداف المرغوبة الآنية، ف�إن ا�ستخدام الا�ستراتيجيات التي تحفز ا�ستجابة 
»�أن����ا هنا الآن« تزيد من احتمال �أن يختار مر�شح الدماغ البدائي هذه المعلومات 

التي تريد �إي�صالها �إلى �أدمغة طلابك.

ولمّا كان النظام ال�شبكي المن�شط يبحث �أي�ضاً عن التغيرات في بيئة التعلم، 
ف�إن عاملي المفاج�أة والتجديد يمكن �أن يكونا �أداتين فعالتين في ال�صف لتعزيز 
الانتب����اه لدى الطلاب. لذا يمكن دمج التجديد في الدرو�س من خلال التنويع في 
الإث����ارة الح�سي����ة )نغمة ال�صوت �أو جهوريّته �أو �إيقاع����ه(، والإ�شارات �أو التغيرات 
الب�صري����ة كاللون والحركة، �أو �أي تغيرات ح�سيّة �أو حركية. ويمكن �أن تجلب هذه 
الإ�ش����ارات جميعها الانتب����اه �إلى ما ترغب في �أن يراه طلابك وي�سمعوه. ويجب �أن 
يختار النظام ال�شبكي المن�شط المدخلات الح�سية التي ت�ستخدمها بو�صفها �أكثر 
متعة من الأ�صوات القادمة من ملعب المدر�سة، �أو من حديث جانبي مع الزميل في 
ا عندما تكون وظيفتك تدري�س الق�سمة  المقعد المجاور. وه����ذه مناف�سة قوية جدًّ

الطويلة.
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�ا�ستراتيجية: �أ�شرك الطلاب من خلال تحفيز النظام ال�شبكي ✣✣

المن�شط

يج����ذب التجديد والتغيير والمفاج�أة انتباه الط��ل�اب، ويمكن �أن تعزز هذه 
الأمور غير المتوقعة حالة الدافعية لديهم؛ هنكن )Hunkin et al., 2002(. و�إن 
�إخبار الطلاب ب�أن عليهم �أن يتعلموا الريا�ضيات لينجحوا في الامتحانات-�أو حتى 
لأنهم يحتاجون �إلى معرفتها ل�ضمان نجاحهم في الم�ستقبل-لي�ست مدخلات ح�سّية 
قيّمة يختارها النظام ال�شبكي المن�شط. وهذه المعلومات وحدها لي�ست من �ضمن 
ا�ستراتيجية »�أنا هنا الآن« التي يربطها النظام بالبقاء على قيد الحياة �أو بالمتعة. 

�إن الذي �سيعمل على �إدراج النظام RAS في البداية هي �أمور تت�ضمن التجديد 
�أو التغيي����ر �أو تثي����ر الف�ضول �أو ترتبط بالمتعة. ويمكن����ك جذب انتباه طلابك من 
خلال الحركة �أو اللون �أو المو�سيقى �أو الإعلان �أو الأحداث المتناق�ضة �أو �أمور لا 
يمك����ن توقّعها )ك�أن تم�شي داخل ال�صف بطريق����ة عك�سية �إلى الوراء قبل �أن تبد�أ 

در�ساً عن الأعداد ال�سالبة(.

�إن المعرفة ب�أن التجديد هو محفز كبير للنظام ال�شبكي المن�شط، �سيجعلنا 
ا من الناحية الع�صبية �إذا كانت المدخلات الح�سية الجديدة غير  ن�ستنتج منطقيًّ
كافي����ة لتنبي����ه النظام-كالدرو�س التي تُقدّم ببطء �شدي����د للطلاب الذين لديهم 
معلومات م�سبقاً عنها- ف�إنها لن تجذب انتباههم. �إن تفريد التعليم الذي ي�أخذ 
ا هنا  ف����ي الح�سبان الم�ستويات المختلفة للتحدي القابل للتحقيق، قد �أ�صبح مهمًّ
م����رة �أخ����رى. فعلى �سبيل المثال، عندما يكون بع�����ض الطلاب على معرفة �سابقة 
بالمحت����وى ويغلق النظ����ام ال�شبكي المن�شط الخا�ص بهم، فق����د تفوتهم معلومات 
ه����ي في الواقع جديدة ومهمة عند تقديمها �إليه����م. وهذه درو�س تتطلب �أن تكون 
مج����زّ�أة �إلى �أج����زاء ق�صيرة عند تدري�س المعرفة الت�أ�سي�سي����ة )والتي تعرف �أنها 
»ممل����ة« لبع�ض الطلاب(، ولكنها ق����د تت�ضمن لاحقاً معلوم����ات جديدة لا يعرفها 
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ه�����ؤلاء الطلاب.لذا خطّط م�سبقاً لكلمات تلميحية متفق عليها )فمثلًا، �ضع قبّعة 
على ر�أ�سك، اكتب بلون خا�ص(، �أو كلمات رمزية لتنبيه النظام ال�شبكي المن�شط 
له�ؤلاء الطلاب لي�ستعيدوا الانتباه عندما ت�سعى �إلى �إي�صال معلومات جديدة ومهمة 

في الدر�س �إليهم. 

وفيما ي�أتي �أمثلة �إ�ضافية على كيفية تعلم معلومات جديدة: 

�صوت المتحدث: جرّب التحدث بلهجة جديدة �أو ب�إيقاع مختلف.

لحظات ال�صمت المثيرة: التوقف عن الحديث بطريقة درامية قبل �أن تقول 

ا لجلب انتباه الطلاب عمّا �ستقوله بعد ذلك �أو �ستفعله.  �شيئاً مهمًّ

ترتيب الكلمات: ابد�أ الجمل بترتيب غير م�ألوف للكلمات. فعلى �سبيل المثال، 

اب����د�أ الدر�س عن ترتيب العملي����ات الريا�ضية بقولك: »فكّر فيم����ا �ستفعله عندما 
تحل الم�سائل الريا�ضية«. وو�سعّ هذه الإثارة لدى الطلاب من خلال كتابة م��سألة 
يحتاجون فيها �إلى معرفة ترتيب العمليات الريا�ضية للو�صول �إلى الحل ال�صحيح، 
مثل: 80 - 20 × 3 = _. �سيكتب بع�ض الطلاب الإجابة: 180، في حين �سيجيب 
�آخرون بطريقة �صحيحة ب�أن يبد�ؤوا بعملية ال�ضرب �أولًا فيجدوا �أن الجواب هو 20. 
ونظراً �إلى اختلاف الإجابات تماماً؛ لذا، ف�إن الطلاب يريدون الآن معرفة ما الذي 

تريد �أن تعلّمهم �إياه، ومن الأرجح �أنهم جميعاً واثقون ب�أن �إجاباتهم �صحيحة. 

الأل���وان لإ�ضفاء التجدي���د والتباين: اكتب النقاط الرئي�سة ب�ألوان تدلّ على 

�أهميتها، واطلب �إلى الطلاب �أن يكتبوا هذه الألوان نف�سها في دفاترهم با�ستخدام 
�أقلام الر�صا�ص �أو الحبر. ف�إذا اخترت اللون الأخ�ضر والأ�صفر والأحمر لإظهار 
زي����ادة �أهمية اللون، فب�إمكانك �أن ت�ض����ع �صورة لإ�شارة المرور في ال�صف لتذكير 
الط��ل�اب بالنظام. و�سي�ؤدي تغيير الألوان لي�س �إلى زي����ادة انتباه النظام ال�شبكي 
المن�شط فح�سب، بل �إلى الحركة التي �ستحدث داخل ال�صف عندما يلتقط الطلاب 
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�أقلامهم الجديدة مما �سي�ؤدي �إلى تركيز انتباه الطلاب الذين ت�شتت تفكيرهم. 
و�سيك����ون لدى الطلاب �أي�ض����اً �إ�شارات تدل على الأهمية عندم����ا يدر�سون المادة 
ويري����دون معرفة المعلومات الناق�صة المتعلقة بالكلمات التي كتبوها ب�ألوان دالّة 

على الأهمية.

الخط: يمكن �أن ينع�ش التغيير في نوع الخط )بما في ذلك اللون( التركيز 

على �أداء الامتحانات و�أوراق العمل. 

قبّع���ة التفكير: ارتدِ قبّعة خا�صة عند تدري�����س النقاط المهمة في الدر�س، 

وحركها �إلى اليمين، ومن ثم �إلى الخلف كي ت�شير �إلى الأهمية الأكثر فالأكثر.  

�سم���اع �أغنية: عندما يدخل الطلاب �إلى ال�صف، �أ�سمعهم �أغنية لها علاقة 

بالدر�س، وتحدّهم �أن يعرفوا العلاقة بين الأغنية والدر�س. ف�إنهم �سوف ي�ستمعون 
�إلى الدر�س باهتمام �أكثر، لمعرفة العلاقة بينهما. 

تلميحات باللبا�س: ارتدِ ملاب�س عليها ر�سوم هند�سية عند �إعطاء الدرو�س 

المتعلقة بالأ�شكال. 

�إث���ارة الدافعي���ة بالتخمين: ام��ل��أ ك�أ�ساً بالماء حتى تفي�����ض، و�أعطِ م�سائل 

تت�ضمن �أرقاماً كبيرة جدًّا في الواجب المنزلي، ودع الطلاب يت�أخروا عند الذهاب 
لفترة الا�ستراحة. وعندما ي�ستف�سر الطلاب عن هذه الت�صرفات �أجبهم ب�أنك لم 

تخمنّ قبل التخطيط لها. 

النعناع: �ضع �أوراق نعناع على كل درج قبل �أن يدخل الطلاب، دون �أن تخبرهم 

بال�سب����ب، بل تحدّه����م �أن يكتبوا �أفكارهم حول علاقة النعن����اع بالدر�س في �أثناء 
�سي����ر الح�صة. يمكنك �أن تجد العلاقة بي����ن النعناع و�أي در�س تقريباً )ك�أن يكون 
مو�ضوع الدر�س يبد�أ بحرف النون مثل الن�سبة ون�صف القطر، �أو ن�شاط حول عملية 
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الجمع �أو الطرح(، عندما ي�ضيف الطلاب �أو يزيلون �أوراق النعناع للح�صول على 
المجموع �أو الفرق. 

�ا�ستراتيجية: عزّز التحدي القابل للتحقيق من خلال »الأرقام ✣✣

ال�صديقة«

ي�ستمت����ع معظ����م الأطف����ال بالتح����دي القابل للتحقي����ق في �ألع����اب الفيديو، 
وينده�شون عندما يرون �شخ�صاً يقوم بالعمليات الح�سابية ب�سرعة الآلة الحا�سبة. 
ومثال ذلك الوح����دة الدرا�سية عن »الأرقام ال�صديقة«، مثل �إجراء عملية الجمع 
����ا 23 + 27 بتغيير الأرق����ام �إلى 20 + 30 للح�ص����ول على الناتج 50.  الآتي����ة ذهنيًّ
ويمكن����ك كتابة الم��سألة على ال�سب����ورة، في حين ي�ستخدم الطلاب الآلة الحا�سبة 
لمعرفة الإجابة. وفي الوقت الذي يُدخل الطلاب الأرقام في الآلة �أعلن عن الإجابة 
قبل �أن تظهر لهم على �شا�شة الآلة الحا�سبة. ولكي تثبت لهم ب�أنك لم تحفظ هذه 
الم��سألة، يمكنك �إعطا�ؤهم مجموعة من الم�سائل تت�ضمن الأرقام ال�صديقة، وي�أخذ 
كل منه����م دوراً في اختيار م��سألة لتحلّها �أنت ذهنيًّا في الوقت الذي ي�ستخدم فيه 
الط��ل�اب الآلة الحا�سبة. وبعد الدر�س، يمكن �أن يكمل الطلاب حل بقية الم�سائل 

في ورقة العمل في غرفة ال�صف، �أو على �أنها واجب منزلي.

و�ستثي����ر الدافعية لدى الطلاب ليعرفوا كيف يمكن����ك معرفة الإجابة بهذه 
ال�سرعة.�إذ �إن �أدمغتهم الب�سيطة ت�شعر بالف�ضول، مما ي�ؤدي �إلى �شعورهم بالرغبة 

في تعلم ما يجب �أن تدرّ�سهم �إياه.

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 152

المادة الرمادية

التجديد والتركيز اليقظ

�أجري���ت تجرب���ة لتقويم �أث���ر التجديد في الانتب���اه، فعُر�ضت عل���ى الخا�ضعين 
للاختب���ار مجموعة متنوعة من ال�صور متبوعة ب�سل�سلة م���ن الكلمات لي�صنّفوها بناءً 
عل���ى المعنى. وفي اليوم التالي، �شاه���دت �إحدى المجموعات �صوراً جديدة، في حين 
�شاه���دت المجموعة ال�ضابطة �ص���وراً م�ألوفة. ثم طلب �إلى كل مجموعة �أن يذكروا ما 
ي�ستطيع���ون من الكلم���ات من قائمة اليوم ال�ساب���ق. وكان التذكّر لدى المجموعة التي 
�شاه���دت �صوراً جديدة �أف�ضل على نحوٍ ملحوظ. وبناءً على ر�أي فريق البحث، بدا �أن 
التجديد يعمل على تعزيز الانتباه والذاكرة. واقترح الفريق لتح�سين الذاكرة �أنه يتعين 
بدء الدرو�س بمعلومات جديدة مذهلة قبل الانتقال �إلى در�س جديد؛ �أريك�سون، �شولتز 

.)Eriksen & Schultz, 1979(

ا�ستراتيجية: حبّ الا�ستطلاع والَحدْ�س الإيجابي✣✣

ف�ضلاً عن فتح النظام ال�شبكي المن�شط للمدخلات الجديدة، ف�إن الدرو�س 
الت����ي يتخلّله����ا، الحد�����س الإيجابي وح����ب الا�ستط��ل�اع وروابط وا�ضح����ة بتجارب 
�إيجابية �سابقة، تزيد �أي�ضاً م����ن التركيز والذاكرة وم�ستويات الدوبامين للمتعة. 
ولتحقيق ذلك، هناك بع�ض الطرائق التي ت�ستخدم �أ�ساليب الإعلانات، والأحداث 

المتناق�ضة، والنتائج الح�سابية المذهلة.

المل�صقات: ا�ستث����ر ح����بّ الا�ستطلاع حول در�س ق����ادم من خلال مل�صقات 

تت�ضم����ن تلميحات عن المو�ضوع، بو�صفه نوعاً من الإعلان عن »م�شكلة ع�سيرة«. 
ويمك����ن �أن يدوّن الط��ل�اب توقعاتهم، و�سيدخلون �إلى ال�ص����ف وهم يعتريهم حب 
الا�ستط��ل�اع كل يوم لم�شاهدة �إ�ضافة تلميحات �أخرى. فمثلًا، يمكن الإعلان عن 
در�س الك�سور الاعتيادية ب�إعطاء تلميحات تعبّر عنها بو�ساطة �صور لذراع ملفوفة 
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بالجب�س في اليوم الأول، و�صورة �أ�شعة لذراع مك�سورة بعد �أيام عدة، تتبعها ورقة 
مو�سيقي����ة فيها �ألحان كاملة و�أن�صاف �ألحان، و�أخيراً �صور لأدراج رُتّبت بطريقة 
جديدة )ن�صفها على �أحد جوانب الغرفة، وربعها في ق�سم ثانٍ من الغرفة، وثُمنان 

منها في ق�سم ثالث(. 

الأحداث المتناق�ضة: ابد�أ الدر�س �أو الوحدة بعر�ضٍ له نتيجة غير متوقعة، 

�أو بجملة تخالف الحد�س الأول للطلاب؛ مما �سيجلب انتباههم من خلال �إحداث 
تنافر معرفي، و�ستلاحظ �أدمغتهم تناق�ضاً بين ما يرونه وي�سمعونه وما يبدو منطقيًّا 

بالن�سبة لهم. ونتيجة لرغبة الطلاب في ا�ستي�ضاح التنافر-بين ما يعتقدون �أنهم 
يعرفون����ه والمعلومات التي لا يبدو �أنها متطابقة مع معرفتهم ال�سابقة- يمكن �أن 
ت�أت����ي الحما�س����ة للانتقال �إلى م�ست����وى جديد �أعلى من الفه����م. وفيما ي�أتي بع�ض 

الأمثلة على الأحداث المتناق�ضة التي لها قيمة تعليمية:  

الحجم: اطل����ب �إلى الط��ل�اب �أن يمل�ؤوا �أوعية رفيعة طيل����ة بالماء �أو حبات 

الفا�صوليا، ثم يخمنوا �إذا كان �سيملىء الماء وعاء �أق�صر ) له الحجم نف�سه(.�إن 
م�شاهدة �إناء طويل ورفيع يت�سع للحجم نف�سه من الماء الذي يت�سعه طبق عري�ض 
م�سطح، يثير حب الا�ستطلاع الذي يولدّ الاهتمام بفكرة الحجم. �إنك تقدّم تحديًّا 
محيّراً ومثيراً للاهتمام، وتحفّز التركيز عندما تخبر الطلاب ب�أنهم �سي�صبحون 
قادرين عل����ى تف�سير ما �شاهدوه عندما يتعلّمون المفاهي����م والعمليات الريا�ضية 

في در�س اليوم.

ل �أن تح�صل على قر�ش  الم�ضاعفات: ا��سأل الطلاب ال��سؤال التالي: هل تف�ضّ

على �أن يت�ضاعف كل �أ�سبوع بدءاً من الآن، �أو تح�صل كل �أ�سبوع على دينار طوال 
عمرك؟
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الك�س���ور الاعتيادية: اطلب �إلى الطلاب �أن يخمّن����وا �أيّهما �أكبر: ن�صف ربع 

قطع����ة البيت����زا �أم ربع ن�صف قطع����ة البيتزا؟ عندما تخبرهم بع����د ذلك ب�أن كلتا 
الكميتين مت�ساويتان، فب�إمكانك �أن تربط ف�ضولهم بدر�س يتعلق ب�ضرب الك�سور.

الحجم والكتلة: كم عدد كرات القطن التي يمكن �أن تت�سعها جرة زجاجية 

ممل����وءة بالماء حت����ى الحافّة دون �أن يفي�ض الماء؟ ولمّ����ا كان الطلاب لا يدركون 
�أن معظم حجم كرات القطن هواء، ف�إن الجرة �سوف تت�سع لأكثر مما يتوقّعونه. 

الن�سب���ة والتنا�سب: في����م نت�شابه نحن؟ وما ن�سب����ة طولك �إلى محيط ر�أ�سك 

مقارنة بن�سب القيا�س����ات نف�سها عند زملائك؟ يمكنك �أن ت�ستخدم هذه الأ�سئلة 
لعر�ض مفهوم »الن�سبة الذهبية«.

ا�ستخ���دام الر�س���م البياني ف���ي التوقعات: قبل �أن تبد�أ الدر�س المتعلق بر�سم 

المح����ور ال�سيني �أو ال�صادي لتخمين اتجّاه �أو مع����دّل، اطلب �إلى الطلاب معرفة 
عدد قطرات الماء التي يت�سعها �سطح قطعة نقدية قبل �أن ين�سكب الماء من على 
حافت����ه. و�سيكون الرقم �أكبر م����ن توقّعاتهم؛ لأن التوتر ال�سطحي �سي�سمح بت�شكّل 
قبة. واطلب �إليهم �أن ي�شاهدوا عدد القطرات التي تتّ�سع لها قطعة نقدية من فئة 
الرب����ع، وي�ضعوا النتائج على ر�س����م بياني ليخمّنوا عدد القطرات التي �ستت�سع لها 

قطعة نقدية من فئة الن�صف.

المحيط: با�ستخدام جهاز عر�ض ال�شرائح، ا��سأل الطلاب: ماذا �سيحدث �إذا 

و�ضعت قطعتين نقديتين من فئة الربع جنباً �إلى جنب على �أن تكون ال�صورة نحو 
الأعلى، ومن ثم �أُديرت �إحداهما حول محيط الأخرى. )يجب �أن تكون القطعتان 
جديدتين حتى لا تكون حوافهما مهترئة فتمنعهما من الانزلاق في �أثناء الدوران(. 
ا��سأل الطلاب هذه الأ�سئلة: �إذا كانت ال�صورتان على القطعتين في الاتجاه نف�سه 
في البداية، فكيف �ستكونان عند الانتهاء من دورة واحدة؟ وكم مرة �ستدور ال�صورة 
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في القطعة التي حُرّكت عند �إكمال دورة واحدة؟ من المنطقي القول: �إن ال�صورة 
على القطعة المتحركة �ستدور مرة، ومن ثم تنتهي �إلى و�ضعها الأ�صلي بعد الدوران. 
وبعد تنفي����ذ الن�شاط، �سيختبر معظم الطلاب التناف����ر المعرفي لأن ما اعتقدوه 
����ا لي�س �صحيحاً. فالقطع����ة المتحركة �ستدور في الواق����ع دورتين كاملتين  منطقيًّ

حول القطعة الثابتة. 

وتقت����رح ه����ذه الأمثلة �أي�ض����اً، �أن نجاح الأحداث المتناق�ض����ة وا�ضح عندما 
ينده�����ش الط��ل�اب، ويرغبون ف����ي معرفة لم����اذا لم يتطاب����ق الح����دث �أو العملية 
الح�سابية م����ع توقعاتهم. وحالما تجد الطلاب مندمجي����ن في الن�شاط ومهتمين 
به، ف�إنهم �سيكونون متحفزين ب�صورة كبيرة لإ�شباع ف�ضولهم الكبير. ومرة �أخرى، 
ف�إنهم يرغبون في تعلم ما يجب �أن تدرّ�سهم �إياه! ، والهدف من �أن�شطة الأحداث 
المتناق�ضة جميعها لي�س اكت�شاف الظاهرة، بل الو�صول �إلى �أ�سباب �صحيحة حول 
�سبب حدوثها. فالطلاب لا يتعلمون من خلال تنفيذ الن�شاط فح�سب، بل من خلال 

التفكير فيما اكت�شفوه.

يمك����ن للطلاب ف����ي كثير م����ن �أن�شط����ة الأح����داث المتناق�ض����ة، �أن ينفذوا 
ا�ستق�ص����اءات �سريعة في مجموعات �صغيرة، ب����دءاً بعمل خطة تقدم الدليل على 
ال�سب����ب الذي يخمّنونه، ومن ثم يلاحظون، ويجمعون البيانات، ويحلّلون النتائج، 
ويعدّلون في �ضوء النتائج، وفي النهاية ي�صلون �إلى ا�ستنتاج يحلّ الحدث المتناق�ض 

ومفاهيمهم ال�سابقة غير ال�صحيحة.

 �ا�ستراتيجية: تجنّب ردود الفعل ال�سلبية نحو ✣✣

الأ�شياء غير المتوقعة

الدرو�س التي تت�ضمن ظواهر �أو معلومات مده�شة يمكن �أن تهيء بيئة تعلّم 
محفّ����زة، عل����ى �أن تكون حالات الدم����اغ، وهي حب الا�ستط��ل�اع المدفوع باختلال 
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الت����وازن �أداة تحفيز قوية للتعلم. وهناك اعتبارات ع����دة �ست�ساعدك على تجنّب 
ردود الفعل ال�سلبية على الأحداث المتناق�ضة.

�أم����ا بالن�سبة للأطفال ال�صغار الذين تكون حياتهم غير م�ستقرة بعيداً عن 
المدر�سة، ف�إن الأ�شياء غير المتوقعة قد تكون بالن�سبة لهم �إ�شارة على وجود الخطر. 
فالط��ل�اب الذي����ن يكونون في العادة في حالة ارتباك ف����ي ح�صة الريا�ضيات، قد 
ي�شعرون بتوتر �أعلى من م�ستوى قدراتهم لوقوعهم تحت ارتباك �إ�ضافي من التنافر 
المعرفي. ف�إذا توقّعت هذه الحالات، ففكر في تهيئة ه�ؤلاء الطلاب في وقت مبكر، 
م�ؤكداً لهم �أن حدوث �شيء غريب �أو محيّر، لا يعني �أنه �سيّئ، و�سيكون زملا�ؤهم 

�أي�ضاً محتارين، لذا ف�إنك �سوف ت�ساعدهم على تعلّم ما تعنيه هذه الأحداث.

المادة الرمادية

التنافر المعرفي

عن���د �إثارة الط�ل�اب )ولي�س �إثارة قلقهم( من خلال ح���ب الا�ستطلاع المدفوع 
باختلال التوازن )مثل: التنافر المعرفي(، ف�إن الجهاز ال�شبكي المن�شط لديهم ي�صبح 
يقظاً للإ�شارات الح�سية والبيئية التي �ستعيد التوازن. وعليه، ي�صبح الطلاب يقظين 
للمعلومات لحل الم�شكلات �أو فهم الظواهر التي �أثارت ف�ضولهم. وتتولد لديهم �أي�ضاً 
الدافعية لمتابعة در�س اليوم؛ لأنه لي�س بمقدورهم تقويم الحدث بالمعلومات التي بد�ؤوا 
به���ا. �إن ردة الفعل هذه تت�صل بالغريزة البدائية عند الحيوانات لتقويم التغير الأولي 
للبقاء، ومن ثم للمتعة المحتملة الناجمة عن الا�ستجابة غير المتوقعة في بيئتها. )مثال 

ذلك، الثعلب الذي يخرج من وكره ويرى الثلج لأول مرة ويلم�سه(. 

تتحفّز اللوزة الع�صبية في الدماغ،  ب�صورة �إيجابية لتنقل البيانات بكفاءة من 
مراك���ز الا�ستجابة الح�سية �إلى مناطق الذاك���رة والتنميط. يُثار الح�صين، وهو مكان 
في الدماغ تُرمّز فيه الذكريات المترابطة، ليجلب �أي معلومات مخزّنة �سابقاً يمكن �أن 
ترتبط بالبيانات الجديدة لإيجاد الحل و�إعادة التوازن. و�إذا اختلفت المعلومات الح�سية 
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الآتية من المعرفة المخزّنة، ير�سل الح�صين دفعات من الدوبامين �إلى المناطق التي 
تحمل الدوبامين في جذع الدماغ. ومن هذه المناطق، تعيد الألياف الع�صبية الإ�شارات 
�إلى الح�صين، فتحفز �إلى �إفراز المزيد من الدوبامين. �إن دورة التغذية الراجعة هذه 
الت���ي تحدث ا�ستجابة للتجديد هي ال�سبب الذي يجعلنا نتذكر الأ�شياء ب�صورة �أف�ضل 

عندما تظهر في �سياق جديد.

خططّ لتجنبّ الحلول ال�سريعة من الطلاب الذين يفهمون التعار�ض الظاهر، 
ويف�سّ����رون الأمر لبقية ال�صف. وا�ستخ����دم �أدوات كال�سبورات البي�ضاء، كي يكون 
له�ؤلاء الطلاب طريقة يخبرونك فيها ب�أنهم »يعرفون«. ويمكنهم �أي�ضاً العمل في 
مجموعات ثنائية على تو�سيع المفهوم، �أو تح�سين مهارات الات�صال لديهم من خلال 
العمل مع الطلاب الذين يظلّون محتارين حتى بعد �أن يجد ال�صف تف�سيراً للحدث.

لي�����س هدف التنافر المعرفي جذب انتباه الطلاب فح�سب، بل �أي�ضاً تعزيز 
التفكير الناقد، وبناء الا�ستيعاب المفاهيمي. وبدلًا من الت�أكد من �صحة تف�سيرات 
الطلاب �أو خطئها، ا��سأل �أ�سئلة �أو اقترح م�شاهد »ماذا لو«؛ لت�شجيعهم على التو�صل 

�إلى التف�سيرات بمفردهم.

الحفاظ على الدافعية طوال الدر�س والوحدة

عندم����ا تجذب انتب����اه الط��ل�اب، وت�ستخ����دم ا�ستراتيجي����ات لتعزيز دخول 
ية المتعلقة بدر�س الريا�ضيات من خلال النظام ال�شبكي المن�شط،  المدخلات الح�سّ
ف�إنك لا تزال بحاجة �إلى الحفاظ على الدافعية �إلى نهاية الح�صة، وتحتاج �أي�ضاً 
�إلى �إبقاء م�ستوى التوتر منخف�ضاً حتى ت�ستمر المعلومات في الدخول عبر اللوزة 
الع�صبي����ة �إل����ى ق�شرة الدم����اغ الأمامية. وقد ح����ان الوق����ت للا�ستراتيجيات التي 
ترب����ط الدر�س بالمو�ضوع����ات والتجارب التي يجدها الط��ل�اب ذات �أهمية وذات 
�صل����ة بمعرفتهم ال�سابقة، تلك الا�ستراتيجيات التي تعر�ض الخيارات، وت�ستخدم 

»التوقفات«، وتدمج الحركات البدنية للطلاب في الدرو�س.
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ا�ستراتيجية: كوّن علاقات ذات �صلة بطلابك✣✣

ع����ادة ما تبد�أ الوح����دة الدرا�سية الجديدة في الكتب ب����ـِ »تطبيقٍ من العالم 
الحقيق����ي« الذي قد يكون مثيراً للاهتمام بالن�سبة لأدمغة البالغين؛ ب�سبب وجود 
ال����دورات الع�صبي����ة التي مرت بتجربة المتعة من المرتبط����ة بالريا�ضيات، ولكن 
الط��ل�اب �أحيان����اً لا يفهمون علاقتهم به����ذا التطبيق. فمث��ل�اً، الطلاب في �صف 
الريا�ضيات قد يحبّون البيتزا، ولكنهم ربما لم يمروا بخبرات في بناء ال�شبكات التي 
تربط مبا�شرة تعلم قيا�س مقادير البيتزا بمتعة تناولها. وبالتالي، ف�إن ا�ستخدام 
ا  الو�صف لمعرفة كيف يمكن ا�ستخدام القيا�سات ل�صنع بيتزا لن يكون �أمراً مهمًّ
ف����ي الم�ستوى الواعي للنظام  ال�شبكي المن�ش����ط. فتناول البيتزا �أمر ممتع، ولكن 
ق����د لا يكون للطلاب ال�صغار م�سار ف����ي �أدمغتهم يربط مبا�شرة بين تعلم المزيد 
م����ن الريا�ضيات بمتعة تناول البيتزا. ويحدث هذا عندما يكبر الطلاب، وتن�ضج 
ق�ش����رة الدماغ الأمامية لديهم حيث تكون ق����ادرة على التحكم في الاتجاهين كي 
»تخب����ر« النظام ال�شبكي المن�شّط �أن المعلومات ح����ول القيا�سات المتعلقة ب�صنع 

البيتزا هي معلومات قيمة، و�سوف ت�ؤدي �إلى المتعة.

