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الف�صل الأول 

 الذّاكرة، والتعلم، واجتياز

الإختبارات بنجاح

�شهد العقدان الأخيران تطوّرا مذهًال في فهمنا لطبيعة عملية التعلم. لم يكن 
ف على الإطلاق  قبل ذلك، ربط وثيق بين علم الأع�صاب والتّعليم في غرفة  ال�صّ
�أما الآن، وب�سبب التّقدّم التّقنيّ الذي مكّننا من متابعة عمل الدّماغ في �أثناء عملية 
التعل����م، يمكن للتربويين العثور على درا�سات مثبتة في ت�صوير الأع�صاب، ور�سم 

خرائط الدّماغ، تمكّنهم من تحديد �أكثر و�سائل التّدري�س فاعلية.

لدونة الدّماغ والتّقليم 

التّعلي���م ي�ؤدّي �إلى نموّ خلايا الدّماغ. لزمن طويل، كان لدى العلماء اعتقاد 

غي����ر �صحيح حول نموّ الدّماغ؛ كانوا يظنون �أن����ه يتوقف عند الولادة،  يتبعه موت 
تدريج����ي لخلاي����اه طوال فترة الحياة. �أمّ����ا الآن، فنعرف �أنه عل����ى الرغم من �أنّ 
معظ����مَ الخلايا الع�صبيّة التي تخزّن فيها المعلوم����ات موجودةٌ عند الولادة، ف�إنّ 
هناك نموّا ي�ستمر مدى الحياة للخلايا الداعمة، والو�صلات التي تغذي التوا�صل 
بين الخلاي����ا الع�صبيّة. هذه التّفرّعات في الخليّ����ة الع�صبيّة، تنبت من المحاور 

الع�صبيّة، �أو من ج�سم الخليّة الع�صبيّة.

ي����زداد حجم التّفرّعات ف����ي الخليّة الع�صبيّة وعدده����ا ا�ستجابة للمهارات 
التي نتعلمها والخبرة والمعلومات. تنمو ت�شعّبات جديدة كفروع للخلايا الع�صبيّة 
التي تن�ش����ط ب�شكل متكرر ويحفز ه����ذا النموّ بروتينات تُ�سم����ى النيروتروفينات. 
�وأح����د هذه البروتين����ات هو عامل نمو الأع�ص����اب. وعلى الرّغم م����ن �أنّ قيا�سات 
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الدّماغ للنيروتروفينات تكون الأعلى في مرحلة الطفولة )�أي عندما تبلغ و�صلات 
الدّماغ �أعلى ن�سبة نموّ وتطوّر(، ف�إنّ ن�شاط هذا البروتين يرتفع في مناطق الدّماغ 
الم��سؤولة عن التعلم الجديد مع ا�ستمرار تعلّم الطالب )كانغ، و�شيلتون، ويلت�شر، 

.)Kang, Shelton, Welcher, & Schuman 1997،وت�شومان

عندما تتكون هذه التّفرّعات، ت�سمح لدونة الدّماغ لها �إعادة ت�شكيل �شبكات 
و�صلات الخليّة الع�صبيّة وتنظيمها، ا�ستجابة للزيادة �أو النق�ص في ا�ستخدام هذه 

.)Giedd et al., 1999،الم�سارات )غييد و�آخرون

لوحظت �أمثلة على لدونة الدّماغ عندما يمار�س النا�س ب�صورة متكررة �أن�شطة  
تعلميّة محدّدة، تتحكّم بها �أجزاء من �أنظمتهم؛ الب�صريّة، �أو الحركيّة، �أو الح�سيّة، 
�أو التّعاونيّة. على �سبيل المثال، يمتلك المكفوفون الذين يقر�ؤون بنظام بريل ق�شرة 
ح�سيّة جلديّة �أكبر ب�شكل ملحوظ في الأماكن التي تتم فيها معالجة حا�سة اللم�س 
في اليد اليمنى. ب�شكل م�شابه، يمتلك عازفو الكمان الذين ي�ستعملون �أ�صابع يدهم 
الي�س����رى لأداء حركات معقدة على الأوتار مناط����قَ ح�سّيّة جلديّة �أكبر في الف�صّ 

الجداريّ المتعلق ب�أ�صابع اليد الي�سرى هذه.

�أ�شار تقرير ن�شر في مجلة »الطّبيعة« ”Nature“ �سنة 2004 �إلى �أنّ الأ�شخا�ص 
الذين تعلّموا �ألعاب الخفة ارتفعت لديهم كمية المادّة الرّماديّة في الف�صّ القذاليّ 
�أو الم�ؤخريّ )�أماكن الذّاكرة الب�صريّة(. وعندما توقفوا عن ممار�ستها، اختفت 
هذه الم����ادّة الرّماديّة الجديدة. وقد حدث تغيّر تركيب����يّ م�شابه عند الأ�شخا�ص 
َّ �أهملوها. يُدعى الانخفا�ضُ ف����ي التّفرّعات في  الذي����ن تعلموا لغة ثانية، ومن ثَ����م
الخليّة الع�صبيّة والو�ص��ل�ات الدّماغية الداعمة الأخرى التي لا ت�ستخدم التّقليم 
�أو الت�شذي����بَ. �إنّ ع����دم ممار�سة اللغ����ة الأم، �أو افتقاد مهارات �ألع����اب الخفة، �أو 
عدم ممار�سة مادة �أكاديمية تم تعلمها هو الوجه الآخر لا�ستجابة الدّماغ للتعلم. 
�إنه����ا ظاهرة »الا�ستعمال والإهمال«. �سُميِّت ه����ذه العملية »التّقليم« لأنّ الم�سالك 
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والو�صلات الع�صبيّة التي تُ�ستخدم ب�شكل منتظم  يتمّ المحافظة عليها وتقويتها. 
وفي المقابل، يتم التخل�ص من الم�سالك والو�صلات الأخرى �أو تقليمها.

