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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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