�إن علاقات العالم الواقعي بوظائف الم�ستقبل غير قادرة على الإ�شارة �إلى 
النظ����ام ال�شبكي المن�شط �أن المعرفة الريا�ضية معرفة قيمة في م�ستوى »�أنا هنا 
الآن« حيث يعمل هذا النظام. فمن غير المحتمل، مثلاً، �أن يعير النظام ال�شبكي 
المن�ش����ط لمعظم الطلاب، �أي اهتم����ام بحقيقة ا�ستخدام علم����اء الآثار الترميز 

العلمي للت�أريخ بالكربون.

�إن الأ�ساليب التي ت�ستخدمها في افتتاح الدر�س، �ستكون �أكثر نجاحاً عندما 
ترتبط ب�أجزاء �أخرى من الوحدة، ويفهمها الطلاب على �أنها دعوة لهم كي ي�ستمتعوا 
بتجرب����ة جديدة �إيجابية ذات قيمة �شخ�صي���ة لهم. وهذا الافتتاح هو في الحقيقة 
عر�ض مقدم �إلى النظام ال�شبكي المن�شط. ويتعين للح�صول على ال�صورة الكبيرة، 
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تخط����ي البوابة البدائية )الغرائز البدائية( التي تعطي الأولوية للتجديد والخطر 
والمتعة، وتحافظ على حب الا�ستطلاع. 

و�أما بالن�سبة للطلاب ال�صغار، ف�إن الروابط ذات ال�صلة بالعالم الحقيقي 
المتعلق����ة بالتخمين، قد ت�شمل م�شاهدتك و�أنت منده�ش، عندما ت�صب الماء في 
ك�أ�س حتى تفي�ض في الوقت الذي تتحدث �إليهم فيه. وعندما يخبرونك ب�أنك �سكبت 
الم����اء، فهذه فر�صت����ك لتقول لهم »�آه، كان يتعين عليّ �أن �أخمّن حجم الماء الذي 
يمك����ن �أن ت�سعه هذه الك�أ�س«. ويمكن للطلاب بعدئذٍ �أن يخمّنوا حجم الماء الذي 
يمك����ن �أن ت�سعه ك�ؤو�س من الورق �أو البلا�ستيك قب����ل �سكب الماء؛ للت�أكدّ من دقة 
تخميناته����م. وبعد هذا التمرين، اطلب �إلى الطلاب من خلال الع�صف الذهني، 
�إعداد قائمة بالأ�شياء التي من المهم تخمينها، كجرعة الدواء �أو كمية الح�ص�ص 

المتعادلة من الماء عندما يكون الماء �شحيحاً. 

�ا�ستراتيجية: ا�ستخدم الافتتاحيات للحفاظ على حبّ الا�ستطلاع✣✣

فكّر في �أ�سئلة افتتاحية كبيرة �أو حقائق مده�شة، �أو تقديم عرو�ض الو�سائط 
المتعددة، �أو ربط �أحداث حاليّة مهمّة، �أو دعوة �ضيوف يمكنهم �أن يربطوا المو�ضوع 
بم�ستوى »�أنا هنا الآن« الخا�ص بمر�شّح الدماغ الأولي لدى الطلاب. وينبغي �أن تكون 
ا حتى تكون قيم����ة المعلومات الريا�ضية التي �ستُعر�ض  ه����ذه الروابط وا�ضحة جدًّ
مرتبطة مبا�شرة بتوقّع وجود متعة و�شيكة. وعندما »يدمن« الطلاب على المو�ضوع، 
�سيكونون متحفّزين �إلى الا�ستماع والم�شاركة والتعلم طوال مدة الدر�س والوحدة. 

وعادة ما تُ�ضاف نتاجات التعلم، �أو �أهداف الوحدة الدرا�سية �إلى المعرفة 
الت�أ�سي�سي����ة؛ لم�ساع����دة الطلاب على �إن�ش����اء روابط جديدة، وتو�سي����ع المفاهيم 
الريا�ضية الأ�سا�سية. وهذه النتاجات هي جزء من ال�صورة الكبيرة لل�سنة الدرا�سية. 
ل����ذا، خذ في الح�سب����ان �أنه لكي تنجح ف����ي تحقيق هذا الهدف، ف�����إن الافتتاحية 
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ه����ي الوقت المنا�سب الذي تح����رك فيه دافعية الطلاب، وتثي����ر لديهم الحما�سة 
لتنفي����ذ الأن�شطة التي خطّطت القيام بها لتج����ذب بها نقاط قوة التعلم المتنوعة 
لديهم واهتماماتهم المختلفة. وعندما تنجح في جذب انتباه الطلاب، يمكنك �أن 
تبني الروابط الإيجابية والف�ضول الذي �أثارته لتحقيق هدفك بنجاح مع طلابك 

المتحفّزين.

وعندم����ا تب����د�أ بالتخطيط، فكّر فيما تريد �أن يعرف����ه الطلاب، ومن ثم عد 
خط����وات �إلى الوراء، و�ضع افتتاحية تعزّز الاهتم����ام الم�ستمر نحو الهدف. وقدّم 
الوحدة الدرا�سية �إذا �أمكن ذلك، بطرق مختلفة تراعي نقاط قوة التعلم المتنوعة، 
وم�ستويات التحدي القابل للتحقيق المختلفة حتى تتمكن من جذب انتباه الطلاب 

جميعاً ب�صورة م�ستمرة.

وفيما ي�أتي بع�ض الحقائق المده�ش����ة التي ت�ستطيع �أن ت�ستخدمها بو�صفها 
»افتتاحي����ات كبي����رة« لكي ت�ساعد طلاب����ك على �إدراك معنى الع����دد، خا�صة فهم 

الأعداد الكبيرة:

•  مليار ثانية تمثّل 32 �سنة.• 

•  مليار طرفة عين تحدث خلال متو�سط فترة حياة الإن�سان.• 

•  مليار حبة ملح تملأ حو�ض الا�ستحمام. • 

•  مليار كلمة تُقر�أ وتُ�سمع خلال فترة حياة الإن�سان.• 

•  ثلاثة مليارات نب�ضة قلبية تحدث خلال متو�سط فترة حياة الإن�سان.• 

والاقتراحات الآتية هي ا�ستراتيجيات �إ�ضافية لافتتاح الدر�س بطريقة تحافظ 
على ف�ضول الطلاب.
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التمهي���د من خ�ل�ال ال�صورة الكبي���رة: �إن بدء المو�ض����وع الجديد من خلال 

ط����رح روابط ال�صورة الكبيرة ي�ؤدي �إلى تفعيل المعرفة ال�سابقة، و�إثارة الاهتمام 
ال�شخ�صي، وبيان قيمة »�أنا هنا الآن« الخا�صة بالعالم الحقيقي، وتر�شد الطلاب 
�إل����ى و�ضع �أهداف �شخ�صية تبقيهم على �صلة بالمحتوى. و�سيظهر الطلاب �أنهم 

مندمجون حقيقة عندما يبد�ؤون ب�إن�شاء روابط �شخ�صية، وي��سألون.

قب����ل �أن تبد�أ در�ساً ما عن الأعداد ال�سالبة، �أح�ضر �أ�شياء عدة ترتبط بها، 
كميزان الحرارة، �أو �صورة ل�سفينة في الماء، �أو خزان الغو�ص )�أو �صورة لغوا�ص(، 
�أو ك�شف ح�ساب، �أو �أ�سعار الأ�سهم في ال�سوق. يبد�أ الطلاب بالتفكير في الأ�شياء 
الم�شترك����ة معاً، ثم ينتقلون �إلى فك����رة �أن ال�شيء يمكن �أن يكون »�أقل من واحد«. 
وه����ذا �سيثير اهتماماً بالمو�ضوع����ات التي �سوف تدرّ�سه����ا عندما تربط الطلاب 
بهدف تعلّم الأعداد ال�سالبة. ومن ثم يمكن �أن تكون الأ�شياء المتعددة ذات ال�صور 
الكبي����رة فر�صة للطلاب لاختيار الأ�سباب الخا�صة الت����ي تجعلهم يعدّون الأعداد 

ال�سالبة مهمة.

�أ�سئلة افتتاحية جاذبة: يمكن �أن تكون الأ�سئلة التي تثير الف�ضول والاهتمام 

افتتاحيات عظيمة. ويُخطّط لاختيار �أف�ضل الأ�سئلة للإبقاء على اهتمام الطلاب، 
وذلك لم�ساعدتهم على اكت�شاف الفكرة الكبيرة في الوحدة الدرا�سية �إذ �إن هذه 
الأ�سئل����ة ت�ضطرهم �إلى البحث عن �إجاب����ات، وتر�شدهم �أي�ضاً في �أبحاثهم. وهي 
�أ�سئل����ة لا يمكن الإجاب����ة عنها دون المعلومات التي �ستدرّ�سه����ا، ولكنها مثيرة بما 
يكف����ي لأن تبقي الطلاب منتبهين لأي تلميحات تقرّبه����م من الإجابة طوال فترة 

تدري�س الوحدة.

فعلى �سبي����ل المثال، لكي تبد�أ در�ساً عن الك�سور الاعتيادية، ا��سأل الطلاب 
ال�صغار »هل هناك �أي �أعداد �أكبر من ال�صفر و�أ�صغر من 1؟« �أمّا الطلاب الأكبر 
ا، فهم بطبيعتهم ف�ضوليون بالن�سبة للأ�سئلة التي تبدو غير منطقية �أو م�ستحيلة.  �سنًّ
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ل����ذا، يمكن �أن تبد�أ در�س �ضرب الك�سور الاعتيادية بال��سؤال الآتي: »هل يمكن �أن 
ت�صبح الأعداد بعد عملية ال�ضرب �أ�صغر؟«

وهن����اك فائ����دة �أخرى للأ�سئل����ة المثي����رة للف�ضول هي، حف����ز الطلاب �إلى 
 المثابرة  من خلال هذه الأ�سئلة التي تتحدى تفكيرهم طويلًا. فالطفل في الثالثة
م����ن عمره لا يمتل����ك دماغه وظيفة تنفيذية تجعله ق����ادراً على ت�أجيل المتعة حتى 
تنته����ي حفلة عي����د ميلاده ليفتح الهداي����ا، ولكن عندما يكبر الأطف����ال، فعادة ما 
ي�ستمتعون بالحد�س ور�ؤية الهدايا معرو�ضة ويزداد عددها، لأنهم اختبروا م�سبقاً 

متعة التوقّع الإيجابي، ومكاف�أة فتح الهدايا كلها في وقت واحد.

ا�ستراتيجية: �إن�شاء عناوين للواحدات الدرا�سية✣✣

اطلب �إلى طلابك �أن يعملوا في مجموعات �صغيرة للتفكير في عناوين �أخرى 
للوحدة، واختيار عنوان منا�سب في ب�ضعة �أيام، بدلاً من ا�ستخدام عنوان الوحدة 
المذكور في الكتاب. وفي نهاية الوحدة، يمكن �أن ي�صوّتوا على عنوان يتفقون عليه 
لونه لو�ضعه في دفاتره����م. �إن مناق�شة العناوين  ، �أو يخت����اروا العنوان الذي يف�ضّ
المحتمل����ة ين�شّط المعرفة ال�سابقة، ويعزّز الأف����كار الكبيرة، ويقوّي الروابط بين 

المعلومات الجديدة والمخزّنة في الوقت الذي تنمو فيه ال�شبكات الع�صبية.

وقبل الانتهاء من الوحدة، ولمزيد من تعزيز التعلم الجديد، يمكن �أن يقرر 
الطلاب الإبقاء على العناوين التي حدّدوها �أو تغييرها. ومن ثم يمكنهم ، للتحفيز 
الإيجابي الذي ي�صاحب متعة الاختيار، �أن يكتبوا فقرة، �أو ي�ؤلّفوا �أغنية �أو ق�صيدة، 
�أو ير�سم����وا ر�سوماً ليو�ضحوا لماذا يُعدّ العن����وان منا�سباً للفكرة الكبيرة للوحدة. 
والعنوان النهائي للوحدة ي�شبه بناء ج�سر للو�صول م�ستقبلاً �إلى الذاكرة المخزّنة 

عندما يرغب الطلاب في ا�سترجاع المعلومات. 

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم التوقّفات للحفاظ على الدافعية✣✣
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نحن نعلم ب�أن ال�شبكات الع�صبية هي فجوات بين الخلايا الع�صبية في الدماغ. 
وهذه الفجوات �أ�سّميها بـِ »التوقّفات«، وهي التوقّفات الدماغية التي تخزن النواقل 
الع�صبية الم�ستنفدة عندما تُ�ستخدم الدورة الع�صبية نف�سها مدة من الزمن )وهي 
م����ن 5 �إلى 10 دقائق عند طلاب المرحلة الابتدائي����ة الدنيا(. و�أن هذه التوقّفات 
�أي�ض����اً تمنع الل����وزة الع�صبية م����ن �أن تُ�صاب بالإرهاق. ولي�س مفاج�����أة �أن يحتاج 
الطلاب �إلى هذه التوقّفات في ح�صة الريا�ضيات �أكثر من غيرها. ويوجد للمادة 
الجديدة التي دُر�ست خلال هذه التوقّفات، فر�صة للتخزين لي�س فقط في الذاكرة 
العامل����ة، بل تندمج ف����ي الذاكرة الترابطي����ة التي في الح�صين، ف����ي حين يجدّد 
الط��ل�اب حاجتهم من النواق����ل الع�صبية في دورة ع�صبي����ة، وي�ستخدمون م�ساراً 

ا �آخر لن�شاط جديد. ع�صبيًّ

توفّر التوقّفات الفر�صة للطلاب لي�ستعيدوا انتباههم؛ لأنها تت�ضمن تغييراً 
من نوعٍ ما )نوع الن�شاط، زميل جديد، حركة(، ولكن هذه التوقفات الدماغية التي 
ت�ستغ����رق ثلاث �أو خم�س دقائق لا تعيق �سير التعل����م. وقد يكون لها �أحياناً وقفات 
ب�سيطة موجزة كغناء �أغنية تتعلق بالريا�ضيات، �أو الا�ستماع �إلى نكتة ريا�ضية في 

الوقت الذي ي�ستلقي فيه الطلاب، �أو ي�شربون ك�أ�ساً من الماء.
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المادة الرمادية

�طلاب التركيز العالي والطلاب الذين يعانون من ا�ضطراب نق�ص 

الانتباه والن�شاط المفرط

يك���ون التوقف لأخذ ا�ستراحة في بع�ض الأحيان، �صعباً على الطلاب الغارقين 
في تركيزهم، �أو المهتمين ب�صورة كبيرة في الن�شاط. كالفنانين تماماً وهم في ذروة 
العمل، �أو الريا�ضيين والممثلين وهم في »منطقة« الأداء �إذ يمكن �أن يتجاهلوا حاجة 
�أج�سامهم �إلى الأكل �أو النوم، وكذلك ف�إن الطلاب المندمجين في »منطقة« المعرفة 
يحتاجون �إلى توجيهاتك لهم قبل �أن ي�ؤدي ن�ضوب الدوبامين وال�سيروتونين �إلى الإحباط 

وربما �إلى الغ�ضب.

ومن جهة �أخرى، ف�إن بع�ض الطلاب الذين يعانون من ا�ضطراب نق�ص الانتباه 
والن�ش���اط المف���رط )ADHD( لديهم احتياطات محدودوة م���ن الناقلات الع�صبية 
للمحافظة على التركيز، وقد يعانون من انخفا�ض في الكفاءة المعرفية نتيجة للإرهاق 

الذهني على نحوٍ �أ�سرع من زملائهم.

فكّ����ر عند اختيار ن�شاط للتوقّفات الطويل����ة، في �ألعاب الريا�ضيات الممتعة 
الت����ي تت�ضمن مناف�سة �آمنة حتى ي�شعر الطلاب بالراحة في اللعب )توتر قليل في 
اللوزة(، ويرغبون في اللعب مرة �أخرى )تحريك متعة الدوبامين(. وهناك �أنواع 
�أخرى من �أن�شطة التوقّفات قد ت�ستمر في مو�ضوع الريا�ضيات نف�سه ولكن با�ستخدام 
نظام معالجة ع�صبي مختلف، كتقديم مدخلات ح�سية مختلفة عندما تنتقل من 
النقا�ش �إلى ا�ستخدام الو�سائل اليدوية، �أو من العمل الفردي �إلى العمل الجماعي، 
�أو من العر�ض �إلى مكان عمل الن�شاط. وفيما ي�أتي �أمثلة على �أن�شطة عدة للتوقفات:

البوم. مثال على لعبة تت�ضمن توتراً قليلاً، ويربح فيها الجميع، هي بوم العدد 

الأولي.حيث ي�صطف الطلاب في حلقة �أو على �أدراجهم، ويتحركون ب�شكل دائري 
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في �أنحاء ال�صف بالترتيب، ثم يقول الطالب: العدد التالي �إما �أن يكون عدداً مركباً 
و�إم����ا كلمة »بوم« �إن كان �أوليًّا. و�إذا �أخط�����أ الطالب ف�إنه يجل�س، ولكنه ي�ستمر في 
الا�ستماع، وعندما يكت�شف خط�أ طلاب �آخر يقف ويعود �إلى اللعبة. )تنجح طريقة 

هذه اللعبة �أي�ضاً با�ستخدام م�ضاعفات 3 �أو 4 مثلًا، وهكذا(.

الهاتف. وهي لعبة �شعبية معروفة، حيث يقف الطلاب في �صفين، ويلعبون 

با�ستخ����دام مفردة �أو تعريف ريا�ضي، �إذ يتناقلون الكلمة المختارة هم�ساً. ويردّد 
ال�شخ�ص الأخير في كل �صف الكلمة التي �سمعها، ويفوز الفريق الذي كان �أقرب 

�إلى الكلمة الأ�صلية ال�صحيحة.

�إعلان���ات تجارية. يعمل الط��ل�اب في مجموعات �صغي����رة لي�صمّموا �إعلاناً 

يروّجون فيه »منتجاً« ريا�ضيًّا من خلال �إظهار قيمته. فمثلًا �إذا اختاروا بيع عملية 
الق�سم����ة، ف�إن �إعلانهم �سي����روّج قيمة الق�سمة. »هل �سمع����ت بع�شر قطع ب�سكويت 
ا�شت����رك فيها 5 �أ�صدق����اء؟«، �إذا ا�شتريت منتجنا الذي يُ�سمّ����ى »الق�سمة« ف�سوف 
تك����ون قادراً على �أن تعرف ع����دد قطع الب�سكويت التي �سي�أخذها كل �شخ�ص حتى 

يح�صل الجميع على ح�صة مت�ساوية«. 

اخت���ر بطاقة. تحتاج ه����ذه اللعبة �إلى مجموعة متماثلة من ورق اللعب، على 

�أن يحت����وي كل منها على عدد من البطاقات م�س����اوٍ لعدد طلاب ال�صف. لذا وزّع 
المجموعة الأولى من البطاقات على �أن ي�أخذ كل طلاب بطاقة، واحتفظ بالمجموعة 
ا، ومن ثم اختر بطاقة من المجموعة التي تحتفظ  الأخ����رى. وا��سأل ��سؤالاً ريا�ضيًّ
به����ا. وعلى الطالب الذي يملك البطاقة ال�شبيهة ببطاقتك �أن يجيب عن ال��سؤال، 
و�إذا لم يعرف الإجابة، ي�ست�شير »ع�ضواً من الفريق« )طلاب �آخر معه بطاقة من 
النوع نف�سه( الذي تطوّع لم�ساعدته على الإجابة. وعند القيام بهذا الن�شاط، ف�إن 
كثي����راً من الط��ل�اب �سيفكرون في الإجابة بن�شاط �إذا �س�ألت����ه ال�س�ؤال قبل اختيار 
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البطاق����ة التي تح����دّد من الم��سؤول ع����ن الإجابة. �إن اختيار البطاق����ة �أولًا �ستمنع 
الآخرين من التفكير في ال��سؤال؛ لأنهم لا يمتلكون البطاقة ال�شبيهة. 

م���ن ه���و في حقل الريا�ضيات  يعر�ض الطلاب �سيرة ذاتية موجزة عن عالم 

ريا�ضيات، �أو ي�شرحون در�ساً ق�صيراً �أعدّوه، وي�شركون فيه طلاب ال�صف.

ف���ك الترمي���ز. يقدم هذا الن�شاط تمريناً يتعلق ب�إدراك الأنماط، فمثلًا »�س 

�أ ا ث �أ خ ج«  ه����ي الح����روف الأولى لأيام الأ�سبوع، وهي متوفرة في كتاب الأن�شطة 
في الريا�ضيات.

ا�ستراتيجية: �أ�ضف الحركة �إلى التوقّفات✣✣

ت����زداد م�ستويات الدوبامي����ن وال�سيروتوني����ن والنور�إيبينيفرين-الناقلات 
الع�صبية التي ت�ؤثر في التركيز والذاكرة والمزاج-بممار�سة التمارين الريا�ضية. 
فالطلاب الذين خ�ضعوا للتقييم في الامتحانات المقنّنة بعد �أدائهم تمارين ريا�ضية 
معتدلة كان����وا �أكثر نجاحاً من الطلاب الذين �أدّوا الامتحانات بعد 20 دقيقة من 
البقاء في �أماكنهم؛ هيلمان و�آخرون )Hillman et al., 2009(. ولما كانت الحركة 
هي نوعاً �آخر من مثيرات النظام ال�شبكي المن�شط، ف�إنه يمكنك دمجها با�ستخدام 

طرق عدة لتبقي على اهتمام الطلاب. 

تن�شي���ط الدم���اغ. ارمِ كرة )�أ�ستخدمُ كرة مطاطية على �شكل دماغ توجد في 

المواقع الإلكترونية لألعاب الدماغ( من طلاب لآخر لمراجعة درو�س الريا�ضيات. 
ا �أو فكرة  والطالب الذي يلتقط الكرة يقول �أمراً يتذكّره من النقا�ش الذي انتهى توًّ
ا�ستفاده����ا م����ن ال�ضيف المتحدث. وهناك خيار �آخر ه����و �أن ي��سأل الطالب الذي 
����ا منا�سباً �إلى الطالب ال����ذي التقطها. ولكي  ا ذهنيًّ �سيرم����ي الكرة �س�����ؤالاً ريا�ضيًّ
تكيّ����ف هذا الن�شاط في �صف ي�ضم طلاب من م�ستويات مختلفة في الريا�ضيات، 
يمكن �أن ي�صطف الطلاب ويلعبوا في فريقين يقفان تُجاه بع�ضهما بع�ضاً. ويمكن 
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لملتقط الكرة �أن يكون له خيار بطلب الم�ساعدة من ع�ضو في فريقه، ولكن عليه 
في النهاية �أن يعطي الإجابة. ويمكن لملتقط الكرة �أي�ضاً �أن يطلب �أن يكون ال��سؤال 
في م�ستوىً �أول �أو ثانٍ �أو ثالث ليكون التحدي منا�سباً وواقعيًّا له. ويمكنك م�ساعدة 

الطالب على تعديل ال��سؤال الذي �سي��سأله لينا�سب ملتقط الكرة. 

ه���ل لديّ �شيء �أخب���رك به؟ يعُطى الطلاب ال�صغار بطاقات عليها معلومات 

لمراجع����ة الريا�ضيات، مثل حقائق ف����ي عملية ال�ضرب �أو غيره����ا، و�أما بالن�سبة 
للط��ل�اب الكبار فيمك����ن �أن تت�ضمن البطاقة عملية لي�شرحوه����ا، مثل »عند طرح 
ع����دد �صحيح موجب، تكون الإجابة بالتحرك ي�ساراً على خط الأعداد«، ثم ي�سير 
الطلاب حول الغرفة ي�شاركون زملاءهم في بع�ض حقائق الريا�ضيات �أو ي�شرحون 
العمليات لهم. و�إذا لم ي�ستطع الطلاب تو�ضيح الحقائق والعمليات، ف�أعطهم بطاقة 
�أخ����رى �أو �شجعهم على طلب الم�ساعدة. ويتعين عل����ى الم�ستمع �أن يعيد الحقيقة 
الريا�ضية �أو ال�شرح )بتعبيراته الخا�صة( قبل �أن يبدّل الطلاب �أدوارهم ويكرووا 
الن�ش����اط. ويمكن الاحتفاظ بالبطاق����ات وا�ستخدامها في يوم �آخر، على �أن ي�أخذ 
كل طلاب بطاق����ة مختلفة في كل مرة. ولكي تعرف البطاقات التي ا�ستخدموها، 

دعهم يكتبوا الحروف الأولى من �أ�سمائهم عليها. 

يق����ول �أحمد: يمك����ن تعديل هذه اللعبة ب�سهولة لتلائ����م درو�س الريا�ضيات. 
فمث��ل�اً، يمكن �أن تقول للطلاب: »اعملوا زاوية حادة ب�أيديكم«، �أو »اعملوا ن�صف 

دائرة ب�أ�صابعكم«. 

وف���ي ه���ذه الزاوي���ة ...  يتحرك الطلاب �إلى زوايا مختلف����ة من الغرفة على 

�أن����ه �إجابة عن الأ�سئلة. ثم ا��سأل مثلاً: »م����ا نوع هذه الزاوية؟« فيتحرك الطلاب 
�إلى الزاوية 1 من الغرفة �إذا كانت الزاوية المعرو�ضة حادة، �أو �إلى الزواية 2 من 
الغرف����ة �إلى الزاوية القائم���ة، �أو �إلى الزاوية 3 من الغرفة �إلى الزاوية المنفرجة، 
�أو �إل����ى الزاوية 4 من الغرفة �إذا كانوا غير مت�أكدين من الإجابة. ويمكن للطلاب 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 168

غي����ر المت�أكدين م����ن �إجابتهم �أن يتحركوا باتجاه زملائهم ف����ي الزوايا الأخرى، 
وي��سألوهم عن �أ�سباب �إجاباتهم حتى يقرروا الإجابة ال�صحيحة. 

لدينا �شيء م�شترك. يختار الطلاب زميلين لهم، ويبحثون عن �شيء م�شترك 

بينهما، ك�أن يكون ا�سماهما م�ؤلفين من �ستة حروف �أو �أكثر، �أو يكون تاريخ مولدهما 
م�ضاعفاً للرقم 5، �أو توجد ثلاثة �ألوان �أو �أكثر في قمي�صيهما. وهناك خيار �آخر 
فيه حركة وهو �أن يقر�أ الطلاب »دندرايت« )�أي ملخ�صاتهم عن در�س الريا�ضيات 
ال�سابق( الخا�صة بهم وي�شرحوها، وي�ستمعوا �إلى زملائهم، ثم ي�ضيفوا المعلومات 

الناق�صة �إلى ملخ�صاتهم قبل �أن يتحولوا �إلى زميل �آخر، ويكرّروا هذه العملية.

ا. ت�ستخدم الوحدة الدرا�سية »القيمة المنزلية« من �سل�سلة  �أنا ل�ست �صفراً عاديًّ

Surescore/MARS Math لأن�شط����ة الريا�ضيات، ج����دول القيمة المنزلية الذي 
يمكن����ك �إعداده بتق�سيم ورق مق����وّى بطول ال�صف �إلى 14 ق�سماً )�أو �أقل من ذلك 
لل�صف����وف الدنيا(، ث����م عنون كل ق�سم بدءاً من الي�سار عل����ى النحو الآتي: ع�شرة 
مليارات، مليار، مئة مليون، وهكذا حتى ت�صل �إلى ع�شرات، �آحاد، �أع�شار، �أجزاء 
من المئة، واحر�ص على و�ضع فا�صلة ع�شرية بين ق�سمي »الآحاد« و»الأع�شار«. وبعد 
�أن يراجع الطلاب مفاهيم القيم المنزلية، ك�أن يكون كل ق�سم في الجدول ي�ساوي 
ع�ش����رة �أ�ضعاف الق�سم الذي على يمينه وعُ�ش����ر الق�سم الذي على ي�ساره، واطلب 
�إليهم ت�سمية كل ق�سم ومناق�شة الأنماط التي يرونها في الأ�سماء، كالذي لاحظوه 

على �أ�سماء القيمة المنزلية التي على يمين وي�سار الفا�صلة الع�شرية. 

يق����ف الطلاب على الجدول ليكوّنوا �أعداداً، ومن ثم يحدّدون فيما �إذا كان 
العدد �أكبر �أو �أ�صغر من عدد �آخر �أو م�ساوياً له . ثم �أعط كل طلاب بطاقة، واطلب 
�إليه كتابة عدد يقع ما بين 0 و9، بدءاً ب�أعداد على ي�سار الفا�صلة الع�شرية، واطلب 
�إلى �أربعة طلاب ترتيب �أنف�سهم على الجدول على �أن يكوّنوا �أكبر عدد كلي ممكن 
با�ستخ����دام بطاقاتهم، ثم يعودون �إلى مقاعدهم. وبعدئذٍ يرتب �أربعة طلاب من 
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نين �أ�صغر عدد كلي ممكن. ويتعين على بقية ال�صف  مجموعة �أخرى �أنف�سهم مكوِّ
كتابة الأعداد التي كوّنتها المجموعتان، ومن ثم يكتب الطلاب على �سبوراتهم �أو 
يرفع����ون �أ�صابعه����م برمز V �أفقي للدلالة على �إ�ش����ارة »�أكبر من« �أو »�أقل من«، ثم 
يكتبون الإجابة ال�صحيحة على ال�سب����ورة با�ستخدام الرموز المنا�سبة والمقارنة 

بين الأرقام، مثل 1,230 < 4,560.