التّقليم: كما تُقلّم ال�شجيرات بقطع الفروع الزّائدة التي لا تن�سجم مع الفروع 

المجاورة، يُقلّم الدّماغ خلاياه غير الم�ستعملة. ففي مرحلة المراهقة، يكون الدّماغ 
قد اختار �أغلب الخلايا الع�صبيّة النهائية التي �سيحتفظ بها طوال مرحلة البلوغ 

بناء على ما ا�ستُعمل �أو لم يُ�ستعمل.

تُقلّ����مُ الخلايا الع�صبيّة عند عدم ا�ستعماله����ا. تحتاج الخلايا الن�شطة �إلى 
الدّم لجلب الغ����ذاء والتّخلّ�ص من الف�ضلات، لكن الخلايا غير الن�شطة لا تر�سل 
ر�سائل �إلى الجهاز القلبيّ الوعائيّ ليقوم ب�إر�سال الدم )خلايا الدّماغ لا ت�ستقبل 
الجريان بو�ساطة الدم كما هو الحال في باقي الج�سم، بل بو�ساطة �سائل لا لون له 
ير�شح من الدم يُعْرَفُ بال�سّائل ال�شّوكيّ الدّماغيّ(. يعني هذا التدفق المنخف�ض 
لل����دم �أنّ �أيونات الكال�سي����وم �ستتراكم حول الخليّة دون �أن يتم غ�سلها. يحفز هذا 
التجم����ع لأيونات الكال�سيوم �إفراز �إنزي����م كالبين )calpain( الذي يدفع الخلايا 

الى تدمير ذاتها.

 المادّة الرّماديّة

لت�صوّر عملية التّقليم في �إطار نموّ خلايا الدّماغ، فكّر في التّطوّر المذهل لدماغ الجنين الذي ينتج 
ن�ص���ف مليون خلي���ة ع�صبيّة في الدقيقة عندما ي�صل �إلى الأ�سبوع الرابع من عمره. خلال الأ�سابيع 
التالية، تتجه هذه الخلايا نحو المكان الذي �سي�شكّل دماغًا، وتبد�أ بت�شكيل المحاور والتّفرّعات في 
الخليّ���ة الع�صبيّة. �إنّ ن�سبة تطوّر الم�شابك الع�صبيّة التي تظهر عند الرّوابط الموجودة بين الخليّة 
الع�صبيّة والت�شعب كلّها �أو المحور الع�صبيّ ت�صل �إلى ذروتها لتبلغ مليونين في الثانية. في الأ�سابيع 
القليل���ة الأخيرة التي ت�سبق الولادة، تُقلّمُ هذه الزيادة المفرط���ة من الخلايا والو�صلات الع�صبيّة. 
تم���وت الخلاي���ا الع�صبيّة التي لم ت�ش���كّل روابط مع الخلايا المجاورة، في حي���ن تبقى الخلايا التي 
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دخل���ت �ضمن �شبكات فقط، وتتماي���ز �إلى دوائر ذات وظائف محددة )�سوي���ل بيتر�سون، ثومب�سون، 
.)Sowell, Peterson, & Thompson, 2003

بعد الولادة، ت�شهد المادّة الرّماديّة في الدّماغ نموّا مفاجئا �آخر ت�صل فيه المادّة الرّماديّة والو�صلات 
المتزاي���دة �إل���ى ذروة كثافتها في �سن 11 تقريبا. يتبع هذا النموّ مرحلة �أخرى من التّقليم )�سيمان، 
Seeman, 1999( عندم���ا تتعط���ل دوائ���ر الذّاكرة ب�سبب عدم الا�ستعمال. ف���ي حال عدم حدوث هذه 

، تماما كما  المرحل���ة الثانية من التّقليم، �سيكون هناك الكثير من ال�ضغط على الدّماغ ليكون فاعًال
يحت���اج الحا�س���وب المليء بالبيانات �إلى وقت �أطول ليبد�أ العمل، ذل���ك �أنه لا بد من تفعيل البيانات 

جميعها قبل �أن ي�صبح بالإمكان ا�ستعماله.

كلما زادت طرق تعلّمنا لأمر ما زادت م�س���الك الذّاكرة. تعدُّ هذه الاكت�شافات 

في البحوث حول الدّماغ �أحد �أ�سباب الاعتقاد الحالي ب�أنّ تحفيز نموّ المزيد من 
التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة والو�صلات المت�شابكة هو �أحد �أف�ضل الأ�شياء التي 

يمكن للمعلمين �أن يتعلموا القيام بها من �أجل �أدمغة طلابهم.

