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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 تغيّر 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 

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



113  يع!طتست تغيير مستوى ذكائك؟ نعم هل يمكنك

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 

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



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 116

�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 
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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؟ �أولًا، 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 

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



م حبّ الريا�ضيات  تعلَّ 128

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 تجنّب 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 
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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 بدلاً 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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