ح لهم �أنهم  عندما يكون الطلاب م�ستعدين للارتقاء �إلى م�ستوى �أعلى، و�ضّ
�سيكوّن����ون �أعداداً بدءاً من منزلة الع�شرات وترتيبه����ا نحو اليمين على �أن يكوّنوا 
ع����دداً فيه فا�صلة ع�شري����ة. ويكوّن �أول �أربعة طلاب �أكبر ع����دد ممكن با�ستخدام 
منزلتي����ن ع�شريتين، ومن ثم يقوم �أربعة طلاب �آخرين بتكوين �أ�صغر عدد ممكن 
با�ستخدام المنزلتين الع�شريتين ال�سابقتين نف�سهما. ومرة �أخرى، يكتب الطلاب 

الأعداد، ويقارنونها بالإجابة ال�صحيحة التي كتبتها على ال�سبورة.

ولإ�ضاف����ة المزيد م����ن التحدي، اطلب �إلى كل مجموع����ة �أن تقف �إلى يمين 
الفا�صلة الع�شرية، لتو�سعة خط الأعداد �إلى منزلة �أجزاء من المئة. و�ساعد ال�صف 
عل����ى قراءة العدد الع�شري الجديد، واطلب �إلى الطلاب �أن يكوّنوا �أعداداً بزيادة 
المنازل على يمين الفا�صلة الع�شرية، وت�سمية هذه المنازل، وي�ستمروا في اللعبة 
عل����ى �أن يقفوا عل����ى نقطة البداية على خط الأعداد، ثم يرتب����وا �أنف�سهم على �أن 
يكوّن����وا �أكبر الأعداد و�أ�صغرها، في حين يح����دّد بقية الطلاب �أي العددين »�أكبر 

من« الآخر با�ستخدام جدول القيمة المنزلية.

ويمك����ن تكوين الأرق����ام الكبيرة بوق����وف عدد �أكبر م����ن الطلاب على خط 
الأعداد، وتكوين �أعداد في منزلة المليارات، في حين يكتب �سائر طلاب ال�صف 

العدد بال�صيغتين القيا�سية واللفظية.
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لتو�سع����ة التحدي، ا��سأل الطلاب: لم����اذا �إذا و�ضع �شخ�ص العدد �صفراً في 
مكانٍ ما على خط الأعداد يكون له قيمة مختلفة عن �شخ�ص ي�ضعه في مكان �آخر؟ 
وماذا عن الأ�صفار التي ت�أتي بعد العدد الأخير الذي يقع بعد الفا�صلة الع�شرية؟

وجه���ة نظر. غيّ����ر مكان التدري�س لتجديد المنظ����ور التعلمي لدى الطلاب، 

وذلك بالانتقال �إلى جانب �آخر من الغرفة. وعندما تتجول في ال�صف، اطلب �إلى 
الطلاب �أن ينظروا �إليك، فتتغير الخلفية الب�صرية لديهم، حيث هم الآن يرونك 

من الخلف، وعليه، ف�إنك ت�ضيف مدخلات تنبّه النظام ال�شبكي المن�شّط.

�أو نفّ����ذ، بدلًا من ذلك، الح�صة خارج ال�صف �إذا كان ذلك ممكناً، وار�سم 
م�ستوي����ات �إحداثية عملاقة با�ستخدم الطب�شور، و�أعط الطلاب �إحداثيات نقطة 
م����ا، واطلب �إليهم �أن يح����دّدوا مكانها بال�سير نحوها. ث����م ا�صطحب الطلاب في 
نزه����ة ليتعلّموا من وجهة نظر �أخرى. وابحث عن الأ�شكال الهند�سية في المباني 
والطبيعة والأر�صفة والإ�شارات. وتحدّ الطلاب الكبار �أن ي�ستعينوا ب�أطوالهم و�أطوال 

ظلالهم؛ ليح�سبوا ارتفاع �شجرة �أو �سارية علم بناءً على طول ظلّها.

المحافظة على الدافعية 

يج����ب �أن يكون وا�ضحاً لديك، �أن توليد الدافعية �أمر يتعين �أخذه دائماً في 
الح�سب����ان. ولا بد م����ن جلب انتباه الطلاب منذ البداي����ة، والمحافظة عليه طوال 
الدر�����س والوحدة الدرا�سي����ة. ولكي يبقى الطلاب متحفّزي����ن، ف�إنهم بحاجة �إلى 
التعزيز الم�ستمر. وفيما ي�أتي مجموعة �أفكار �أخرى للمحافظة على هذه الدافعية 

لديهم:

•  ذكّر الطلاب ب�صورة م�ستمرة �أن المجهود الذهني الذي بذلوه �سيجلب • 
لهم المتعة في الم�ستقبل القريب. فكلما كان �سنّ الطلاب �أ�صغر، كانت 
ا.  �أدمغتهم �أقل تحمّلاً للأن�شطة التي لا تجلب المتعة الآنيّة �أو العاجلة جدًّ
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ولح�سن الح����ظ، ف�إن ال�شبكات الع�صبية الم��سؤولة عن متعة الدوبامين 
تفرز الدوبامين المحفّز لتوقعات المتعة. و�أخبر الطلاب ب�أن الأن�شطة 
الريا�ضية التي ي�ستمتعون بها �ست�أتي في الدر�س اللاحق، وكيف �أن هذه 
الأن�شطة المف�ضّل����ة ترتبط بما يتدرّبون عليه الآن. �إن �إفراز الدوبامين 
�سيتيح لك الوقت الذي تحتاج �إليه للعمل مع الطلاب على �إجراء العمليات 
والحقائ����ق التي يتعين فهمها حتى ي�ستطيع����وا �أن يبنوا �أ�سا�ساً ريا�ضيًّا، 

كجداول ال�ضرب و�أ�سماء القيم المنزليّة.

•  ا��سأل الأ�سئلة ب�صورة دورية، و�شجّع الآراء والتوقعات المتعلقة بال�صورة • 
الكبيرة �أو ال��سؤال الكبير �أو الحدث المتناق�ض الذي افتتحت به الدر�س؛ 
لتجديد حبّ الا�ستطلاع لدى الطلاب. وابد�أ بالأ�سئلة التي تكون �ضمن 
نطاق م�ستوى التحدي القابل للتحقيق لديهم حتى يختبروا متعة النجاح. 
وا��سأل �أ�سئلة لا تتطلب �إجابات محددة، مثل: »كيف يمكن �إيجاد مجموع 
... ؟«، �أو »�أيك����م يمكنه �أن يو�ضح لماذا 6 + 7 = 13؟«، �أو »ماذا يمكن 

�أن تفعل لتعرف عدد الطلاب في �شعب ال�صف الخام�س؟«.

•  �ا�ستخدم التقوي����م المتكرر غير الر�سمي م�ستعملاً ال�سبورات البي�ضاء، • 
والم�شاركة الن�شطة كالا�ستجابة بالإ�شارات الممتعة للدلالة على نعم �أو 
لا )فمثلًا، اربت على ر�أ�سك، وافرُك بطنك، و�أدر نف�سك يميناً �أو ي�ساراً، 

واعمل بيديك �شكل الفرا�شة �أو �آذان الأرنب(. �إن هذه الأن�شطة تحافظ 
على الانتباه، ويمكنها �أن ت�ساعد على ت�صحيح المفاهيم غير ال�صحيحة.

•  ارتك����ب خط�����أً عم����داً لت����رى �إذا كان الط��ل�اب منتبهين، ف����ي حين تعدّ • 
ب�صوت مرتفع الأرقام المتتالية �أو الم�ضاعفات، ثم اطلب �إلى الطلاب 
�أن ي�ستخدم����وا �أ�صابع الإبه����ام عندما ي�سمعونك تعي����د �أو تتجاوز رقماً 
)ه����ذا الن�شاط يزيد مهارات الا�ستماع، ويقلّل من ال�سلبية تجاه ارتكاب 
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الأخطاء(. وارتكب �أخطاءً وا�ضحة في �أثناء الدر�س لتعرف مدى انتباه 
الطلاب.

•  ا�ستخدم الكلمة ال�سحرية لليوم؛ �إذ لا يعرف طلابك برنامج الم�سابقات • 
ال�شهير الذي يقدّمه غرو�شو ماركز )Groucho Marx( الذي كانت كلمته 
ال�سحري����ة هي الهفوة المتكررة. ف�إذا قال �أحد المت�سابقين هذه الكلمة 
في الحوار، ف�إنه يربح جائزة �إ�ضافية. وفي بع�ض درو�سي، �أخبر الطلاب 
)مدخلات �سمعية(، و�أكتب له����م )مدخلات ب�صرية( الكلمة ال�سحرية 

للي����وم؛ وعليه، ف�إن الفائز هو �أول من ي�ض����ع �إ�صبعه على �أنفه )بدلًا من 
التلفظ بها( حين �أ�ستخدم الكلمة في �أثناء الدر�س. 

ومع م����رور الوقت، ف�إنك �ست�ضيف هذه الاقتراح����ات �إلى كثير من �أفكارك 
الخا�صة الدافعية لدى الطلاب. و�ستلم�س النتائج على م�ستوى الطلاب المتيقظين 
المتحمّ�سين للتعلم، وهذا بدوره �سيكون حافزاً لك. وهو موقف يربح فيه الجميع.

وعندم����ا ي�أتي الط��ل�اب �إلى �صفك ينتابهم �شعور �سلب����ي تجاه الريا�ضيات، 
معبّري����ن عن����ه بالمل����ل �أو ال�سلوك الم�ضط����رب، �أو بذل قليل من الجه����د �أو رف�ض 
ب����ذل الجهد، فلا يزال �أمامك فر�صة لإجراء تغيي����رات كثيرة، لي�س على م�ستوى 
نجاحهم في الريا�ضيات فقط. ولمّا كانت قيمة النجاح في الريا�ضيات لها �أهميتها، 
ف�إن الطلاب يربطون �أداءهم المنخف�ض بقدراتهم الأكاديمية ب�صورة عامة. �إذا 
�ساعدتهم على حبّ الريا�ضيات والارتباط بها، من خلال جلب انتباههم وف�ضولهم، 
وتقديم �أن�شطة منا�سبة من التحدي القابل للتحقيق، وم�ساعدتهم على �إدراك �أثر 
جهودهم في بلوغ الأهداف القابلة للتحقيق ب�أنها تقرّبهم من النجاح ب�صورة �أكثر، 

ف�إنك �إن فعلت ذلك تكون قد زرعت فيهم بذور الأمل.
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ويحدث هذا عندما ت�شاهد التغيرّ التدريجي للطلاب من التوتر الناجم عن 
الي�أ�����س والعجز �إلى بناء العقليّة التي يمك����ن ت�شكيلها. وه�ؤلاء الطلاب هم الذين 
نجحت في �إعادتهم �إلى الطريق الذي كانوا يعدّون فيه الأرقام وهم �صغار ب�صوتٍ 

مرتفع بكل متعة لي�سمعهم كل من حولهم!  
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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.

يُتّخذ 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 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



203  ترياضيالة في حصة اياتيقف الحالمواف يتوظ

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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الف�صل الثامن

و�ضع �أهداف الطالب لإثارة الدافعية 

»العوائق هي تلك الأ�شياء المخيفة التي تراها حين ت�صرف عينيك عن الهدف«.
هنري فورد- م�ؤ�س�س �شركة فورد ل�صناعة ال�سيارات �

�إن القدرة على الحفاظ على الدافعية للو�صول �إلى الأهداف طويلة المدى، 
والمثابرة من خلال التحديات، وتجنب المتع الفورية، لي�ست جزءاً من ال�شبكات 
في �أدمغة معظم الطلاب حتى يبلغوا الع�شرينات من عمرهم. ولمّا كانت الدافعية 
من الوظائف التنفيذية التي توجهها ق�شرة الدماغ الأمامية، ف�إنه لا بد من ت�شجيع 
ال�سل����وك الموجّه بالأهداف وتعزيزه ل����دى الطلاب، بدلًا من �أن يُترك للم�صادفة 

�أو يعد »�أمراً متوقعاً منهم«. 

�إن معرف����ة م����ا يثير دافعية الدم����اغ للتفكير بدلًا م����ن الا�ستجابة لإغراءات 
 المت����ع الفوري����ة، لتحقيق الأه����داف الطويل����ة المدى، يمك����ن �أن توجّ����ه التدري�س
لتعلّم الانتباه ق�صير المدى، وت�ساعد �أي�ضاً الطلاب على تجربة المكاف�أة الذاتية 
المتاح����ة عندما تلتقي الأهداف الق�صيرة المدى والأهداف الطويلة المدى معاً. 
وحت����ى يكون التدري�س ذا �أث����ر كبير في �إثارة دافعية الطلاب ومثابرتهم ينبغي �أن 
يرتبط باهتمامات الطلاب، ويتوافق مع م�ستويات التحدي القابل للتحقيق، ويتيح 
فر�صاً للاختيار، ويجعل الطلاب يدركون �أن التقدم في الأهداف ق�صيرة المدى 

يحقق الهدف الكبير، ويعطي تغذية راجعة مفيدة، ويزيد من تفا�ؤل الطلاب. 

وفي هذا الف�صل، تت�صل المحفّزات لتحقيق الأهداف المحددة-كالاختيار 
والاهتم����ام والجهد-بالتدخلات الا�ستراتيجية العملي����ة التي تر�شد الطلاب �إلى 

التطوير المنا�سب في ال�سلوك والعقلية.
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�إثارة الدافعية لأهداف الوحدة الدرا�سية والمفاهيم المحورية. 

�إن ابت����داء الوح����دة ب�شيء ب�سيط كب�ساطة �إعداد ج����دول: �أعرف- �أريد �أن 
�أع����رف- تعلّم����ت )المذكور ف����ي الف�صل الثال����ث( �سيزيد م����ن �إح�سا�س الطلاب 
بالامتلاك، لأن الطلاب ي��سألون �أ�سئلة، ويتعرفون المفاهيم المرتبطة بالمو�ضوع 
الذي ي�ستثيرهم. ولمّا كان الطلاب ي�ضعون �أهدافاً لما يريدون تعلّمه، ف�إنهم عندما 
يرون �أنف�سهم يعرفون الكثير من المعلومات المتعلقة بالمو�ضوع الجديد، ف�سيقل 
لديه����م التوتر ويزداد التفا�ؤل. والا�ستراتيجيات الآتية تعر�ض �أفكاراً �أخرى تحفّز 

الطلاب �إلى و�ضع �أهداف تعلّم ذات معنى )�أيْ مهمة(. 

ا�ستراتيجية: اك�سب اهتمام الطلاب منذ البداية✣✣

عندم����ا ت�ستعر�����ض المو�ضوع����ات الت����ي �ستدرّ�سها ف����ي الوح����دة، ا�ستخدم 
الم�سائ����ل النموذجية التي تبيّن فائدة هذه العمليات، بدلًا من �أن ت�سمّي العمليات 
مث����ل الأعداد الك�سرية �أو الك�سور غير الفعلي���ة، م�ستفيداً من الا�ستراتيجيات ذات 
الطابع ال�شخ�صي المقترحة �سابقاً في الكتاب. وادمج المعلومات المتعلقة بكيفية 
ارتباط المو�ضوع الجديد بما تعلمّه الطلاب �أخيراً في مواد �أخرى، وكيف يرتبط 
بالمفاهيم المتقنة �سابقاً. ثم ابد�أ الوحدة م�ستعيناً بما يرتبط بحياة الطلاب من 
خلال المناق�شة، �أو العر�ض، �أو الأمور المده�شة، �أو الفيديو �أو ال�صور �أو الحقائق 

المثيرة للف�ضول، �أو فكاهة متعلقة بالمو�ضوع.

اب����د�أ من خلال »بي����ع« الأجزاء من الوحدة التي تع����رف �أنها �ستكون جاذبة 
للط��ل�اب على نح����وٍ خا�.ص فمث��ل�اً، يمكن تن����اول الن�سب المئوي����ة بو�صفها جزءاً 
من الوح����دة، كا�ستخدام المحاكاة لح�ساب بنكي لعر�����ض مفهوم الن�سبة المئوية 
الم�ستخ����دم في ح�س����اب الفائ����دة. وزوّد الطلاب ب�شيكات فارغ����ة ودفاتر ح�ساب 
ال�شي����كات وق�سائم �إيداع، ومن ثم �صممّ مجموعة من المعاملات البنكية تنا�سب 
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ق����درات كل م�ستوى من م�ستويات الطلاب لي�ستخدموا »المال« في ح�ساباتهم. �إذ 
يمكن للطلاب �أن »يدخروا« ل�شراء �أ�شياء يعرفون ثمنها، �أو اختيارها من »كتالوج« 
ت�س����وق موجود في ال�صف. واطلب �إلى الطلاب ف����ي كل يوم �أو نحو ذلك، »�إيداع« 

ح�ساباتهم، وتحديث ر�صيد الح�ساب لل�صف. 

واطلب �إليه����م �أي�ضاً عمل »ودائع« بالقيمة نف�سها لح�ساباتهم )وكذلك يبد�أ 
الطلاب جميعهم بالمبلغ نف�سه من المال(.�أما الطلاب ال�صغار فهم غير مهيّ�أين 
لا�ستخدام الن�سب المئوية �أو ح�ساب الفائدة، ولكن �ستكون لديهم القدرة على طرح 
الأع����داد الكامل����ة )وتقريب الأ�سعار �إلى �أقرب رقم �صحي����ح �إن كان ذلك ممكناً( 
لم�شترياتهم. وذكّر الطلاب ب�أنه يتعين عليهم �أن يكونوا قادرين على تحمّل نفقات 
م�شترياته����م، �أيْ لا ب����د من �أن يك����ون لديهم مبلغ المال المطل����وب في ح�ساباتهم 
ل�شراء ما يريدون، ولن يكون هناك ا�ستلاف. و�ساعد الطلاب ال�صغار على معرفة 

مفهومي ر�أ�س المال والفائدة.

ويمكن عر�ض اختيارات متقدمة لكل وحدة ب�صورة تدريجية حتى لا يرتبك 
الط��ل�اب. وبع�ض ه����ذه الاختيارات يتعين تقديمه من����ذ البداية، لتحفيز الطلاب 
الذي����ن لديهم مواقف �سلبية ب�سبب الملل الذي انتابه����م ابتداءً. فمثلًا، يمكن �أن 

يح�سب الطلاب الفائدة ب�أن يجعلوا ح�ساباتهم الجارية بفائدة. 

و�أمّا في حالة الربط بين الن�سب المئوية والفائدة، فيمكن للطلاب ا�ستخدام 
الإنترن����ت �أو ال�صح����ف للمقارنة بي����ن �أ�سعار الفائدة في بنوك ع����دة، وتحديد �أي 
الأ�سعار �أف�ضل. وكذلك و�سّع نطاق تطبيق الريا�ضيات في مجال الاقت�صاد، واطلب 
�إلى الطلاب �أخذ ملاحظات لي�شتركوا فيها لاحقاً حول اختلاف �سيا�سات بنوك عدة 
ا  وخططها و�إيجابياتها و�سلبياتها، وما الظروف التي �ستجعلهم يختارون �شخ�صيًّ

�أحد هذه البنوك؟
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عندما يحتوي در�س �أو مجموعة درو�س على كثير من الحقائق للحفظ، فكّر 
في كيفية م�ساعدة طلابك على ا�ستئناف الأن�شطة التي �ستكون جزءاً من الوحدة. 
ح لهم في در�س التحوي��ل�ات المترية، �أن �أحد الواجبات  فعلى �سبي����ل المثال، و�ضّ
المنزلية �سيكون »ترجمة« و�صفة من كتاب طبخ، و�سي�صوّت ال�صف على الو�صفة 

التي �سيرغبون في �إعدادها في ال�صف.

وهناك طريقة �أخرى لتحفيز الطلاب في بداية الوحدة، هي �إخبارهم ب�أنهم 
�س����وف يعطون در�ساً لطلاب �أ�صغر منهم. فمعرفة الطلاب �سلفاً �أنهم �سيدرّ�سون 
ا لـِ »�أ�صدق����اء« �أ�صغر منهم ب�سنوات ع����دة ، �سيحفّزهم ذلك �إلى  مفهوم����اً ريا�ضيًّ
بذل جهود كبيرة في تعل����م المفهوم تعلماً �شاملًا، والحفاظ على قدرات عقولهم 
على التركيز عندما يمار�سون التمارين. ويمكنك ت�شجيعهم على اتباع نموذجك، 
والبح����ث عن و�سائل لرب����ط العملية �أو المفهوم بعالمه����م وعالم الطلاب الأ�صغر 
منهم. �إن التحدي القابل للتحقيق العالي الم�ستوى يمكن �أن يزوّد الطلاب بالفر�صة 
لاختيار مثال �أكثر تقدماً على تطبيق للمفهوم في الوحدة، و�شرح �أو تدري�س جزء 
منه لل�صف )�أو �شرحه لك وحدك �إذا كانوا غير قادرين على �إظهار �إتقانهم �أمام 

الآخرين تجنباً للحرج(.

ا�ستراتيجية: �ضع �أهدافاً �شخ�صية✣✣

بعد �إي�صال �أهداف تعلم الوحدة الجديدة �إلى طلابك، �ساعدهم على �إقامة 
رواب����ط بين هذه الأهداف و�أهدافه����م ال�شخ�صية. وعندما ي�ضع الطلاب �أهداف 
الإتق����ان ال�شخ�صية، ف�إنه����م �سيربطون بين م����ا يعدّونه مهماً ب�أه����داف الوحدة، 
و�سيزداد تركيزهم على الوحدة، و�سيحظون بمتعة الدوبامين الناتجة عن التوقع 

الإيجابي.
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حات الدماغ تعطي �أف�ضلية لعبور المدخلات الح�سّية  وعلى الرغم من �أن مر�شّ
الت����ي تعد بالمتع����ة �أو تهدّد بالخطر، وله����ا خا�صية »�أنا هن����ا الآن«، لكن الأطفال 
يمكنه����م اكت�ساب المتعة من القناعة الذاتي����ة، كالو�صول �إلى �أهداف مهمة. وفي 
البداية، لا بد من �أن تكون هذه الأهداف ق�صيرة المدى، ولكن يمكن للطلاب مع 
توف����ر الدعم المنا�سب والتحدي القاب����ل للتحقيق، �أن يزيدوا من قدرة احتمالهم 

على ت�أجيل المتع الفورية للو�صول �إلى هذه القناعة الذاتية.

وت�ستخ����دم �أي�ض����اً اهتمام����ات الطلاب ونقاط ق����وة تعلمه����م ومواهبهم في 
بن����اء قدراته����م على التركيز والمثابرة ف����ي مهام �أكاديمية يُطل����ب �إليهم �أدا�ؤها؛ 
لذا �سيكت�سبون الثقة ب�أنف�سهم من نجاحاتهم. وي�ساعدهم هذا ال�شعور المتنامي 
بكفاءتهم الذاتية على المثابرة عندما تظهر العوائق. ومع كل نجاح، يطوّر الطلاب 
قدراتهم لو�ضع الأهداف العليا لأنف�سهم وتحقيقها، وفي الوقت نف�سه بناء القدرة 
على ال�صبر والمرونة، وزيادة القدرة على تحمل العوائق التي �ستظهر بين الحين 

والآخر.

وهناك مثال على كيفية ا�ستخدام هذه العملية في ال�صف ي�أتي من تلميذتي 
الموهوبة في رق�ص الباليه من ال�صف ال�سابع التي تتعلم درو�س الجبر المتقدمة. 
فقد كانت موهوبة في حل الم�سائل الريا�ضية والمفاهيم ومعالجة الأعداد، ولكنها 
لا ترتاح عند ا�ستخدام تقنية برنامج الر�سم البياني. لقد كانت قادرة في ال�صف 
ال�سابع على ا�ستخدام مهارات الريا�ضيات ب�صورة جيدة، ولكنها كانت بحاجة في 

النهاية �إلى ا�ستخدام برنامج الر�سم البياني في درو�س الريا�ضيات المتقدمة.

ولزيادة اهتمامها با�ستخدام حا�سبة الر�سوم البيانية، فقد ربطت الحا�سبة 
بجهاز CRV، وهو جهاز يحمل باليد، ويُ�ستخدم في قيا�س �سرعة الأج�سام المتحركة 
والم�سافة التي تقطعها، وهو �شبيه بالأداة التي ي�ستخدمها �شرطي المرور في قيا�س 
�سرعة ال�سيارات. وقد �أريتها كيف يُ�ستخدم النظام في ت�سجيل ور�سم بياني لتمثيل 
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خطوات رق�ص ب�سيطة. وب�إثارة اهتمامها، �شعرتْ بال�سعادة في تعلم ما احتاجت 
�إليه عندم����ا ا�ستخدمت نظام الر�سم البياني. وبعد التخل�ص من ترددها ال�سابق 
من خلال �إثارة الاهتمام ال�شخ�صي والنجاح، �شعرت بالراحة في تعلم المهارات 

الأخرى التي يتطلبها �إتقان ا�ستخدام حا�سبة الر�سوم البيانية. 

لمّ����ا كانت المتع الفورية م����ا زالت هي التي ت�ؤدي �إل����ى تركيز طلابك، ف�إن 
الأهداف ق�صيرة المدى التي ت�أتي بنتائج ممتعة هي نقطة البداية. لذا، فكّر في 
طرق للاحتفال ب�إنجاز ال�صف للهدف، وكذلك ب�إنجاز الأهداف الفردية للتحدي 
القاب����ل للتحقيق، فمثلاً، يمكن �أن يك����ون الطلاب الناجحون مراقِبين لل�صف في 
ذلك اليوم، �أو تدعهم ي�صمّمون بطاقة ا�سم �صغيرة، وي�ضعونها على لوحة ال�صف 

تحت عنوان »اليوم حقّقت هدفي!«.

ا�ستراتيجية: ا�ستخدم القوة المحفّزة في الاختيار✣✣

ت�ساع����د �إتاحة الاختي����ار على التقليل م����ن ال�شعور بال�ضعف ال����ذي يكت�سبه 
الط��ل�اب نتيجة ل�سلبيتهم تجاه الريا�ضيات، وتمنحهم �إح�سا�ساً بامتلاك �أهداف 
التعلم. وتتولد قيمة عاطفية في بداية ال�شعور بالتمكين عندما يعرف الطلاب �أنه 
�سيتاح لهم بع�ض حرية الخيار في كيفية درا�سة الوحدة، حتى لو لم يكن بمقدورهم 
اختي����ار ما الذي يدر�سونه ومتى. ل����ذا فوجود اختيارات ولو كانت محدودة، يمكن 
�أن ت�شكّل فارقاً كبيراً في اندماج الطلاب ونجاحهم في النهاية. ويجذب الاختيار 
�أي�ضاً ف�ضول الدماغ الطبيعي، ويزيد من الدافعية الذاتية تجاه الهدف؛ كوردوفا، 

 .)Cordova & Lepper, 1996( ليبر

وعندم����ا تبد�أ تدريجيًّا في تقديم البدي����ل، �ستتعرّف الحدود والعوامل التي 
يحت����اج �إليها طلابك بو�صفهم �أف����راداً و�صفًّا. يجعل الاختي����ار الطلاب يتحمّلون 
م��سؤولية التعلم، ويبني لديهم الوظائف التنفيذية لإ�صدار الأحكام واتخاذ القرار. 
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ولك����ن قد ي�شعر بع�ض الطلاب خا�ص����ة قارئي الخريطة، بالقلق نتيجة لح�صولهم 
على حرية كثيرة في الاختيار، و�سيخافون من عدم تمكّنهم من الاختيار ال�صائب. 
ولك����ن �سيطوّر الطلاب من خلال البدء بالخيارات ال�صغيرة �أولًا، مهارات اتخاذ 

الخيارات المنا�سبة والممتعة ومتابعتها.

وهذه بع�ض المزايا التحفيزية الإ�ضافية للاختيار:

•  الواجب����ات المنزلي����ة �أو الامتحان����ات التي تب����د�أ بتن����اول الم�سائل التي • 
يخت����ار منه����ا الطلاب ه����ي عامل مطَُمِئ����ن؛ حيث ي�شعر الط��ل�اب �أنهم 
يعرف����ون كيفية معالجة الم�سائل، وبناء الثق����ة لديهم ي�ؤدي �إلى التفا�ؤل 
والدوبامي����ن والتركيز والمثابرة، وهذه الطريق����ة ت�ؤ�سّ�س بداية ال�شعور 

بالثقة والإيجابية.

•  يتيح الاختيار للط��ل�اب معالجة المهام والواجبات الدرا�سية من خلال • 
نقاط قوة تعلمهم والا�ستراتيجيات ال�شخ�صية الأكثر نجاحاً.

•  عندما تت�ضمن الخيارات روابط بالعالم الحقيقي للطلاب »�أنا هنا الآن«، • 
�سيزداد اكت�سابهم للمكاف�أة الذاتية نتيجة لقناعتهم بقيمة ال�شيء الذي 

يقومون به.

•  وبو�صفك معلماً، �ستتعلم المزيد حول كيفية �إثارة الدافعية لدى كل طلاب • 
في الم�ستقبل من خلال ملاحظة اختياراتهم ومراقبتها ؛ فعندما يواجه 
�أحد الطلاب وح����دة درا�سية �صعبة بالن�سبة له، ف�����إن بطاقة ملفه التي 
تحتفظ بها �ستذكّرك بخياراته ال�سابقة والأمور التي يف�ضلها، ويمكنك 
�أن تدمج هذه  الخيارات في افتتاحية در�س اليوم. وبالمثل، ف�إن ملاحظة 
الخي����ارات ال�سابقة للط��ل�اب المتفوقين ي�ساعدك عل����ى توجيههم نحو 

الأن�شطة الإثرائية، فتحفزهم �إلى القيام بها.
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وهذه بع�ض الطرق المحدّدة لتقديم اختيارات محفزة في الوحدات الدرا�سية 
للريا�ضيات:

•  ���شجّع الطلاب على ا�ستخدام الر�سوم �أو الم�سائل النموذجية �أو المنظمات • 
البيانية المختلفة في ملاحظاتهم.