عندم����ا يك����ون الأطفال بين �سن 6 �إلى 12 تنت����ج خلاياهم الع�صبيّة المزيد 
م����ن الو�صلات التي تعمل كم�سارات جديدة للإ�شارات الع�صبيّة. هذه الكثافة في 
المادّة الرّماديّة )التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة المتفرعة من الخلايا والرّوابط 
الع�صبيّة( تترافق بتكثف في المادّة البي�ضاء في الدّماغ )غُلُف النخاعين الدهنية 
التي تعزل المحاور الع�صبيّة الحاملة للمعلومات عن الخلايا الع�صبيّة وتجعل نقل 
الإ�ش����ارات الع�صبيّة �أ�سرع �وأكثر كفاية(. وكلّما �أ�صب����ح الدّماغ �أكثر فاعليّة تُقلّم 
، والتي  ، في حين تزداد كثافة الرّواب����ط الأكثر ا�ستعمالًا الدّوائ����ر الأقل ا�ستعم����الًا

.)Guild, 2004 ،سيجعلها غلاف المايلين المتزايد �أكثر فاعلية )جيلد�

م�ساعدة الطلبة على تنمية المزيد من و�صلات الدّماغ

ف، كلّما زادت طرائق تقديم الم����ادّة المراد تعلمها للدّماغ  ف����ي غرفة ال�صّ
ومراجعتها، ت�شكّل المزيد من الم�سالك الم�ؤلفة من التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة 
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المو�صلة. كما �سيكون هناك المزيد من الج�سور التي ت�صل خلية ب�أخرى. و�ست�ستعمل 
هذه الم�سالك �أكثر، و�ست�صبح �أقوى، و�ستبقى في م�أمن من التّقليم.

ا �إلى المزيد من الرّوابط  على �سبيل المثال، �سي�ؤدي عر�ض المعلومات ب�صريًّ
مع الف�صّ القذاليّ )الف�صّ الخلفيّ من الدّماغ الذي يعالج المُدخلات الب�صريّة(. 
ي�����ؤدي �إلى جعل الطلبة الذين ي�ستمعون �إلى المعلومات يقومون ب�إن�شاء دائرة من 
دغيّة في وقت الا�ستماع نف�سه،  التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة مع الف�صو�ص ال�صّ
�أو في وقت لاحق )الف�صو�ص ال�صّدغيّة تقع على جانبيّ الدّماغ وتعالج المُدخلات 
ال�سّمعيّة، وت�ؤدي دورًا مهمًّا في تنظيم معالجة العاطفة والذّاكرة(. هذه الازدواجية، 
تتيح فر�صة �أكبر لتنبيهات م�ستقبليّة تحثّ الدّماغ على الو�صول �إلى هذه المعلومات 

المُخزّنة.

المثي���رات المتع���ددة تعني ذاكرة �أف�ض���ل. كلّما زاد ع����دد مناطق الدّماغ التي 

تخ����زّن البيانات المتعلقة بمو�ضوع ما زاد الترابط فيما بينها. ويعني هذا التكرار 
�أنه �ستكون لدى الطلبة فر�ص �أكثر لا�سترجاع البيانات المتعلقة كلّها بهذا المو�ضوع 
م����ن مناطق التخزين المتعددة ا�ستجابة لمنبه واح����د. هذه الإحالة �إلى �أكثر من 

مرجع، تقوي البيانات بحيث ت�صبح �شيئا تعلمناه بدلا من �شيء حفظناه. 

على �سبيل المثال، عندما نتعلم �أ�شياء عن �سيارتنا، ف�إننا نخزّن المعلومات 
في مناطق الرّبط في الدّماغ، وذلك تحت فئات متعددة متعلقة بال�سياق الذي من 
خلاله تعلمنا معلومات جديدة عن ال�سيارات. عندما نرى �سيارة تنتقل �صورتها �إلى 
الق�شرة الب�صريّة. وعندما نرى تهجئة كلمة �س- ي- ا- ر- ة ف�إنّ المعلومات تنتقل 
�إلى المنطقة المرتبطة باللغة. وبعد �أن نتعلّم عن محركات الاحتراق الدّاخليّ نربط 
هذا الأمر مع المحركات النفاثة ومحركات ال�صاروخ التي تعمل �أي�ضا بالاحتراق 
الداخليّ. وفي وقت لاحق، نبني ذكريات تربطنا بال�سيارات التي ن�ش�أنا معها.
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ولأنّ المعلومات المتعلقة بال�سيارات مخزّنة في مناطق متعددة من الدّماغ، 
ولأنّ الإحالة �إلى �أكثر من مرجع تح�صل بين هذه المناطق عندما نفكر بال�سيارات، 
تنب����ت �شبكات من التّفرّع����ات في الخليّة الع�صبيّة الرابط����ة بين مناطق الذّاكرة 
هذه. ت�سمح هذه المجموعة من الدارات للمنبهات �أو المثيرات المتعددة ا�ستدعاء 
معلوماتنا كلّها عن ال�سيارات مبا�شرة. �إنّ مجرد ر�ؤية كلمة �سيارة ت�ؤدي �إلى تن�شيط 
�أنظم����ة الا�سترجاع لدينا، لتوفر لنا البيان����ات المخزّنة المتعلقة بال�سيارات كلّها. 
ق����د لا نحتاج �إلى هذه المعلومات جميعها، ولك����ن لأنّ الترافق يفعَل هذه الدارات 
ف�إنه يمكن الو�صول ب�سرعة وفاعلية لأيّ من المعلومات المخزّنة التي نحتاج �إليها.

