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الملحق اأ: م�سادر من الإنترنت

الم�شادر الآتية كانت �شحيحة وقت ن�شر هذا الكتاب� ولكن ينبغي الأخذ في 
الح�شبان اأن كثيراً منها قد تغيّر اأو اأ�شبح غير موجود؛ لذا يتعين عليك اأن تتحقق 

منها قبل اأن تو�شي بها الطلاب اأو اأولياء الأمور اأو المعلمين�

 اأن�سطة وم�سروعات واأوراق 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

األعاب/تمارين على حقائق الريا�سيات ✣
A to Z Investments:

»تاريخ وول �ستريت واأ�سواق الأ�سهم«

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

AAA Math

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

Aplus Math

»األعاب واأوراق عمل تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الثامن«

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

British Nutrition Foundation

»جداول تحويل وو�سفات«

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

Cool Math®

»األعاب تفاعلية حول الح�ساب للمراحل من الرو�سة حتى ال�سف الثامن«
www.coolmath.com

o b e i k a n d l . c o m



اللحق اأ: م�شادر من الإنلنت  239

Cool Math 4 Kids®

»األعاب تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من ال�سف الثامن حتى ال�سف الثاني ع�سر«
www.coolmath4kids.com

DimensionM  

»األعاب فيديو متعددة للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الثاني ع�سر، يتناف�س فيها 

الطلاب ويتعاونون مع لعبين اآخرين«

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�سف الثالث حتى الثاني ع�سر«
www.explorelearning.com

Interactivate: Activities 

»األعاب واأوراق عمل تفاعلية حول الح�ساب للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الثامن«

www.shodor.org/interactivate/activities

Interactivate: Area Explorer

»اأن�سطة تفاعلية حول ح�ساب الم�ساحة«

www.shodor.org/interactivate/activities/AreaExplorer

Kinderweb Educational Children’s Games

»األعاب ح�ساب تفاعلية للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف 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 واأحداث الريا�سيات واألعاب مجانية«

http://mathdl.maa.org

Math Cats: Tessellation Town

»اأن�سطة التبليط«

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

Math Fact Cafe™: The Fact Sheet Factory 

»اأوراق عمل واألعاب وبطاقات تعليمية للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الثامن«
www.mathfactcafe.com

The Math Forum @ Drexel

»اأن�سطة ريا�سيات« 

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

Math Jokes

»اأحاجي الريا�سيات«

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

Mathletics!

»األعاب ريا�سة متعلقة بالريا�سيات«

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

»اأن�سطة الريا�سيات والطبيعة«
www.naturalmath.com

NCTM Illuminations 

»األعاب ريا�سيات للمراحل بدءاً من ال�سف ال�ساد�س حتى الثامن«

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

PBS Kids Lesson Plan: Play the Market

»لعبة ريا�سيات: �سوق الأ�سهم«

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

Puzzle Pixies

»األعاب تفاعلية للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الثامن«

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

SuperKids® Math Worksheet Creator

»اأوراق عمل واألعاب واأقوال ومفردات حول الريا�سيات«

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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»اأن�سط���ة ريا�سي���ات للمراحل ب���دءاً من الرو�سة حت���ى ال�سف الثاني ع�س���ر، واأن�سطة الآلة 

الحا�سبة للاأعمار جميعها«

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

classroomactivities.html

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

»اأن�سطة يمكن اأن ي�ستخدمها اأولياء الأمور للمراحل بدءاً من الرو�سة حتى ال�سف الخام�س 

لتقوية مهارات الريا�سيات، وبناء مواقف اإيجابية قوية«

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

Universal Currency Converter

www.xe.com/ucc

Wolfram MathWorld™

»روابط لألعاب ريا�سيات ومفردات ودرو�س للمراحل بدءاً من ال�سف الثامن حتى الثاني 

ع�سر«

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�سة حتى ال�سف الخام�س )تعلم مرئ���ي لبناء الفهم المفاهيمي 

للريا�سيات«

www.inspiration.com/kidspiration

National Library of Virtual Manipulatives

»فر�س التعلم المرئي للريا�سيات«

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

NCES Kids’ Zone: Create a Graph 

»اأن�سطة ر�سم بياني للمرحلة البتدائية«

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�سيات والتغذية الراجعة الت�سحيحية«
www.aleks.com

CTB/McGraw-Hill: Acuity™

»اأداة التقويم التكويني«
www.acuityforschool.com

الفيديو والأن�سطة: ✣
The Futures Channel®

»فيديو ودرو�س لتطبيقات العالم الحقيقي في العلوم والريا�سيات«

www.thefutureschannel.com/hands-on_math.php
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الملحق ب: دليلك اإلى الدماغ

خ����لال الأ�شابيع الأربعة الأولى من المدر�شة، اأقدم للطلاب ثلاث جل�شات، 
مدة كل منها 15 دقيقة للتركيز على هذه المادة� واأ�شرح جزءاً من المادة بكلماتي 
الخا�شة، واأ�شتخدم النماذج اأو الر�شوم اأو ال�شور الحقيقية لتركيب الدماغ� وت�شجع 
اأ�شئل����ة الطلاب في العادة النقا�س ال����ذي يعمقّ فهمهم لوظائف الدماغ� واأ�شاألهم 
اأي�شاً اأ�شئلة تزيد من ف�شولهم، فقد اأ�شاأل مثلاً: »لماذا ل تتجدّد الخلايا الع�شبية 
نف�شه����ا في الدماغ على نحو ما هي في خلايا الجل����د والدم؟« وغالباً ما يحيّرهم 
ال�ش����وؤال ويثير ف�شولهم� ويدرك الط����لاب اأخيراً اأن التعلم والتمرين مهمان حتى 
ت�شبح المعلومات ذكريات مخزنة في الخلايا الع�شبية، فاإذا تجدّدت هذه الخلايا 

با�شتمرار في الدماغ، ف�شوف تُفقد هذه المعلومات التي اكتُ�شبت�

وعندما ندر�س وظائف الدماغ، ير�شم الطلاب ر�شوماً اأو ي�شكّلون نماذج من 
الطي����ن تمثّل التفرعات ال�شجرية )وت�شمى الزوائد المت�شجرة( التي تنمو لديهم� 
واأ�شجعه����م  عل����ى المناق�شة و/اأو الكتاب����ة لمعرفة كيف توؤثر ه����ذه المعلومات في 

مواقفهم تجاه المدر�شة، وفي عاداتهم الدرا�شية، وقدرتهم على تغيير ذكائهم�

واأدمج خ����لال العام الدرا�شي، الر�شائل التذكيري����ة من وظائف الدماغ في 
ا�شتراتيجي����ات التدري�س� فعلى �شبيل المث����ال، عندما اأعر�س فوائد »الدندرايت« 
)التفرعات ال�شجرية(، اأ�شجع النقا�س المتعلق بذلك فينمو المزيد من التفرعات 
ال�شجرية في ال�شبكات الع�شبية عندما ت�شبح المعلومات التي تعلمناها اأو تمرّنّا 
عليها اأو ا�شتخدمناها، را�شخة في الذاكرة� وعندما ي�شتكي الطلاب من الواجب 
المنزل����ي، اأطلب اإلى متطوعين قراءة ملاحظاته����م اأو عر�س ر�شومهم لي�شرحوا 
كيف اأن الواجب المنزلي هو فر�شة لأدمغتهم لمراجعة المعلومات الجديدة التي 

اكتُ�شبت، وتحفيز نمو التفرعات ال�شجرية�
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اإن تو�شيح كيفية عمل الدماغ للطلاب-من حيث قدرتنا على التعلم- يمكن 
اأن يك����ون له مزاي����ا كثيرة، ف�شلاً عن زي����ادة الدافعية والهتم����ام وفهم الطلاب 
لقيم����ة ا�شتراتيجي����ات التعل����م المتنوع����ة المتوافرة لديه����م )ولم����اذا تنجح هذه 
ال�شتراتيجي����ات؟(� وفيما ياأتي مثال يو�شح لك كي����ف يمكن اأن تعر�س معلومات 

متعلقة بالدماغ على الطلاب في المراحل البتدائية العليا والمتو�شطة�

يحدث التعلم خلال �شل�شلة من الأحداث الكيميائية والكهربائية� فكل �شيء 
تتعلم����ه ياأتي اإل����ى الدماغ من خلال حوا�ش����ك� ول يمتلك الدم����اغ اأع�شاباً ح�شّية 
ت�شع����ر بالألم )ل����ذا، فاإن بع�س العملي����ات الجراحية للدماغ يمك����ن اإجراوؤها دون 
ال�شعور بالألم، ويكون المري�س م�شتيقظاً، ويتحدث حتى ي�شتطيع الطبيب معرفة 
اأي الأجزاء المت�شررة من الدماغ يمكن اإزالتها باأمان(� تر�شل الأع�شاب الح�شية 
جميعها في جلدك وع�شلاتك ومعدتك وعينيك واأذنيك واأنفك وحليمات التذوق، 
المعلوم����ات اإلى الدماغ� وبهذه الطريق����ة »تعرف« ما تراه اأو ت�شمعه اأو ت�شعر به اأو 

ت�شمّه اأو تتذوّقه�

ولكن يوجد في الدماغ عوائق تحول دون دخول المعلومات اإليه� وهذه العوائق 
ه����ي مر�شّحات تحمي الدماغ من الإ�شابة بالإره����اق� والدماغ ع�شو مذهل ولكنه 
لي�س موؤهلًا لمعالجة مليارات المعلومات الح�شية التي ت�شله في كل ثانية! وعندما 
يكون دماغك هادئاً ولي�س مُجهداً ب�شبب الم�شاعر كالخوف اأو الغ�شب اأو الحزن، 
فعندئ����ذٍ تزداد قدرتك على التحكم، وانتق����اء المعلومات من بيئتك التي �شتدخل 
اإل����ى دماغك، ومن ثم اإل����ى الدماغ الواعي التاأمل���ي� ويمكنك تهدئة مركز اإدخال 
المعلومات في دماغك-اأيْ، النظ���ام ال�سبكي المن�سط-لتتحكم في كيفية اختيار 
دماغ����ك للبيان����ات الح�شية لت�شمح لها بالعبور من خ����لال مر�شح النظام ال�شبكي 
المن�شط؛ حيث ل يعبر من هذا المر�شح في الثانية الواحدة �شوى 2000 معلومة من 
اأ�شل مليارات المعلومات الح�شية المتوفرة، ويمكنك التاأثير في اأي المعلومات تلفت 
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انتباهك ويُ�شمح لها بالدخول اإلى الجزء الأعلى من الدماغ� وتتاأثر اأي�شاً طريقة 
تخزين���ك للمدخلات الح�شّية التي تعبر مر�شّحات دماغك بحالتك العاطفية، في 

الوقت الذي ت�شمع فيه المعلومات الح�شية وتراها وتختبرها، وتتاأثر اأي�شاً بطريقة 
ا�شتعداد دماغك ل�شتقبال المعلومات الجديدة من خلال تن�شيط الذكريات عن 