•  ا�سم����ح للطلاب باختيار حل الم�سائل المرقمّة بعدد فردي �أو زوجي، �أو • 
حل م��سألة من كل ثلاث م�سائل في الواجب المنزلي.

•  دع الط��ل�اب يختاروا من بين �أ�سالي����ب عدة، عر�ض: بوربوينت، �صفحة • 
�إنترنت، ر�سوم بيانية، فيديو، جدول، جهاز عر�ض ال�شرائح، كتاب )كُتب 

للطلاب ال�صغار، مثلًا(، ر�سوم، جداول �إك�سل.

•  دع الطلاب يختاروا �أماكن العمل بناءً على م�ستوى ال�صعوبة �أو الاهتمام • 
�أو الا�ستعداد.

•  اطلب �إلى الط��ل�اب اختيار الألعاب �أو الأن�شط����ة المتعلقة بالريا�ضيات • 
التي يرغبون في ممار�ستها في ال�صف.

تفريد و�ضع الأهداف طويلة المدى

عندما تزداد معرفتك بم�ستويات طلابك في التحدي القابل للتحقيق ونقاط 
قوة تعلمهم واهتماماتهم، �ستكون قادراً على م�ساعدتهم على الا�ستمرار في التح�سن 
بو�صفهم متعلمين م�ستقلين، من خلال تمديد فترة الت�أجيل التي تتحمّلها �أدمغتهم 
للمتع الفورية والمتعة الذاتية الم�ؤجلة لتحقيق الهدف المو�سع ب�صورة �أف�ضل. ولمّا 
كان الطلاب ال�صغ����ار لا يمتلكون �شبكات ت�أجيل المتع في ق�شرة الدماغ الأمامية 
ف����ي �أدمغتهم التي تبحث عن المتعة، ف�إنك عندما تطلب �إليهم �أن ي�ضعوا �أهدافاً 
طويل����ة المدى ف�����إن هذا يتطلب �إقناع����اً �أكثر من و�ضع الأه����داف ق�صيرة المدى 

لح�صة �أو وحدة درا�سية ق�صيرة.
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�إن عملية النمذجة مهمة لطلابك كي يتعلموا كيفية و�ضع الأهداف الطويلة 
المدى والتخطيط لها. وهذه �أحد الأ�سباب التي تجعلك تو�ضح لهم �أهداف التعلم 
الت����ي و�ضعتها للوحدة من����ذ البداية، وتبي����ن تنفيذ الخطوات ط����وال مدة العمل، 
كالواجبات المنزلية والم�شروعات والتقويم، ت�ساعدك على تحقيق هدفك النهائي. 
وعندما يرى الطلاب كيف بد�أت بنتيجة مح�سو�سة تتوقع �أن يتم تحقيقها، وكيف 
تخطط لتقويم التقدم باتجاه هذه النتيجة طوال وقت العمل، ف�سيتولّد لديهم ح�سّ 

في كيفية التخطيط للأهداف.

وعندما ت�ساعد الطلاب على ا�ستخدام الاختيار، والاهتمام ال�شخ�صي ونقاط 
قوة التعلم والوظائف التنفيذية في اختيار الأهداف ال�شخ�صية، ف�إنهم بحاجة �إلى 
خلفي����ة نظري����ة؛ �إذ �إنهم بحاجة �إلى معرفة �أهداف���ك عمّا تتوقع منهم تعلمه، و�أما 
بالن�سبة للطلاب الكبار، ف�إنهم يحتاجون �إلى معرفة كيف تت�ضمن خطط الدرو�س 
�أي�ض����اً الأهداف المفرو�ضة التي حدّدتها المعايي����ر، وهذا ي�ساعدهم على معرفة 
�أن����ك لم ت�ض����ع �شخ�صيًّا كل هدف يتعين عليك تحقيق����ه. �إن م�شاركتك �إياهم في 
�آرائك ت�ساعدهم عل����ى �إدراك �أن بع�ض الأهداف لي�ست لتلبية رغباتهم بل لتلبية 
احتياجاته����م �سواء �أحبوه����ا �أم .لا و�سوف يدركون �أنك تواجه �أي�ضاً هذه الم�شكلة 
بموق����ف �إيجاب����ي. و�سيكفوّن فج�أة، عن الاعتق����اد �أن الم�شاع����ر ال�سلبية تتملّكهم 
وحدهم، و�سوف يرون �إذا كان هناك �شيء ما غير ممتع، يمكنهم تجاوزه للو�صول 

�إلى هدف نهائي مرغوب.

و�إذا ل����م يكن هناك اهتم����ام �شخ�صي، فلا يمكن للطلاب �أن يتحكموا فيما 
يدخله النظام ال�شبكي المن�شط لديهم، �أو مر�شح اللوزة الع�صبية لل�سماح بدخول 
المعلوم����ات و�إر�سالها �إلى الدماغ الم��سؤول عن التفكي����ر عالي الم�ستوى. ويحتاج 
الطلاب �إلى و�ضع �أهداف يريدون تحقيقها بناءً على المعلومات المتعلقة بالوحدة 

حتها لهم و�أخبرتهم بها، و�أهدافك التي و�ضعتها لهم. الدرا�سية التي و�ضّ
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المادة الرمادية

بناء ال�سلوك الموجّه بالأهداف

تعزّز كثير من ال�سلوكات الموجهة بالأهداف المتعلقة بالخ�صائ�ص التي يتمتع 
به���ا الطلاب الناجحون، الوظائف التنفيذي���ة لق�شرة الدماغ الأمامية. فعندما يتمكّن 
الط�ل�اب من التعلم في بيئ���ات ذات توتر قليل بوجود تغذية راجع���ة داعمة ومتكررة، 
وتح���دٍّ منا�سب، وخيارات، �سيكونون في و�ضع ي�ستطيع الجهاز ال�شبكي RAS المن�شط 
واللوزة الع�صبية تهيئة �أدمغتهم؛ لا�ستقبال معلومات جديدة وربطها بالذكريات المخزّنة 
لديهم، و�إن�شاء �أنماط الذاكرة الترابطية التي يمكن ا�ستخدامها فيما بعد في الوظيفة 

المعرفية عالية الم�ستوى لل�سلوك الموجه بالهدف. 

�إن ال�سل���وكات )الت���ي يمار�سه���ا الط�ل�اب ويعزّزه���ا المعلم���ون( لبن���اء ه���ذه 
الوظائ���ف التنفيذي���ة -مث���ل التركيز وو�ض���ع الأولوي���ات والتنظيم والتحلي���ل الناقد 
وتف�سي���ر الم�شاع���ر و�إ�ص���دار الأحكام-ه���ي تل���ك الت���ي تك�س���ب الط�ل�اب مه���ارات 
الرقاب���ة والان�ضب���اط الذاتيي���ن. فالانج���ذاب الذات���ي الق���وي للأه���داف يزي���د من 
دافعي���ة الط�ل�اب لتحقيقها، وهو �سب���ب كافٍ لدم���ج الخيارات و�أه���داف الطلاب-
 الت���ي تمثل قيم���ة �شخ�صية لهم- ف���ي الأه���داف الأكاديمية المطلوبة ف���ي كل وحدة

درا�سية.

ا�ستراتيجية: تفريد الأهداف ✣✣

�إن �إع����داد وح����دة درا�سية في الريا�ضيات لعام درا�س����ي ناجح يكون ب�إن�شاء 
خطط فردية لتحديد الأهداف وتحقيقها. و�إن تفريد الأهداف على نحو ما ر�أينا 
يزيد من �إ�شراك الطلاب وارتباطهم بالدر�س. وعندما تعمل مع طلابك على و�ضع 
�أهداف التعلم الخا�صة بهم، يزداد �إدراكهم واهتمامهم حول العلاقة بين جهودهم 
والنتائج الناجم����ة عنها. ويحتاج الطلاب �إلى �إر�شاده����م لإيجاد هدف �شخ�صي 
مثير للاهتمام يرتبط بالهدف الأكاديمي للدر�س، ثم ت�صبح الق�ضية م�ساعدتهم 
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على �إدراك �أن المعرفة التي �ستقدمها هي معرفة قيّمة للبناء وتحقيق �أهدافهم.. 
وهذه التدخلات تزيل ال�سلبية المتعلقة بالتعلم الجديد الذي تراكم لدى طلابك 
خلال ال�سنوات ال�سابقة نتيجة لم�ستويات الحفظ ال�سطحية، وا�ستخدام العمليات 

والحقائق الريا�ضية فقط للإجابة عن �أ�سئلة الامتحانات. 

وعندما تعر�ض افتتاحيتك العامة لأول در�س ذي هدف طويل المدى، ن�شّط 
الدوائ����ر الكامنة الخا�صة بالم�شاعر الإيجابي����ة والف�ضول تجاه الريا�ضيات الذي 
امتلكه طلابك فيما م�ضى. واطلب �إليهم �أن ي�صفوا موقفاً �شعروا فيه بالحما�سة 
والاهتم����ام بدر�����س �أو وحدة في �أي مادة، و�أخبرهم ب�أن����ك تريد منهم �أن ي�شعروا 

بذلك حيال الوحدة الدرا�سية الحالية. 

اب����د�أ بتعبئة جدول �أعرف- �أري����د �أن �أعرف- تعلّمت، وم����ن ثم انتقل �إلى 
مناق�ش����ة الم�شاعر الإيجابية التي يتذكّرها الط��ل�اب من تجارب التعلم ال�سابقة. 
����ح لهم �أنك �ست�ساعد كل طلاب على العثور على طريقة ي�سترجع بها تجارب  وو�ضّ
التعل����م بالمتعة، وكن وا�ضح����اً و�صريحاً ب�أنه لن يكون كل �شيء ممتعاً. ثم ا��سألهم 
�إن كانت هناك بع�ض الأجزاء من تجارب التعلم ال�سابقة مملّة �أو محبطة، ولكنها 

ا�ستحقت منهم بذل الجهد في النهاية. 

اذك����ر مثالًا على جروٍ جديد )�أو �أي حي����وان �أليف �آخر(. هل ح�صل �أحدكم 
على جروٍ جديد؟ وهل كان هناك حاجة �إلى تجهيز البيت لا�ستقبال الجرو؟ وهل 
كانت هناك �أمور يتعين عليهم �أن يتعلموها حول كيفية الاعتناء بالجرو، �أو �أعمال 
يتطل����ب القيام به����ا للجرو لم تكن ممتع����ة �أبداً، كا�صطحابه ف����ي ال�صباح الباكر 
لتدريب����ه على الم�شي قب����ل الذهاب �إلى المدر�سة، �أو تنظي����ف المكان بعده؟ وهل 
كان ي�ستحق هذا العناء كله ؟ اربط هذه التجارب بتعلم الجديد من الريا�ضيات. 
و�سيعمل الطلاب كي يح�صلوا على المعرفة الت�أ�سي�سية التي يحتاجون �إليها لامتلاك 
المفه����وم الريا�ضي، ولكن كالاهتمام بالجرو تماماً ، ف�إن العمل الجاد في البداية 
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�سيمنحه����م حق التملك �إلى بقية حياتهم. )حتى �إن طلابي عملوا بجد من خلال 
التحديات والروتين الممل للتمارين، وكانوا يمزحون قائلين: »�آه ح�سناً، هذه مجرد 

ف�ضلات جرو �صغير«(. 

ا�ستراتيجية: ت�شبيع الأهداف بالتفا�ؤل✣✣

عندما ت�ستهل الدر�س بتطبيق����ات لها قيمة العالم الحقيقي و»�أنا هنا الآن« 
بالن�سب����ة للطلاب-حتى يكون هناك �شيء يرغبون في تعلمه من الوحدة-دعهم 
يناق�شوا في مجموعات )و�أما �إذا كانوا كباراً، فدعهم يكتبوا( �أهدافهم و�أحلامهم 

دون �أي حدود �إلى ما يبدو واقعيًّا الآن.

وناق�شه����م فيم����ا يرغبون ف����ي تعلمه في ه����ذه الوحدة؛ ك����ي ت�ساعدهم على 
الو�ص����ول �إل����ى �أهدافهم )لديهم ج����دول �أعرف- �أريد �أن �أع����رف- تعلّمت الذي 
يوف����ر التلميح����ات(، واكت����ب �أفكارهم. وم����ن ثم اطل����ب �إليه����م �أن يتناق�شوا فيما 
 يمك����ن �أن ي�ضيف����وه �إلى الخط����ة لتحقيق �أهدافه����م و�أهداف الوح����دة. و�شاركهم
ف����ي تفا�ؤلك بتعليقات �صادقة، مثل »�أراك تلميذًا قادراً على تحقيق )هذا الهدف 
�أو الحل����م( يوم����اً ما« ،�أو »�أعرف �أن����ك بذلت جهداً كبيراً في )ملع����ب كرة ال�سلة، 
�ساح����ة المدر�س����ة، الفرقة، �إلخ( لتحقيق هذا الهدف، و�أع����رف �أنك تريد تحقيق 

هذا الهدف �أي�ضاً«. 

اطلب �إلى الطلاب كتابة ب�ضع كلمات، �أو ر�سم �شيء يمثّل �أحلامهم، ثم علّقها 
عل����ى لوحة الن�ش����رات تحت عنوان »�أحلامنا هي دوافعن����ا«، و�شجعهم على النظر 
�إليها عندما ي�شعرون بالحاجة �إلى الدافعية ليثابروا خلال هذا الم�شوار الطويل.

ي�ؤثر التفا�ؤل في نجاح التعلم الذي يزيد بدوره من الدوبامين في�شجع على 
المزيد من التعلم. و�إن ا�ستخدام هذه الر�ؤى الم�ستقبلية بو�صفها روابط �شخ�صية 
م����ع م����ا �سيتعلمه طلابك، �سي�ضيف توقّع����اً �إيجابيًّا للطريقة الت����ي يرتبطون معها 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



221  ������������������������������������

بالوحدة. وهذا الموقف الإيجابي �سيغير من الكيميائية الع�صبية لأدمغتهم، و�سيزيد 
�إفراز الدوبامين من ا�ستجابتهم وتذكّرهم للمادة الجديدة.

�ا�ستراتيجية: ا�ستخدم التحدي القابل للتحقيق في تحديد الأهداف✣✣

عندم����ا ي�ضع طلابك �أهدافهم، ويحدّدون الخط����وات المطلوبة لتحقيقها، 
ف�����إن الوقت يكون قد حان للالتقاء بكل طلاب لو�ضع خطة فردية للتحدي القابل 
للتحقي����ق. ويمكن����ك التح�ضير لهذه اللقاءات من خ��ل�ال التخطيط لو�سائل بديلة 
محتمل����ة للم�شروعات والا�ستق�صاءات والتجارب والأن�شطة، ومتطلبات المهارات 
الأ�سا�سية، والواجبات المنزلية الفردية التي ت�صمّمها؛ لت�ساعد طلابك على التقدم 
ف����ي تحقيق �أهداف الوحدة. وعندما تلتقيهم، ا�ستخدم �أهداف الطالب الخا�صة 
ونقاط قوة تعلمه واهتماماته والمعرفة الت�أ�سي�سية لديه؛ لتر�شده �إلى تخطيط طريقه 
للتحدي����ات القابل����ة للتحقيق. �أو بمعنى �آخر، تعاون م����ع طلابك على و�ضع خطط 
للنجاح. ويمكنك بعد ذلك تو�سيع مهارات الوظائف التنفيذية لديهم، وم�ساعدتهم 
عل����ى الالتزام بخططهم من خلال الأ�سئل����ة الآتية: »كيف �ستعرف �إن كنت تتقدم 
على الطريق ال�صحيح؟ وكيف �ستراقب تقدمك وتظهره في �أثناء قيامك بالعمل؟«

نظ����راً �إل����ى تعاونك مع الطلاب للو�ص����ول �إلى الأه����داف الم�شتركة، ووجود 
�أه����داف فردية ذات �أهمية �شخ�صية لديهم، ف�إن طريق التحدي القابل للتحقيق، 
مع وجود �سلم تقدير لفظي )rubric(، �سيدفعك �إلى توجيههم لتنظيم خططهم. 
وتُعد �سلالم التقدير اللفظية �أطراً توجه الطلاب لتحقيق مهامهم، والو�صول �إلى 
�أهدافهم بكل نجاح، وتقدم �أي�ضاً م�ستويات متباينة من الإتقان للمهارات والمفاهيم 
التي يحتاج الطلاب �إلى �إتقانها. وتكون قادراً �أي�ضاً، من خلال م�ساعدة الطلاب 
عل����ى اختيار م�ستوى التح����دي المنا�سب في �سلالم التقدي����ر اللفظية التي تتكون 
م����ن �أربعة �أو خم�س����ة �أو �ستة بنود لقيا�س الإنجاز، على تزويدهم بقواعد التنظيم 

واختيار التخطيط المنا�سب للنجاح.
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ويمك����ن �أن يكون و�ضع العلامات بناءً على �سلم تقدير لفظي مفيداً ب�صورة 
خا�صة لرفع الم�ستوى وتحدي الم�ستويات المرتفعة. وتوفر �سلالم التقدير اللفظي 
�أي�ضاً المرونة، �إذ تت�ضمن فئات عدة يمكن قيا�سها، مثل جودة العمل، والتنظيم، 
والق����درة على اتباع تعليمات المهام والالتزام بالمواعيد المحددة، وبذل الجهد، 
والإب����داع، وو�ضع الأولويات، و�إ�صدار الأح����كام، والتحليل، والا�ستخدام ال�صحيح 
للم�صادر. ويمكن للطلاب با�ستخدام �سلالم التقدير اللفظي، �أن يحدّدوا مواطن 
ال�ضعف التي تحتاج �إلى ممار�سة المزيد من التمارين، و�أي مجالات �سلم التقدير 
اللفظي يمكنهم ا�ستخدامها لمعرفة نقاط قوتهم، ومن ثم تحقيق �أعلى م�ستوى من 
النجاح. حيث تزوّد �سلالم التقدير اللفظي المعلم �أي�ضاً بتوجيهات طوال تدري�س 
الوحدة، وتغذية راجعة محددة عن التح�سن ومواطن القوة المحددة، والتحديات 

التي تحتاج �إلى مزيد من العمل.

و�أما بالن�سبة لمعظ����م الطلاب، ف�سيحتوي �سلم التقدير اللفظي غالباً على 
فئ����ة واحدة عل����ى الأقل ي�شعرون ب�أنهم قادرون على تحقي����ق �أق�صى م�ستوى فيها. 
ويمك����ن ت�شجيع الط��ل�اب المتفوقين في الريا�ضيات عل����ى المثابرة والارتقاء �إلى 
م�ستوى �أعلى يُ�سمى »الم�ستوى المتقدم« �أو »مرتبة ال�شرف«. وتمنح �سلالم التقدير 
الفر�ص نف�سها للطلاب جميعاً، وهي في الوقت نف�سه مرنة ت�ستوعب التحدي القابل 
للتحقيق الفردي في مختلف عنا�صر الريا�ضيات. ولمّا كانت �سلالم التقدير اللفظية 
تظهر العلاقة بين عمل الطلاب ومواقفهم وجهدهم وقيا�س مدى تح�سّنهم، ف�إنها 
تُعدّ �أدوات ذات كفاءة عالية ت�ستخدم حيوية الدماغ في التوقع والتنميط؛ لتوجيه 

الجهد وتقويمه ح�سب عدد مجالات الإنجاز الممكنة فيها. 

�إثارة الدافعية للتعلم الموجه بالهدف

�إن ق����درة الأطفال على ت�أجيل المتع لتحقيق النتائ����ج اللاحقة ذات القيمة 
الأكثر، ترتبط بالنجاح في الريا�ضيات وفي جميع �أنواع الأداء المدر�سي اللاحق؛ 
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�شودا )Mischel, Shoda & Rodriguez, 1989(. ربما تكون �سلبية طلابك تجاه 
الريا�ضيات قد حرمتهم من تجربة المكاف�آت التي تنتج عن ت�أجيل المتع، خا�صة 
فيما يتعلق ببذل الجهد في الريا�ضيات. �إن التعاون مع الطلاب على التعلم الموجه 
بالهدف، والأه����داف المرغوبة التي و�ضعت بالعمل التعاون����ي، والر�سوم البيانية 
الت����ي تربط بين الجه����د والأهداف، يك�سبهم الخبرة ف����ي الربط بين بذل الجهد 
والتقدم في الم�ستوى. ويمكن �أن يكون �صف الريا�ضيات هو المكان الذي يكت�سب 
في����ه الطلاب الدافعية الموجهة بالهدف، والمه����ارات التنظيمية، والمثابرة التي 

�سي�ستخدمونها في مواقف خارج المدر�سة، والتي �ستبقى معهم طوال حياتهم.

المادة الرمادية

اختبار حلوى الخطمي

اختب���ار حل���وى الخطمي هو تجربة ته���دف �إلى قيا�س ق���درة �أطفال في مرحلة 
الرو�ض���ة عل���ى ت�أجيل المتع من �أجل الح�صول على مكاف����أة �أكبر. حيث �أعُطي �أطفال 
ف���ي �س���ن الرابعة من العمر قطعة من حلوى الخطمي، وقي���ل لهم �إنهم �سيتمكنون من 
الح�صول على �أخرى �إذا رف�ضوا تناول الأولى مدة 20 دقيقة. فالأطفال الذين ا�ستطاعوا 
ت�أجيل المتعة وانتظار القطعة الأخرى غالباً ما �أ�صبحوا نا�ضجين �أيْ، »م�ستقلين �أكثر«، 
و�سجل���وا ب�صورة عامة نقاطاً �أعلى في امتحانات القيا�س الموحد )SATs(؛ �سخودا، 
مي�شل، بي���ك )Shoda, Mischel & Peake, 1990(. وه����ؤلاء الأطفال الذين لم 
يتناولوا الحلوى، وقبلوا القطعتين لاحقاً �أُطلق عليهم »المقاومون«، و�أما �أولئك الذين 

تناولوا القطعة الأولى ف�أطُلق عليهم »المندفعون«.

وعندما �أ�صبح المندفعون  �أفراداً بالغين وُجد �أن لديهم م�شكلات �أكثر، وكانوا 
عنيدي���ن وغير قادرين عل���ى اتخاذ القرارات، وغير جديرين بالثق���ة، وكانوا �أقل ثقة 
ب�أنف�سهم، ومع ذلك فقد ا�ستمروا في عدم قدرتهم على ت�أجيل المتع. وخلال �سنوات 
درا�ستهم اللاحقة، كانت لديهم م�شكلة في ت�أجيل الحوافز الفورية للو�صول �إلى �أهداف 
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طويلة المدى، وكان من ال�سهل �أن ين�شغلوا بالأن�شطة الأكثر متعة حتى عندما يعرفون 
�أنه���م بحاجة �إلى �أن يدر�سوا لامتحانٍ ما �أو يكتب���وا تقريراً. وعندما �أ�صبحوا بالغين، 
كان���ت حياتهم الزوجية �أق���ل نجاحاً، وم�ستوى الر�ضا الوظيف���ي لديهم �أقل، وح�صلوا 

على دخل �أقل، وكانت �أج�سامهم هزيلة، وواجهوا الكثير من الإحباط في حياتهم.

�أمّا المقاومون، ف�أ�صبحوا طلاب �أكثر نجاحاً، وفي النهاية كبروا وانتهجوا حياة 
ناجح���ة. بالإ�ضافة �إلى ذلك، ف�إن اختبار حلوى الخطمي في اختبار ت�أجيل المتع كان 
اختباراً �أدقّ بمرتين بو�صفه م�ؤ�شراً على درجات امتحان القيا�س الموحّد من درجات 
اختبار الذكاء للمواد. فقد �سجل المقاومون في المتو�سط 210 نقاط �أكثر )من �أ�صل 
1600 نقط���ة( في امتحانات القيا�س الموحّد؛ �سيثي، مي�ش���ل، �آبر، �سخودا، رودريغز 

.)Sethi Mischel Aber Shoda &  Rodrigues 2000(

و�أظه���رت تحليلات لاحقة �أن الق���درة على العمل المتوا�ص���ل، والتركيز، وبذل 
الجهد، والثبات على الهدف، والمثابرة، كانت الخ�صائ�ص التي ا�شترك فيها الطلاب 
النموذجي���ون في العلوم والريا�ضيات والريا�ض���ة والمو�سيقى، �أكثر من ا�شتراكهم في 
امتحان���ات قيا�س الذكاء. ويظهر �أن هذه العلاقة بين التمرين الم�ستهدف هي علاقة 

 .)Ericsson 1996( سببية ولي�ست بب�ساطة ارتباطية؛ �إريك�سون�

وقد �أجرت �أنجيلا داكوي���رث )Angela Duckworth( تحليلًا م�شابهاً بعد 
�أن تركت وظيفتها بو�صفها معلمة لمادة الجبر، و�أ�صبحت طبيبة نف�سية. �إذ و�صلت �إلى 
مرحل���ة ا�ستنتجت من خلالها �أن محاولة تدري�س الطلاب دون تمتعهم ب�ضبط النف�س 
كان �أمراً محبطاً وعقيماً. ووجدت في �أحد �أبحاثها �أن القدرة على ت�أجيل المتعة )حيث 
خُيّ���ر طلاب ال�صف الثامن بين �أخذ دولار فوراً، �أو دولارين في الأ�سبوع المقبل( كان 
م�ؤ�ش���راً �أف�ضل على الأداء الأكاديمي من امتحان قيا�س الذكاء، وا�ستنتجت �أن الذكاء 
 Duckworth &( أم���ر مهم ولكنه لي�س ك�أهمية �ضب���ط النف�س؛ داكويرث، �سليغمان�

.)Seligman, 2005
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ا�ستراتيجية: ا�ستخدم الر�سوم البيانية للجهد والهدف✣✣

�أ�صبح الطلاب الذين تعلموا العلاقة بين بذل الجهد والنجاح هم �أ�صحاب 
الإنج����ازات العالي����ة، حت����ى �أنهم  كان����وا �أكثر نجاح����اً من الطلاب الذي����ن تعلموا 
 �أ�سالي����ب �إدارة الوق����ت وفهم المعلوم����ات الجديدة؛ فان �أوفروي����ل، دي ميت�سينير
)Van Overwalle & De Metsenaere, 1990(. �إن ت�صميم ر�سوم بيانية للجهد 

واله����دف يبيّن للطلاب بطريقة ملمو�سة ب�����أن جهودهم �ستحقق النتائج المرجوة 
نحو تحقيق �أهدافهم ال�شخ�صية )و�أهدافك الأكاديمية(. وي�صمّم الطلاب ب�صورة 
مثالية، ر�سومهم الخا�صة ويختارون �أ�شكالها و�ألوانها، ولكن يمكن للمعلم �أن ي�صمّم 
الر�س����وم، ويدع الطلاب ال�صغار كطلاب الرو�ضة، يلوّنونها. ويهدف ذلك �إلى �أن 
يرى الطلاب ب�أنف�سهم �أنه با�ستمرار العلاقة بين الوقت والتمرين، تتحقق �أهدافهم 

النهائية.

ي�سجل الطلاب )بم�ساعدة �أولياء �أمورهم �إذا تطلّب الأمر ذلك( البيانات، 
وير�سمون ر�سوماً بيانية بالأعمدة تُظهر الوقت الذي يق�ضونه في الريا�ضيات، �أو 
����ا. وبالتالي اطلب �إليهم و�ضع  حج����م المادة الت����ي راجعوها يوميًّا وكذلك �أ�سبوعيًّ
علاماتهم التي ح�صلوا عليها بناءً على التقويم الأ�سبوعي الر�سمي وغير الر�سمي، 

بجانب المجموع الأ�سبوعي.

�إذا كان هن����اك حقيق����ة �أو عملية �أ�سا�سي����ة ريا�ضية يحت����اج �إليها الطلاب، 
ويتمرنون عليها ب�صورة دورية )ربما لأنهم مت�أخرون فيها( ف�إنه يجب �أن يكون لها 
ب عليها، وعدد  ر�سم بياني خا�ص بها، يُ�سجل عليه الوقت �أو حجم المادة التي تُدرِّ
الإجابات ال�صحيحة في امتحان معين لهذه المعلومات. �إن هذا الإدراك المرئي 
للنجاح الظاهر على الر�سم البياني والراحة المتزايدة الناجمة عن الفهم المتزايد، 
�سوف يُبنيان تدريجيًّا، خا�صة �إذا كان لدى طلابك ثقة قليلة ب�أنف�سهم فيما يتعلق 
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بالريا�ضيات. وحفاظاً على الدافعية وت�أ�صيلًا للعلاقة بين الجهد والهدف، يمكنك 
تعزيز الدافعية الذاتية من خلال �إعطاء تغذية راجعة �إ�ضافية. 

قب����ل البدء بعمل الر�سوم البيانية، اربط مفهوم التح�سن مع الجهد الم�ؤدي 
�إل����ى خبرات طلابك خارج المدر�س����ة، على �أن تعطي �أمثلة كالتمرن على �ضربات 
ك����رة ال�سلة، والعزف على �آلة مو�سيقية، والطباعة، وممار�سة �ألعاب الفيديو. لقد 
�صوّرت الطلاب الذين بد�ؤوا بتعلم العزف على �آلة مو�سيقية في ال�سنة التي كنت 
�أدرّ�سه����م فيها، و�صوّرته����م ثلاث مرات وهم يعزفون خ��ل�ال ال�سنة، وخمّنوا مدة 
الوق����ت التي تمرنوا فيها. وعند عر�ض هذه الأ�شرط����ة على الطلاب في ال�سنوات 
ا. وغالباً ما �أ�ستخدم هذه الأ�شرطة  اللاحق����ة، ف�إن الت�أثير فيهم يكون كبيراً ج����دًّ
دون �أي �ش����رح، بو�صفها طريقة جدي����دة لافتتاح در�س ما في بداية العام. ويخمّن 
الط��ل�اب ما يعتقدون �أنهم �سمع����وه، وغالباً ما يتفاج�ؤون �أن الطالب نف�سه هو من 

�أدّى المقاطع الثلاثة.