ولأجل هذا ال�سبب، تُدرّ�س المواد المهمة با�ستخدام عدة طرق؛ مثل ا�ستخدام 
الحوا�����س المتعددة )ال�سم����ع، الب�صر، اللم�س(، وكذلك م����ن خلال المو�ضوعات 

المتعددة )مو�ضوعات المناهج الدرا�سية(.

ف والمناهج الخ�صبة. �أظهرت الأبحاث  من الأقفا�ص الخ�صبة �إلى غرف ال�صّ

المخبرية في ت�صوير الأع�صاب كيفية ت�شكّل الأدمغة النامية ب�سبب الخبرة، حتى 
ا. لقد قورنت �أوزان �أدمغة فئران ،�وأحجامها، ربيت  قبل فهم لدونة الدّماغ فهمًا تامًّ
في �أقفا�ص تقليدية ب�أخرى ربيت في �أقفا�ص خ�صبة )�أي فيها مثيرات �أكثر يمكن 
للفئران اللعب بها(. كانت �أدمغة الفئران التي ربيت في بيئات خ�صبة �أكبر �وأثقل. 
وكانت تفرعاتها الع�صبيّة وم�سالكها وروابطها الع�صبيّة �أطول و�أعقد بكثير، �إ�ضافة 

�إلى تفرّع الم�سالك �إلى مناطق �أكثر في الدّماغ.

كما �أظهرت حيوانات ال�شمبانزي، التي عا�شت في بيئات خ�صبة ومجتمعات 
م�ستق����رة اجتماعيا، تزايدًا ف����ي �إنبات التّفرّعات في الخليّ����ة الع�صبيّة والرّوابط 
ال�شبكية بالتنا�سب مع زيادة قدرتها على �أداء مهمات معقدة لها علاقة بالذّاكرة، 
مثل معرفة الطريق في متاهة جديدة. بالإ�ضافة �إلى ذلك، �أظهرت هذه الحيوانات 
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تفاعًال �أكثر �إيجابيّة مع �أفراد مجموعاتهم، وقدرة �أكبر على التذكّر عند التعامل 
مع المهام والم�شكلات.

�إذا ا�ستطاع����ت قط����ع معدنية قليل����ة في قف�ص ف�����أر، ومجتم����ع م�ستقر من 
ال�شامبانزي �أن يفعل كلّ هذا، فتخيل ماذا ي�ستطيع التربويون �أن يفعلوه في غرفة 
ف والمناهج. �أ�ضف �إلى ذلك �أنّ بناء مجتمع �صفيّ داعم تتوافر فيه مدخلات  ال�صّ
خ�صب����ة من البيئة �سي�����ؤدي �إلى مزيد من الم�سالك ف����ي الدّماغ، و�ستزداد �سرعة 

الإ�شارات الع�صبيّة وفاعليتها.

التربويون؛ معززون للذاكرة لا مجرد موزعي معلومات

هناك العديد من الت�صنيف����ات لأنواع الذّاكرة، والت�صنيف المقدم هنا هو 
مزي����ج من عدة ت�صنيفات موجودة. م����ن �أب�سط وعي لنا بالبيئة المحيطة، تتطوّر 
مه����ارات التذكّر لدينا، لتبد�أ من الذّاكرة ال�صّمّاء �إلى الذّاكرة العاملة )ق�صيرة 
الم����دى( ثم �إلى عمليت����ي الرّبط والنمذجة، و�صولًا �إل����ى الذّاكرة العلائقيّة، وفي 

نهاية المطاف �إلى التخزين في الذّاكرة طويلة المدى.

للأ�س����ف، تع����دّ ذاكرة الحف����ظ غيبًا �أكث����ر ذاكرة مطلوبة لطلب����ة المدار�س 
الابتدائي����ة والثانوية. يت�ضمن ه����ذا النمط من التّعليم »الحف����ظ عن ظهر قلب«، 
وم����ن ثم الن�سي����ان ال�سريع لحقائق لي�س لها �أهمي����ة �أو قيمة لدى الطالب، كحفظ 
قائم����ة من المفردات مثلا. �إنّ الحقائق الت����ي تُحفظ عن طريق الإعادة والتكرار 
لا يك����ون لها عادة �أيّ �أنم����اط �أو روابط وا�ضحة. وحين لا يُقدّم للطالب ال�سياق �أو 
علاق����ة الحقائق ببع�ضه����ا، �أو بحياته، ف�إنّ هذه الحقائق تُخ����زّن في مناطق �أبعد 
م����ن الدّم����اغ. ي�صعب تحديد موقع هذه الأجزاء المنعزل����ة فيما بعد؛ ب�سبب ندرة 

الم�سالك الع�صبيّة الم�ؤدية �إلى �أنظمة التخزين النائية هذه.
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يمك����ن ا�ستخدام الإ�ستراتيجي����ات القائمة على الدّم����اغ للتقليل من الكمية 
المطلوبة م����ن الحفظ غيبًا، وما تبقى �سيكون �أقل مللا؛ لأنّ هذه الإ�ستراتيجيات 
ت�ساع����د الطلبة عل����ى التو�ص����ل �إلى �أن����واع �أكثر فاعلي����ة من تخزي����ن المعلومات، 

وا�سترجاعها، وا�ستخدامها.