الأمور التي تعرفها م�شبقاً�

عندم����ا تعمل مر�شحات دماغ����ك على النحو الأمث����ل-لأن م�شتويات التوتر 
لديك منخف�شة وم�شتويات اهتمامك مرتفعة- فاإن معظم المعلومات القيّمة هي 
الت����ي يمكنها اأن تعبر اإلى ذاكرتك واإلى الجزء الم�شوؤول في دماغك عن التفكير� 
ولكن عندما تكون متوتراً اأو قلقاً اأو حزيناً اأو محبطاً اأو مرتبكاً اأو �شاعراً بالملل، 
فاإن مر�شحات دماغك على الأغلب �شتو�شل المعلومات الح�شية من العالم حولك 
اإلى الأجه����زة التلقائية في دماغك� وهذه الأجه����زة التلقائية التفاعلية يمكن اأن 
تختار ثلاثة اأ�شياء للتعامل مع المعلومات-فتر�شل اإ�شارات تجعلك ت�شيء الت�شرف 
)مقاومة التجربة ال�شلبية(، اأو تحلم اأحلام اليقظة اأو تت�شرف بلامبالة )الهروب 

من الخبرات ال�شيئة(، اأو تتجاهل هذه المعلومات )الفتور(� وهذا هو حال دماغك 
التفاعلي في حالة المقاومة / الهروب / الفتور�

اإن زي����ادة وعيك بم�ساعرك الخا�سة ونقاط قوت����ك ال�سخ�سية تمكّنك من 
ال�شتجاب����ة لأه����م المدخلات )المعلومات( الح�شّية 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 اأطول في الذاكرة الطويلة المدى، وت�شتخدم 

المعرفة في حل الم�شكلات، وتكون مبدعاً�
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 “RAD” دماغك عبارة عن

يوج����د ثلاثة عنا�شر رئي�شة في الدماغ ه����ي مفاتيح للتحكم في المعلومات 
الت����ي ي�شتقبلها 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�شبية موجودة في مقدمة الدماغ وخلف العينين� وهذه المكوّنات 

الثلاثة هي ما اأُ�شير اإليها بِ� ”RAD“، وهو اخت�شار اآتٍ من الحروف الأولى من:

)Reticular Activating System )RASالنظام ال�شبكي المن�شط
Amygdalaاللوزة الع�شبية

Dopamineالدوبامين

✣ ”RAS“ النظام ال�سبكي المن�سّط

تدخل المعلومات اإلى الدماغ بو�شفها بيانات ح�شّية )اآتية مما ت�شمعه اأو تراه 
اأو ت�شمه اأو تلم�شه اأو تتذوقه(� ولكي تدخل دماغك فاإن على هذه المعلومات الح�شية 
اأن تعب����ر اأولً من خلال النظام ال�شبكي المن�شّ����ط، ولحقاً عبر الجهاز الحوفي  1 
)وخا�شة اللوزة الع�سبية والح�سين( حيث يتم التعرف عليها وتقبلها، ثم و�شعها 

في اأنماط، واأخيراً تُخزّن في الذاكرة الطويلة المدى�  

والنظام ال�شبكي المن�شّط هو نظام تحويل النتباه ويوجد في الجزء ال�شفلي 
الخلفي من الدماغ )جذع الدماغ(� وي�شتقبل هذا النظام المدخلات من الأع�شاب 
الح�شّي����ة في الج�شم التي تتجمع في النخاع ال�شوك����ي اآتيةً من النهايات الع�شبية 
الح�شّا�شة في العينين والأذنين والفم، واأجزاء اأخرى من الوجه والجلد والع�شلات 
والأع�ش����اء الداخلية� ويجب اأن تعبر هذه الر�شائل الح�شّية اأولً من خلال النظام 
ال�شبكي المن�شّط، ثمّ اإمّا -1 اأن تدخل اإلى منطقة التفكير العليا في ق�شرة الدماغ 

�1جهاز معقد من الم�شارات الع�شبية في الدماغ، التي تتتعلق بالتعبير عن الغرائز والم�شاعر المختلفة�
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الأمامي����ة التاأملي���ة -2 واإمّا اأن تُر�شل مبا�شرة اإل����ى المراكز التلقائية النعكا�شية 
التفاعلية� 

اإن الهدف من التعلم والتحكم العاطفي الناجحين هو اإبقاء مر�شّح النظام 
ال�شبكي المن�شّط مفتوحاً اأمام تدفق المعلومات التي تريدها اأن تدخل اإلى ق�شرة 
عُب عليك تركيز انتباهك واإن�شاء ذكريات  الدماغ الأمامية� وكلما ازددت توتراً، �شَ
في دماغك التاأملي، وا�شتخدام ما تعلمته ا�شتخداماً جيداً في المتحانات والإبداع 
في حل الم�شكلات� واإذا �شعرت بالرتباك واأنك غير قادر على التحكم في الأمور، 
فاإن دماغك التلقائي �شيتولى زمام القيادة في�شبح ما تختبره وتركز عليه وتتذكره 
خ����ارج نط����اق �شيطرتك� واأمّ����ا اإذا بنيت قوتك لتركيز انتباه����ك على المدخلات 
الح�شّي����ة الجديرة بالهتمام، فعندئذٍ ت�شبح الأمور تحت �شيطرتك اأنت� والفرق 
بين الحالتين هو الفرق بين تاأملك العالم الذي تعي�س فيه وردة فعلك تجاهه، اأيْ 

بمعنى اآخر، اأن تكون متحكّماً في التاأثيرات الخارجية ولي�س خا�شعاً لها� 

ويمكنك تقوية قدرتك على اختيار كيفية اإدراك دماغك للاأ�شياء من حولك 
م����ن خلال التركيز والتدريب على ممار�شة الملاحظة الذاتية، واإدراك كيف يوؤثر 
جه����دك في قدرتك عل����ى تحقيق الأهداف� واإذا ق����ررت اأن تتمرن على ما تعلمته 
وراجعته �شابقاً، فاإنك ت�شاعد على نموّ اأجزاء من دماغك تجعل الذكريات دائمة�

اللوزة الع�ضبية: حيث يلتقي قلبك بعقلك ✣

يُق�ش����م الدماغ اإلى ف�شو�س، ولكل منها وظائف خا�شة وروابط بالف�شو�س 
الأخرى� وهذه الروابط تبني �شبكات من الت�شال بين الخلايا للاأن�شطة الذهنية 
الأكثر تعقيداً� فعندما تعبر المعلومات الح�شّية التي تراها اأو ت�شمعها اأو ت�شعر بها 
اأو ت�شمها اأو تلم�شها من خلال النظام ال�شبكي المن�شّط، فاإنها تنتقل اإلى المراكز 
الح�شية في دماغك الخا�شة باإدخال المعلومات�حيث تدخل المعلومات الجديدة 
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اأولً اإلى الدم����اغ في المناطق الأكثر ن�شاطاً، وهي مناطق الق�سرة الح�سّية في كل 
ف�����سّ متخ�ش�س من دماغك� وكل ف�سّ متخ�ش�����س بتحليل البيانات الآتية اإليه 

من اإحدى الحوا�س�

وم����ن ثمّ يتع����رّف دماغك هذه المدخ����لات )البيان����ات( الح�شّية الجديدة، 
وي�شنّفها ويطابقها مع ال�شبكات الع�شبية التي بنيتها م�شبقاً بالذكريات المتعلقة 
بالمعلوم����ات الجديدة. فمث����لًا، عند النظر اإلى ليمونة يرتب����ط دماغك بالأنماط 
المخزّن����ة في الق�شرة الب�شرية في الف�شو�س القفوية، وتتعرّف �شبكات الإدراك 

الح�شّي في الف�سّ الجداري مظهر الليمونة�

وحت����ى ت�شل المدخ����لات الح�شية الت����ي عبرت من خلال النظ����ام ال�شبكي 
المن�شّط اإلى ق�شرة الدماغ الأمامية، ل بد من اأن تعبر من خلال المركز العاطفي 
لدماغك )الجهاز الحوفي( خا�شة اللوزة الع�شبية والح�شين، حيث ترتبط المعاني 
العاطفي����ة بالمعلومات� فمثلًا، طعم الليمون الحام�����س لذيذ في ع�شير الفاكهة 
المثلج، ولكنه لي�س كذلك في ع�شير الليمون غير المُحلّى� وعندما تُ�شتقبل البيانات 
الح�شيّة، فاإن هذه المر�شّحات العاطفية تُقيمّ قيمة بقائها وقيمة المتعة التي تجلبها�

م�ساع���دة المعلوم���ات على التدفق عبر اللوزة الع�سبية. حاول اأن تتذكّر اأحد 

»الأيام« عندما بداأ نهارك بداية �شيئة� ففي ذلك اليوم ا�شتيقظت متاأخراً ولم يكن 
لديك وقت لتناول طعام الفطور، وكان لديك كثير من الأ�شياء عليك اأن تعملها قبل 
ذهابك اإلى المدر�شة� وذهبت اإلى المدر�شة وكنت قلقاً من زملائك هل �شيق�شون 
معك وقت الغداء اأم ل، اأو اإذا تفوّه اأحد الطلاب في �شفك بكلام موؤذٍ� اإن الذي ل 
تدركه ربما هو اأنك لم تح�شل على ق�شط كافٍ من النوم، ولم تتناول فطوراً مغذياً، 
وعلي����ه، فاإن ج�شمك لي�س الوحيد الذي �شيعاني، بل دماغك اأي�شاً �شيكون متوتراً 
واأق����ل انتباهاً؛ لذا فاإنك لم ت�شتطع اأن تك�شب ما تريد في يومك المدر�شي� وهذا 
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يحدث لأن التوتر يغلق الم�شارات عبر النظام ال�شبكي المن�شط واللوزة الع�شبية 
التي توجّه المعلومات اإلى التفكير التاأملي والذاكرة في ق�شرة الدماغ الأمامية�

فمثلًا، اإذا كنت ت�شعر بالملل في در�سٍ ما )لأنك تعرف م�شبقاً كيف تجري 
عملي����ة الق�شم����ة الطويلة، مث����لًا( اأو بالإحب����اط )لأنك مرتبك ب�شب����ب المفردات 
ال�شعب����ة في الق�شة الت����ي يقروؤها طلاب ال�شف(، فاإن مر�شّ����ح اللوزة ي�شتجيب 
للتوتر بامت�شا�س كميات مفرطة من الغذاء والأك�شجين المتوفرين في دماغك� 
في�سب����ح دماغك الآن في »حالة البقاء على قيد الحياة«. وهذا الن�ساط المتزايد 
ف����ي اللوزة يعيق دخول المعلومات اإلى دماغ����ك المفكر؛ لذا فالمعرفة التي تقدم 

اإليك ل ت�شل اأبداً اإلى ق�شرة الدماغ الأمامية�

اإن عم����ل مر�شّح اللوزة الع�شبي����ة ي�شبه اآلة التحويل ف����ي �شكك القطارات؛ 
ا اأو محبطاً فاإن دماغك �شي�شبح في حالة »حالة  فاإذا كنت متوتراً اأو مرتبكاً جدًّ
البقاء على قيد الحياة«، و�شتر�شل اللوزة الع�شبية المعلومات اإلى الدماغ التلقائي 
المتفاع����ل� واأم����ا اإذا كنت هادئاً ويقظ����اً ومركّزاً فاإن مر�شّح����ات اللوزة الع�شبية 