ومن ثم نناق�ش خبراتنا الخا�صة بنجاحات الجهد والهدف على هئية �أمثلة، 
كر�سم ال�صور �أو ركوب الدراجة �أو ال�سباحة �أو ا�ستخدام الحا�سوب. ولمّا كانت هذه 
الأمور تحدث تقريباً في الوقت نف�سه لمعظم الأطفال ولا تُعد مهارات خا�صة، ف�إن 
الطلاب عادة لا يدركون العملية التي تربط بين بذل الجهد والنجاح. بالإ�ضافة �إلى 
ذلك، ف�إن جزء الدماغ المخت�ص بعمل هذه الروابط والتوقعات هو ق�شرة الدماغ 
الأمامي����ة وهي �آخر ما ين�ض����ج من الدماغ، وي�ستمر ن�ضج الدماغ حتى الع�شرينات 
م����ن العمر. �إن ما يبدو بديهيًّا بالن�سب����ة لنابو�صفنا �أفراداً بالغين لا تدركه �أدمغة 

الطلاب ال�صغار دون وجود �أدلة وا�ضحة لهم.

يجب في البداية، تجزئة الهدف �إلى مقايي�س �صغيرة للتقدم باتجاه الهدف 
الرئي�����س، ودون ذلك لن يحظى الطلاب بالتغذية الراجعة من مكاف�أة الدوبامين 
ليثابروا ويبذلوا الجهد لت�سجيل البيانات. وحتى يتمكنوا من ر�ؤية النتائج و�سماع 
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خبرات زملائهم �أ�سابيع عدة، ف�إن �أدمغتهم لا تكوّن م�سارات ع�صبية جديدة بدلًا 
من الم�سارات التلقائية الافترا�ضية التي بنوها عبر �سنوات من الخبرات ال�سلبية. 

عندم����ا ي�ستمع الطلاب �إلى »المو�سيق����يّ« في مثال التمرن على المو�سيقى، 
ويدرك����ون تجاربهم الخا�صة ببذل الجهد والنج����اح، فعادة ما يتحفّزون �إلى عمل 
الر�س����وم البيانية. ويكون جمع البيانات والوق����ت الم�ستغرق في م�ساعدة الطلاب 
على و�ضع ر�سومهم وفهمها �أمراً مفرو�ضاً في البداية، ولكنه ي�ستحق هذا الجهد؛ 
ل����ذا �شجعهم على الم�شاركة في نتائج ر�سومه����م، وردود �أفعالهم ال�شخ�صية على 

ما اكت�شفوه.

م���ا ال���ذي يجب �أن تت�ضمنه الر�س���وم البياني���ة؟ �إن البيانات الإ�ضافية مفيدة 

بالن�سبة للطلاب الكبار، عندما يرون العلاقة المهمة بين بذل الجهد والتقدم. وبناءً 
على مجالات التحدي والأهداف، يمكن �أن تكون لدى الطلاب �أهداف مختلفة حيث 
يمكنه����م �أن ي�ضعوا تعليقاتهم على حجم الجهد المبذول، وفعالية وقت الدرا�سة، 
ودرج����ة الارتياح في ال�صف والا�ستراتيجيات الم�ستخدمة. )ويمكنهم �أن ي�سجلوا 
لاحق����اً �أي الا�ستراتيجيات المطبق����ة كانت �أكثر نجاحاً؟ وم����اذا عليهم �أن يفعلوا 
حتى يتح�سن����وا؟( وعندما ينجزون التمرينات، )با�ستخ����دام �أدوات مثل بطاقات 
الريا�ضيات الخالية من الأخطاء(، ف�إن البيانات يجب �أن تت�ضمن ال�سرعة والدقة 

بالإ�ضافة �إلى نتائج الامتحانات الق�صيرة.

وفي النهاية، �ستك�شف ر�سومهم البيانية المتعلقة ببذل الجهد والتقدم عن 
�أنماط حول �أف�ضل ا�ستراتيجياته����م لأنواع محددة من �أهداف الريا�ضيات، ونوع 
التغذية الراجعة الأكثر نجاحاً بالن�سبة لهم. وتُ�ضاف هذه المعرفة �إلى التخطيط 
الناجح للأهداف م�ستقبلًا وا�ستراتيجي����ات تحقيقها. وتحدث النتائج الإيجابية 
عندما يكتب الطلاب في دفاترهم اليومية، �أو يكتبون ر�سائل ي�ضعونها في ملفاتهم، 
�أو يكتب����ون ر�سائل �إل����ى �أولياء �أمورهم حول ملاحظاته����م وم�شاعرهم الإيجابية. 
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ويمكنهم �أي�ضاً كتابة ن�سخ من هذه الر�سائل للطلاب الذين �ستدرّ�سهم في ال�سنة 
القادمة )وهو �أمر محفّز دائماً له�ؤلاء الطلاب الذين �ستُر�سل �إليهم، ومعزّزٌ للنجاح 

بالن�سبة لمن �أر�سلها(.

وت�أتي كفاءة هذا النموذج المرئي لكونه يجعل الطلاب ي�شاهدون �أن م�ستوى 
نجاحه����م تحت �سيطرته����م. فالأطفال الذين يري����دون �أن يتقنوا م����ادة �أكاديمية 
ب�أهداف موجهة بالإتقان، يظهرون تقدماً �أكاديميًّا طويل المدى �أكثر من �أقرانهم 
الذين يكون هدفهم الرئي�س الح�صول على علامات جيدة �أو التفوق على الآخرين؛ 

)وزارة التعليم الأمريكية، 2008(.  

ويمكن �أن يتذوق الطلاب حلاوة النجاح والتقدير دون تعري�ضهم للإحراج 
من العلامات المتدنية، �أو ال�شعور بالكبرياء حول علاماتهم المرتفعة، لأن الغاية 
من القيا�س هي قيا�س مدى التقدم في تحقيق الهدف ولي�س قيا�س �أرقام معينة. 

وعلي����ه، اعر�ض تقديرات الطلاب من خ��ل�ال الن�سبة المئوية التي تعبر عن 
تحقيق هدف �شخ�صي بدلًا من عر�ض قائمة المناف�سة المعتادة لعلامات الطلاب 
جميعهم )با�ستخدام الأرقام �أو الحروف(. �إذ يمكن لتلميذين اختارا هدفاً لإتقان 
ج����زء مختلف من جدول ال�ضرب )مثلًا جدول �ضرب العدد 5 �إلى 9( �أن يح�صلا 

على 100% من الإنجاز، حتى لو �أتقن كل منهما مو�ضوعاً مختلفاً.

كيف يمكنك �أن تدعم تقدم الطلاب؟ عندما يبد�أ الطلاب بذل الجهد مبا�شرة 

للو�ص����ول �إلى الهدف، ف�إنه����م �سيظلون محتاجين �إل����ى م�ساعدتك على المثابرة. 
ويمكن����ك �أن تقدم الدعم من خلال اللقاءات الدورية، والتغذية الراجعة، وتقدير 
الجه����د، وتعزيز التقدير الذاتي، والدرو�س القائمة على دليلك �إلى الدماغ )انظر 

الملحق �أ(.
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ويمكنك �أن تقدم تقويماً تكوينيًّا ر�سميًّا �أو غير ر�سمي خلال اللقاءات الفردية 
حت����ى ت�ساعد طلابك على و�ض����ع �أهداف الريا�ضيات للوح����دة، ومعالجة الخلفية 
النظري����ة المفقودة لديهم. وعندما تقوّم تعلمهم ب�صورة دورية، وتزوّدهم بتغذية 
راجعة ت�صحيحية، وهم لا يزالون م�شتركين في ر�صد تقدمهم، فعندئذٍ يمكنهم من 
خلال ت�شجيعك، �إجراء تعديلات في �أثناء تقدمهم و�صولًا �إلى �أهدافهم النهائية- 

قبل �إنهاء الم�شروعات �أو الوحدات الدرا�سية �أو �إجراء الامتحانات.

وعندم����ا تلتقي الطلاب، اطلب �إليهم �أولًا التفكي����ر في رفع م�ستوياتهم، ما 
التغي����رات التي لاحظوها؟ وما ال�شيء الذي �أ�صبح �سهلًا وكان فيما م�ضى �صعباً؟ 
وم����ا ال����ذي اكت�شفوه حول كيفية تعلمه����م للح�صول على �أف�ض����ل النتائج؟ وبعد �أن 
ي�ستجيب����وا له����ذه الأ�سئلة، زوّده����م بالتغذية الراجعة بناءً عل����ى ملاحظاتك حول 
عملهم، ومعرفتك بنقاط قوته����م. وزوّدهم �أي�ضاً باقتراحات، وذكّرهم بالأدوات 

التي �ستقودهم �إلى تحقيق هدفهم ب�أف�ضل طريقة فعالة. 

�إن الطريق����ة التي تقدّر بها جهود طلابك ت�ؤثر في توقّعهم النجاح؛ لذا اثنِ 
على جهودهم التي تعك�س تقدمهم نحو تحقيق �أهدافهم مما يحافظ على بقائهم 
م�شاركين. وعندم����ا تقدر جهودهم طوال الوقت با�ستخ����دام الأهداف ال�صغيرة 
)الأهداف ق�صيرة المدى التي تتخذ دليلاً على خطوات الطلاب لتحقيق الهدف 
طوي����ل المدى(، ف�إنهم �سيدركون مبكراً �أن تقدمه����م مرتبط بمثابرتهم. �إن هذه 
اللقاءات تحفّز الطلاب على الا�ستمرار في بذل الجهد للمثابرة من خلال التحدي، 
وتطبيق م����ا تعلموه على الم�شكلات الجديدة، و�سيكت�سب����ون تدريجيًّا القدرة على 

التكيف وحتى الا�ستمتاع في التحدي. 

يُعدّ اهتمامك المحدّد ال�صادق الداعم والا�ستجابة لتقدم الطلاب، ولي�س 
فقط لتحقيق �أهدافهم النهائية، عن�صراً رئي�ساً في هذه اللقاءات. وعليه، ت�أكد في 
نهاي����ة اللقاء من لفت الانتباه �إلى بع�ض الأجزاء في ر�سومهم البيانية التي تظهر 
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�أدلة على تقدمهم، وعلّق على هذه الأدلة. فقل مثلًا: »هذا رائع، �أنت ت�ستحق فعلًا. 
ا!«. �أنا فخور بك جدًّ

ما الذي �ستلاحظه؟ الر�سوم البيانية التي تظهر العلاقة بين الجهد والتقدم 

ه����ي �أول خط����وة لتح�سن الطلاب فيما يتعلق بت�أجيل المت����ع؛ حيث �إن القدرة على 
ربط بذل الجهد بالنج����اح توفر لطلابك طريقة للتوقع، ومن ثم تجعلهم قادرين 
عل����ى التحكم في م�ستقبلهم مع الريا�ضيات. وربم����ا يرون، للمرة الأولى، العلاقة 
الإيجابي����ة بين �أفعاله����م والعواقب الناجمة عنها. و�سيفهم����ون �أن بذل الجهد مع 
مرور الوقت ي�ؤتي ثماره، وهو ما يحفز الطلاب الآن ويزيد من قدرتهم على تحمل 
الإحب����اط المتعلق بالعوائق التي تحدث بين الحي����ن والآخر، وكذلك القدرة على 
ا للحقائق. تلبية متطلبات المنهاج »المكثّف والم�سرّع« الذي يتطلب حفظاً م�ستمرًّ

و�سيتطلب بناء الدوائر الع�صبية للطلاب التي تربط الأهداف الطويلة المدى 
بالخطوات الو�سيطة والتمرّن واكت�ساب مهارات جديدة، وقتاً و�صبراً. عندما يواجه 
الطلاب ف�شلًا متكرراً، ف�إن ذلك ي�ؤدي �إلى تقوية ال�شبكة الع�صبية الم��سؤولة عن 
ال�سلبية، وي�صبح توقّعها عالياً مع كل ف�شل �إ�ضافي. وعند تقويتها من خلال التحفيز 
المتكرر والمرونة الع�صبية، ف�إن ال�شبكات الع�صبية الجديدة والإيجابية �ست�صبح 
هي ال�شبكات التلقائية لدى الطلاب، وتمكّنهم من �إظهار المرونة. وعندما يواجه 
الط��ل�اب الانتكا�س����ات )العوائق(، ف�إن مراجعتهم لر�سومه����م البيانية التي تظهر 

الجهد والتقدم �ست�ضع هذه الانتكا�سات في مكانها ال�صحيح.

قد تجد �أن طلابك م�ستعدون لتو�سيع الوظائف التنفيذية في ق�شرة الدماغ 
الأمامي����ة، وتطوي����ر الم��سؤولية ال�شخ�صي����ة، والتحكم ف����ي ردود الفعل العاطفية، 
ومهارات التخطيط ومهارات حل الم�ش����كلات، والدافعية الذاتية. يمكنك اتخاذ 
اكت�شافهم الجديد للعلاقة بين بذل الجهد والتقدم، لم�ساعدتهم على الا�ستمرار 
ف����ي تعلم تنظي����م وظائف الأعداد وتهذيب �سلوكهم م����ن خلال البحث عن �أنماط 
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وروابط ذات علاقة بالمعرفة والتجربة ال�سابقتين، وتوقع عواقب الأفعال والتخطيط 
)توقع الم�ستقبل(، وا�ستخدام مهارات التنظيم، وبذل الجهد لتحقيق الأهداف. 

فكّر في قراءة الفقرة ال�سابقة مرة �أخرى. ف�إذا قر�أتها وفي ذهنك ال�ضبط 
الموجه ذاتيًّا للطلاب، فاقر�أها الآن مع ربطها بحل م�سائل الريا�ضيات، �أو العك�س. 
ومم����ا يثير ده�شت����ي حقيقة �أن المفاهيم التي ت�ؤدي �إل����ى النجاح في الريا�ضيات، 
والطريقة التي جبُِل عليها الدماغ في معالجة الأفكار والأنماط الريا�ضية الكبيرة 
هي �أ�سا�ساً العملية نف�سها التي تعمل على تطوير الوظائف التنفيذية، والم��سؤولية 

ال�شخ�صية لدى الب�شر. وقد تحدث هذه الأ�شياء كلها في �صفك!

�أن����ت تعرف ما الذي جعلك تعتقد �أن الريا�ضيات مهمة، ولكن ما هو بدهي 
ا لطلابك. فقد يعرف الطلاب الحقائق  بالن�سبة لك لي�س بال�ضرورة وا�ضحاً وبدهيًّ
معزولة؛ لأنهم لم ين�شئوا العلاقات فيربطوا بين الحقائق المعزولة و�أنماط الذاكرة 
التي لديها القدرة على التوقع لإظهار قراراتهم وب�صيرتهم. وعليه، تذكّر �أن ق�شرة 
الدم����اغ الأمامية غير النا�ضجة، ووجود فجوات ل����دى الطلاب في تطور مفاهيم 
تمنع الح�صين من الربط بين المعرفة ال�سابقة الملائمة والمعلومات الجديدة.

وقد تك����ون ال�شخ�ص الوحيد الذي يق�ضي معه الط��ل�اب الوقت، وله موقف 
�إيجاب����ي تجاه الريا�ضي����ات. وعندما يحترمك الطلاب، ف�إنه����م �سيرغبون في �أن 
ي�صبح����وا مثلك؛ لذا بيّ����ن لهم من خلال كلامك و�أفعال����ك وم�شاعرك �أنك تقدر 
التفكي����ر الريا�ضي، و�أظهر لهم �سبب حبّ����ك للريا�ضيات، ورغبتك في م�شاركتهم 

في المعرفة التي لديك.
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الخاتمة

تعلّمتَ حتى الآن �أن المعرفة التي يُح�صل عليها من �أبحاث الدماغ، عندما 
تُطبّ����ق على التعلم، �ست�ساعدك على �إحياء عق����ول طلابك وتن�شيطها. ونظراً �إلى 
�أن����ك معلمهم، يمكن����ك م�ساعدتهم على بناء مهارات الحي����اة، كتح�سين الذاكرة 
والتركيز والتنظيم وو�ضع الأهداف. وبا�ستخدام الا�ستراتيجيات ال�صديقة للدماغ 
الت����ي تلائم نقاط قوة تعلم طلابك، ف�إنه����م �سوف يكت�سبون الا�ستعداد والثقة في 
الريا�ضيات )وفي الم����واد جميعها(، وي�صبحون متعلمين مدى الحياة، ويتمكنون 

من نقل ما يتعلمونه وتطبيقه على مواقف العالم الحقيقي.

قبل �أن يحب الأطفال الريا�ضيات، عليهم �أن ي�شعروا بالارتياح عند درا�ستها. 
ف�إذا ت�صوروا �أنها م�صدر قل����ق، ف�سوف يقاومونها. وعندما ت�ساعد الطلاب على 
ال�شع����ور بالثقة ب�أنك �ستعمل معهم حتى يتمكنوا من ا�ستخدام نقاط قوة تعلمهم، 
ف�سي�����ؤدي ذلك �إل����ى تحفيزهم على ب����ذل الجهد لتحقيق الأه����داف المهمة، مما 
يجعله����م ي�شعرون بالأمان لتقبل الأخطار في مجتمع �صفي داعم، ويتعلمون �أي�ضاً 

من �أخطائهم.

وعندما توفر البيئة التعلمية في �صفك الا�ستقرار والألفة، والروتين المريح 
وال�سلوك الإيجابي )وجميعها �أمور مهمة للوزة الع�صبية(، وكذلك �إعداد الأن�شطة 
الجدي����دة والممتعة )الجيدة للنظ����ام ال�شبكي المن�شط و�إف����راز الدوبامين( ف�إن 
طلاب����ك �سيكت�سبون ال�شع����ور بالراحة عند تعلم الريا�ضي����ات، ويهتمون بها. لذا، 
ف�إن الدرو�س المحفزة للتلامي، وذات معنى لكل منهم، ومفردة بطريقة منا�سبة، 
لتوف����ر تحدي قابل للتحقيق، �ست�ؤدي �إلى تب����دل قلق الطلاب ومخاوفهم �إلى ثقة، 

و�سيرتفع نجاحهم في الريا�ضيات �إلى م�ستوى توقعاتك.
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����ا دون تفاعل لاجترارها في  وعندما يتلق����ى الأطفال المعلومات تلقيًّا �سلبيًّ
الامتحان����ات المقنّنة، ف�إنهم لا يُختبرون �إلا القليل م����ن التعلم الحقيقي. ويتعين 

عليهم لكي تعالج �أدمغتهم المعلومات لتخزينها في ذاكرتهم الطويلة المدى، 

�أن يعالجوها معالجة ن�شيطة.�أما بالن�سبة للريا�ضيات، ف�إنك ت�ساعد طلابك 
عل����ى ذلك من خلال حثك لهم عل����ى ا�ستخدام المعلومات ليتحقق����وا �أو ي�صنّفوا 
�أو يقارن����وا �أو يحلّوا الم�ش����كلات ال�صعبة م�ستعينين بمه����ارات التفكير العليا. �إن 
المعلومات الت����ي تقدمها من خلال خبرات متعددة الحوا�س ، والتفريد، والتقدم 
المتعل����ق بالتحدي القابل للتحقيق، �ست�ساعد على ربط طلابك بمادة الريا�ضيات 

بطريقة �إيجابية مما ي�ؤثر في تعلمهم م�ستقبلًا.

�إن تفري����د الأهداف )و�ضع الأه����داف الملائمة لكل فرد( يزيد من ارتباط 
طلاب����ك وم�شاركته����م. وعندما تطلب �إليهم م�شاركتك في و�ض����ع �أهداف التعلم، 
ف�إنهم على الأرجح �سيدركون العلاقة بين جهودهم ونتائج تحقيق الأهداف التي 
ت�سفر عنها هذه الجهود، ويهتمون بها، خا�صة عندما تر�شدهم �إلى �إيجاد الأهداف 
المت�صلة باهتماماته����م ليربطوا بينها وبين الهدف الأكاديمي للدر�س. و�سيتطور 
ل����دى طلابك الفهم المفاهيمي الذي يمكنهم تطبيق����ه ونقله �إلى مواقف جديدة 
بعي����داً عن ال�سطحي����ة في الحفظ، وا�ستخدام الحقائ����ق والعمليات، والإجابة عن 

�أ�سئلة الامتحانات.

و�آخر ن�صيحة �أ�سديها �إليك �أيها المعلم تت�ضمنها الر�سالة الب�سيطة الآتية: 
احتف����ل بنجاحاتك لا بمحاولاتك الأقل نجاحاً. واعلم �أنك عندما ت�ساعد طلابك 
على تطوير المهارات والا�ستراتيجيات واكت�ساب الم�ستويات العالية من التفكير، 
ف�إنهم �سيندمجون في التعلم ب�صورة متزايدة داخل المدر�سة وخارجها. و�ستزيد 
ثقتهم ب�أنف�سه����م، و�سي�صبحون �أكثر مرونة عندما يواجه����ون العوائق والإحباط. 
و�سيعل����م الطلاب �أنهم قادرون عل����ى تحقيق �أي �أمر يقرّرونه ف����ي �أذهانهم؛ لأنه 
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�سبق �أن فعلوا ذلك في �صفك. ولقد كر�سّت نف�سك لتُحدث تغيّراً في م�ستقبل حياة 
طلابك، وفعلًا قد نجحت. 
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الملحق �أ: م�صادر من الإنترنت

الم�صادر الآتية كانت �صحيحة وقت ن�شر هذا الكتاب. ولكن ينبغي الأخذ في 
الح�سبان �أن كثيراً منها قد تغيّر �أو �أ�صبح غير موجود؛ لذا يتعين عليك �أن تتحقق 

منها قبل �أن تو�صي بها الطلاب �أو �أولياء الأمور �أو المعلمين.

 �أن�شطة وم�شروعات و�أوراق عمل للمعلم:✣✣
A to Z Teacher Stuff ®

http://atozteacherstuff .com

CSI: Mathematics, Curriculum Support Information

www.ceismc.gatech.edu/CSI

Education Planet®

www.educationplanet.com

Education World®

www.educationworld.com

Th e Educator’s Reference Desksm: Lesson Plans

http://askeric.org/Virtual/Lessons

Learner.org

www.learner.org

LessonPlanz.com™

www.lessonplanz.com

Math Worksheet Generator

www.mccollam.com/math

National Council of Teachers of Mathematics: Illuminations

http://illuminations.nctm.org
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RubiStar

»تحتوي على �سلالم تقدير لفظية جاهزة للطباعة«

http://rubistar.4teachers.org

Teacher Planet®: Lesson Plans for Teachers

www.lessonplans4teachers.com

�ألعاب/تمارين على حقائق الريا�ضيات✣✣
A to Z Investments:

»تاريخ وول �ستريت و�أ�سواق الأ�سهم«

www.atozinvestments.com/more-wall-street-history.html

AAA Math

»درو�س ح�ساب تفاعلية للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«
www.aaamath.com

Aplus Math

»�ألعاب و�أوراق عمل تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«

http://aplusmath.com/Games/index.html

British Nutrition Foundation

»جداول تحويل وو�صفات«

www.foodafactofl ife.org.uk/Sheet.aspx?siteId=12&sectionId=49
&content Id=131

Cool Math®

»�ألعاب تفاعلية حول الح�ساب للمراحل من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«
www.coolmath.com
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Cool Math 4 Kids®

»�ألعاب تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من ال�صف الثامن حتى ال�صف الثاني ع�شر«
www.coolmath4kids.com

DimensionM  

»�ألعاب فيديو متعددة للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثاني ع�شر، يتناف�س فيها 

الطلاب ويتعاونون مع لاعبين �آخرين«

www.dimensionu.com/math

Discovery Education®: Brain Boosters

http://school.discoveryeducation.com/brainboosters/#number

Explore Learning: Gizmos™

»محاكاة تفاعلية على الإنترنت للمراحل بدءاً من ال�صف الثالث حتى الثاني ع�شر«
www.explorelearning.com

Interactivate: Activities 

»�ألعاب و�أوراق عمل تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«

www.shodor.org/interactivate/activities

Interactivate: Area Explorer

»�أن�شطة تفاعلية حول ح�ساب الم�ساحة«

www.shodor.org/interactivate/activities/AreaExplorer

Kinderweb Educational Children’s Games

»�ألعاب ح�ساب تفاعلية للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف ال�ساد�س«

http://kinderwebgames.com

Knowledge Matters: Virtual Business Challenge

»محاكاة المعرفة بالأعمال المالية والتجارية«

http://vbc.knowledgematters.com/vbc/sports/about
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Learner.org: Cooking by Numbers

»التحويلات المترية«

www.learner.org/interactives/dailymath/meters_liters.html

The MAA Mathematical Sciences Digital Library

»روابط لأخبار و�أحداث الريا�ضيات و�ألعاب مجانية«

http://mathdl.maa.org

Math Cats: Tessellation Town

»�أن�شطة التبليط«

(www.mathcats.com/explore/tessellationtown.html

Math Fact Cafe™: The Fact Sheet Factory 

»�أوراق عمل و�ألعاب وبطاقات تعليمية للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«
www.mathfactcafe.com

The Math Forum @ Drexel

»�أن�شطة ريا�ضيات« 

http://mathforum.org/library/topics/sports

Math Jokes

»�أحاجي الريا�ضيات«

www.sonoma.edu/Math/faculty/falbo/jokes.html

Mathletics!

»�ألعاب ريا�ضة متعلقة بالريا�ضيات«

http://chalk.richmond.edu/education/projects/webunits/math/
sport.html
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Natural Math

»�أن�شطة الريا�ضيات والطبيعة«
www.naturalmath.com

NCTM Illuminations 

»�ألعاب ريا�ضيات للمراحل بدءاً من ال�صف ال�ساد�س حتى الثامن«

http://illuminations.nctm.org/Activities.aspx?grade=3

PBS Kids Lesson Plan: Play the Market

»لعبة ريا�ضيات: �سوق الأ�سهم«

http://pbskids.org/bigapplehistory/parentsteachers/business_
lesson7.html

Puzzle Pixies

»�ألعاب تفاعلية للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الثامن«

www.puzzlepixies.com/medium/medium/sherlocks-secret-
code.html

SuperKids® Math Worksheet Creator

»�أوراق عمل و�ألعاب و�أقوال ومفردات حول الريا�ضيات«

www.superkids.com/aweb/tools/math

Tessellation World of Makoto Nakamura

http://makoto-nakamura.sakura.ne.jp/home.index.html

Tessellations.org
www.tessellations.org

Texas Instruments: Classroom Activities 
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»�أن�شط���ة ريا�ضي���ات للمراحل ب���دءاً من الرو�ضة حت���ى ال�صف الثاني ع�ش���ر، و�أن�شطة الآلة 

الحا�سبة للأعمار جميعها«

http://education.ti.com/educationportal/sites/US/sectionHome/

classroomactivities.html

U.S. Department of Education: Helping Your Child Learn Math-
ematics 

»�أن�شطة يمكن �أن ي�ستخدمها �أولياء الأمور للمراحل بدءاً من الرو�ضة حتى ال�صف الخام�س 

لتقوية مهارات الريا�ضيات، وبناء مواقف �إيجابية قوية«

www.ed.gov/parents/academic/help/math/index.html

Universal Currency Converter

www.xe.com/ucc

Wolfram MathWorld™

»روابط لألعاب ريا�ضيات ومفردات ودرو�س للمراحل بدءاً من ال�صف الثامن حتى الثاني 

ع�شر«

http://mathworld.wolfram.com/about

المنظّمات البيانية:✣✣
edHelper Graphic Organizers

»منظّمات بيانية جاهزة للطباعة«

www.edhelper.com/teachers/graphic_organizers.htm

Education Place Graphic Organizers (Houghton Mifflin Harcourt)

»منظّمات بيانية جاهزة للطباعة« 

www.eduplace.com/graphicorganizer

Freeology.com
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»منظّمات بيانية جاهزة للطباعة«

http://freeology.com/graphicorgs

Graphic.org Graphic Organizers

»منظّمات بيانية جاهزة للطباعة«

www.graphic.org/goindex.html

Kidspiration®:

»المراح���ل بدءاً م���ن الرو�ضة حتى ال�صف الخام�س )تعلم مرئ���ي لبناء الفهم المفاهيمي 

للريا�ضيات«

www.inspiration.com/kidspiration

National Library of Virtual Manipulatives

»فر�ص التعلم المرئي للريا�ضيات«

http://nlvm.usu.edu/en/nav/topic_t_5.html

NCES Kids’ Zone: Create a Graph 

»�أن�شطة ر�سم بياني للمرحلة الابتدائية«

http://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/default.aspx

TeacherVision®: 

»خط���ط درو�س ونماذج جاه���زة للطباعة وغيرها )منظمات بياني���ة وخطط درو�س جاهزة 

للطباعة«

www.teachervision.fen.com/graphic-organizers/printable/6293.
html
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التدري�س والتقويم:✣✣
ALEKS®

»نظام التمرين على الريا�ضيات والتغذية الراجعة الت�صحيحية«
www.aleks.com

CTB/McGraw-Hill: Acuity™

»�أداة التقويم التكويني«
www.acuityforschool.com

الفيديو والأن�شطة:✣✣
The Futures Channel®

»فيديو ودرو�س لتطبيقات العالم الحقيقي في العلوم والريا�ضيات«

www.thefutureschannel.com/hands-on_math.php
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الملحق ب: دليلك �إلى الدماغ

خ��ل�ال الأ�سابيع الأربعة الأولى من المدر�سة، �أقدم للطلاب ثلاث جل�سات، 
مدة كل منها 15 دقيقة للتركيز على هذه المادة. و�أ�شرح جزءاً من المادة بكلماتي 
الخا�صة، و�أ�ستخدم النماذج �أو الر�سوم �أو ال�صور الحقيقية لتركيب الدماغ. وت�شجع 
�أ�سئل����ة الطلاب في العادة النقا�ش ال����ذي يعمقّ فهمهم لوظائف الدماغ. و�أ��سألهم 
�أي�ضاً �أ�سئلة تزيد من ف�ضولهم، فقد �أ��سأل مثلاً: »لماذا لا تتجدّد الخلايا الع�صبية 
نف�سه����ا في الدماغ على نحو ما هي في خلايا الجل����د والدم؟« وغالباً ما يحيّرهم 
ال�س�����ؤال ويثير ف�ضولهم. ويدرك الط��ل�اب �أخيراً �أن التعلم والتمرين مهمان حتى 
ت�صبح المعلومات ذكريات مخزنة في الخلايا الع�صبية، ف�إذا تجدّدت هذه الخلايا 

با�ستمرار في الدماغ، ف�سوف تُفقد هذه المعلومات التي اكتُ�سبت.