يه����دف التّعليم المرتكز على البح����وث �إلى �إن�شاء درو�س تعتمد، ب�شكل �أقلّ، 
عل����ى ذاكرة الحفظ ع����ن ظهر قلب التي تت�صف بع����دم الفاعلية، و�شعور الطلاب 
بالمل����ل. �إنّ م�ساع����دة الطلبة على ا�ستخ����دام �أنواع ذات فاعلي����ة �أكثر في تخزين 

.ًال الذّاكرة وا�سترجاعها �سيغير �أدمغتهم فع

تت�ضمن الذّاكرة العاملة، �أو ق�صيرة المدى، القدرةَ على الاحتفاظ بالمعلومات 
لا�ستخدامها في الم�ستقبل القريب. يتم الاحتفاظ بالمعلومات في الذّاكرة العاملة 
مدة 20 دقيقة تقريبًا. �إنّ التحدي الذي يواجهه الطلبة يكمن في نقل المعلومات 
 م����ن الذّاك����رة العامل����ة �إلى الذّاك����رة طويلة الم����دى. و�إنْ لم يقوم����وا بذلك خلال
20 دقيق����ة ف�����إنّ فقد المعلوم����ات وارد. )فكّر في �آخر مرة �أعط����اك فيها �شخ�ص 

اتجاه����ات كانت بالن�سبة �إلي����ك وا�ضحة عندما �سمعتها، ث����م ن�سيتها ما �إن بد�أت 
بال�سي����ر وف����ق الاتجاهات(. �إنّ هذه المواد المتعلم����ة حديثًا يجب �أن تدخل �شبكة 
�أ�س��ل�اك الدّماغ لحمايتها من الفق����دان. ي�ستطيع الطلب����ة الاحتفاظ بالمعلومات 
الحديث����ة من خلال تفعيل المعلومات التي تعلموها في ال�سابق، والمتعلقة بالمادّة 
الجديدة. توجد المعلومات ال�سابقة في دوائر مغلقة من الرّوابط بين خلايا الدّماغ 
)دوائ����ر من الخلايا الع�صبيّة المت�صلة بو�ساطة المحاور الأ�سطوانية والتّفرّعات 
في الخليّ����ة الع�صبيّة التي تحمل المعلومات على �ش����كل �إ�شارات كهروكيميائية(. 
ي�ستخدم التّعليم الفاعل �إ�ستراتيجيات ت�ساعد الطلبة على تعرّف النماذج، و�إن�شاء 
الرّواب����ط المطلوبة لمعالجة المعلومات الجديدة المخزّن����ة في الذّاكرة العاملة، 

لتنتقل �إلى �أماكن التخزين طويلة المدى في الدّماغ.
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عل���ى الرغم من الاعتقاد ال�سائ���د ب�ـأنّ نموّ خلايا الدّماغ يتوقف بعد �س���ن الع�شرين، ف�إنّ ذلك لي�س 
�صحيحً���ا تمامًا. حيث يمكن ت�ش���كّل خلايا رابطة جديدة ، تُعرف بالتّفرّع���ات، في الخليّة الع�صبيّة 
م���دى الحي���اة. وعلى الرغم من �صح���ة حقيقة  عدم تجدد الخلايا الع�صبيّ���ة التي يتم فيها تخزين 
الذّاكرة ف�إنّ امتداداتها، �أي هذه التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة، تظل تنبت، وترتبط، وت�شكّل دوائر 
جدي���دة مع ت�شعبات ع�صبيّة �أخرى مدى الحياة )مارتن وموري�س، Martin & Morris, 2002( �إنّ هذه 
ال�شبكات الع�صبيّة، وكما هو الحال في الدّوائر الكهربائيّة، هي الطرق التي تربط بين �أجزاء مختلفة 
م���ن الدّم���اغ. تمامًا مثل حركة المرور في مدينة مزدحمة، كلم���ا ازداد عدد الم�سارات البديلة التي 
تربطن���ا بالذّاك���رة ف�إن المعلومات �ست�سي���ر بكفاية �أكبر، و�ستزداد �سرع���ة ا�سترجاع المعلومات من 

الذّاكرة عند الحاجة �إليها.

بع���د تك���رار التدري���ب، ت�صبح الذّاك���رة العاملة مرتب���ة على �شكل دوائ���ر ع�صبيّة دائم���ة م�ؤلفة من 
محاورع�صبيّ���ة وتفرع���ات ع�صبيّة معدة تفعّ���ل عند الحاجة �إلى معلومات معين���ة. عندما يتم تذكّر 
معلوم���ات معينة ب�شكل متكرر ف�إنّ الدّوائر الع�صبيّة المتعلقة بها تتطوّر ب�شكل كبير نتيجة للتن�شيط 
المتك���رر لهذه الدّوائ���ر. يمكن و�صف عملية بناء العلاقات القائم عل���ى الرّبط المتكرر بين معلومة 
و�أخ���رى بالعبارة التالية: »الخلايا التي تتقد معً���ا ترتبط معًا«. عندما يتزامن �إذكاء خلايا ع�صبيّة 
م���ع �إذكاء خلايا ع�صبيّ���ة �أخرى ف�إنّ هذه الخلايا ت�صبح �أكثر عر�ض���ة لت�شكيل روابط جديدة فيما 
بينه���ا. وكلما زادت قوة الراوبط نتيجة التحفيز المتكرر زادت �إمكانية قيام الخليّة الع�صبيّة ب�إثارة 