»�شتقرر« اإر�شال المعلومات اإلى الدماغ المفكر في ق�شرة الدماغ الأمامية� 

وف�شلاً عن ذل����ك، اإذا كان موقف التعلم ممتعاً و�شعرتَ بالرتياح في اأثناء 
ا �شبيهاً برقائق الذاكرة  الدر�س، ف�شت�شيف اللوزة الع�شبية تعزيزاً كيميائيًّاع�شبيًّ

)على نحو ما هو موجود في الحا�شوب( لتقوية كفاءة وجود المعلومات عندما 

تُخزّن لحقاً في الذاكرة� واأما في الحالة العاطفية الإيجابية، ف�شوف تتعلم 
ما ت�شمع����ه وتقروؤه وتتذكّره ب�شورة اأف�شل، و�شتكون ق����ادراً على التحكم اأكثر في 

عواطفك وتفكيرك واإبداعك� 

تخزي���ن الذكريات الت���ي تدوم. يوجد الح�شين بجان����ب اللوزة الع�شبية في 

الجهاز الحوفي، حيث تُربط المدخلات الح�شّية الجديدة في مركز الترميز هذا 
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بذكريات تجاربك ال�شابقة، والأ�شياء التي تعرفها م�شبقاً المخزّنة في الذاكرة� ومن 
ثم ت�شبح الذكريات الترابطية التي رُمّزت حديثاً-الناجمة عن ربط المعلومات 
الجديدة بالذكريات الموجودة م�شبقاً-جاهزة الآن لمعالجتها في ق�شرة الدماغ 

الأمامية�

وهن����اك �شبكات ات�شال ع�شبي����ة متطورة جدًّا في ق�ش����رة الدماغ الأمامية 
يحدث فيها التفكير الإبداعي التاأملي والذكي� وعندما ل تمنع المر�شّحات انتقال 
المعلوم����ات الح�شّية مما ت�شمعه اأو تراه اأو ت�شع����ر به اأو غير ذلك من الأحا�شي�س، 
فعندئذٍ يمك����ن اأن ت�شل المعلومات اإلى مناطق الوظيفة الذهنية العليا في ق�شرة 
الدماغ الأمامية� وتعالج ه����ذه ال�شبكات التاأملية الم�شوؤولة عن م�شتويات التفكير 
العلي����ا المعلومات الجديدة من خلال ما يُ�شمّى بالوظائف التنفيذية بما في ذلك 

اإ�شدار الأحكام، والتحليل، والتنظيم، وحل الم�شكلات، والتخطيط، والإبداع� 

ويمكن اأي�شاً في �شبكات الوظائف التنفيذية في ق�شرة الدماغ الأمامية، اأن 
ت�شبح ذكريات المعلومات الجديدة الترابطية المرمّزة الق�شيرة المدى ذكريات 
طويلة المدى� وعندما ت�شتطيع تركيز انتباهك وا�شتخدام المراقبة الذاتية لتقويم 
حالت����ك العاطفي����ة والتحكم فيها، فاإن ق�ش����رة الدماغ الأمامي����ة يمكنها اأن تعالج 
المعلوم����ات الجديدة بكفاءة، وتنجح الوظائف التنفيذية نجاحاً باهراً في تنظيم 

المعلومات الجديدة وتحويلها اإلى معرفة طويلة المدى�

الممار�سة توؤدي اإلى الديمومة. عندما تراجع �شيئاً تعلّمته اأو تتذكّره اأو تمرّنت 

علي����ه ف����ي كل مرة، فاإن المعالجة الذهنية تزيد م����ن ن�ساط الروابط بين الخلايا 
الع�شبية في ال�شبكة التي تحمل ذكريات هذه المعلومة� اإن الإثارة المتكررة تقوّي 
ال�شبك����ة -الممار�شة ت����وؤدي اإلى الديمومة- تماماً مثلم����ا تقوى ع�شلاتك عندما 
تمرّنها� وعندما تن�شط ذاكرتك فاإن ذلك يوؤدي اإلى نمو حقيقي لبراعم جديدة من 
 خلية ع�شبية اإلى اأخرى في دماغك ت�شمىّ التفرعات ال�سجرية كالأغ�شان� وكلما
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زاد عدد الروابط المت�شكّلة زادت اإثارتها، وطالت مدة بقائها في دماغك، و�شي�شبح 
من ال�شهل تذكّرها عندما تحتاج اإليها�

وعند مزاولة التمارين ب�شورة كافية، تمتد تفرعات اأخرى في �شبكة الذاكرة، 
وتُ�شمىّ هذه التفرعات المحاور الع�شبية التي تحمل المعلومات بعيداً عن الخلايا 
الع�شبي����ة، وتتغلّف بطبقة �شميكة تُ�شمّى الميالين الذي ي�شبه المادة العازلة على 
ال�شل����ك الذي يو�شل الكهرباء ب�شورة اأف�شل من ال�شلك الذي ل يوجد عليه مادة 
عازلة� وعندما يكون هناك كثير من التفرعات ال�شجرية- وتكون ميالين المحاور 
الع�شبي����ة كثيفة وجيدة- تدوم الذكريات مدة اأط����ول؛ لأن هذه الدورة الكهربية 
اأقوى� تخي����ل ما اأعظم لو كانت ذاكرتك عن ج����داول ال�شرب م�شتدامة وتلقائية 

كتلقائية ذاكرتك بكيفية قيادة الدراجة! 

عند مراجعة التعلم الجديد بطرق تفاعلية، با�شتخدام المعرفة اأو الطرائق 
لعم����ل �ش����يء ما اأو اإحداثه اأو حل الم�شائل اأو تطبيقه����ا على مواد اأخرى، فاإن هذه 
المعالج����ة الذهنية تقوّي الم�شارات الع�شبي����ة فتزداد قدرة دماغك على الربط� 
وتُ�شمّى هذه العملية المرونة الع�شبية، وتعني اأن التمرين الذي يثير �شبكات الدماغ 

المفيدة يوؤدي فعليًّا اإلى زيادة قوتها وفعاليتها� 

اإن جهودك الذهنية في عمليات الوظائف التنفيذية )مهارات التفكير العليا( 
جميعه����ا، كتاأجيل المتع، والعمل لتحقيق الأه����داف، وتقييم ال�شتراتيجيات التي 
ا�شتخدمتها عندما كنت في قمة نجاحك، ت�شهم في بناء دماغك فعليًّا لي�شبح اأداة 
ناجحة وفعالة تتحكم فيها� وت�شبح كاأنك ر�شّام الدوائر الع�شبية هذه في ق�شرة 
دماغ����ك الأمامية التي تركز انتباهك وتحتف����ظ بالمعلومات في الذاكرة الطويلة 
المدى، وت�شترجع المعرفة المخزّنة التي تحتاج اإليها 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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�شتجد اأنك عندما تتوقف لتقيّم م�شاعرك العاطفية بالكيفية التي ت�شتخدمها في 
ح����ل الم�شائل الريا�شية اأو مه����ارات كرة القدم، فاإن الدوائر الع�شبية الأقوى في 
ق�شرة الدماغ الأمامية �شتمكّنك ب�شورة اأف�شل من التحكم في الإحباط اأو الرتباك 

اأو الملل بدلً من اأن تتحكم هذه الم�شاعر فيك�

الدوبامين والمتعة ✣

الدوبامين هو اأحد اأهم الناقلات الع�سبية )المو�شلات الع�شبية( في الدماغ� 
وهناك ناقلات ع�شبية اأخرى في الدماغ مثل ال�شيروتونين، والتريبتوفان، والأ�شيتيل 
كولين، والنوراإبينفرين� تذكّر اأن دماغك يحمل اأجزاء �شغيرة للغاية من المعلومات 
في الخلايا الع�شبية في ق�شرة المخ� وهذه الخلايا تت�شل بخلايا ع�شبية اأخرى 
لنقل ر�شائل عبر التفرعات )المحاور الع�شبية والتفرعات ال�شجرية( التي تلام�س 
تقريباً تفرعات الخلية الع�شبية المجاورة لها� وتحمل المحاور الع�شبية المعلومات 
بعيداً عن الخلية الع�شبية، في حين تجلب التفرعات ال�شجرية الر�شالة اإلى الخلية 
الع�شبية المجاورة� وتحدث ات�شالت كثيرة لربط الجزء ال�شغير من المعلومات 
لكل خلي����ة ع�شبية بالخلايا الع�شبية الأخرى حتى تتجم����ع الأجزاء كلها وت�شكّل 

ذاكرة متكاملة�

وهناك فجوات بين المحاور الع�شبية والتفرعات ال�شجرية تُ�شمّى الت�سابكات 
الع�سبية� حيث تنتقل ر�شائل الدماغ من خلية اإلى اأخرى كتيارات كهربائية �شغيرة� 

وتحتاج هذه الر�شائل كالكهرباء، اإلى اأ�شلاك لنقلها� ونظراً اإلى عدم وجود اأ�شلاك 
في فجوات الت�شابكات الع�شبية، فاإن هذه الر�شائل الكهربائية تنقل عبر ناقلات 
ع�شبية كيميائية )كالدوبامين وال�شيروتونين والأ�شيتيل كولين(� وهذه الناقلات 

الع�شبية هي بروتين الدماغ التي تحمل المعلومات عبر الت�شابكات الع�شبية�
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وعندم����ا يُفرز المزيد من الدوبامين وينتقل اإلى اأجزاء اأخرى من دماغك، 
ين�شّط خلايا ع�شبية اإ�شافية ويزيد من الم�شاعر الطيبة� اأما اإذا كنت غير منتبه 
اأو غ�شب����ان اأو متوتراً، فتنت�ش����ر في دماغك ناقلات ع�شبي����ة وكيميائية مختلفة، 

كالكورتيزول، وت�شيطر عليك الم�شاعر ال�شلبية�

وهناك اأن�شطة يمكنك القيام بها لتزيد من م�شتويات الدوبامين في دماغك� 
فالن�س����اط البدني الذي ت�ستمتع به، والتحدث اإل����ى زملائك، وال�سحك، وال�سعور 
بالمكافاأة الداخلية عند القيام باأعمال ب�شورة �شحيحة، وتحقيق هدف �شخ�شي، 
والإ�شغاء اإلى �شخ�س يتحدث اإليك، والت�شرف بلطف� وجميع هذه الأن�شطة رُبطت 

بزيادة الدوبامين والمتعة�

اإن لدى دماغك �شبكة م�شوؤولة عن المكافاأة، وهي نواة اأكمبن�س داخل دماغك، 
التي تفرز الدوبامين اأولً في ق�شرة الدماغ الأمامية، حيث تتوافق الم�شتويات العالية 
من الدوبامين في ق�شرة الدماغ الأمامية مع الم�شاعر المتزايدة للر�شا اأو المتعة� 
وعندم����ا يحدث ذلك بعد اأن يعرف دماغ����ك اأن توقّعه �سحيح، تزيد نقاط قوتك 
ال�شخ�شية ومواهبك واإبداعك ودافعيتك للمثابرة، على الرغم من اأنك قد ترتكب 