وعندما ندر�س وظائف الدماغ، ير�سم الطلاب ر�سوماً �أو ي�شكّلون نماذج من 
الطي����ن تمثّل التفرعات ال�شجرية )وت�سمى الزوائد المت�شجرة( التي تنمو لديهم. 
و�أ�شجعه����م  عل����ى المناق�شة و/�أو الكتاب����ة لمعرفة كيف ت�ؤثر ه����ذه المعلومات في 

مواقفهم تجاه المدر�سة، وفي عاداتهم الدرا�سية، وقدرتهم على تغيير ذكائهم.

و�أدمج خ��ل�ال العام الدرا�سي، الر�سائل التذكيري����ة من وظائف الدماغ في 
ا�ستراتيجي����ات التدري�س. فعلى �سبيل المث����ال، عندما �أعر�ض فوائد »الدندرايت« 
)التفرعات ال�شجرية(، �أ�شجع النقا�ش المتعلق بذلك فينمو المزيد من التفرعات 
ال�شجرية في ال�شبكات الع�صبية عندما ت�صبح المعلومات التي تعلمناها �أو تمرّنّا 
عليها �أو ا�ستخدمناها، را�سخة في الذاكرة. وعندما ي�شتكي الطلاب من الواجب 
المنزل����ي، �أطلب �إلى متطوعين قراءة ملاحظاته����م �أو عر�ض ر�سومهم لي�شرحوا 
كيف �أن الواجب المنزلي هو فر�صة لأدمغتهم لمراجعة المعلومات الجديدة التي 

اكتُ�سبت، وتحفيز نمو التفرعات ال�شجرية.
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�إن تو�ضيح كيفية عمل الدماغ للطلاب-من حيث قدرتنا على التعلم- يمكن 
�أن يك����ون له مزاي����ا كثيرة، ف�ضلاً عن زي����ادة الدافعية والاهتم����ام وفهم الطلاب 
لقيم����ة ا�ستراتيجي����ات التعل����م المتنوع����ة المتوافرة لديه����م )ولم����اذا تنجح هذه 
الا�ستراتيجي����ات؟(. وفيما ي�أتي مثال يو�ضح لك كي����ف يمكن �أن تعر�ض معلومات 

متعلقة بالدماغ على الطلاب في المراحل الابتدائية العليا والمتو�سطة.

يحدث التعلم خلال �سل�سلة من الأحداث الكيميائية والكهربائية. فكل �شيء 
تتعلم����ه ي�أتي �إل����ى الدماغ من خلال حوا�س����ك. ولا يمتلك الدم����اغ �أع�صاباً ح�سّية 
ت�شع����ر بالألم )ل����ذا، ف�إن بع�ض العملي����ات الجراحية للدماغ يمك����ن �إجرا�ؤها دون 
ال�شعور بالألم، ويكون المري�ض م�ستيقظاً، ويتحدث حتى ي�ستطيع الطبيب معرفة 
�أي الأجزاء المت�ضررة من الدماغ يمكن �إزالتها ب�أمان(. تر�سل الأع�صاب الح�سية 
جميعها في جلدك وع�ضلاتك ومعدتك وعينيك و�أذنيك و�أنفك وحليمات التذوق، 
المعلوم����ات �إلى الدماغ. وبهذه الطريق����ة »تعرف« ما تراه �أو ت�سمعه �أو ت�شعر به �أو 

ت�شمّه �أو تتذوّقه.

ولكن يوجد في الدماغ عوائق تحول دون دخول المعلومات �إليه. وهذه العوائق 
ه����ي مر�شّحات تحمي الدماغ من الإ�صابة بالإره����اق. والدماغ ع�ضو مذهل ولكنه 
لي�س م�ؤهلًا لمعالجة مليارات المعلومات الح�سية التي ت�صله في كل ثانية! وعندما 
يكون دماغك هادئاً ولي�س مُجهداً ب�سبب الم�شاعر كالخوف �أو الغ�ضب �أو الحزن، 
فعندئ����ذٍ تزداد قدرتك على التحكم، وانتق����اء المعلومات من بيئتك التي �ستدخل 
�إل����ى دماغك، ومن ثم �إل����ى الدماغ الواعي الت�أمل���ي. ويمكنك تهدئة مركز �إدخال 
المعلومات في دماغك-�أيْ، النظ���ام ال�شبكي المن�شط-لتتحكم في كيفية اختيار 
دماغ����ك للبيان����ات الح�سية لت�سمح لها بالعبور من خ��ل�ال مر�شح النظام ال�شبكي 
المن�شط؛ حيث لا يعبر من هذا المر�شح في الثانية الواحدة �سوى 2000 معلومة من 
�أ�صل مليارات المعلومات الح�سية المتوفرة، ويمكنك الت�أثير في �أي المعلومات تلفت 
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انتباهك ويُ�سمح لها بالدخول �إلى الجزء الأعلى من الدماغ. وتت�أثر �أي�ضاً طريقة 
تخزين���ك للمدخلات الح�سّية التي تعبر مر�شّحات دماغك بحالتك العاطفية، في 

الوقت الذي ت�سمع فيه المعلومات الح�سية وتراها وتختبرها، وتت�أثر �أي�ضاً بطريقة 
ا�ستعداد دماغك لا�ستقبال المعلومات الجديدة من خلال تن�شيط الذكريات عن 

الأمور التي تعرفها م�سبقاً.

عندم����ا تعمل مر�شحات دماغ����ك على النحو الأمث����ل-لأن م�ستويات التوتر 
لديك منخف�ضة وم�ستويات اهتمامك مرتفعة- ف�إن معظم المعلومات القيّمة هي 
الت����ي يمكنها �أن تعبر �إلى ذاكرتك و�إلى الجزء الم��سؤول في دماغك عن التفكير. 
ولكن عندما تكون متوتراً �أو قلقاً �أو حزيناً �أو محبطاً �أو مرتبكاً �أو �شاعراً بالملل، 
ف�إن مر�شحات دماغك على الأغلب �ستو�صل المعلومات الح�سية من العالم حولك 
�إلى الأجه����زة التلقائية في دماغك. وهذه الأجه����زة التلقائية التفاعلية يمكن �أن 
تختار ثلاثة �أ�شياء للتعامل مع المعلومات-فتر�سل �إ�شارات تجعلك ت�سيء الت�صرف 
)مقاومة التجربة ال�سلبية(، �أو تحلم �أحلام اليقظة �أو تت�صرف بلامبالاة )الهروب 

من الخبرات ال�سيئة(، �أو تتجاهل هذه المعلومات )الفتور(. وهذا هو حال دماغك 
التفاعلي في حالة المقاومة / الهروب / الفتور.

�إن زي����ادة وعيك بم�شاعرك الخا�صة ونقاط قوت����ك ال�شخ�صية تمكّنك من 
الا�ستجاب����ة لأه����م المدخلات )المعلومات( الح�سّية في بيئت����ك. فالتمرن على ما 
تعلمته ومراجعت����ه وتطبيقه )المعالجة الذهنية( يزيد من قوة دوائر الذاكرة في 
دماغك؛ مما يجعل ما تعلمته يدوم مدة �أطول في الذاكرة الطويلة المدى، وت�ستخدم 

المعرفة في حل الم�شكلات، وتكون مبدعاً.
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 “RAD” دماغك عبارة عن

يوج����د ثلاثة عنا�صر رئي�سة في الدماغ ه����ي مفاتيح للتحكم في المعلومات 
الت����ي ي�ستقبلها الدماغ ويعالجها. وهي تعمل م����ن خلال قدرات التفكير والمنطق 
العالية التي تحدث في ق�شرة الدماغ الأمامية، وهذه الق�شرة عبارة عن طبقة رقيقة 
من الخلايا الع�صبية موجودة في مقدمة الدماغ وخلف العينين. وهذه المكوّنات 

الثلاثة هي ما �أُ�شير �إليها بِـ ”RAD“، وهو اخت�صار �آتٍ من الحروف الأولى من:

Reticular Activating System (RAS)النظام ال�شبكي المن�شط
Amygdalaاللوزة الع�صبية

Dopamineالدوبامين

✣✣”RAS“ النظام ال�شبكي المن�شّط

تدخل المعلومات �إلى الدماغ بو�صفها بيانات ح�سّية )�آتية مما ت�سمعه �أو تراه 
�أو ت�شمه �أو تلم�سه �أو تتذوقه(. ولكي تدخل دماغك ف�إن على هذه المعلومات الح�سية 
�أن تعب����ر �أولًا من خلال النظام ال�شبكي المن�شّ����ط، ولاحقاً عبر الجهاز الحوفي  1 
)وخا�صة اللوزة الع�صبية والح�صين( حيث يتم التعرف عليها وتقبلها، ثم و�ضعها 

في �أنماط، و�أخيراً تُخزّن في الذاكرة الطويلة المدى.  

والنظام ال�شبكي المن�شّط هو نظام تحويل الانتباه ويوجد في الجزء ال�سفلي 
الخلفي من الدماغ )جذع الدماغ(. وي�ستقبل هذا النظام المدخلات من الأع�صاب 
الح�سّي����ة في الج�سم التي تتجمع في النخاع ال�شوك����ي �آتيةً من النهايات الع�صبية 
الح�سّا�سة في العينين والأذنين والفم، و�أجزاء �أخرى من الوجه والجلد والع�ضلات 
والأع�ض����اء الداخلية. ويجب �أن تعبر هذه الر�سائل الح�سّية �أولًا من خلال النظام 
ال�شبكي المن�شّط، ثمّ �إمّا -1 �أن تدخل �إلى منطقة التفكير العليا في ق�شرة الدماغ 

1.جهاز معقد من الم�سارات الع�صبية في الدماغ، التي تتتعلق بالتعبير عن الغرائز والم�شاعر المختلفة.

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



249  الملحق ب: دليلك إلى الدماغ 

الأمامي����ة الت�أملي���ة -2 و�إمّا �أن تُر�سل مبا�شرة �إل����ى المراكز التلقائية الانعكا�سية 
التفاعلية. 

�إن الهدف من التعلم والتحكم العاطفي الناجحين هو �إبقاء مر�شّح النظام 
ال�شبكي المن�شّط مفتوحاً �أمام تدفق المعلومات التي تريدها �أن تدخل �إلى ق�شرة 
عُب عليك تركيز انتباهك و�إن�شاء ذكريات  الدماغ الأمامية. وكلما ازددت توتراً، �صَ
في دماغك الت�أملي، وا�ستخدام ما تعلمته ا�ستخداماً جيداً في الامتحانات والإبداع 
في حل الم�شكلات. و�إذا �شعرت بالارتباك و�أنك غير قادر على التحكم في الأمور، 
ف�إن دماغك التلقائي �سيتولى زمام القيادة في�صبح ما تختبره وتركز عليه وتتذكره 
خ����ارج نط����اق �سيطرتك. و�أمّ����ا �إذا بنيت قوتك لتركيز انتباه����ك على المدخلات 
الح�سّي����ة الجديرة بالاهتمام، فعندئذٍ ت�صبح الأمور تحت �سيطرتك �أنت. والفرق 
بين الحالتين هو الفرق بين ت�أملك العالم الذي تعي�ش فيه وردة فعلك تجاهه، �أيْ 

بمعنى �آخر، �أن تكون متحكّماً في الت�أثيرات الخارجية ولي�س خا�ضعاً لها. 

ويمكنك تقوية قدرتك على اختيار كيفية �إدراك دماغك للأ�شياء من حولك 
م����ن خلال التركيز والتدريب على ممار�سة الملاحظة الذاتية، و�إدراك كيف ي�ؤثر 
جه����دك في قدرتك عل����ى تحقيق الأهداف. و�إذا ق����ررت �أن تتمرن على ما تعلمته 
وراجعته �سابقاً، ف�إنك ت�ساعد على نموّ �أجزاء من دماغك تجعل الذكريات دائمة.

اللوزة الع�صبية: حيث يلتقي قلبك بعقلك✣✣

يُق�س����م الدماغ �إلى ف�صو�ص، ولكل منها وظائف خا�صة وروابط بالف�صو�ص 
الأخرى. وهذه الروابط تبني �شبكات من الات�صال بين الخلايا للأن�شطة الذهنية 
الأكثر تعقيداً. فعندما تعبر المعلومات الح�سّية التي تراها �أو ت�سمعها �أو ت�شعر بها 
�أو ت�شمها �أو تلم�سها من خلال النظام ال�شبكي المن�شّط، ف�إنها تنتقل �إلى المراكز 
الح�سية في دماغك الخا�صة ب�إدخال المعلومات.حيث تدخل المعلومات الجديدة 
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�أولاً �إلى الدم����اغ في المناطق الأكثر ن�شاطاً، وهي مناطق الق�شرة الح�سّية في كل 
ف�����صّ متخ�ص�ص من دماغك. وكل ف�صّ متخ�ص�����ص بتحليل البيانات الآتية �إليه 

من �إحدى الحوا�س.

وم����ن ثمّ يتع����رّف دماغك هذه المدخ��ل�ات )البيان����ات( الح�سّية الجديدة، 
وي�صنّفها ويطابقها مع ال�شبكات الع�صبية التي بنيتها م�سبقاً بالذكريات المتعلقة 
بالمعلوم����ات الجديدة. فمث��ل�اً، عند النظر �إلى ليمونة يرتب����ط دماغك بالأنماط 
المخزّن����ة في الق�شرة الب�صرية في الف�صو�ص القفوية، وتتعرّف �شبكات الإدراك 

الح�سّي في الف�صّ الجداري مظهر الليمونة.

وحت����ى ت�صل المدخ��ل�ات الح�سية الت����ي عبرت من خلال النظ����ام ال�شبكي 
المن�شّط �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية، لا بد من �أن تعبر من خلال المركز العاطفي 
لدماغك )الجهاز الحوفي( خا�صة اللوزة الع�صبية والح�صين، حيث ترتبط المعاني 
العاطفي����ة بالمعلومات. فمثلًا، طعم الليمون الحام�����ض لذيذ في ع�صير الفاكهة 
المثلج، ولكنه لي�س كذلك في ع�صير الليمون غير المُحلّى. وعندما تُ�ستقبل البيانات 
الح�سيّة، ف�إن هذه المر�شّحات العاطفية تُقيمّ قيمة بقائها وقيمة المتعة التي تجلبها.

م�ساع���دة المعلوم���ات على التدفق عبر اللوزة الع�صبية. حاول �أن تتذكّر �أحد 

»الأيام« عندما بد�أ نهارك بداية �سيئة. ففي ذلك اليوم ا�ستيقظت مت�أخراً ولم يكن 
لديك وقت لتناول طعام الفطور، وكان لديك كثير من الأ�شياء عليك �أن تعملها قبل 
ذهابك �إلى المدر�سة. وذهبت �إلى المدر�سة وكنت قلقاً من زملائك هل �سيق�ضون 
معك وقت الغداء �أم لا، �أو �إذا تفوّه �أحد الطلاب في �صفك بكلام م�ؤذٍ. �إن الذي لا 
تدركه ربما هو �أنك لم تح�صل على ق�سط كافٍ من النوم، ولم تتناول فطوراً مغذياً، 
وعلي����ه، ف�إن ج�سمك لي�س الوحيد الذي �سيعاني، بل دماغك �أي�ضاً �سيكون متوتراً 
و�أق����ل انتباهاً؛ لذا ف�إنك لم ت�ستطع �أن تك�سب ما تريد في يومك المدر�سي. وهذا 
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يحدث لأن التوتر يغلق الم�سارات عبر النظام ال�شبكي المن�شط واللوزة الع�صبية 
التي توجّه المعلومات �إلى التفكير الت�أملي والذاكرة في ق�شرة الدماغ الأمامية.

فمثلًا، �إذا كنت ت�شعر بالملل في در�سٍ ما )لأنك تعرف م�سبقاً كيف تجري 
عملي����ة الق�سم����ة الطويلة، مث��ل�اً( �أو بالإحب����اط )لأنك مرتبك ب�سب����ب المفردات 
ال�صعب����ة في الق�صة الت����ي يقر�ؤها طلاب ال�صف(، ف�إن مر�شّ����ح اللوزة ي�ستجيب 
للتوتر بامت�صا�ص كميات مفرطة من الغذاء والأك�سجين المتوفرين في دماغك. 
في�صب����ح دماغك الآن في »حالة البقاء على قيد الحياة«. وهذا الن�شاط المتزايد 
ف����ي اللوزة يعيق دخول المعلومات �إلى دماغ����ك المفكر؛ لذا فالمعرفة التي تقدم 

�إليك لا ت�صل �أبداً �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية.

�إن عم����ل مر�شّح اللوزة الع�صبي����ة ي�شبه �آلة التحويل ف����ي �سكك القطارات؛ 
ا �أو محبطاً ف�إن دماغك �سي�صبح في حالة »حالة  ف�إذا كنت متوتراً �أو مرتبكاً جدًّ
البقاء على قيد الحياة«، و�ستر�سل اللوزة الع�صبية المعلومات �إلى الدماغ التلقائي 
المتفاع����ل. و�أم����ا �إذا كنت هادئاً ويقظ����اً ومركّزاً ف�إن مر�شّح����ات اللوزة الع�صبية 

»�ستقرر« �إر�سال المعلومات �إلى الدماغ المفكر في ق�شرة الدماغ الأمامية. 

وف�ضلاً عن ذل����ك، �إذا كان موقف التعلم ممتعاً و�شعرتَ بالارتياح في �أثناء 
ا �شبيهاً برقائق الذاكرة  الدر�س، ف�ست�ضيف اللوزة الع�صبية تعزيزاً كيميائيًّاع�صبيًّ

)على نحو ما هو موجود في الحا�سوب( لتقوية كفاءة وجود المعلومات عندما 

تُخزّن لاحقاً في الذاكرة. و�أما في الحالة العاطفية الإيجابية، ف�سوف تتعلم 
ما ت�سمع����ه وتقر�ؤه وتتذكّره ب�صورة �أف�ضل، و�ستكون ق����ادراً على التحكم �أكثر في 

عواطفك وتفكيرك و�إبداعك. 

تخزي���ن الذكريات الت���ي تدوم. يوجد الح�صين بجان����ب اللوزة الع�صبية في 

الجهاز الحوفي، حيث تُربط المدخلات الح�سّية الجديدة في مركز الترميز هذا 
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بذكريات تجاربك ال�سابقة، والأ�شياء التي تعرفها م�سبقاً المخزّنة في الذاكرة. ومن 
ثم ت�صبح الذكريات الترابطية التي رُمّزت حديثاً-الناجمة عن ربط المعلومات 
الجديدة بالذكريات الموجودة م�سبقاً-جاهزة الآن لمعالجتها في ق�شرة الدماغ 

الأمامية.

وهن����اك �شبكات ات�صال ع�صبي����ة متطورة جدًّا في ق�ش����رة الدماغ الأمامية 
يحدث فيها التفكير الإبداعي الت�أملي والذكي. وعندما لا تمنع المر�شّحات انتقال 
المعلوم����ات الح�سّية مما ت�سمعه �أو تراه �أو ت�شع����ر به �أو غير ذلك من الأحا�سي�س، 
فعندئذٍ يمك����ن �أن ت�صل المعلومات �إلى مناطق الوظيفة الذهنية العليا في ق�شرة 
الدماغ الأمامية. وتعالج ه����ذه ال�شبكات الت�أملية الم��سؤولة عن م�ستويات التفكير 
العلي����ا المعلومات الجديدة من خلال ما يُ�سمّى بالوظائف التنفيذية بما في ذلك 

�إ�صدار الأحكام، والتحليل، والتنظيم، وحل الم�شكلات، والتخطيط، والإبداع. 

ويمكن �أي�ضاً في �شبكات الوظائف التنفيذية في ق�شرة الدماغ الأمامية، �أن 
ت�صبح ذكريات المعلومات الجديدة الترابطية المرمّزة الق�صيرة المدى ذكريات 
طويلة المدى. وعندما ت�ستطيع تركيز انتباهك وا�ستخدام المراقبة الذاتية لتقويم 
حالت����ك العاطفي����ة والتحكم فيها، ف�إن ق�ش����رة الدماغ الأمامي����ة يمكنها �أن تعالج 
المعلوم����ات الجديدة بكفاءة، وتنجح الوظائف التنفيذية نجاحاً باهراً في تنظيم 

المعلومات الجديدة وتحويلها �إلى معرفة طويلة المدى.

الممار�سة ت�ؤدي �إلى الديمومة. عندما تراجع �شيئاً تعلّمته �أو تتذكّره �أو تمرّنت 

علي����ه ف����ي كل مرة، ف�إن المعالجة الذهنية تزيد م����ن ن�شاط الروابط بين الخلايا 
الع�صبية في ال�شبكة التي تحمل ذكريات هذه المعلومة. �إن الإثارة المتكررة تقوّي 
ال�شبك����ة -الممار�سة ت�����ؤدي �إلى الديمومة- تماماً مثلم����ا تقوى ع�ضلاتك عندما 
تمرّنها. وعندما تن�شط ذاكرتك ف�إن ذلك ي�ؤدي �إلى نمو حقيقي لبراعم جديدة من 
 خلية ع�صبية �إلى �أخرى في دماغك ت�سمىّ التفرعات ال�شجرية كالأغ�صان. وكلما
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زاد عدد الروابط المت�شكّلة زادت �إثارتها، وطالت مدة بقائها في دماغك، و�سي�صبح 
من ال�سهل تذكّرها عندما تحتاج �إليها.

وعند مزاولة التمارين ب�صورة كافية، تمتد تفرعات �أخرى في �شبكة الذاكرة، 
وتُ�سمىّ هذه التفرعات المحاور الع�صبية التي تحمل المعلومات بعيداً عن الخلايا 
الع�صبي����ة، وتتغلّف بطبقة �سميكة تُ�سمّى الميالين الذي ي�شبه المادة العازلة على 
ال�سل����ك الذي يو�صل الكهرباء ب�صورة �أف�ضل من ال�سلك الذي لا يوجد عليه مادة 
عازلة. وعندما يكون هناك كثير من التفرعات ال�شجرية- وتكون ميالين المحاور 
الع�صبي����ة كثيفة وجيدة- تدوم الذكريات مدة �أط����ول؛ لأن هذه الدورة الكهربية 
�أقوى. تخي����ل ما �أعظم لو كانت ذاكرتك عن ج����داول ال�ضرب م�ستدامة وتلقائية 

كتلقائية ذاكرتك بكيفية قيادة الدراجة! 

عند مراجعة التعلم الجديد بطرق تفاعلية، با�ستخدام المعرفة �أو الطرائق 
لعم����ل �ش����يء ما �أو �إحداثه �أو حل الم�سائل �أو تطبيقه����ا على مواد �أخرى، ف�إن هذه 
المعالج����ة الذهنية تقوّي الم�سارات الع�صبي����ة فتزداد قدرة دماغك على الربط. 
وتُ�سمّى هذه العملية المرونة الع�صبية، وتعني �أن التمرين الذي يثير �شبكات الدماغ 

المفيدة ي�ؤدي فعليًّا �إلى زيادة قوتها وفعاليتها. 

�إن جهودك الذهنية في عمليات الوظائف التنفيذية )مهارات التفكير العليا( 
جميعه����ا، كت�أجيل المتع، والعمل لتحقيق الأه����داف، وتقييم الا�ستراتيجيات التي 
ا�ستخدمتها عندما كنت في قمة نجاحك، ت�سهم في بناء دماغك فعليًّا لي�صبح �أداة 
ناجحة وفعالة تتحكم فيها. وت�صبح ك�أنك ر�سّام الدوائر الع�صبية هذه في ق�شرة 
دماغ����ك الأمامية التي تركز انتباهك وتحتف����ظ بالمعلومات في الذاكرة الطويلة 
المدى، وت�سترجع المعرفة المخزّنة التي تحتاج �إليها في حل الم�شكلات الجديدة 
في حيات����ك الأكاديمية والعاطفية. هناك ت�شابك ق����وي في �شبكات ق�شرة الدماغ 
الأمامي����ة للتحكم العاطفي والتفكير الذكي. فعندما تُمرّن )تثير( هذه ال�شبكات، 
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�ستجد �أنك عندما تتوقف لتقيّم م�شاعرك العاطفية بالكيفية التي ت�ستخدمها في 
ح����ل الم�سائل الريا�ضية �أو مه����ارات كرة القدم، ف�إن الدوائر الع�صبية الأقوى في 
ق�شرة الدماغ الأمامية �ستمكّنك ب�صورة �أف�ضل من التحكم في الإحباط �أو الارتباك 

�أو الملل بدلًا من �أن تتحكم هذه الم�شاعر فيك.

الدوبامين والمتعة✣✣

الدوبامين هو �أحد �أهم الناقلات الع�صبية )المو�صلات الع�صبية( في الدماغ. 
وهناك ناقلات ع�صبية �أخرى في الدماغ مثل ال�سيروتونين، والتريبتوفان، والأ�سيتيل 
كولين، والنور�إبينفرين. تذكّر �أن دماغك يحمل �أجزاء �صغيرة للغاية من المعلومات 
في الخلايا الع�صبية في ق�شرة المخ. وهذه الخلايا تت�صل بخلايا ع�صبية �أخرى 
لنقل ر�سائل عبر التفرعات )المحاور الع�صبية والتفرعات ال�شجرية( التي تلام�س 
تقريباً تفرعات الخلية الع�صبية المجاورة لها. وتحمل المحاور الع�صبية المعلومات 
بعيداً عن الخلية الع�صبية، في حين تجلب التفرعات ال�شجرية الر�سالة �إلى الخلية 
الع�صبية المجاورة. وتحدث ات�صالات كثيرة لربط الجزء ال�صغير من المعلومات 
لكل خلي����ة ع�صبية بالخلايا الع�صبية الأخرى حتى تتجم����ع الأجزاء كلها وت�شكّل 

ذاكرة متكاملة.

وهناك فجوات بين المحاور الع�صبية والتفرعات ال�شجرية تُ�سمّى الت�شابكات 
الع�صبية. حيث تنتقل ر�سائل الدماغ من خلية �إلى �أخرى كتيارات كهربائية �صغيرة. 

وتحتاج هذه الر�سائل كالكهرباء، �إلى �أ�سلاك لنقلها. ونظراً �إلى عدم وجود �أ�سلاك 
في فجوات الت�شابكات الع�صبية، ف�إن هذه الر�سائل الكهربائية تنقل عبر ناقلات 
ع�صبية كيميائية )كالدوبامين وال�سيروتونين والأ�سيتيل كولين(. وهذه الناقلات 

الع�صبية هي بروتين الدماغ التي تحمل المعلومات عبر الت�شابكات الع�صبية.
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وعندم����ا يُفرز المزيد من الدوبامين وينتقل �إلى �أجزاء �أخرى من دماغك، 
ين�شّط خلايا ع�صبية �إ�ضافية ويزيد من الم�شاعر الطيبة. �أما �إذا كنت غير منتبه 
�أو غ�ضب����ان �أو متوتراً، فتنت�ش����ر في دماغك ناقلات ع�صبي����ة وكيميائية مختلفة، 

كالكورتيزول، وت�سيطر عليك الم�شاعر ال�سلبية.

وهناك �أن�شطة يمكنك القيام بها لتزيد من م�ستويات الدوبامين في دماغك. 
فالن�ش����اط البدني الذي ت�ستمتع به، والتحدث �إل����ى زملائك، وال�ضحك، وال�شعور 
بالمكاف�أة الداخلية عند القيام ب�أعمال ب�صورة �صحيحة، وتحقيق هدف �شخ�صي، 
والإ�صغاء �إلى �شخ�ص يتحدث �إليك، والت�صرف بلطف. وجميع هذه الأن�شطة رُبطت 

بزيادة الدوبامين والمتعة.

�إن لدى دماغك �شبكة م��سؤولة عن المكاف�أة، وهي نواة �أكمبن�س داخل دماغك، 
التي تفرز الدوبامين �أولًا في ق�شرة الدماغ الأمامية، حيث تتوافق الم�ستويات العالية 
من الدوبامين في ق�شرة الدماغ الأمامية مع الم�شاعر المتزايدة للر�ضا �أو المتعة. 
وعندم����ا يحدث ذلك بعد �أن يعرف دماغ����ك �أن توقّعه �صحيح، تزيد نقاط قوتك 
ال�شخ�صية ومواهبك و�إبداعك ودافعيتك للمثابرة، على الرغم من �أنك قد ترتكب 

الأخطاء �أو تجد �صعوبة في البحث عن الإجابة.