.)Chugani, 1998 ،ن�شاط خلية ع�صبيّة �أخرى مرتبطة بها. )ت�شوغاني

تمامً���ا مثل ع�ضلة ج���رى تمرينها، ف�إنّ هذه الدّوائر �ست�صبح �أكثر فاعلي���ة، والو�صول �إليها وتفعيلها 
�أكث���ر �سهول���ة. �إنّ ممار�سة ال�شيء ت�ؤدي �إلى تكرار تحفيز دوائر الذّاك���رة. وكما هو حال المت�سلقين 
الذين تركت �آثار �أقدامهم علامة يمكن العودة �إليها لمعرفة الطريق ف�إنّ الممار�سة المتكررة تحفّز 
الخلايا في دوائر الذّاكرة ب�شكل ي�ؤدي �إلى تقوية هذه الدّوائر وتعزيزها. وهذا يعني �إمكانية �إعادة 

ت�شغيلها بو�ساطة مجموعة من المثيرات القادمة من الحوا�س.

�إنّ تذكّ����ر المرات القليل����ة الأولى التي تعلمتَ فيها عملي����ات جديدة متعلقة 
با�ستخدام الحا�س����وب ومار�ستها، ت�شبه �إن�شاء موقع جدي����د، �أو ا�ستخدام البريد 
الإلكتروني. في البداية، ربما اتبعت تعليمات مكتوبة �أو �شفوية خطوة بخطوة، بل 
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ربما اعتمدت على هذه التّعليمات عدة مرات كلما كرّرت هذه المهمة، �إلى �أن ي�أتي 
ي����وم ت�صبح فيه العملية �آلية �إلى درجة القيام بها �وأنت تجري محادثة ما. نتيجة 
للتك����رار، �أ�صبحت ه����ذه الذّاكرة العاملة جزءًا من الذّاك����رة طويلة المدى، ولكن 
هذه العملية تحتاج �إلى تكرار دوريّ كي تظل �ضمن نطاق الذّكريات الن�شطة، وكي 
لا تتلا�ش����ى تدريجيًّا نتيجة عدم الا�ستعمال. حتى و�إن تلا�شت عندما لم ت�ستخدم 
جهاز الحا�سوب في عطلة ال�صيف ف�إنّ الدّوائر الع�صبيّة �أو �شبكات خلايا الدّماغ 
التي تكوّنت �ستظل موجودة في دماغك كما لو كانت في مخزن، تماما ك�آثار �أقدام 
المت�سلقين. موجودة لكنها مختفية تحت الثلج. �إنّ ذلك ي�شبه عملية نقل البيانات 
من �سطح المكتب �إلى القر�ص ال�صلب في الحا�سوب؛ لا�ستذكارها، ت�أخذ وقتًا �أقلّ 

مما ت�أخذه عند تعلّمها للمرة الأولى. 

 المادّة الرّماديّة

يوفر لنا علم ت�شريح الدّماغ خلفية تمكّننا من تف�سير البحوث القائمة على الدّماغ، والمتعلقة بعمليتي 
التخزين والا�سترجاع في الذّاكرة. ينق�سم الدّماغ �إلى مجموعة من الف�صو�ص، لكلّ منها مهام عدة، 
وكلّ منها يرتبط بالف�صو�ص الأخرى بو�ساطة الم�سالك �أو الدّوائر الع�صبيّة. على �سبيل المثال، كلّ 
من الف�صّين؛ الجبهيّ وال�صّدغيّ يقوم بدور مهم في الانتباه التنفيذي، �أي تنبيه باقي �أجزاء الدّماغ 
ك���ي تتنب���ه �أو ت�ستجيب لم�ؤثر ما. في �سياق حديثنا عن التعل���م، ف�إنّ هذه الم�ؤثرات هي قطع �صغيرة 
م���ن المعلومات الح�سّيّ���ة التي يراها الطلبة )بو�ساطة �أعينهم �أو عبر الت�صور( �أو ال�سمع، �أو اللم�س، 

�أو ال�شّمّ، �أو الإح�سا�س بها، �أو اختبارها عبر الحركة.

بو�ساطة ت�صوير الأع�صاب ور�سم خرائط الدّماغ، كُ�شف عن مناطق الدّماغ الأكثر ن�شاطًا في اللحظات 
الت���ي يتم فيها تعلم المعلومات الجديدة وتخزينها. في البداية، تُ�ستقبل المُدخلات القادمة من كلّ 
حا�س���ة على حدة )ال�سمع، واللم����س، والتّذوّق، والب�صر، وال�شّمّ( وتُ�صنّف �أو يتعرّف �إليها عن طريق 
مقارنتها ببيانات مخزّنة �سابقًا. �إنّ ذلك يحدث في مناطق من الق�شرة الح�سية الجلدية، حيث توجد 
واحدة منها في كلّ واحد من ف�صو�ص الدّماغ. �أي�ضًا، ي�شترك في عملية التخزين في الذّاكرة كلّ من: 
نظام التن�شيط ال�شبكي )الذي ينبه الدّماغ للمدخلات الح�سية التي تر�سلها الم�ستقبلات الح�سية عبر 
دغيّ، وقرن �آمون )ويعرف  الحبل ال�شّوكيّ(، والجهاز الحوفيّ الذي يت�ألف من �أجزاء من الف�صّ ال�صّ
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�أي�ضا بالح�صين، والذي قد ينجم عن تلفه فقدان الذّاكرة التقدمي، �أي عدم القدرة على �إن�شاء �أكثر 
 .)Bliss Collinridge,1993 ،من ذاكرة جديدة( واللوزة، وق�شرة الف�صّ الجبهيّ )بلي�س وكولينريدج