الأخطاء اأو تجد �شعوبة في البحث عن الإجابة�

اإن تعزي����ز الدوبامين الآتي من �شبكة المكاف����اأة هذه ل يزيد من اإح�شا�شك 
بالمتعة فح�شب، بل يزيد اأي�شاً من الناقلات الع�شبية كالأ�شيتيل كولين الذي يزيد 
من انتباهك وتركيزك وذاكرت����ك والوظائف التنفيذية لق�شرة دماغك� ويمكنك 
عندئ����ذ اأن ت�شتخدم قدرتك على اإ�ش����دار الأحكام واتخاذ القرار؛ لأنك الم�شوؤول 
ولي�ش����ت الأجزاء التلقائية غير المفكرة والمحدودة في حالة المقاومة/ الهروب/ 

الفتور� 
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اأنت تعرف الآن اأنه عند اإطلاق الدوبامين في اأثناء الأن�شطة التعلمية الممتعة، 
فاإن����ه يزيد فعليًّا م����ن قدرتك على التحكم في النتباه وتحويل التعلم اإلى ذكريات 
طويلة المدى� ما الذي �شتفعله لتجعل دماغك يطلق المزيد من الدوبامين لزيادة 
هذا ال�شعور بمكافاأة المتعة؟ وما الذي �شتفعله لزيادة قدرتك على النتباه وتذكّر 

الأ�شياء التي تريد تذكّرها؟

فكّر في التجارب اأو الأن�شطة التي تمنحك هذا الإح�شا�س بالإنجاز والمتعة 
المرتبطين باإفراز الدوبامين. وفكّر في نقاط قوتك ال�سخ�سية، كالقدرة الفنية، 
اأو القي����ادة، اأو المه����ارة الريا�شي����ة، اأو القدرة المو�شيقي����ة، اأو تقدير الطبيعة، اأو 
التف����اوؤل، اأو اللط����ف، اأو القدرة على التحم����ل، اأو الإبداع، اأو ح����ل الم�شكلات، اأو 
القدرة على روؤية »ال�شورة الكبيرة«، وملاحظة التفا�شيل وم�شاعدة الأ�شدقاء اأو 
الزم����لاء على ح����ل م�سكلة ما. وا�ستخدم نقاط القوة هذه في عمل اأ�سياء تريد اأن 
تعملها ب�شورة �شحيحة� وابذل جهداً، وتاأنّ في تقدير تقدمك في المدر�شة اأو في 
غير ذلك من الأمور ذهنيًّا، كالريا�شة اأو الفن اأو المو�شيقى اأو الأمور الأكاديمية� 
�شيتواف����ر الدوبامين الذي يطلق في اأثناء هذه الأن�شطة والتاأملات؛ كي يزيد من 
انتباهك وتركي����زك واإبداعك وقدرتك على حل الم�شكلات� اإنها حالة يربح فيها 

الجميع: ا�شتمتع وكن ذكيًّا!

اغتنم وقتك حتى تدرك كيف ت�شعر عندما تختبر متعة القناعة الذاتية التي 
ت�شعر بها عندما يطلق دماغك الدوبامين والأ�شيتيل كولين� في هذه الأوقات، تعمل 
هذه الناقلات الع�شبية معاً في الح�شين، وهو مركز ترميز الذكريات بجانب اللوزة 
الع�شبي����ة، لبدء عملية تحوي����ل المعلومات الجديدة اإلى ر�شائل مرمّزة يمكنها اأن 
تنتقل اإلى ق�شرة دماغك الأمامية، وت�شتقر في الذكريات الطويلة المدى� ويمكنك 
اأن تفعّل هذه العملية في التعلم. فمثلًا، اإذا كان ن�ساط التمرن على المفردات الذي 
تق����وم به يت�شمن ن�شاطاً بدنيًّا ممتعاً، كالتمثي����ل اأو ر�شم معاني الكلمات، فعندئذٍ 
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�شيتعلم دماغك الربط بين التمرّن على المفردات والمتعة، فتزداد كفاءة الدرا�شة 
و�شهولتها و�شرعتها، وتزداد اأي�شاً ديمومة ذكرياتك� 

الخاتمة

يمكن����ك من خلال ب����ذل الجه����د لتحقيق الأه����داف المهمة عل����ى ال�شعيد 
ال�سخ�سي م�ستعيناً بنقاط قوتك وال�ستراتيجيات والأدوات الناجحة التي لديك، 
اأن تك����ون مهند�س دماغ����ك الأكثر ذكاءً واإبداعاً وقوة� واأ�ش����ف اإلى ذلك اإدراكك 
العاطفي-تاأم����ل م�شاع����رك الخا�ش����ة وم�شاعر من حولك-، و�شي����وؤدي ذلك اإلى 
تقوية معلومات التعلم المهمة من خلال النظام ال�شبكي المن�شّط واللوزة الع�شبية 
والدوبامين� ومن ثمّ يمكن اأن ت�شل المعلومات اإلى ق�شرة الدماغ الأمامية، ويمكنك 
اأي�شاً ا�شتخدام مهارات التفكير العليا )دماغك التاأملي( في بناء الذكريات الطويلة 
المدى التي ت�شتطي����ع ا�شترجاعها عندما تحتاج اإلى المعلومات في امتحان ما اأو 

في اأي عمل تقوم به�

اإنك تعرف حاليًّا اأنك تحمل المفتاح الذي يمكّنك من التاأثير في اأي معلومات 
�شتدخل من خلال مر�شّحات دماغك، وكيفية معالجة التعلم الجديد معالجة ذهنية 
لجعل الذكريات دائمة� فاإذا فكرت قبل اأن تت�شرف، واتبعت ال�شتراتيجيات التي 
تج����د اأنها قيمّة، ومار�شت الوظائف التنفيذي����ة لق�شرة الدماغ الأمامية وم�شارات 
التحك����م العاطفي، فعندئذٍ يمكنك تغيير دماغ����ك لي�شبح اأكثر نجاحاً في اإنجاز 
العمل الذي تطمح اإليه، واختبار مزيد من المتع في المهام الأكاديمية والجتماعية�

ويمكن����ك اأن تتاأم���ل ب����دلً م����ن اأن تتفاعل عندما ت����وؤدي امتحان����اً �شعباً في 
المدر�ش����ة، اأو عندما تواج����ه م�شكلات اجتماعي����ة مع اأ�شدقائ����ك� وكلما تمرّنت 
اأكث����ر، اأ�شبح دماغ����ك اأداة اأكثر كف����اءة تتحكم فيها لتحق����ق اأق�شى قدراتك في 
التعلم والإبداع� ويمكن����ك تحقيق اأحلامك والإفادة من المعلومات التي تكت�شبها 
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من معلميك ووالديك واأ�شدقائك ومن الكتب والعالم من حولك، لت�شبح الإن�شان 
الحكيم اللطيف الذي تطمح اإليه، وت�شاعد على الرتقاء بالعالم ليكون اأف�شل للب�شر� 

o b e i k a n d l . c o m



259 

قائمة الم�سطلحات

الأ�سيتي���ل كولي���ن acetylcholine: ناقل ع�شبي م�ش����وؤول عن اإثارة مراكز 

عديدة ف����ي الدماغ، بما في ذلك الح�شين وجذع الدماغ والدماغ الأمامي )حيث 
يحدث التعلم الجديد(� 

���ح العاطف���ي affective filter:  م�شطل����ح ي�شي����ر اإل����ى حالة عاطفية  المر�سّ

م����ن التوتر لدى الط����لاب اإذ ل ي�شتجيبون لمعالجة المعلوم����ات الجديدة وتعلمها 
وتخزينها� ويُعبّر ع����ن هذا المر�شح العاطفي من خلال دليل مادي مو�شوعي هو 
الت�سوي����ر الع�سبي للوزة الع�سبية، الت����ي ت�سبح مفرطة في الن�ساط الأي�سي في 
اأثناء فترات التوتر العالي� وفي هذه الحالة من الإثارة المفرطة، ل تمر المعلومات 
الجدي����دة عبر اللوزة الع�شبي����ة لت�شل اإلى مراكز معالج����ة المعلومات في ق�شرة 

الدماغ الأمامية� 

اللوزة الع�سبية amygdala:  جزء من الجهاز الحوفي في الف�سّ ال�شدغي 

للدم����اغ� وكان يعُتق����د في البداي����ة اأنها ت����وؤدي دور مركز الدماغ ال����ذي ي�شتجيب 
فق����ط للخوف والتوتر� فعندم����ا تتح�ش�س الل����وزة الع�شبية خط����راً اأو توتراً عالياً 
)fMRI( ت�سب����ح مفرطة الن�ساط. واأظهرت �سور الرني����ن المغناطي�سي الوظيفي 

والت�شوير المقطعي بالإ�شدار البوزيتروني )PET( ن�شاطاً اأي�شيًّا مرتفعاً تمثّل في 
زيادة كبيرة ل�شتخدام الجلوكوز الم�شع والأك�شجين في منطقة اللوزة الع�شبية� 
وتظهر نتائج ت�شوير الأع�شاب هذه لدى الطلاب عندما ي�شعرون بالياأ�س اأو بالتوتر 
ب�شب����ب المل����ل اأو بالقلق� عندما تكون اللوزة الع�شبية ف����ي حالة توتر اأو خوف، اأو 
تكون في حالة ن�ساط مفرط ب�سب القلق، اأو ال�سعور بالإحباط لعدم فهم الدر�س، 
ف����اإن اإمكانية و�شول المعلومات الآتية م����ن خلال مناطق اإدخال المح�شو�شات في 
الدم����اغ تكون محدودة لت�شل اإلى ق�شرة الدماغ الأمامية مروراً باللوزة الع�شبية� 
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����ه المدخلات، بدلً من ذلك، اإلى الدماغ ال�شفلي التفاعلي، وينتج عن ذلك  وتُوجَّ
�شلوك مثل المقاومة/ الهروب/ الفتور�

المح���ور الع�سب���ي axon:  هو امتداد ليفي دقيق من الخلية الع�شبية يحمل 

النب�ش����ات بعيداً عن ج�شم الخلية اإلى الخلايا الأخرى الم�شتهدفة )مثل الخلايا 
الع�شبية، خلايا الع�شلات، خلايا الغدد(�

ر�س���م خريط���ة الدماغ  brain mapping:  تقني����ة في علم الأع�شاب تقي�س 

الن�س����اط الكهربائي الذي يمثّل ن�ساط الدماغ في المم����رات الع�شبية با�شتخدام 
ا�شتجاب����ة تخطيط كهربائية الدماغ )EGG( مع مرور الوقت� وت�شمح هذ التقنية 
للعلماء بتعقب اأي اأجزاء من الدماغ تكون ن�شطة عندما يعالج ال�شخ�س المعلومات 
في المراحل المختلفة من اإدخال المعلومات، وتنميطها، وتخزينها، وا�شترجاعها� 
وترتب����ط م�ستوي����ات الن�ساط في مناط����ق معينة من الدماغ بم����دى كثافة معالجة 