�إن تعزي����ز الدوبامين الآتي من �شبكة المكاف�����أة هذه لا يزيد من �إح�سا�سك 
بالمتعة فح�سب، بل يزيد �أي�ضاً من الناقلات الع�صبية كالأ�سيتيل كولين الذي يزيد 
من انتباهك وتركيزك وذاكرت����ك والوظائف التنفيذية لق�شرة دماغك. ويمكنك 
عندئ����ذ �أن ت�ستخدم قدرتك على �إ�ص����دار الأحكام واتخاذ القرار؛ لأنك الم��سؤول 
ولي�س����ت الأجزاء التلقائية غير المفكرة والمحدودة في حالة المقاومة/ الهروب/ 

الفتور. 
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�أنت تعرف الآن �أنه عند �إطلاق الدوبامين في �أثناء الأن�شطة التعلمية الممتعة، 
ف�إن����ه يزيد فعليًّا م����ن قدرتك على التحكم في الانتباه وتحويل التعلم �إلى ذكريات 
طويلة المدى. ما الذي �ستفعله لتجعل دماغك يطلق المزيد من الدوبامين لزيادة 
هذا ال�شعور بمكاف�أة المتعة؟ وما الذي �ستفعله لزيادة قدرتك على الانتباه وتذكّر 

الأ�شياء التي تريد تذكّرها؟

فكّر في التجارب �أو الأن�شطة التي تمنحك هذا الإح�سا�س بالإنجاز والمتعة 
المرتبطين ب�إفراز الدوبامين. وفكّر في نقاط قوتك ال�شخ�صية، كالقدرة الفنية، 
�أو القي����ادة، �أو المه����ارة الريا�ضي����ة، �أو القدرة المو�سيقي����ة، �أو تقدير الطبيعة، �أو 
التف����ا�ؤل، �أو اللط����ف، �أو القدرة على التحم����ل، �أو الإبداع، �أو ح����ل الم�شكلات، �أو 
القدرة على ر�ؤية »ال�صورة الكبيرة«، وملاحظة التفا�صيل وم�ساعدة الأ�صدقاء �أو 
الزم��ل�اء على ح����ل م�شكلة ما. وا�ستخدم نقاط القوة هذه في عمل �أ�شياء تريد �أن 
تعملها ب�صورة �صحيحة. وابذل جهداً، وت�أنّ في تقدير تقدمك في المدر�سة �أو في 
غير ذلك من الأمور ذهنيًّا، كالريا�ضة �أو الفن �أو المو�سيقى �أو الأمور الأكاديمية. 
�سيتواف����ر الدوبامين الذي يطلق في �أثناء هذه الأن�شطة والت�أملات؛ كي يزيد من 
انتباهك وتركي����زك و�إبداعك وقدرتك على حل الم�شكلات. �إنها حالة يربح فيها 

الجميع: ا�ستمتع وكن ذكيًّا!

اغتنم وقتك حتى تدرك كيف ت�شعر عندما تختبر متعة القناعة الذاتية التي 
ت�شعر بها عندما يطلق دماغك الدوبامين والأ�سيتيل كولين. في هذه الأوقات، تعمل 
هذه الناقلات الع�صبية معاً في الح�صين، وهو مركز ترميز الذكريات بجانب اللوزة 
الع�صبي����ة، لبدء عملية تحوي����ل المعلومات الجديدة �إلى ر�سائل مرمّزة يمكنها �أن 
تنتقل �إلى ق�شرة دماغك الأمامية، وت�ستقر في الذكريات الطويلة المدى. ويمكنك 
�أن تفعّل هذه العملية في التعلم. فمثلًا، �إذا كان ن�شاط التمرن على المفردات الذي 
تق����وم به يت�ضمن ن�شاطاً بدنيًّا ممتعاً، كالتمثي����ل �أو ر�سم معاني الكلمات، فعندئذٍ 
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�سيتعلم دماغك الربط بين التمرّن على المفردات والمتعة، فتزداد كفاءة الدرا�سة 
و�سهولتها و�سرعتها، وتزداد �أي�ضاً ديمومة ذكرياتك. 

الخاتمة

يمكن����ك من خلال ب����ذل الجه����د لتحقيق الأه����داف المهمة عل����ى ال�صعيد 
ال�شخ�صي م�ستعيناً بنقاط قوتك والا�ستراتيجيات والأدوات الناجحة التي لديك، 
�أن تك����ون مهند�س دماغ����ك الأكثر ذكاءً و�إبداعاً وقوة. و�أ�ض����ف �إلى ذلك �إدراكك 
العاطفي-ت�أم����ل م�شاع����رك الخا�ص����ة وم�شاعر من حولك-، و�سي�����ؤدي ذلك �إلى 
تقوية معلومات التعلم المهمة من خلال النظام ال�شبكي المن�شّط واللوزة الع�صبية 
والدوبامين. ومن ثمّ يمكن �أن ت�صل المعلومات �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية، ويمكنك 
�أي�ضاً ا�ستخدام مهارات التفكير العليا )دماغك الت�أملي( في بناء الذكريات الطويلة 
المدى التي ت�ستطي����ع ا�سترجاعها عندما تحتاج �إلى المعلومات في امتحان ما �أو 

في �أي عمل تقوم به.

�إنك تعرف حاليًّا �أنك تحمل المفتاح الذي يمكّنك من الت�أثير في �أي معلومات 
�ستدخل من خلال مر�شّحات دماغك، وكيفية معالجة التعلم الجديد معالجة ذهنية 
لجعل الذكريات دائمة. ف�إذا فكرت قبل �أن تت�صرف، واتبعت الا�ستراتيجيات التي 
تج����د �أنها قيمّة، ومار�ست الوظائف التنفيذي����ة لق�شرة الدماغ الأمامية وم�سارات 
التحك����م العاطفي، فعندئذٍ يمكنك تغيير دماغ����ك لي�صبح �أكثر نجاحاً في �إنجاز 
العمل الذي تطمح �إليه، واختبار مزيد من المتع في المهام الأكاديمية والاجتماعية.

ويمكن����ك �أن تت�أم���ل ب����دلًا م����ن �أن تتفاعل عندما ت�����ؤدي امتحان����اً �صعباً في 
المدر�س����ة، �أو عندما تواج����ه م�شكلات اجتماعي����ة مع �أ�صدقائ����ك. وكلما تمرّنت 
�أكث����ر، �أ�صبح دماغ����ك �أداة �أكثر كف����اءة تتحكم فيها لتحق����ق �أق�صى قدراتك في 
التعلم والإبداع. ويمكن����ك تحقيق �أحلامك والإفادة من المعلومات التي تكت�سبها 
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من معلميك ووالديك و�أ�صدقائك ومن الكتب والعالم من حولك، لت�صبح الإن�سان 
الحكيم اللطيف الذي تطمح �إليه، وت�ساعد على الارتقاء بالعالم ليكون �أف�ضل للب�شر. 
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الأ�سيتي���ل كولي���ن acetylcholine: ناقل ع�صبي م�س�����ؤول عن �إثارة مراكز 

عديدة ف����ي الدماغ، بما في ذلك الح�صين وجذع الدماغ والدماغ الأمامي )حيث 
يحدث التعلم الجديد(. 

���ح العاطف���ي affective filter:  م�صطل����ح ي�شي����ر �إل����ى حالة عاطفية  المر�شّ

م����ن التوتر لدى الط��ل�اب �إذ لا ي�ستجيبون لمعالجة المعلوم����ات الجديدة وتعلمها 
وتخزينها. ويُعبّر ع����ن هذا المر�شح العاطفي من خلال دليل مادي مو�ضوعي هو 
الت�صوي����ر الع�صبي للوزة الع�صبية، الت����ي ت�صبح مفرطة في الن�شاط الأي�ضي في 
�أثناء فترات التوتر العالي. وفي هذه الحالة من الإثارة المفرطة، لا تمر المعلومات 
الجدي����دة عبر اللوزة الع�صبي����ة لت�صل �إلى مراكز معالج����ة المعلومات في ق�شرة 

الدماغ الأمامية. 

اللوزة الع�صبية amygdala:  جزء من الجهاز الحوفي في الف�صّ ال�صدغي 

للدم����اغ. وكان يعُتق����د في البداي����ة �أنها ت�����ؤدي دور مركز الدماغ ال����ذي ي�ستجيب 
فق����ط للخوف والتوتر. فعندم����ا تتح�س�س الل����وزة الع�صبية خط����راً �أو توتراً عالياً 
)fMRI( ت�صب����ح مفرطة الن�شاط. و�أظهرت �صور الرني����ن المغناطي�سي الوظيفي 

والت�صوير المقطعي بالإ�صدار البوزيتروني )PET( ن�شاطاً �أي�ضيًّا مرتفعاً تمثّل في 
زيادة كبيرة لا�ستخدام الجلوكوز الم�شع والأك�سجين في منطقة اللوزة الع�صبية. 
وتظهر نتائج ت�صوير الأع�صاب هذه لدى الطلاب عندما ي�شعرون بالي�أ�س �أو بالتوتر 
ب�سب����ب المل����ل �أو بالقلق. عندما تكون اللوزة الع�صبية ف����ي حالة توتر �أو خوف، �أو 
تكون في حالة ن�شاط مفرط ب�سب القلق، �أو ال�شعور بالإحباط لعدم فهم الدر�س، 
ف�����إن �إمكانية و�صول المعلومات الآتية م����ن خلال مناطق �إدخال المح�سو�سات في 
الدم����اغ تكون محدودة لت�صل �إلى ق�شرة الدماغ الأمامية مروراً باللوزة الع�صبية. 
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����ه المدخلات، بدلًا من ذلك، �إلى الدماغ ال�سفلي التفاعلي، وينتج عن ذلك  وتُوجَّ
�سلوك مثل المقاومة/ الهروب/ الفتور.

المح���ور الع�صب���ي axon:  هو امتداد ليفي دقيق من الخلية الع�صبية يحمل 

النب�ض����ات بعيداً عن ج�سم الخلية �إلى الخلايا الأخرى الم�ستهدفة )مثل الخلايا 
الع�صبية، خلايا الع�ضلات، خلايا الغدد(.

ر�س���م خريط���ة الدماغ  brain mapping:  تقني����ة في علم الأع�صاب تقي�س 

الن�ش����اط الكهربائي الذي يمثّل ن�شاط الدماغ في المم����رات الع�صبية با�ستخدام 
ا�ستجاب����ة تخطيط كهربائية الدماغ )EGG( مع مرور الوقت. وت�سمح هذ التقنية 
للعلماء بتعقب �أي �أجزاء من الدماغ تكون ن�شطة عندما يعالج ال�شخ�ص المعلومات 
في المراحل المختلفة من �إدخال المعلومات، وتنميطها، وتخزينها، وا�سترجاعها. 
وترتب����ط م�ستوي����ات الن�شاط في مناط����ق معينة من الدماغ بم����دى كثافة معالجة 

المعلومات.

الجه���از الع�صب���ي المرك���زي central nervous system:  جزء من الجهاز 

الع�صبي يت�ألف من الحبل ال�شوكي والدماغ.

المخي���خ cerebellum:  هيكل كبير يوجد في قمة جذع الدماغ، وي�شبه في 

�شكل����ه زه����رة القرنبيط. وهو مهم للغاي����ة في م��سألة التن�سيق، ول����ه روابط كثيرة 
بالف�ص الأمامي )مقارنة بالف�صو�ص الأخرى(.

ق�ش���رة الم���خ cerebral cortex:  الطبقة الخارجية للمخ، ت�شتمل على �أعلى 

ن�سب����ة من الخلايا الع�صبية، ولونها �أكثر قتوماً من روابط الألياف الع�صبية؛ لذا 
ت�سم����ى �أي�ضاً  »المادة الرمادي����ة«. وت�شكّل ق�شرة المخ الأمامية عن�صراً رئي�ساً في 
الوظائ����ف التنفيذي����ة كالتخطيط، وحل الم�ش����كلات، وو�ضع الأولوي����ات، و�إ�صدار 

الأحكام، وتحليل الأخطار، والتفكير النظري والمجرد.
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التحزيم chunking:  ا�ستراتيجية تعلّم تُمكّن الطلاب من تذكّر المزيد من 

المحتوى بنجاح كبير. ونظراً �إلى الاعتقاد ال�سائد �أن �سعة الذاكرة العاملة للتذكر 
الفوري مح����دودة تتراوح من خم�سة �إلى ت�سعة عنا�ص����ر لا يرتبط بع�ضها ببع�ض، 
ف�إن ت�صني����ف المعلومات وفرزها �إلى عدد من الح����زم �أو المجموعات-بدلًا من 
حف����ظ كثير منها ب�ص����ورة غير مترابطة-ي�ساعد الطلاب عل����ى ا�ستيعاب المادة 

ب�صورة �أكثر كفاءة.

المعرفة �أو الإدراك cognition:  عملية ذهنية تمكّننا من �إدراك ما حولنا، 

وا�ستخدام هذه المعلومات في حل الم�شكلات، وفهم معنى الأ�شياء في العالم. 

TC): Computer� أو ت�صوير� CAT الت�صوير المقطعي المحو�سب )ت�صوير 
ized tomography (CT scan, CAT scan( ت�صوير للأع�صاب ي�ستخدم حزمة 

�ضيقة من الأ�شعة ال�سينية لإيجاد �صور للدماغ تظهر على �صورة �سل�سلة من �شرائح 
الدم����اغ. ولإنتاج ال�صورة، يخمّ����ن برنامج حا�سوبي كمية الإ�شعاع التي تُمت�ص في 

مناطق �صغيرة  داخل المقاطع العر�ضية من الدماغ.

فك ترميز المدخلات الح�سية decoding sensory input:  كيفية ا�ستقبال 

الدماغ المعلومات الآتية �إليه وفهمه لها. حيث يجب �أن تدخل �أي معلومات جديدة 
�أو تعل����م جدي����د �إلى الدماغ من خ��ل�ال حا�سة �أو �أكثر )ال�سم����ع، الب�صر/الت�صور، 
اللم�����س، التذوق، ال�شم، ال�شعور العاطفي(. ويبد�أ �أولًا تلقي المعلومات عن طريق 
م�ستقبلات معينة للحوا�س، ثم تنتقل هذه المعلومات من الم�ستقبلات �إلى النظام 
ال�شبكي المن�شّط الموجود فوق الحبل ال�شوكي، ف�إمّا �أن تُقبل و�إمّا �أن تُعدّل، ومن 

ثم يُ�صار �إلى تجاهلها.

التفرع���ات ال�شجري���ة dendrites: امت����دادات بروتوبلازمي����ة ت�شعّبية تنقل 

المعلومات على �صورة �إ�شارات كهربائية �إلى المحاور الع�صبية �أو �أج�سام الخلايا 
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الع�صبية. ويمك����ن �أن تحمل الخلية الع�صبية الواحدة �آلاف التفرعات ال�شجرية. 
وتزداد التفرعات ال�شجرية في الحجم والعدد ا�ستجابة للتجربة وتخزين المعلومات 
والمه����ارت التي مور�ست وتُعلِّمت. وتحفز �أي�ض����اً بروتينات تُ�سمّى بالنيوروتروفين 

نمو التفرعات ال�شجرية.

»الدندرايت« dend-write: وهو ا�سم لن�شاط يلخ�ص فيه الطلاب المعلومات 

الجديدة وي�سجلونها بعباراتهم الخا�صة. وت�شير هذه العبارة �إلى حقيقة �أن التعلم 
الجديد-عندم����ا يت�أ�س�س فعليًّا في الدماغ-ي�صاحبه نمو مزيد من الروابط بين 

الخلايا الع�صبية التي تُ�سمى التفرعات ال�شجرية.

الدوبامين dopamine: ناقل ع�صبي يرتبط بم�شاعر الر�ضا والمتعة والتعلم 

المحفّز من قبل المكاف�أة الذاتية.وقد �أظهر ت�صوير الأع�صاب �أن �إطلاق الدوبامين 
ي����زداد ا�ستجاب����ة للفكاهة والحرك����ة والاختي����ار والتفاعل الإيجاب����ي والمو�سيقى 

والا�ستماع �إلى ق�ص�ص تقر�أ ب�صوت عالٍ.

�أن�شطة الدم���اغ الكهربائ���ي )GEE) (electroencephalography(: قيا�س 

في�سيولوجي ع�صبي للن�شاط الكهربائي الذي يحدث ب�سبب الإر�سالات بين الخلايا 
الع�صبية. 

الوظيف���ة التنفيذي���ة executive function: معالج����ة معرفي����ة للمعلومات 

موجه����ة ب�ص����ورة كبيرة من ق�شرة الدم����اغ الأمامية، حيث تن�ض����ج هذه المعالجة 
الذهنية �أخيراً، وتت�ضمن التنظيم، والتحليل، والفرز، والربط، والتخطيط، وو�ضع 
الأولوي����ات، والت�سل�س����ل، والرقابة الذاتي����ة، والت�صحيح الذات����ي، والتجريد، وحل 

الم�شكلات، وتركيز الانتباه، وربط المعلومات بالت�صرفات المنا�سبة.

functional brain im� )ت�صوير الأع�ص���اب(  الت�صوي���ر الوظيفي للدم���اغ 

aging (neuroimaging(: ا�ستخ����دام تقنيات لإظهار بني����ة الدماغ �أو وظيفته �أو 
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حالت����ه الأي�ضية ب�صورة مبا�شرة �أو غير مبا�شرة. ويُظهر الت�صوير الهيكلي البنية 
الكلية للدماغ، في حين يعطي الت�صوير الوظيفي ت�صوراً لمعالجة المعلومات التي 
تدخ����ل �إلى الدماغ. وتُرى هذه المعالجة ب�ص����ورة مبا�شرة عندما »ت�ضيء« �أجزاء 
من الدماغ خلال زيادة الن�شاط الأي�ضي �أو تدفق الدم �أو ا�ستخدام الأك�سجين �أو 

امت�صا�ص الجلوكوز.

 IRMf) functional magnetic( الت�صوير بالرنين المغناطي�سي الوظيفي

resonance imaging: نوع من الت�صوير الوظيفي للدماغ ي�ستخدم الخ�صائ�ص 

المغناطي�سية للهيموجلوبين الذي يحم����ل الأك�سجين في الدم، لإظهار �أي �أجزاء 
الدم����اغ ن�شطة و�إل����ى �أي درجة، في �أثن����اء ممار�سة الأن�شطة الأدائي����ة والمعرفية 
المختلفة. ومعظ����م �أبحاث fMRI تعرّ�ض الخا�ضعين للاختب����ار للت�صوير عندما 
يواجه����ون مثيرات مرئية �أو �سمعية �أو ح�سي����ة �أو عاطفية، وي�ستجيبون للمدخلات 

ب�صورة فاعلة �أو غير فاعلة. 

الخلاي���ا الع�صبي���ة اللزج���ة  glia: خلاي����ا متخ�ص�صة تكمّ����ل ن�شاط الخلايا 

الع�صبي����ة في الدماغ وتدعمه����ا وتغذّيها. والخلايا النجمية ه����ي �أكثرها وجوداً، 
ويظه����ر �أنها ت�ؤدي دوراً رئي�ساً في تنظيم كمية الناقلات الع�صبية في الت�شابكات 
الع�صبية من خلال امت�صا�ص الناقلات الع�صبية الزائدة. والخلايا اللزجة القليلة 
التفرع����ات هي خلايا متخ�ص�صة لت�شكيل غمد الميالين حول كثير من امتدادات 

المحاور الع�صبية.

الم���ادة الرمادية  gray matter: م�صطلح ي�شير �إلى اللون الرمادي-البني 

لأج����زاء من الدم����اغ والحبل ال�شوك����ي التي لها �أعل����ى ن�سبة من �أج�س����ام الخلايا 
الع�صبية، في حين تت�ألف المادة البي�ضاء ب�صورة رئي�سة من ن�سيج داعم وروابط 

بين الخلايا الع�صبية. 
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الحُ�صين hippocampus: حافة في قعر كل بطين جانبي من الدماغ، يت�ألف 

من المادة الرمادية وله دور رئي�س في التعلم والذاكرة وال�ضبط العاطفي. وي�ستقبل 
الح�صين المدخلات الح�سية ويدمجها في الأنماط الترابطية �أو العلائقية، وعليه، 
ف�إنه يربط الجوانب المنف�صلة من التجربة بع�ضها بع�ض على �صورة �أنماط قابلة 

للتخزين للذكريات الترابطية. 

ما تحت المهاد hypothalamus: جزء من الدماغ يقع �أ�سفل المهاد، وينظم 

درجة ح����رارة الج�سم وعمليات �أي�ضية معينة وغيرها م����ن الأن�شطة الذاتية التي 
تحافظ على الج�سم في حالة توازن )في حالة في�سيولوجية م�ستقرة(. ويت�ألف ما 
تحت المهاد من مجموعة من الأنوية المهمة التي ت�سهّل كثيراً من الوظائف المهمة. 
وت�شترك �أنوية ما تحت المهاد في تنظيم كثير من الأع�ضاء الداخلية للج�سم من 
خلال الات�صال الهرموني. ويُعدّ ما تحت المهاد جزءاً رئي�ساً من محور تحت المهاد، 
ا في الا�ستجابة للتوتر.  �أيْ-الغدة النخامية-الغدة الكظرية )HPA( المهمة جدًّ

الجه���از الحوف���ي limbic system: مجموع����ة م����ن هياكل الدم����اغ العميقة 

المترابطة الم��سؤولة عن ال�شمّ والعاطفة، والدافعية، وال�سلوك، وكثير من الوظائف 
الذاتية. ويت�ضمن الجهاز الحوفي المهاد واللوزة الع�صبية والح�صين و�أجزاءً من 

الف�صو�ص ال�صدغية والأمامية. 

الف����صّ ال�صدغ���ي الو�سط���ي  medial temporal lobe (MTL(: منطقة في 

الجانب الداخلي لكل ف�صّ �صدغي ترتبط بق�شرة الدماغ الأمامية ب�صورة دائرية. 
ين�شط الف�ص ال�صدغي الو�سطي -من بين كثير من الوظائف- في ربط العنا�صر 
المنف�صلة للتجربة �ضمن ذاكرة متكاملة. وتت�ضمن هذه المنطقة من الدماغ كثيراً 

من المناطق المهمة لت�شكيل الذكريات الجديدة، يُعد الح�صين واحداً منها. 
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الإث���ارة الأي�ضي���ة المفرط���ة metabolic hyperstimulation: زيادة في 

عملي����ة الأي�ض )الا�ستخدام البيولوجي( للأك�سجي����ن �أو الجلوكوز لتغذية الخلايا 
الع�صبية. وعندما يكون الجه����از الحوفي، خا�صة اللوزة الع�صبية، مثاراً ب�صورة 
مفرطة ب�سب����ب التوتر المرتفع، ومغموراً في الن�شاط الأي�ضي الع�صبي لدرجة �أن 
المعلومات الجديدة لا تنتقل من خلاله �إلى الأجزاء الم��سؤولة عن التفكير العالي 

الم�ستوى )كق�شرة الدماغ الأمامية(.

ما وراء المعرفة metacognition: معرفة المرء بمعالجة المعلومات لديه 

والا�ستراتيجي����ات التي ت�ؤثر في تعلمه. فبع����د الانتهاء من الدر�س �أو التقويم، ف�إن 
ت�شجيع الطلاب على ت�أمل ا�ستراتيجيات التعلم الناجحة التي ا�ستخدموها يمكن 

�أن ي�ساعد على تعزيز الا�ستراتيجيات الفعالة وتح�سين التعلم م�ستقبلًا. 

الميالي���ن myelin: طبق����ات عازلة من الدهون والبروتي����ن تغطي المحاور 

الع�صبي����ة لكثير من الخلايا. ويزي����د الميالين من �سرعة الارتباطات بين مناطق 
الدماغ مما ينتج عنه و�صول المعلومات وا�سترجاعها على نحو �أكثر كفاءة. 

الدوائر الع�صبية neuronal circuits: روابط كيميائية كهربائية تر�سل من 

خلالها الخلايا الع�صبية ر�سائل مرمّزة �إلى بع�ضها بع�ضاً. وعندما تتكرر �أنماط 
معينة من الإثارة �ضمن المجموعة الواحدة من الخلايا الع�صبية، تتطور الدائرة 
الت����ي تربطها على نحو �أكثر، وت�صل الا�ستجابة والإثارة الفعالة لها ب�صورة �أكبر. 
وعندم����ا تمار�س ذلك )�إثارة متك����ررة لروابط مجموعة من الخلايا الع�صبية في 

الدوائر الع�صبية( يحدث تخزين وا�سترجاع �أكثر نجاحاً في الذاكرة.

الخلاي���ا الع�صبي���ة neurons: خلاي����ا متخ�ص�صة في الدم����اغ وفي الجهاز 

الع�صبي تخ����زن �أجزاء �صغيرة من الذاكرة ب�صورة فردي����ة. وعندما ترتبط معاً 
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بو�ساطة المحاور الع�صبية والتفرعات ال�شجرية، يت�صل بع�ضها ببع�ض وت�سترجع 
الذكريات.

الناق�ل�ات الع�صبي���ة neurotransmitters: بروتين����ات ف����ي الدم����اغ تنق����ل 

المعلوم����ات عب����ر الت�شابكات الع�صبي����ة، وتدور �أي�ض����اً في �أنحاء الدم����اغ. وتُفرَز 
هذه الناق��ل�ات الع�صبية الموجودة بين الت�شاب����كات الع�صبية بو�ساطة النب�ضات 
الكهربائي����ة على �أح����د جوانب الت�شابكات الع�صبية، ومن ث����م تتدفق عبر الفجوة 
بين الت�شاب����كات الع�صبية حاملة المعلومات لتثير النهاية الع�صبية المجاورة لها 
في الم�سار. وعندما يُلتقط الناقل الع�صبي بو�ساطة النهاية الع�صبية المجاورة، 
ين�شط النب�ض الكهربائي لينتقل �إلى الع�صب التالي. وتت�ضمن الناقلات الع�صبية 
ف����ي الدماغ ال�سيروتونين، والأ�سيتيل كولين والدوبامين وغيرها. وعندما ت�ستنفد 
الناق��ل�ات الع�صبية الكثير م����ن المعلومات المنتقلة عبر الدائ����رة الع�صبية دون 

توقف، تتباط�أ �سرعة النقل على طول الع�صب �إلى م�ستوى منخف�ض الفعالية. 

neurotrophins (nerve growth fac�)النيوروتروفين )عامل نمو الع�صب 
tor(: بروتينات تثير نمو الخلايا الع�صبية، ويُطلق النيوروتروفين بكميات كبيرة 

ف����ي �أثناء النوم، مما ي�ؤدي �إل����ى زيادة في ت�شكل تفرعات �شجرية جديدة مت�شعبة 
بين الخلايا الع�صبية. 

ن���واة �أكمبن����س nucleus accumbens: منطق����ة في الدم����اغ تقع فوق جذع 

الدماغ، م��سؤولة ع����ن الوظائف المتعلقة بالدافعية والمكاف�أة الذاتية، خا�صة من 
خ��ل�ال �إطلاق الدوبامين في ق�شرة الدماغ الأمامية عندما يدرك ال�شخ�ص توقّعاً 

�أو قراراً �صحيحاً.
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occipital lobes (visual mem� )الف�ص القذالي )مناطق الذاكرة الب�صرية 
ory areas(: الف�صو�ص الخلفية في الدماغ التي ت�ؤدي وظائف عدة، منها معالجة 

المدخلات الب�صرية.

الف�صو����ص الجداري���ة parietal lobes: ف�صو�ص على كل جانب من الدماغ 

تعالج المدخلات الح�سية والأماكن و�أن�شطة القراءة وغيرها من الوظائف.

التنميط: عملي����ة ي�ستقبل بها الدماغ البيانات الح�سّي����ة، ويولّد �أنماطاً من 

خ��ل�ال ربط المعلومات الجديدة بالمادة التي تُعلِّمت �سابقاً، �أو من خلال تحزيم 
المادة �إلى �أنظمة نمطية م�ستخدمة من قبل؛ حيث يرتبط التعلم بزيادة الأنماط 
الت����ي يمكن �أن ي�ستخدمها الطلاب ويدركوها ويتوا�صلوا بها. وكلما تو�سعت قدرة 
الط��ل�اب على �إدراك الأنماط والعم����ل بها، وعر�ض مادة جديدة بطريقة تجعلهم 
قادرين على �إدراك العلاقات، �أمكنهم توليد كثير من �أن�شطة الخلايا في الدماغ 
)�أي ت�شكي����ل روابط ع�صبية جديدة(، والو�صول �إلى �أنماط �أكثر نجاحاً لتخزينها 

في الذاكرة طويلة المدى وا�سترجاعها.

المرونة )المرونة الع�صبيةplasticity (neuroplasticity )(: قدرة الدماغ 

عل����ى التغير من الناحية البنيوي����ة )الهيكلية( والوظيفية نتيج����ة للتعلم والخبرة. 
ا ع�صبيًّا متزاي����داً مرتبطاً بالن�ش����اط المتكرر لل�شبكة  وت�سب����ب هذه المرون����ة نموًّ
الع�صبي����ة. �إن ت�شكّل التفرع����ات ال�شجرية وتلفها وكذلك تل����ف الخلايا الع�صبية 
ي�سمح للدماغ ب�إع����ادة ت�شكيل �شبكات الروابط بين التفرعات ال�شجرية والخلايا 

الع�صبية وتنظيمها، ا�ستجابة لا�ستخدامها المتزايد �أو المتناق�.ص

 TEP) positron emission( الت�صوي���ر المقطعي بالإ�ص���دار البوزيترون���ي

tomography: تقني����ة في ت�صوير الأع�صاب تنتج �صورة ثلاثية الأبعاد للعمليات 

الوظيفية في الج�سم، بناءً على ك�شف للإ�شعاع المنبعث من البوزيترونات )ج�سيمات 
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�أولية تنبعث من مادة م�شعة تعطى للخا�ضع للاختبار مع الجلوكوز(. وعندما ي�شترك 
الخا�ضع للاختبار ف����ي �أن�شطة معرفية متنوعة، ي�سجل الت�صوير معدل ا�ستخدام 
مناطق معينة في الدماغ للجلوكوز. وت�ستخدم هذه الت�سجيلات في �إنتاج خرائط 
للمناط����ق ذات الن�شاط الدماغي المرتفع ف����ي وظائف معرفية خا�صة. ومن �أكبر 
عيوب هذا النوع من الت�صوير هو �أنه محدود لمراقبة مهام ق�صيرة؛ لأن الن�شاط 
الإ�شعاعي ينخف�����ض تدريجيًّا. �أما تقنية الرني����ن المغناطي�سي الوظيفي الحديثة 
فلي�س لها �سلبية محدودية الوقت؛ لذا فقد �أ�صبحت هي و�سيلة الت�صوير الوظيفي 

المف�ضلة في �أبحاث التعلم.