التعل���م يعزز التعل���م. �إنّ الانخراط في عملية التعل����م يزيد قدرة المرء على 

التعلم. فمع كلّ جهد يقوم به الطالب للتعلم، ين�شط عدد معين من الخلايا. حيث 
ر الفعل، ك�أداء تجربة علمية تتبع  ت�ستجيب هذه الخلايا الع�صبيّة مجدّدًا كلما كُرِّ
الدّر�س النظري في المختبر، �أو التّمرّن على �أغنية، �أو عند تكرار المعلومات في 
المناه����ج الدرا�سية اللاحقة. فكلما كرّر ال�شّخ�ص فع��ًاملً ما، �أو تذكّر معلومة ما، 
نما المزيد من التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة، وقامت بربط المعلومات الجديدة 
بالقديمة، وبالتالي �ستزداد فاعلية الدّماغ في ا�سترجاع المعلومات، �أو في تكرار 

ذلك الفعل.

ونتيجة لذلك، �سي�ؤدي �إثارة بداية ال�سل�سة �إلى �إثارة بقية �أجزائها. �إنّ هذا 
الت�سل�س����ل القائم على التك����رار هو ال�سبب في القدرة عل����ى القيام بعدد كبير من 

الأن�شطة اليومية دون تفكير )مثل الطّباعة وقيادة ال�سيارة(.

ويرج����ع ال�سبب في هذه القدرة �إل����ى بناء ممرات الذّاكرة هذه وتقويتها في 
الدّماغ.

ا من التربويين �إلى ا�ستخدام الحفظ  عند تعليم الطلبة، يلج�أ عدد قليل جدًّ
عن ظهر قلب، �أو ا�ستعمال التّعليمات المحدودة في �أوراق العمل التي تق�ضي على 
الابداع يومًا بعد يوم، وذلك على �أمل تر�سيخ المادّة في عقول طلابهم. من خلال 
خبرته����م، يعرف المعلم����ون كيف �أنّ المعلومات، به����ذه الطريقة، تبقى في عقول 
طلابه����م لفترة ق�صيرة. ي�ستطيع العديد من المعلمين ذكر منا�سبات قاموا فيها 
ب�إعط����اء طلابهم قائمة كلمات للإملاء، �أو ورقة عمل لمادة الريا�ضيات كانوا قد 
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�أخذوها من قبل، لكن عددًا كبيرًا ن�سبيًّا من الطلبة لم يلاحظوا مبا�شرة �أنّ هذه 
هي الأوراق نف�سها التي �أخذوها قبل �أ�سابيع، �أو حتى قبل �أيام قليلة.

الآن، هن����اك طرق �أكثر ت�ساعد الطلبة على معالجة المعلومات المعطاة في 
الدرو�س، بحيث تنتقل م����ن الذّاكرة العاملة الم�ؤقتة �إلى مخزن الذّاكرة. �إنّ هذه 
الإ�ستراتيجيّ����ات تجعل الطلبة يهتمون بما يتعلمون. هذه الدرو�س تن�شّط �أكثر من 
حا�سّ����ة، وترب����ط المعلومات الجديدة بممرات عدّة ف����ي الدّماغ ت�سير نحو مناطق 
التخزي����ن في الذّاك����رة. �إنّ التّعليم الناجح القائم على الدّم����اغ يبني روابط �أكثر 
ودوائر �أقوى. وعليه، �سيكون لدى الطلبة طرق �أكثر لنقل المعلومات الجديدة �إلى 

مناطق التخزين في الذّاكرة وا�سترجاعها عند الحاجة �إليها.  

 المادّة الرّماديّة

لق���د منح���ت تقنياتُ ر�سم خرائط الدّماغ العلماءَ قدرة على تعقب �أيّ �أجزاء الدّماغ هي التي تن�شط 
عندما يعالج ال�شّخ�ص المعلومات. �إنّ م�ستويات النّ�شاط في مناطق معينة من الدّماغ هي التي تحدّد 
 )FMRI( ّا من  الحقائق والأحداث �سيت���م تذكّره. يتيح التّ�صوير الوظيفي بالرّني���ن المغناطي�سي��� �أيًّ
للعلماء ر�ؤية ن�شاط الدّماغ بمرور الوقت. في �إحدى الدرا�سات التي ركزت على الذّكريات الب�صريّة، 
ا�ستخدم العلماء التّ�صوير الوظيفي بالرّنين المغناطي�سيّ، وفي �أثناء عملية التّ�صوير، جعلوا الخا�ضعين 
للدرا�س���ة ي�شاهدون �سل�سلة من ال�صور. وجد الباحث���ون �أنّ م�ستويات النّ�شاط في الجزء الأيمن من 
ق�ش���رة مقدّم الف�صّ الجبه���يّ، وفي مناطق محدّدة من قرن �آمون، تنا�سبت مع مدى قدرة ال�شّخ�ص 
 Brewer, Zhao, ،عل���ى ترميز ال�صور المرئية وتذكّره���ا. )بروير وزاو  وديزموند وجلوف���ر وجابريل