المعلومات�

الجه���از الع�سب���ي المرك���زي central nervous system:  جزء من الجهاز 

الع�شبي يتاألف 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�شاألة التن�شيق، ول����ه روابط كثيرة 
بالف�س الأمامي )مقارنة بالف�شو�س الأخرى(�

ق�س���رة الم���خ cerebral cortex:  الطبقة الخارجية للمخ، ت�شتمل على اأعلى 

ن�شب����ة من الخلايا الع�شبية، ولونها اأكثر قتوماً من روابط الألياف الع�شبية؛ لذا 
ت�شم����ى اأي�شاً  »المادة الرمادي����ة«� وت�شكّل ق�شرة المخ الأمامية عن�شراً رئي�شاً في 
الوظائ����ف التنفيذي����ة كالتخطيط، وحل الم�ش����كلات، وو�شع الأولوي����ات، واإ�شدار 

الأحكام، وتحليل الأخطار، والتفكير النظري والمجرد�
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التحزيم chunking:  ا�شتراتيجية تعلّم تُمكّن الطلاب من تذكّر المزيد من 

المحتوى بنجاح كبير� ونظراً اإلى العتقاد ال�شائد اأن �شعة الذاكرة العاملة للتذكر 
الفوري مح����دودة تتراوح من خم�شة اإلى ت�شعة عنا�ش����ر ل يرتبط بع�شها ببع�س، 
فاإن ت�شني����ف المعلومات وفرزها اإلى عدد من الح����زم اأو المجموعات-بدلً من 
حف����ظ كثير منها ب�ش����ورة غير مترابطة-ي�شاعد الطلاب عل����ى ا�شتيعاب المادة 

ب�شورة اأكثر كفاءة�

المعرفة اأو الإدراك cognition:  عملية ذهنية تمكّننا من اإدراك ما حولنا، 

وا�شتخدام هذه المعلومات في حل الم�شكلات، وفهم معنى الأ�شياء في العالم� 

TC(: Computer- اأو ت�سوير CAT الت�سوير المقطعي المحو�سب )ت�سوير 
ized tomography )CT scan, CAT scan( ت�شوير للاأع�شاب ي�شتخدم حزمة 

�شيقة من الأ�شعة ال�شينية لإيجاد �شور للدماغ تظهر على �شورة �شل�شلة من �شرائح 
الدم����اغ� ولإنتاج ال�شورة، يخمّ����ن برنامج حا�شوبي كمية الإ�شعاع التي تُمت�س في 

مناطق �شغيرة  داخل المقاطع العر�شية من الدماغ�

فك ترميز المدخلات الح�سية decoding sensory input:  كيفية ا�شتقبال 

الدماغ المعلومات الآتية اإليه وفهمه لها� حيث يجب اأن تدخل اأي معلومات جديدة 
اأو تعل����م جدي����د اإلى الدماغ من خ����لال حا�شة اأو اأكثر )ال�شم����ع، الب�شر/الت�شور، 
اللم�����س، التذوق، ال�شم، ال�شعور العاطفي(� ويبداأ اأولً تلقي المعلومات عن طريق 
م�شتقبلات معينة للحوا�س، ثم تنتقل هذه المعلومات من الم�شتقبلات اإلى النظام 
ال�شبكي المن�شّط الموجود فوق الحبل ال�شوكي، فاإمّا اأن تُقبل واإمّا اأن تُعدّل، ومن 

ثم يُ�شار اإلى تجاهلها�

التفرع���ات ال�سجري���ة dendrites: امت����دادات بروتوبلازمي����ة ت�شعّبية تنقل 

المعلومات على �شورة اإ�شارات كهربائية اإلى المحاور الع�شبية اأو اأج�شام الخلايا 
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الع�شبية� ويمك����ن اأن تحمل الخلية الع�شبية الواحدة اآلف التفرعات ال�شجرية� 
وتزداد التفرعات ال�شجرية في الحجم والعدد ا�شتجابة للتجربة وتخزين المعلومات 
والمه����ارت التي مور�شت وتُعلِّمت� وتحفز اأي�ش����اً بروتينات تُ�شمّى بالنيوروتروفين 

نمو التفرعات ال�شجرية�

»الدندرايت« dend-write: وهو ا�سم لن�ساط يلخ�س فيه الطلاب المعلومات 

الجديدة وي�شجلونها بعباراتهم الخا�شة� وت�شير هذه العبارة اإلى حقيقة اأن التعلم 
الجديد-عندم����ا يتاأ�ش�س فعليًّا في الدماغ-ي�شاحبه نمو مزيد من الروابط بين 

الخلايا الع�شبية التي تُ�شمى التفرعات ال�شجرية�

الدوبامين dopamine: ناقل ع�شبي يرتبط بم�شاعر الر�شا والمتعة والتعلم 

المحفّز من قبل المكافاأة الذاتية�وقد اأظهر ت�شوير الأع�شاب اأن اإطلاق الدوبامين 
ي����زداد ا�شتجاب����ة للفكاهة والحرك����ة والختي����ار والتفاعل الإيجاب����ي والمو�شيقى 

وال�شتماع اإلى ق�ش�س تقراأ ب�شوت عالٍ�

اأن�سطة الدم���اغ الكهربائ���ي )GEE( )electroencephalography(: قيا�س 

في�سيولوجي ع�سبي للن�ساط الكهربائي الذي يحدث ب�سبب الإر�سالت بين الخلايا 
الع�شبية� 

الوظيف���ة التنفيذي���ة executive function: معالج����ة معرفي����ة للمعلومات 

موجه����ة ب�ش����ورة كبيرة من ق�شرة الدم����اغ الأمامية، حيث تن�ش����ج هذه المعالجة 
الذهنية اأخيراً، وتت�شمن التنظيم، والتحليل، والفرز، والربط، والتخطيط، وو�شع 
الأولوي����ات، والت�شل�ش����ل، والرقابة الذاتي����ة، والت�شحيح الذات����ي، والتجريد، وحل 

الم�شكلات، وتركيز النتباه، وربط المعلومات بالت�شرفات المنا�شبة�

functional brain im- )ت�سوير الأع�س���اب(  الت�سوي���ر الوظيفي للدم���اغ

aging )neuroimaging(: ا�شتخ����دام تقنيات لإظهار بني����ة الدماغ اأو وظيفته اأو 
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حالت����ه الأي�شية ب�شورة مبا�شرة اأو غير مبا�شرة� ويُظهر الت�شوير الهيكلي البنية 
الكلية للدماغ، في حين يعطي الت�شوير الوظيفي ت�شوراً لمعالجة المعلومات التي 
تدخ����ل اإلى الدماغ� وتُرى هذه المعالجة ب�ش����ورة مبا�شرة عندما »ت�شيء« اأجزاء 
من الدماغ خلال زيادة الن�ساط الأي�سي اأو تدفق الدم اأو ا�ستخدام الأك�سجين اأو 

امت�شا�س الجلوكوز�

 IRMf( functional magnetic( الت�سوير بالرنين المغناطي�سي الوظيفي

resonance imaging: نوع من الت�شوير الوظيفي للدماغ ي�شتخدم الخ�شائ�س 

المغناطي�شية للهيموجلوبين الذي يحم����ل الأك�شجين في الدم، لإظهار اأي اأجزاء 
الدم����اغ ن�شطة واإل����ى اأي درجة، في اأثن����اء ممار�شة الأن�شطة الأدائي����ة والمعرفية 
المختلفة� ومعظ����م اأبحاث fMRI تعرّ�س الخا�شعين للاختب����ار للت�شوير عندما 
يواجه����ون مثيرات مرئية اأو �شمعية اأو ح�شي����ة اأو عاطفية، وي�شتجيبون للمدخلات 

ب�شورة فاعلة اأو غير فاعلة� 

الخلاي���ا الع�سبي���ة اللزج���ة  glia: خلاي����ا متخ�س�سة تكمّ����ل ن�ساط الخلايا 

الع�شبي����ة في الدماغ وتدعمه����ا وتغذّيها� والخلايا النجمية ه����ي اأكثرها وجوداً، 
ويظه����ر اأنها توؤدي دوراً رئي�شاً في تنظيم كمية الناقلات الع�شبية في الت�شابكات 
الع�شبية من خلال امت�شا�س الناقلات الع�شبية الزائدة� والخلايا اللزجة القليلة 
التفرع����ات هي خلايا متخ�ش�شة لت�شكيل غمد الميالين حول كثير من امتدادات 

المحاور الع�شبية�

الم���ادة الرمادية  gray matter: م�شطلح ي�شير اإلى اللون الرمادي-البني 

لأج����زاء من الدم����اغ والحبل ال�شوك����ي التي لها اأعل����ى ن�شبة من اأج�ش����ام الخلايا 
الع�شبية، في حين تتاألف المادة البي�شاء ب�شورة رئي�شة من ن�شيج داعم وروابط 

بين الخلايا الع�شبية� 
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الحُ�سين hippocampus: حافة في قعر كل بطين جانبي من الدماغ، يتاألف 

من المادة الرمادية وله دور رئي�س في التعلم والذاكرة وال�شبط العاطفي� وي�شتقبل 
الح�شين المدخلات الح�سية ويدمجها في الأنماط الترابطية اأو العلائقية، وعليه، 
فاإنه يربط الجوانب المنف�سلة من التجربة بع�سها بع�س على �سورة اأنماط قابلة 

للتخزين للذكريات الترابطية� 

ما تحت المهاد hypothalamus: جزء من الدماغ يقع اأ�شفل المهاد، وينظم 

درجة ح����رارة الج�شم وعمليات اأي�شية معينة وغيرها م����ن الأن�شطة الذاتية التي 
تحافظ على الج�شم في حالة توازن )في حالة في�شيولوجية م�شتقرة(� ويتاألف ما 
تحت المهاد من مجموعة من الأنوية المهمة التي ت�شهّل كثيراً من الوظائف المهمة� 
وت�شترك اأنوية ما تحت المهاد في تنظيم كثير من الأع�شاء الداخلية للج�شم من 
خلال الت�شال الهرموني� ويُعدّ ما تحت المهاد جزءاً رئي�شاً من محور تحت المهاد، 
ا في ال�شتجابة للتوتر�  اأيْ-الغدة النخامية-الغدة الكظرية )HPA( المهمة جدًّ

الجه���از الحوف���ي limbic system: مجموع����ة م����ن هياكل الدم����اغ العميقة 

المترابطة الم�شوؤولة عن ال�شمّ والعاطفة، والدافعية، وال�شلوك، وكثير من الوظائف 
الذاتية� ويت�شمن الجهاز الحوفي المهاد واللوزة الع�شبية والح�شين واأجزاءً من 