ق�شرة الدماغ الأمامية prefrontal cortex: الجزء الأمامي من الف�صو�ص 

الأمامية. وهذه الق�شرة ن�شيطة في �أداء الوظائف التنفيذية والذاكرة طويلة المدى 
والتحكم في العاطفة. وهي مرتبطة بمعالجة المعلومات ب�صورة �أكثر �إدراكاً وت�أملًا.

الت�شذيب pruning: عملية تدمير الخلايا الع�صبية غير الم�ستخدمة. ينتج 

دماغ الطفل خلايا ع�صبية وروابط بين الخلايا )الم�شابك( ب�صورة مفرطة، ومن 
ثم يبد�أ بت�شذيبها عندما ي�صبح في الثالثة من عمره تقريباً. ويحدث الت�شكيل الثاني 
للت�شابكات الع�صبية قبل فترة البلوغ، وتتبعها مرحلة �أخرى من الت�شذيب. وي�سمح 
الت�شذيب للدماغ بتقوية التعلم م����ن خلال ت�شذيب الخلايا الع�صبية والت�شابكات 
الع�صبي����ة غير الم�ستخدمة، ولف م����ادة بي�ضاء )الميالين( ح����ول �أكثر ال�شبكات 

الع�صبية ا�ستخداماً لتثبيتها وتقويتها.

GEEq) quantitative electroenceph�( أن�شطة الدماغ الكهربائية الكمية� 
alography: تقني����ة تزوّدن����ا ببيانات عن مخطط الدماغ بن����اءً على مواقع �أنماط 

الموج����ات الدماغية الآتية م����ن �أجزاء الدماغ الن�شيطة ف����ي معالجة المعلومات. 
وي�ستخدم التخطيط الكهربائي الكمي للدماغ والتقنية الرقمية في ت�سجيل الأنماط 
����ا لق�شرة الدماغ  الكهربائي����ة عل����ى �سطح فروة الر�أ�س الت����ي تمثّل ن�شاطاً كهربائيًّ
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�أو موجات����ه. وت�ضيف اختب����ارات التخطيط الكهربائي الكم����ي للدماغ »الوظيفية« 
ت�سجيلات لتقويم ا�ستجابة الدماغ للقراءة �أو الا�ستماع �أو الح�ساب �أو غيرها لإعطاء 

ملخ�صات مرئية للخرائط الطبوغرافية.

نظريات تعزيز التعلم reinforcement learning theories: نظريات قائمة 

على فر�ضية �أن الدماغ يجد �أن بع�ض حالات الإثارة مرغوبة �أكثر من غيرها، ويقيم 
الروابط بين تلميحات معينة وهذه الحالات �أو الأهداف المرغوبة. 

الذاكرة الترابطية relational memory: نوع من الذاكرة تعمل حين يتعلم 

الطلاب �شيئاً، وي�ضيفونه �إلى تعلمهم ال�سابق الذي �أتقنوه؛ ف�إنهم عندئذ ي�شاركون 
في ت�شكيل »الخرائط« الموجودة م�سبقاً في �أدمغتهم �أو يتو�سعون فيها.

النظام ال�شبكي المن�شط reticular activating system (RAS(: جزء �سفلي 

من الدماغ الخلفي ير�شح المثيرات الآتية كافة، ويقرر �أي المعلومات الح�سية من 
البيئ����ة ي�سمح له����ا بالعبور �إلى الدماغ العلوي. ويحذر ه����ذا النظام الدماغ من �أن 
الم�ستقبلات الح�سية في الج�سم �أر�سلت المدخلات الح�سية �إلى الحبل ال�شوكي. 
وتت�ضمن العنا�صر الرئي�سة التي تنبه تركيز النظام التجديد والتغيير، خا�صة فيما 

يتعلق بالأخطار �أو المكاف�آت المحتملة.

الذاك���رة ال�صمّيّة )الحفظ عن ظهر قل���ب( rote memory: نوع من الحفظ 

مطلوب ب�صورة �شائعة من الطلاب في المدار�س. وهذا النوع من التعلم يت�ضمن 
حفظ، وعادة ن�سيان، الحقائق التي غالباً ما تكون ذات �أهمية �أو قيمة عاطفية قليلة 
بالن�سبة للطلاب، كقائمة من الكلمات يتعين عليه حفظها. والحقائق التي تُحفظ من 
خلال التدريب عليها مراراً وتكراراً، لي�س لها �أنماط �أو روابط وا�ضحة �أو جذابة، 
وه����ذه الحقائق تعالج بو�ساط����ة الذاكرة ال�صمّيّة. و�إذا لم تقدم هذه الحقائق في 
�سياق، �أو من خلال �إيجاد علاقة بين بع�ضها بع�ضاً- �أو علاقة بحياة الطلاب-ف�إن 
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هذه الحقائق �سوف تخزن في المناطق غير الن�شطة في الدماغ البعيدة عن �أماكن 
التفكير الن�شط. و�أنظمة التخزين هذه هي �أجزاء دقيقة منعزلة في الدماغ ي�صعب 
تحديد مكانها وا�سترجاعها لاحقاً؛ نظراً لقلة الم�سارات الع�صبية الم�ؤدية �إليها.

ال�سيروتوني���ن serotonin: ناق����ل ع�صبي يُ�ستخدم ف����ي حمل الر�سائل بين 

ا منه الاكتئاب. ويُع����زّز ت�شعّب  الخلاي����ا الع�صبي����ة. وقد ت�سبّ����ب كميات قليلة ج����دًّ
التفرعات ال�شجرية بو�ساطة ال�سيروتونين )وكذلك الأ�سيتيل كولين( الذي يفرزه 
الدماغ في الغالب بين ال�ساعة ال�ساد�سة والثامنة من بداية النوم )لي�س نوم حركات 

العين ال�سريعة(. 

الق�شور الح�سية الج�سدية somatosensory cortexes: المناطق-توجد 

كل واحدة منها ف����ي الف�صّ الجداري في الدماغ-التي تعالج فيها ب�صورة نهائية 
المدخلات الآتية من كل م�ستقبِل ح�سّي )ال�سمع واللم�س والتذوق والب�صر(.

الم�ست���وى الأدنى للانتب���اه survival level of attention: �أقل م�ستوى من 

الانتب����اه تتطلبّ����ه معالجة المعلوم����ات وا�سترجاعها. وقد ي�ص����ل الطلاب �إلى هذا 
الم�ست����وى عندما يتعر�ضون �إلى كثير م����ن التوترات، فمثلاً عندما ي�شعر الطلاب  
بالارتب����اك والحيرة ب�سب����ب مرورهم بتجربة �صفية كانوا غي����ر قادرين فيها على 

الربط �أو التركيز �أو بناء �أنماط �أو �إعطاء المعنى من المعطيات الح�سية. 

الت�شابكات الع�صبية synapses: الفجوات المتخ�ص�صة بين المحاور الع�صبية 

والتفرع����ات ال�شجرية والخلاي����ا الع�صبية الم�شتركة في نق����ل المعلومات. تحمل 
الناق��ل�ات الع�صبية المعلومات عب����ر الفراغ الذي يف�صل بي����ن امتدادت المحور 
الع�صب����ي لخلية ما والتفرعات ال�شجرية التي ت�ؤدي �إل����ى الخلية الع�صبية التالية 
ف����ي الم�سار الع�صبي. وتُحمل المعلومات وهي في حالة كهربائية عندما تُنقل في 

الع�صب، قبل عبور الر�سالة الكيميائية للت�شابكات الع�صبية وبعد عبورها.
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الف�صو�ص ال�صدغية temporal lobes: ف�صو�ص على جوانب الدماغ تعالج 

جوان����ب من المدخلات ال�سمعية والكلامية واللغة المحكية وا�ستقرار المزاج من 
خلال الألياف الممتدة التي ت�ؤدي �إلى الجهاز الحوفي.

المهاد thalamus:   جزء من الدماغ م��سؤول عن معالجة المدخلات الح�سية 

وتحديد فيما هل تبقى في الوعي الم�ؤقت للذاكرة �أو تُعطى انتباهاً �أكثر ديمومة. 
ف�إذا عولجت المدخلات الح�سية على �أنها �أكثر من �إدراك م�ؤقت، ف�إنها تعبر من 

خلال المهاد �إلى الخلايا الع�صبية في اللوزة الع�صبية.

الذاكرة العاملة working memory: ذاكرة ق�صيرة المدى تخزن المعلومات 

وتعالجها لا�ستخدامها في الم�ستقبل القريب. وتُخزن المعلومات في الذاكرة العاملة 
مدة دقيقة واحدة فقط.

منطق���ة النم���و الو�شي���ك zone of proximal development (ZPD(: هي 

 )Lev Vygotsky( نظرية »منطقة الا�ستعداد« التي و�ضعها العالم ليف فيغوت�سكي
التي تت�ضم����ن الت�صرفات �أو المو�ضوعات التي ي�ستع����د الطالب لتعلمها. ومنطقة 
النم����و الو�شيك هي الفجوة بين م�ستوى تط����ور المتعلم الحالي �أو الفعلي وم�ستوى 
التط����ور القادر على الو�صول �إلي����ه. وهي مجموعة من المعارف لا يفهمها المتعلم 

بعد، ولكن لديه القدرة على تعلمها من خلال التوجيه.
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الق�شرة الب�صرية  115, 116, 250
الق�شرة الحزامية الأمامية  27
الق�شور الح�سية الج�سدية  270

الق�ص�ص  118, 119
القل����ق  22, 25, 35, 36, 77, 106, 118, 

259 ,140 ,131 ,122
القوة المحفّزة في  214

الكتالوجات  195
الك�سور الاعتيادي����ة  22, 88, 137, 152, 

199 ,162 ,161 ,154
الك�س����ور الع�شرية  21, 22, 51, 78, 79, 

178 ,122
الكفاية الريا�ضية  17

الكلمات التلميحية  136, 137, 207
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الل����وزة  7, 24, 35, 36, 83, 90, 122, 
 ,164 ,163 ,157 ,156 ,146 ,129 ,123
 ,256 ,251 ,250 ,249 ,248 ,217 ,182

271 ,265 ,259
اللوزة الع�صبية  7, 35, 36, 83, 90, 122, 
 ,217 ,182 ,163 ,157 ,156 ,146 ,129 ,123
271 ,265 ,259 ,256 ,251 ,250 ,249 ,248

المادة الرمادية  14, 19, 24, 27, 36, 81, 
 ,223 ,218 ,164 ,156 ,152 ,145 ,115 ,83

264 ,263 ,260
المتعة  36, 48, 81, 158, 162, 170, 171, 

256 ,255 ,250 ,224 ,223 ,216 ,213
الب�ص����ري- ال����ذكاء  المتعلمي����ن ذوي 

المكاني  19
اللغ����وي  ال����ذكاء  ذوي  المتعلّمي����ن 

)ال�سمعي(  19, 44
المجموعات ال�صغيرة  44, 45, 49, 50, 
 ,100  ,75  ,74  ,71  ,70  ,69  ,63  ,61  ,59
261 ,206 ,203 ,184 ,179 ,152 ,121 ,101

المجموعات المرنة  49, 50, 71
المحاور الع�صبية  112, 115, 253, 254, 

270 ,266 ,265 ,263 ,261
المحيط  98, 154, 186

المخيخ  260

المدخلات الح�سية  24, 146, 147, 148, 
271 ,269 ,267 ,264 ,261 ,250

المدخلات المثيرة للحوا�س  70
المراجعة  141, 207

المر�شّح العاطفي  259
المر�شد  101

المرون����ة  23, 110, 112, 113, 115, 116, 
267 ,253 ,230 ,222 ,141 ,121 ,120

المرونة الع�صبية  110, 112, 113, 115, 
267 ,253 ,141 ,121 ,116

الم��سؤولية  12, 26, 66, 101, 135, 230
الم�سائل الن�صيّة  21

الم�ستك�شفون  43, 45, 52, 91, 103, 188
الم�ستوى الأدنى للانتباه  270
الم�شروعات  175, 188, 229

الم�شروعات الطويلة المدى  175
الم�ضاعفات  67, 153, 171

المعدل  80, 196, 197
المعرفة  7, 12, 13, 14, 18, 21, 24, 25, 
 ,71 ,70 ,66 ,62 ,52 ,51 ,48 ,47 ,31 ,30
 ,148 ,141 ,131 ,127 ,126 ,123 ,109
 ,175 ,164 ,162 ,161 ,159 ,158 ,157
 ,227 ,219 ,204 ,203 ,200 ,189 ,188
265 ,261 ,253 ,247 ,239 ,233 ,231
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المعلم  9, 44, 50, 119, 121, 127, 144, 
234 ,222 ,175

المعنى الفردي وال�صلة ال�شخ�صية  176
المفاج�أة  147

المفاهيم غير ال�صحيحة  54, 77, 171
المفردات الريا�ضية  52, 75

المل�صقات الإعلانية  74
الملل  53, 126, 211, 254, 259

المنازل  134, 169
المنظمات البيانية  216

المهاد  264, 271
المواد المرئية  52
الموازنة والبناء  41

الموقف الإيجابي حلّ الم�شكلات  27
الناقلات الع�صبية  164, 166, 254, 255, 

270 ,266 ,263 ,256
الن�سب  80, 210, 211

الن�سبة المئوية  60, 137, 210, 228
النظ����ام ال�شبكي المن�ش����ط  145, 146, 
 ,166  ,158  ,157  ,152  ,149  ,148  ,147

269 ,251 ,248 ,246 ,217 ,176 ,175
النيوروتروفين  266

الواج����ب المنزل����ي  43, 53, 89, 90, 97, 
 ,202  ,150  ,120  ,117  ,116  ,114  ,107

245 ,216

الواجب المنزلي، �أو في �أثناء الم�شاركة 
ف����ي الح�ص����ة  43, 53, 89, 90, 97, 107, 
245 ,216 ,202 ,150 ,120 ,117 ,116 ,114

الوزن  92, 93, 94, 95, 96, 197
الو�سائ����ل اليدوي����ة  19, 50, 52, 70, 71, 

164 ,103 ,79 ,72
الو�صف  58, 69, 126, 158

الوظائف التنفيذية  12, 124, 189, 190, 
 ,253 ,252 ,231 ,230 ,221 ,218 ,214 ,209

268 ,260 ,257
ب

باهتماماتك ال�شخ�صية  182
بطاقات الم�صباح الكهربائي  130, 131

بطاقات الم�صباح الكهربائي التي ت�شير 
�إلى الأفكار اللامعة  130, 131

بناء الأ�س�س  131
بناء ال�سلوك الموجّه بالأهداف  218

بناء الم�سارات الع�صبية  106
بوم  164, 165

بوم العدد الأولي  164
بينغو الريا�ضيات  206

ت
ت�أجيل المتع  48, 213, 216, 222, 223, 

224

تباين  63
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تجارب عملية  48
تجنب �شعور الطلاب بالملل  48, 50, 53
تحديات متنوعة م�ستندة �إلى قدرات  37

تحديد الأهداف  221
تحريك متعة الدوبامين  164

تحليل المعادلة  201
تخفيف التوتر  24, 86, 122, 127, 145

تخمي����ن  59, 60, 64, 68, 81, 89, 93, 
99 ,98 ,95 ,94

تخمين الحجوم  59
تخمين الوزن  93

تخمين محيط  59, 60, 64, 68, 81, 89, 
99 ,98 ,95 ,94 ,93

تخمين محيط الدائرة  59, 60, 64, 68, 
99 ,98 ,95 ,94 ,93 ,89 ,81

تدوين الملاحظات والا�ستنتاجات  45
ترك المدر�سة  134, 143, 144

ت�صوير الأع�صاب  259, 262, 267
تطبيقات الو�سائط المتعددة  200

تطبيق الريا�ضيات في مجال الاقت�صاد  
211

تعلم الريا�ضيات  13, 53, 109, 208, 233
تعليم الطلاب  185

تغيير المواقف  17, 24
تفريد  42, 53, 148, 216, 218, 234

تفريد و�ضع الأهداف طويلة المدى  216
تقليل المواقف ال�سلبية  84

تقليل حدة القلق  62, 77, 84, 114, 125
تكوّن الميالين  112

تنا�سب  194, 200, 210
توقعات والديه  23, 90, 94

ج
جداول ال�ضرب  135, 138, 139, 253

جدول �أعرف- �أريد �أن �أعرف- تعلّمت  
220 ,219 ,63

جدول القيمة المنزلية  168, 169
جذع الدماغ  157, 248, 260, 266

جمع �أعداد من منازل عدة  78
ح

حالة التدفق  41
حالة المقاومة/ الهروب/ الفتور  124, 

255 ,129 ,128
ح�ساباتهم الجارية  211

حقائق ال�ضرب  205
حل الم�شكلات  40, 100, 192, 230, 247, 

261 ,256 ,253 ,249
خ

خ����ط الأع����داد  62, 63, 64, 65, 66, 67, 
 ,186 ,185 ,170 ,169 ,167 ,103 ,69 ,68

198 ,194
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د
دفتر الريا�ضيات اليومي  28

دليلك �إلى الدماغ  15, 141, 228, 245
دماغك الت�أمل����ي  246, 249, 251, 252, 

257

دمج  107, 147, 187, 188, 189, 204
الحقيق����ي  العال����م  ريا�ضي����ات  دم����ج 
بالا�ستفادة من حي����اة الطلاب اليومية  

235 ,224 ,195 ,187 ,182 ,160
دورة مكاف�أة الدوبامين  36, 37

ذ
ذوي الذكاء الح�سي-الحركي  19

ر
ردود الفعل ال�سلبية  13, 155, 156

ر�سم خريطة الدماغ  260
روابط العالم الحقيقي  187, 201

روابط �شخ�صية مع  220
ريا�ضيات �سائق الزلاجة  198

ريا�ضيات �سوق الأ�سهم  202, 203
ز

زيادة  15, 23, 27, 35, 46, 97, 107, 110, 
 ,145 ,139 ,124 ,122 ,118 ,117 ,115 ,111
 ,263 ,259 ,253 ,247 ,246 ,199 ,190 ,149

296 ,266 ,265
�س

��سؤال الطلاب  103
�سباق �إيديتارود  197

�سلالم التقدير اللفظية  221, 222
Surescore/MARS Math  168 سل�سلة�

�سندات الدين  186
�سيدني هاري�س  118

�ص
�صعوبات القراءة  51, 52, 127, 177

ط
طرح �أعداد من منازل عدة  78
طرق عدة  88, 102, 135, 166

طرق متعددة  101
طلاب التركيز العالي  164

ع
عامل نمو الع�صب  266

علاقة �إيجابية بين المعلم والطالب  7, 
 ,150 ,147 ,144 ,119 ,109 ,95 ,94 ,80 ,46

269 ,231 ,224 ,191 ,184
علم الأع�ص����اب  7, 13, 113, 141, 260, 

296 ,295
عنوان الوحدة  162

غ
غيّر مكان التدري�س  8, 13, 14, 15, 26, 
 ,124 ,120 ,109 ,73 ,50 ,45 ,42 ,40 ,37
295 ,245 ,244 ,209 ,176 ,170 ,140 ,126
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ف
فقدان الب�صر  116
فك الترميز  166

فك ترميز المدخلات الح�سية  261
فهم عملية الق�سمة  70

فوائد  144, 245
ق

قائم����ة  11, 58, 65, 87, 88, 123, 132, 
 ,259 ,228 ,208 ,200 ,196 ,194 ,159 ,152

273 ,269
قارئ����و الخريط����ة  43, 44, 52, 71, 90, 

188 ,103
قارئو الخريطة والم�ستك�شفون  43, 44, 

188 ,103 ,90 ,71 ,52
قراراتٍ  11

ق�شرة الدماغ  23, 24, 27, 36, 38, 39, 
 ,129 ,128 ,123 ,122 ,112 ,83 ,53 ,42
 ,216 ,209 ,203 ,182 ,158 ,157 ,145
 ,251 ,250 ,249 ,248 ,231 ,230 ,226
 ,262 ,259 ,257 ,255 ,254 ,253 ,252

268 ,266
ق�شرة الدماغ الأمامية  23, 24, 27, 36, 
 ,128 ,123 ,122 ,112 ,83 ,53 ,42 ,39 ,38
 ,216 ,209 ,203 ,182 ,158 ,157 ,145 ,129

 ,252 ,251 ,250 ,249 ,248 ,231 ,230 ,226
268 ,266 ,262 ,259 ,257 ,255 ,254 ,253

قيا�سات  98, 187, 188, 189, 194
ل

لدينا �شيء م�شترك  168
ا  168 ل�ست �صفرًا عاديًّ

لعب����ة  33, 65, 94, 105, 106, 164, 165, 
241 ,205 ,204 ,202
Jeopardy  205 لعبة

لعبة ت�سمى »هذه لي�ست ...«  105
لل�ضيوف المتحدثين  190

للط��ل�اب ال�صغ����ار  80, 115, 158, 159, 
216 ,206 ,190

لمتعلمي اللغة الإنجليزية  49
لوحة الن�شرات  192, 220

م
م�ؤ�س�سة هاون  118, 296

ما الم�ضحك ب�ش�أن العلوم  118
ما تحت المهاد  264
ما وراء المعرفة  265
مبد�أ �أ�سا�سي  69, 225

متعلمو اللغة الإنجليزية  51, 52
متو�سط نب�ضات القلب  196

محاكاة العمليات التجارية با�ستخدام 
الحا�سوب  201, 202, 203, 239
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محفز  148
مراقبة الطفل  175, 176, 194, 200

مر�شّحات الدماغ  213
م�ستعملًا ال�سبورات البي�ضاء  125, 130, 

171

م�شاعر �سلبية تجاه  88
م�صادر من الإنترنت  237

معنى مفيد  22, 48, 62, 115, 137, 160, 
261 ,233 ,210 ,208 ,200 ,190 ,184

مفتاح النجاح  24
مقارنات  196

مقاوِمة للأخطاء  88
مقيا�����س ال�ضغط الج����وي )البارومتر(  

185

مناطق الق�شرة الح�سّية  250
منطقة النمو الو�شيك  271
مواقع �إلكترونية  54, 55

Cool Math Games  201 موقع
ميزان حرارة  185

ن
نتفق �أو لا نتفق  205

ن�شاط »النهر الجاري«  129
 RAD  11, 40, 113, 164, 214, 244, نظام

248

نظريات تعزيز التعلم  269

نق����اط قوة التعل����م  19, 38, 43, 47, 52, 
188 ,160

نقاط قوة تعلم الطلاب  41
نمذجة التخطيط  88

نواة �أكمبن�س  36, 83, 255, 266
ه

هل لديّ �شيء �أخبرك به  167
و

والأ�سيتيل كولين  254, 256, 266
والذاكرة العاملة  138

والط��ل�اب الذين يعان����ون من �صعوبات 
القراءة  51

والنور�إبينفرين  254
و�ضع الأهداف  111, 216, 217, 234
و�ضع الأهداف الطويلة المدى  217

وفي هذه الزاوية ...  167
وقت الانتظار  84

ي
يقول �أحمد  167
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نبذه عن الم�ؤلف

 لقد مُنحت جودي ويلي�س �شهادة تفوق من جمعية
 ف����اي بيتا كاب����ا بو�صفها �أول ام����ر�أة تخرجت من كلية 
ويليامز. وقد در�س����ت في جامعة كاليفورنيا، وح�صلت 
على �شهادة الطب، وا�ستمر عملها في الجامعة �إلى �أن 
ح�صل����ت على �شه����ادة الامتياز في الط����ب، و�أخرى في 
تخ�ص�ص علم الأع�صاب. وقد مار�ست د. ويلي�س طب 
الأع�ص����اب م����دة 15 عاماً قب����ل �أن تعود �إل����ى الجامعة 

لتح�ص����ل عل����ى �شه����ادة الاعتماد و�شه����ادة الماج�ستي����ر في التدري�����س من جامعة 
كاليفورني����ا في �سانتا باربارا. ثم عملت معلمة للمرحلة الابتدائية والمتو�سطة في 

ال�سنوات الع�شر الأخيرة.

وتُع����دّد. ويلي�س خبيرة في �أبح����اث الدماغ المتعلقة بالتعل����م والدماغ. وهي 
تكتب في المجلات التربوية المتخ�ص�صة ب�صورة كبيرة، وقد �ألّفت �ستة كتب حول 
تطبي����ق �أبحاث العقل والدماغ والتعلم عل����ى ا�ستراتيجيات التدري�س. وقد كرّمتها 
رابطة النا�شرين التربويين بمنحها جائزة الإنجاز المتميز عن كتاباتها التربوية 

لعام 2007. 

والدكتورة ويلي�����س متحدثة م�شهورة في الم�ؤتم����رات التربوية، وتعقد ور�ش 
عمل للتطوير المهني وتقيّمها على الم�ستويين الوطني والدولي حول ا�ستراتيجيات 
التدري�س ال�صفي����ة المرتبطة ب�أبحاث علم الأع�صاب، وق����د نالت لقب المتحدثة 
المتميزة البارزة في م�ؤتمرات جمعية الإ�شراف وتطوير المناهج الأمريكية. وفيما 

ي�أتي الكتب التي �ألّفتها:
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Brain-Friendly Strategies for & Research-Based Strategies to lgnite 

Student Learning & Inspiring Middle Schoole Minds & Teaching the 

Brain to Read & The Inclusion Classroom How Your Child Learns 

Best.

�شارك����ت د. ويلي�س بو�صفها م�ست�ش����ارة �أبحاث وع�ضو مجل�س �إدارة م�ؤ�س�سة 
ه����اون،  في و�ضع منهاج للمعلمي����ن لي�ستخدموه في تنفيذ برامج تعليمية مدرو�سة 
ف����ي �صفوفهم. وفي عام 2010، نالت تقدير الأكاديمية الأمريكية لعلم الأع�صاب 
عل����ى عملها في زي����ادة و�صول التربويين لأبحاث علم الأع�ص����اب القابلة للتطبيق 
على العملية التعليمية. واحتلت م�ساهماتها ق�صة الغلاف لمجلة الأكاديمية تحت 

.Neuorology Now :عنوان

الإلكترون����ي بريده����ا  خ��ل�ال  م����ن  ويلي�����س  د.  م����ع  التوا�ص����ل   يمك����ن 
.www.RADTeach.com أو زيارة موقعها� ،jwillisneuro@aol.com
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م�صادر جمعية الإ�شراف وتطوير المناهج الأمريكية

كان����ت الم�صادر الآتية وقت ن�شر الكتاب، متوافرة )تظهر �أرقام الكتب بين 
www. قو�سين(. ولمزيد من المعلومات الحديثة حول م�صادر الجمعية، زر الموقع
 Educational Leadership ِويمكن����ك البحث في الأر�شيف الكامل لـ .ascd.org

.http://www.ascd.org/el على الموقع

ال�شبكات

زر موقع الجمعية )www.ascd.org(، وابحث في ”networks“ للمعلومات 
حول التربويين المتخ�ص�صي����ن الذين �شكّلوا مجموعات لبحث مو�ضوعات، مثل: 
“Qula� و “Brain-Compatible Learning” و “Assessment for Learning””
”ity Education. وابح����ث �أي�ض����اً ف����ي ”Network Directory“ لإيج����اد عناوين 

الم�ساعدين الحاليين و�أرقام هواتفهم.

م�ؤلفات مطبوعة
•	 The Brain-Compatible Classroom: Using What We Know About 

Learning to Improve Teaching by Laura Erlauer (#101269)

•	 Brain Matters: Translating Research into Classroom Practice 

(2nd edition) by Patricia Wolfe (#109073)

•	 Concept-Rich Mathematics Instruction: Building a Strong 

Foundation for Reasoning and Problem Solving by Meir Ben-

Hur (#106008)

•	 The Essentials of Mathematics, K-6: Eff ective Curriculum, 

Instruction, and Assessment by Kathy Checkley (#106032)

•	 Literacy Strategies for Improving Mathematics Instruction by 

Joan M. Kenney, Euthecia Hancewicz, Loretta Heuer, Diana 

Metsisto, and Cynthia L. Tuttle (#105137)
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م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 296

•	 The Motivated Student: Unlocking the Enthusiasm for Learn-

ing by Bob Sullo (#109028)

•	 Research-Based Strategies to Ignite Student Learning by Judy 

Willis (#107006)

الفيديو
•	 The Brain and Mathematics (#600237)

•	 Meaningful Mathematics: Leading Students Toward Under-

standing and Application (#607085)

•	 Teaching the Adolescent Brain (#606050)

مبادرة الطفل الكاملة: هي مبادرة ت�ساعد المدار�س والمجتمعات على �إيجاد 

بيئ����ة تعلمية توفر للطلاب ال�شعور بالأم����ان والدعم والتحدي، و�أن يكونوا �أ�صحاء 
وي�شارك����وا في العمل الجماعي. لمزيد م����ن المعلومات حول كتب وم�صادر �أخرى 

.www.wholechildeducation.org ترتبط بهذه المبادرة، زر الموقع

 ،member@ascd.rg للمزيد من المعلوم����ات، �أر�سل ر�سالة �إلكترونية �إلى
�أو ات�صل على الرقم 2723-933-800-1، �أو 9600-578-703، وا�ضغط الرقم 

2، �أو �أر�سل فاك�س �إلى 5400-575-703، �أو اكتب �إلى
 Information Services, ASCD, 1703 N. Beauregard St., Alexabdria, 
VA 22311-1714 USA.
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