الف�شو�س ال�شدغية والأمامية� 

الف����سّ ال�سدغ���ي الو�سط���ي  medial temporal lobe )MTL(: منطقة في 

الجانب الداخلي لكل ف�سّ �شدغي ترتبط بق�شرة الدماغ الأمامية ب�شورة دائرية� 
ين�شط الف�س ال�شدغي الو�شطي -من بين كثير من الوظائف- في ربط العنا�شر 
المنف�شلة للتجربة �شمن ذاكرة متكاملة� وتت�شمن هذه المنطقة من الدماغ كثيراً 

من المناطق المهمة لت�شكيل الذكريات الجديدة، يُعد الح�شين واحداً منها� 
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الإث���ارة الأي�سي���ة المفرط���ة metabolic hyperstimulation: زيادة في 

عملي����ة الأي�س )ال�شتخدام البيولوجي( للاأك�شجي����ن اأو الجلوكوز لتغذية الخلايا 
الع�شبية� وعندما يكون الجه����از الحوفي، خا�شة اللوزة الع�شبية، مثاراً ب�شورة 
مفرطة ب�شب����ب التوتر المرتفع، ومغموراً في الن�ساط الأي�سي الع�سبي لدرجة اأن 
المعلومات الجديدة ل تنتقل من خلاله اإلى الأجزاء الم�شوؤولة عن التفكير العالي 

الم�شتوى )كق�شرة الدماغ الأمامية(�

ما وراء المعرفة metacognition: معرفة المرء بمعالجة المعلومات لديه 

وال�شتراتيجي����ات التي توؤثر في تعلمه� فبع����د النتهاء من الدر�س اأو التقويم، فاإن 
ت�شجيع الطلاب على تاأمل ا�شتراتيجيات التعلم الناجحة التي ا�شتخدموها يمكن 

اأن ي�شاعد على تعزيز ال�شتراتيجيات الفعالة وتح�شين التعلم م�شتقبلًا� 

الميالي���ن myelin: طبق����ات عازلة من الدهون والبروتي����ن تغطي المحاور 

الع�شبي����ة لكثير من الخلايا� ويزي����د الميالين من �شرعة الرتباطات بين مناطق 
الدماغ مما ينتج عنه و�شول المعلومات وا�شترجاعها على نحو اأكثر كفاءة� 

الدوائر الع�سبية neuronal circuits: روابط كيميائية كهربائية تر�شل من 

خلالها الخلايا الع�سبية ر�سائل مرمّزة اإلى بع�سها بع�ساً. وعندما تتكرر اأنماط 
معينة من الإثارة �شمن المجموعة الواحدة من الخلايا الع�شبية، تتطور الدائرة 
الت����ي تربطها على نحو اأكثر، وت�شل ال�شتجابة والإثارة الفعالة لها ب�شورة اأكبر� 
وعندم����ا تمار�س ذلك )اإثارة متك����ررة لروابط مجموعة من الخلايا الع�شبية في 

الدوائر الع�شبية( يحدث تخزين وا�شترجاع اأكثر نجاحاً في الذاكرة�

الخلاي���ا الع�سبي���ة neurons: خلاي����ا متخ�ش�شة في الدم����اغ وفي الجهاز 

الع�شبي تخ����زن اأجزاء �شغيرة من الذاكرة ب�شورة فردي����ة� وعندما ترتبط معاً 
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بو�شاطة المحاور الع�شبية والتفرعات ال�شجرية، يت�شل بع�شها ببع�س وت�شترجع 
الذكريات�

الناق���لات الع�سبي���ة neurotransmitters: بروتين����ات ف����ي الدم����اغ تنق����ل 

المعلوم����ات عب����ر الت�شابكات الع�شبي����ة، وتدور اأي�ش����اً في اأنحاء الدم����اغ� وتُفرَز 
هذه الناق����لات الع�شبية الموجودة بين الت�شاب����كات الع�شبية بو�شاطة النب�شات 
الكهربائي����ة على اأح����د جوانب الت�شابكات الع�شبية، ومن ث����م تتدفق عبر الفجوة 
بين الت�شاب����كات الع�شبية حاملة المعلومات لتثير النهاية الع�شبية المجاورة لها 
في الم�شار� وعندما يُلتقط الناقل الع�شبي بو�شاطة النهاية الع�شبية المجاورة، 
ين�شط النب�س الكهربائي لينتقل اإلى الع�شب التالي� وتت�شمن الناقلات الع�شبية 
ف����ي الدماغ ال�شيروتونين، والأ�شيتيل كولين والدوبامين وغيرها� وعندما ت�شتنفد 
الناق����لات الع�شبية الكثير م����ن المعلومات المنتقلة عبر الدائ����رة الع�شبية دون 

توقف، تتباطاأ �شرعة النقل على طول الع�شب اإلى م�شتوى منخف�س الفعالية� 

neurotrophins )nerve growth fac-)النيوروتروفين )عامل نمو الع�سب 
tor(: بروتينات تثير نمو الخلايا الع�شبية، ويُطلق النيوروتروفين بكميات كبيرة 

ف����ي اأثناء النوم، مما يوؤدي اإل����ى زيادة في ت�شكل تفرعات �شجرية جديدة مت�شعبة 
بين الخلايا الع�شبية� 

ن���واة اأكمبن����س nucleus accumbens: منطق����ة في الدم����اغ تقع فوق جذع 

الدماغ، م�شوؤولة ع����ن الوظائف المتعلقة بالدافعية والمكافاأة الذاتية، خا�شة من 
خ����لال اإطلاق الدوبامين في ق�شرة الدماغ الأمامية عندما يدرك ال�شخ�س توقّعاً 

اأو قراراً �شحيحاً�
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occipital lobes )visual mem- )الف�س القذالي )مناطق الذاكرة الب�سرية 
ory areas(: الف�شو�س الخلفية في الدماغ التي توؤدي وظائف عدة، منها معالجة 

المدخلات الب�شرية�

الف�سو����س الجداري���ة parietal lobes: ف�شو�س على كل جانب من الدماغ 

تعالج المدخلات الح�شية والأماكن واأن�شطة القراءة وغيرها من الوظائف�

التنميط: عملي����ة ي�شتقبل بها الدماغ البيانات الح�شّي����ة، ويولّد اأنماطاً من 

خ����لال ربط المعلومات الجديدة بالمادة التي تُعلِّمت �شابقاً، اأو من خلال تحزيم 
المادة اإلى اأنظمة نمطية م�شتخدمة من قبل؛ حيث يرتبط التعلم بزيادة الأنماط 
الت����ي يمكن اأن ي�شتخدمها الطلاب ويدركوها ويتوا�شلوا بها� وكلما تو�شعت قدرة 
الط����لاب على اإدراك الأنماط والعم����ل بها، وعر�س مادة جديدة بطريقة تجعلهم 
قادرين على اإدراك العلاقات، اأمكنهم توليد كثير من اأن�شطة الخلايا في الدماغ 
)اأي ت�شكي����ل روابط ع�شبية جديدة(، والو�سول اإلى اأنماط اأكثر نجاحاً لتخزينها 

في الذاكرة طويلة المدى وا�شترجاعها�

المرونة )المرونة الع�سبية( plasticity )neuroplasticity(: قدرة الدماغ 

عل����ى التغير من الناحية البنيوي����ة )الهيكلية( والوظيفية نتيج����ة للتعلم والخبرة� 
ا ع�سبيًّا متزاي����داً مرتبطاً بالن�س����اط المتكرر لل�سبكة  وت�شب����ب هذه المرون����ة نموًّ
الع�شبي����ة� اإن ت�شكّل التفرع����ات ال�شجرية وتلفها وكذلك تل����ف الخلايا الع�شبية 
ي�شمح للدماغ باإع����ادة ت�شكيل �شبكات الروابط بين التفرعات ال�شجرية والخلايا 

الع�شبية وتنظيمها، ا�شتجابة ل�شتخدامها المتزايد اأو المتناق�س�

 TEP( positron emission( الت�سوي���ر المقطعي بالإ�س���دار البوزيترون���ي

tomography: تقني����ة في ت�شوير الأع�شاب تنتج �شورة ثلاثية الأبعاد للعمليات 

الوظيفية في الج�شم، بناءً على ك�شف للاإ�شعاع المنبعث من البوزيترونات )ج�شيمات 

o b e i k a n d l . c o m



م حبّ الريا�شيات 268 تعلَّ

اأولية تنبعث من مادة م�شعة تعطى للخا�شع للاختبار مع الجلوكوز(� وعندما ي�شترك 
الخا�شع للاختبار ف����ي اأن�شطة معرفية متنوعة، ي�شجل الت�شوير معدل ا�شتخدام 
مناطق معينة في الدماغ للجلوكوز� وت�شتخدم هذه الت�شجيلات في اإنتاج خرائط 
للمناط����ق ذات الن�ساط الدماغي المرتفع ف����ي وظائف معرفية خا�سة. ومن اأكبر 
عيوب هذا النوع من الت�سوير هو اأنه محدود لمراقبة مهام ق�سيرة؛ لأن الن�ساط 
الإ�شعاعي ينخف�����س تدريجيًّا� اأما تقنية الرني����ن المغناطي�شي الوظيفي الحديثة 
فلي�س لها �شلبية محدودية الوقت؛ لذا فقد اأ�شبحت هي و�شيلة الت�شوير الوظيفي 

المف�شلة في اأبحاث التعلم�

ق�سرة الدماغ الأمامية prefrontal cortex: الجزء الأمامي من الف�شو�س 

الأمامية� وهذه الق�شرة ن�شيطة في اأداء الوظائف التنفيذية والذاكرة طويلة المدى 
والتحكم في العاطفة� وهي مرتبطة بمعالجة المعلومات ب�شورة اأكثر اإدراكاً وتاأملًا�

الت�سذيب pruning: عملية تدمير الخلايا الع�شبية غير الم�شتخدمة� ينتج 

دماغ الطفل خلايا ع�شبية وروابط بين الخلايا )الم�شابك( ب�شورة مفرطة، ومن 
ثم يبداأ بت�شذيبها عندما ي�شبح في الثالثة من عمره تقريباً� ويحدث الت�شكيل الثاني 
للت�شابكات الع�شبية قبل فترة البلوغ، وتتبعها مرحلة اأخرى من الت�شذيب� وي�شمح 
الت�شذيب للدماغ بتقوية التعلم م����ن خلال ت�شذيب الخلايا الع�شبية والت�شابكات 
الع�شبي����ة غير الم�شتخدمة، ولف م����ادة بي�شاء )الميالين( ح����ول اأكثر ال�شبكات 

الع�شبية ا�شتخداماً لتثبيتها وتقويتها�

GEEq( quantitative electroenceph-( اأن�سطة الدماغ الكهربائية الكمية 
alography: تقني����ة تزوّدن����ا ببيانات عن مخطط الدماغ بن����اءً على مواقع اأنماط 

الموج����ات الدماغية الآتية م����ن اأجزاء الدماغ الن�شيطة ف����ي معالجة المعلومات� 
وي�شتخدم التخطيط الكهربائي الكمي للدماغ والتقنية الرقمية في ت�سجيل الأنماط 
����ا لق�شرة الدماغ  الكهربائي����ة عل����ى �شطح فروة الراأ�س الت����ي تمثّل ن�شاطاً كهربائيًّ
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اأو موجات����ه� وت�شيف اختب����ارات التخطيط الكهربائي الكم����ي للدماغ »الوظيفية« 
ت�شجيلات لتقويم ا�شتجابة الدماغ للقراءة اأو ال�شتماع اأو الح�شاب اأو غيرها لإعطاء 

ملخ�شات مرئية للخرائط الطبوغرافية�

نظريات تعزيز التعلم reinforcement learning theories: نظريات قائمة 

على فر�شية اأن الدماغ يجد اأن بع�س حالت الإثارة مرغوبة اأكثر من غيرها، ويقيم 
الروابط بين تلميحات معينة وهذه الحالت اأو الأهداف المرغوبة� 

الذاكرة الترابطية relational memory: نوع من الذاكرة تعمل حين يتعلم 

الطلاب �شيئاً، وي�شيفونه اإلى تعلمهم ال�شابق الذي اأتقنوه؛ فاإنهم عندئذ ي�شاركون 
في ت�شكيل »الخرائط« الموجودة م�شبقاً في اأدمغتهم اأو يتو�شعون فيها�

النظام ال�سبكي المن�سط reticular activating system )RAS(: جزء �شفلي 

من الدماغ الخلفي ير�شح المثيرات الآتية كافة، ويقرر اأي المعلومات الح�شية من 
البيئ����ة ي�شمح له����ا بالعبور اإلى الدماغ العلوي� ويحذر ه����ذا النظام الدماغ من اأن 
الم�شتقبلات الح�شية في الج�شم اأر�شلت المدخلات الح�شية اإلى الحبل ال�شوكي� 
وتت�شمن العنا�شر الرئي�شة التي تنبه تركيز النظام التجديد والتغيير، خا�شة فيما 

يتعلق بالأخطار اأو المكافاآت المحتملة�

الذاك���رة ال�سمّيّة )الحفظ عن ظهر قل���ب( rote memory: نوع من الحفظ 

مطلوب ب�شورة �شائعة من الطلاب في المدار�س� وهذا النوع من التعلم يت�شمن 
حفظ، وعادة ن�شيان، الحقائق التي غالباً ما تكون ذات اأهمية اأو قيمة عاطفية قليلة 
بالن�شبة للطلاب، كقائمة من الكلمات يتعين عليه حفظها� والحقائق التي تُحفظ من 
خلال التدريب عليها مراراً وتكراراً، لي�س لها اأنماط اأو روابط وا�سحة اأو جذابة، 
وه����ذه الحقائق تعالج بو�شاط����ة الذاكرة ال�شمّيّة� واإذا لم تقدم هذه الحقائق في 
�شياق، اأو من خلال اإيجاد علاقة بين بع�شها بع�شاً- اأو علاقة بحياة الطلاب-فاإن 

o b e i k a n d l . c o m



م حبّ الريا�شيات 270 تعلَّ

هذه الحقائق �شوف تخزن في المناطق غير الن�شطة في الدماغ البعيدة عن اأماكن 
التفكير الن�شط� واأنظمة التخزين هذه هي اأجزاء دقيقة منعزلة في الدماغ ي�شعب 
تحديد مكانها وا�شترجاعها لحقاً؛ نظراً لقلة الم�شارات الع�شبية الموؤدية اإليها�

ال�سيروتوني���ن serotonin: ناق����ل ع�شبي يُ�شتخدم ف����ي حمل الر�شائل بين 

ا منه الكتئاب� ويُع����زّز ت�شعّب  الخلاي����ا الع�شبي����ة� وقد ت�شبّ����ب كميات قليلة ج����دًّ
التفرعات ال�شجرية بو�شاطة ال�شيروتونين )وكذلك الأ�شيتيل كولين( الذي يفرزه 
الدماغ في الغالب بين ال�شاعة ال�شاد�شة والثامنة من بداية النوم )لي�س نوم حركات 

العين ال�شريعة(� 

الق�سور الح�سية الج�سدية somatosensory cortexes: المناطق-توجد 

كل واحدة منها ف����ي الف�سّ الجداري في الدماغ-التي تعالج فيها ب�شورة نهائية 
المدخلات الآتية من كل م�شتقبِل ح�شّي )ال�شمع واللم�س والتذوق والب�شر(�

الم�ست���وى الأدنى للانتب���اه survival level of attention: اأقل م�شتوى من 

النتب����اه تتطلبّ����ه معالجة المعلوم����ات وا�شترجاعها� وقد ي�ش����ل الطلاب اإلى هذا 
الم�شت����وى عندما يتعر�شون اإلى كثير م����ن التوترات، فمثلاً عندما ي�شعر الطلاب  
بالرتب����اك والحيرة ب�شب����ب مرورهم بتجربة �شفية كانوا غي����ر قادرين فيها على 

الربط اأو التركيز اأو بناء اأنماط اأو اإعطاء المعنى من المعطيات الح�سية. 

الت�سابكات الع�سبية synapses: الفجوات المتخ�ش�شة بين المحاور الع�شبية 

والتفرع����ات ال�شجرية والخلاي����ا الع�شبية الم�شتركة في نق����ل المعلومات� تحمل 
الناق����لات الع�شبية المعلومات عب����ر الفراغ الذي يف�شل بي����ن امتدادت المحور 
الع�شب����ي لخلية ما والتفرعات ال�شجرية التي توؤدي اإل����ى الخلية الع�شبية التالية 
ف����ي الم�شار الع�شبي� وتُحمل المعلومات وهي في حالة كهربائية عندما تُنقل في 

الع�شب، قبل عبور الر�شالة الكيميائية للت�شابكات الع�شبية وبعد عبورها�
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الف�سو�س ال�سدغية temporal lobes: ف�شو�س على جوانب الدماغ تعالج 

جوان����ب من المدخلات ال�شمعية والكلامية واللغة المحكية وا�شتقرار المزاج من 
خلال الألياف الممتدة التي توؤدي اإلى الجهاز الحوفي�

المهاد thalamus:   جزء من الدماغ م�شوؤول عن معالجة المدخلات الح�شية 

وتحديد فيما هل تبقى في الوعي الموؤقت للذاكرة اأو تُعطى انتباهاً اأكثر ديمومة� 
فاإذا عولجت المدخلات الح�شية على اأنها اأكثر من اإدراك موؤقت، فاإنها تعبر من 

خلال المهاد اإلى الخلايا الع�شبية في اللوزة الع�شبية�

الذاكرة العاملة working memory: ذاكرة ق�شيرة المدى تخزن المعلومات 

وتعالجها ل�شتخدامها في الم�شتقبل القريب� وتُخزن المعلومات في الذاكرة العاملة 
مدة دقيقة واحدة فقط�

منطق���ة النم���و الو�سي���ك zone of proximal development )ZPD(: هي 

 )Lev Vygotsky( نظرية »منطقة ال�شتعداد« التي و�شعها العالم ليف فيغوت�شكي
التي تت�شم����ن الت�شرفات اأو المو�شوعات التي ي�شتع����د الطالب لتعلمها� ومنطقة 
النم����و الو�شيك هي الفجوة بين م�شتوى تط����ور المتعلم الحالي اأو الفعلي وم�شتوى 
التط����ور القادر على الو�شول اإلي����ه� وهي مجموعة من المعارف ل يفهمها المتعلم 

بعد، ولكن لديه القدرة على تعلمها من خلال التوجيه�
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التخمين والتوقع  88
التدخل الفوري  86
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التذكّر ال�شمّي  22, 77
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الت�شذيب  268
الت�شكيل  268

الت�شوير المقطعي المحو�شب )ت�شوير 
TC(  261 اأو ت�شوير CAT
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التوقع الإيجابي  212
التوقفات  157, 163

التوقف لأخذ ا�شتراحة  164
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 ,101 ,99 ,98 ,97 ,90 ,89 ,77 ,76 ,75 ,67
 ,118 ,117 ,116 ,113 ,110 ,109 ,106 ,105
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الطلاب ال�شغار  84, 85, 105, 126, 161, 
226 ,225 ,216 ,211 ,195 ,187 ,176 ,167
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 ,202  ,150  ,120  ,117  ,116  ,114  ,107

245 ,216
العمل مع  57, 89, 100, 157

العمل مع الأ�شكال  57
العواطف  24, 27, 28, 145
الف�سّ الجداري  250, 270
الف�سّ ال�شدغي  259, 264

الف�سّ ال�شدغي الو�شطي  264

الف�����س القذال����ي )مناط����ق الذاك����رة 
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الف�شول  81, 82, 88, 148, 161
الف�شول الفطري  82

الفطري  80, 82
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الفيدي����و  37, 48, 106, 151, 210, 226, 
297 ,244

الق�شم����ة  20, 21, 45, 70, 71, 73, 74, 
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الق�شرة الب�شرية  115, 116, 250
الق�شرة الحزامية الأمامية  27
الق�شور الح�شية الج�شدية  270

الق�ش�س  118, 119
القل����ق  22, 25, 35, 36, 77, 106, 118, 
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القوة المحفّزة في  214

الكتالوجات  195
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199 ,162 ,161 ,154
الك�ش����ور الع�شرية  21, 22, 51, 78, 79, 
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256 ,255 ,250 ,224 ,223 ,216 ,213
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المجموعات ال�شغيرة  44, 45, 49, 50, 
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261 ,206 ,203 ,184 ,179 ,152 ,121 ,101

المجموعات المرنة  49, 50, 71
المحاور الع�شبية  112, 115, 253, 254, 
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المحيط  98, 154, 186

المخيخ  260

المدخلات الح�شية  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�شبية  110, 112, 113, 115, 
267 ,253 ,141 ,121 ,116

الم�شوؤولية  12, 26, 66, 101, 135, 230
الم�شائل الن�شيّة  21

الم�شتك�شفون  43, 45, 52, 91, 103, 188
الم�شتوى الأدنى للانتباه  270
الم�شروعات  175, 188, 229

الم�شروعات الطويلة المدى  175
الم�شاعفات  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
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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�شلة ال�شخ�شية  176
المفاجاأة  147

المفاهيم غير ال�شحيحة  54, 77, 171
المفردات الريا�شية  52, 75

المل�شقات 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�شبية  164, 166, 254, 255, 

270 ,266 ,263 ,256
الن�شب  80, 210, 211

الن�شبة المئوية  60, 137, 210, 228
النظ����ام ال�شبكي المن�ش����ط  145, 146, 
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269 ,251 ,248 ,246 ,217 ,176 ,175
النيوروتروفين  266

الواج����ب المنزل����ي  43, 53, 89, 90, 97, 
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245 ,216

الواجب المنزلي، اأو في اأثناء الم�شاركة 
ف����ي الح�ش����ة  43, 53, 89, 90, 97, 107, 
245 ,216 ,202 ,150 ,120 ,117 ,116 ,114

الوزن  92, 93, 94, 95, 96, 197
الو�شائ����ل اليدوي����ة  19, 50, 52, 70, 71, 

164 ,103 ,79 ,72
الو�شف  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�شية  182
بطاقات الم�شباح الكهربائي  130, 131

بطاقات الم�شباح الكهربائي التي ت�شير 
اإلى الأفكار اللامعة  130, 131

بناء الأ�ش�س  131
بناء ال�شلوك الموجّه بالأهداف  218

بناء الم�شارات الع�شبية  106
بوم  164, 165

بوم العدد الأولي  164
بينغو الريا�شيات  206

ت
تاأجيل 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�شتندة اإلى 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, 
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تخمين الحجوم  59
تخمين الوزن  93

تخمين محيط  59, 60, 64, 68, 81, 89, 
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تخمين محيط الدائرة  59, 60, 64, 68, 
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تدوين الملاحظات وال�شتنتاجات  45
ترك المدر�شة  134, 143, 144

ت�شوير الأع�شاب  259, 262, 267
تطبيقات الو�شائط المتعددة  200

تطبيق الريا�شيات في مجال القت�شاد  
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تعلم الريا�شيات  13, 53, 109, 208, 233
تعليم الطلاب  185

تغيير المواقف  17, 24
تفريد  42, 53, 148, 216, 218, 234

تفريد و�شع الأهداف طويلة المدى  216
تقليل المواقف ال�شلبية  84

تقليل حدة القلق  62, 77, 84, 114, 125
تكوّن الميالين  112

تنا�شب  194, 200, 210
توقعات والديه  23, 90, 94
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جداول ال�شرب  135, 138, 139, 253

جدول اأعرف- اأريد اأن اأعرف- تعلّمت  
220 ,219 ,63

جدول القيمة المنزلية  168, 169
جذع الدماغ  157, 248, 260, 266

جمع اأعداد من منازل عدة  78
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حالة التدفق  41
حالة المقاومة/ الهروب/ الفتور  124, 
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ح�شاباتهم الجارية  211

حقائق ال�شرب  205
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د
دفتر الريا�شيات اليومي  28

دليلك اإلى الدماغ  15, 141, 228, 245
دماغك التاأمل����ي  246, 249, 251, 252, 
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دمج  107, 147, 187, 188, 189, 204
الحقيق����ي  العال����م  ريا�شي����ات  دم����ج 
بال�شتفادة من حي����اة الطلاب اليومية  

235 ,224 ,195 ,187 ,182 ,160
دورة مكافاأة الدوبامين  36, 37

ذ
ذوي الذكاء الح�شي-الحركي  19

ر
ردود الفعل ال�شلبية  13, 155, 156

ر�شم خريطة الدماغ  260
روابط العالم الحقيقي  187, 201

روابط �شخ�شية مع  220
ريا�شيات �شائق الزلجة  198

ريا�شيات �شوق الأ�شهم  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

�شوؤال الطلاب  103
�شباق اإيديتارود  197

�شلالم التقدير اللفظية  221, 222
Surescore/MARS Math  168 شل�شلة�

�شندات الدين  186
�شيدني هاري�س  118

�س
�شعوبات القراءة  51, 52, 127, 177

ط
طرح اأعداد من منازل عدة  78
طرق عدة  88, 102, 135, 166

طرق متعددة  101
طلاب التركيز العالي  164

ع
عامل نمو الع�شب  266

علاقة اإيجابية بين المعلم والطالب  7, 
 ,150 ,147 ,144 ,119 ,109 ,95 ,94 ,80 ,46

269 ,231 ,224 ,191 ,184
علم الأع�ش����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

o b e i k a n d l . c o m



فهر�س الكلمات  291

ف
فقدان الب�شر  116
فك الترميز  166

فك ترميز المدخلات الح�شية  261
فهم عملية الق�شمة  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�شتك�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�شات  98, 187, 188, 189, 194
ل

لدينا �شيء م�شترك  168
ا  168 ل�شت �شفرًا عاديًّ

لعب����ة  33, 65, 94, 105, 106, 164, 165, 
241 ,205 ,204 ,202
Jeopardy  205 لعبة

لعبة ت�شمى »هذه لي�شت ���«  105
لل�شيوف المتحدثين  190

للط����لاب ال�شغ����ار  80, 115, 158, 159, 
216 ,206 ,190

لمتعلمي اللغة الإنجليزية  49
لوحة الن�شرات  192, 220

م
موؤ�ش�شة هاون  118, 296

ما الم�شحك ب�شاأن العلوم  118
ما تحت المهاد  264
ما وراء المعرفة  265
مبداأ اأ�شا�شي  69, 225

متعلمو اللغة الإنجليزية  51, 52
متو�شط نب�شات القلب  196

محاكاة العمليات التجارية با�شتخدام 
الحا�شوب  201, 202, 203, 239

o b e i k a n d l . c o m



م حبّ الريا�شيات 292 تعلَّ

محفز  148
مراقبة الطفل  175, 176, 194, 200

مر�شّحات الدماغ  213
م�شتعملًا ال�شبورات البي�شاء  125, 130, 

171

م�شاعر �شلبية تجاه  88
م�شادر من الإنترنت  237

معنى مفيد  22, 48, 62, 115, 137, 160, 
261 ,233 ,210 ,208 ,200 ,190 ,184

مفتاح النجاح  24
مقارنات  196

مقاوِمة للاأخطاء  88
مقيا�����س ال�شغط الج����وي )البارومتر(  

185

مناطق الق�شرة الح�شّية  250
منطقة النمو الو�شيك  271
مواقع اإلكترونية  54, 55

Cool Math Games  201 موقع
ميزان حرارة  185

ن
نتفق اأو ل نتفق  205

ن�ساط »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 اأكمبن�س  36, 83, 255, 266
ه

هل لديّ �شيء اأخبرك به  167
و

والأ�شيتيل كولين  254, 256, 266
والذاكرة العاملة  138

والط����لاب الذين يعان����ون من �شعوبات 
القراءة  51

والنوراإبينفرين  254
و�شع الأهداف  111, 216, 217, 234
و�شع الأهداف الطويلة المدى  217

وفي هذه الزاوية ���  167
وقت النتظار  84

ي
يقول اأحمد  167

o b e i k a n d l . c o m



نبذه عن الوؤلف  293

نبذه عن الموؤلف

 لقد مُنحت جودي ويلي�س �شهادة تفوق من جمعية
 ف����اي بيتا كاب����ا بو�شفها اأول ام����راأة تخرجت من كلية 
ويليامز� وقد در�ش����ت في جامعة كاليفورنيا، وح�شلت 
على �شهادة الطب، وا�شتمر عملها في الجامعة اإلى اأن 
ح�شل����ت على �شه����ادة المتياز في الط����ب، واأخرى في 
تخ�ش�س علم الأع�شاب� وقد مار�شت د� ويلي�س طب 
الأع�ش����اب م����دة 15 عاماً قب����ل اأن تعود اإل����ى الجامعة 

لتح�ش����ل عل����ى �شه����ادة العتماد و�شه����ادة الماج�شتي����ر في التدري�����س من جامعة 
كاليفورني����ا في �شانتا باربارا� ثم عملت معلمة للمرحلة البتدائية والمتو�شطة في 

ال�شنوات الع�شر الأخيرة�

وتُع����دّد� ويلي�س خبيرة في اأبح����اث الدماغ المتعلقة بالتعل����م والدماغ� وهي 
تكتب في المجلات التربوية المتخ�ش�شة ب�شورة كبيرة، وقد األّفت �شتة كتب حول 
تطبي����ق اأبحاث العقل والدماغ والتعلم عل����ى ا�شتراتيجيات التدري�س� وقد كرّمتها 
رابطة النا�شرين التربويين بمنحها جائزة الإنجاز المتميز عن كتاباتها التربوية 

لعام 2007. 

والدكتورة ويلي�����س متحدثة م�شهورة في الموؤتم����رات التربوية، وتعقد ور�س 
عمل للتطوير المهني وتقيّمها على الم�شتويين الوطني والدولي حول ا�شتراتيجيات 
التدري�س ال�شفي����ة المرتبطة باأبحاث علم الأع�شاب، وق����د نالت لقب المتحدثة 
المتميزة البارزة في موؤتمرات جمعية الإ�شراف وتطوير المناهج الأمريكية� وفيما 

ياأتي الكتب التي األّفتها:
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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�شفها م�شت�ش����ارة اأبحاث وع�شو مجل�س اإدارة موؤ�ش�شة 
ه����اون،  في و�شع منهاج للمعلمي����ن لي�شتخدموه في تنفيذ برامج تعليمية مدرو�شة 
ف����ي �شفوفهم� وفي عام 2010، نالت تقدير الأكاديمية الأمريكية لعلم الأع�شاب 
عل����ى عملها في زي����ادة و�شول التربويين لأبحاث علم الأع�ش����اب القابلة للتطبيق 
على العملية التعليمية� واحتلت م�شاهماتها ق�شة الغلاف لمجلة الأكاديمية تحت 

�Neuorology Now :عنوان

الإلكترون����ي بريده����ا  خ����لال  م����ن  ويلي�����س  د�  م����ع  التوا�ش����ل   يمك����ن 
�www�RADTeach�com اأو زيارة موقعها ،jwillisneuro@aol�com
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م�سادر جمعية الإ�سراف وتطوير المناهج الأمريكية

كان����ت الم�شادر الآتية وقت ن�شر الكتاب، متوافرة )تظهر اأرقام الكتب بين 
www� قو�شين(� ولمزيد من المعلومات الحديثة حول م�شادر الجمعية، زر الموقع
 Educational Leadership ِ�ويمكن����ك البحث في الأر�شيف الكامل ل �ascd�org

�http://www�ascd�org/el على الموقع

ال�سبكات

زر موقع الجمعية )www�ascd�org(، وابحث في ”networks“ للمعلومات 
حول التربويين المتخ�ش�شي����ن الذين �شكّلوا مجموعات لبحث مو�شوعات، مثل: 
“Qula- و “Brain-Compatible Learning” و “Assessment for Learning”
”�ity Education وابح����ث اأي�ش����اً ف����ي ”Network Directory“ لإيج����اد عناوين 

الم�شاعدين الحاليين واأرقام هواتفهم�

موؤلفات 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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•  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�شاعد المدار�س والمجتمعات على اإيجاد 

بيئ����ة تعلمية توفر للطلاب ال�شعور بالأم����ان والدعم والتحدي، واأن يكونوا اأ�شحاء 
وي�شارك����وا في العمل الجماعي� لمزيد م����ن المعلومات حول كتب وم�شادر اأخرى 

.www.wholechildeducation.org ترتبط بهذه المبادرة، زر الموقع

 ،member@ascd�rg للمزيد من المعلوم����ات، اأر�شل ر�شالة اإلكترونية اإلى
اأو ات�شل على الرقم 2723-933-800-1، اأو 9600-578-703، وا�شغط الرقم 

2، اأو اأر�شل فاك�س اإلى 5400-575-703، اأو اكتب اإلى
 Information Services, ASCD, 1703 N. Beauregard St., Alexabdria, 
VA 22311-1714 USA.
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