)Desmond, Glover, & Grabrieli, 1998

ف���ي حين ركزت درا�سة ق���ام بها الدكتور �أنتوني واغنر )1998(، عندم���ا كان في كلية الطّبّ بجامعة 
هارفرد، على الذّاكرة اللفظية. حيث طلب واغنر من الخا�ضعين للدرا�سة القيام بتحليل كلمات، �إما 
ع���ن طري���ق معناها )مجردًا �أو ملمو�سًا(، �أو عن طريق النظر في �شكل الكلمة )�سواء �أكانت �أحرفها 
كبيرة �أم �صغيرة(. لقد مكّنت م�ستوياتُ النّ�شاط في ق�شرة مقدم الف�صّ الجبهيّ )ولكن هذه المرة 
ف���ي الجان���ب الأي�سر حيث مركز بروكا المتعلق باللغة عن���د 90% من النا�س( وفي المنطقة من قرن 
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�آمون نف�سها - الدار�سين من التنب�ؤ ب�أيّ الكلمات هي التي �سيتم تذكّرها في الاختبار. بالإ�ضافة �إلى 
ذلك، اكتُ�شف �أنه غالبا ما تمّ تذكّر الكلمات ب�شكل �أكبر عندما ركّز الخا�ضعون للدرا�سة على معنى 

.)Wagner et al., 1998 ،الكلمات �أكثر من �شكلها. )واغنر و�آخرون

�إنّ هذا يعدّ مثالًا على كيفية �إعطاء ت�صوير الأع�صاب دليًال مبا�شرًا حول �أيّ من �إ�ستراتيجيات الذّاكرة 
ه���ي الأف�ضل لحفظ المعلومات. وي�ضيف دليًال �آخ���ر للنظرية البيولوجية القائلة ب�أنّه كلما زاد تعقد 

الإدراك )التعلم الفاعل للطالب( زادت قدرة الذّاكرة على الاحتفاظ بالمعلومات.

بن���اء دوائر لذاك���رة �أقوى. بع�����ض الإ�ستراتيجيّات الت����ي يقترحها �أخ�صائيو 

الأع�صاب هي جعل الطلبة يتفاعلون مع المعلومات المراد تعلمها، وبالتالي يزداد 
ن�شاط مناطق الدّماغ التي ت�ساعد على بناء الذّاكرة. في حين ي�شجع بع�ضها الآخر 
، يت�صوّرون الإلكترون  على ربط المعلومات ب�أكثر ع����دد ممكن من الحوا�س. مثًال
وهو يدور حول نواة الذرة، ويحاكون �صوت الكهرباء، �أو ي�شعرون بوخزة ال�شحنات 
ال�سالبة عندما يحكّون بالونات ب�أذرعهم وال�شعور بحركة �شعرهم المتطاير نحوه. 
و�إذا ر�سم الطلبة بعد ذلك ما ر�أوه �أو تحدثوا عنه مع �آبائهم، �أو عبروا عنه بكلماتهم 
الخا�ص����ة، ف�إنّ المعلومات تحفّز لدخول الذّاكرة طويلة المدى؛ لأنّ الطلبة ربطوا 

المعلومات بحياتهم وتفاعلوا معها.

حفّزْ حوا�سهم

ربم����ا يب����دو الدّماغ حزم����ة مت�شابكة من �أمي����ال من الرّواب����ط بين الخلايا 
الع�صبيّة، ولكن ه����ذه الحزم في حقيقة الأمر منظمة تمامًا. فمن خلال خرائط 
الدّم����اغ، ن�ستطيع �أن نعرف ب�أنه يمك����ن التنب�ؤ ب�أن�شطة �إدراكية محدّدة تحدث في 
مناطق �صغيرة من الدّماغ. وب�شكل م�شابه، �أظهر لنا التّ�صوير �أنّ هذه المواقع كلّها 
د بالبيانات من مراكز الدّماغ التي تجمع المعلومات من الحوا�س والم�شاعر.  تُزوَّ
وعندما يبني الطلبة الذّاكرة العاملة من خلال عدد من الأن�شطة، ف�إنهم يثيرون 
 مراك����ز ح�سي����ة عدة ف����ي �أدمغته����م. وتط����وّر �أدمغتهم م�س����ارات ع����دة م�ؤدية �إلى
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 �أماكن التخزين نف�سها في الذّاكرة. وعبر تحفيز عدد من الحوا�س بالمعلومات، �سيتوافر
لديه����م عدد �أكبر من و�صلات الدّماغ عند حاجتهم �إلى تذكّر تلك المعلومة فيما 
بعد. وهذا يعني �إمكانيّة ا�سترجاع المعلومات ب�أكثر من نوع من المثيرات. ونتيجة 
ا �أو �سمعيًّا، ف�سيتمكنون من تذكّرها لاحقا  لذلك، تعلّ����م الطلبة المعلومات ب�صريًّ

ا. با�ستخدام الذّاكرة ال�سّمعيّة �أو الب�صريّة �أي�ضً

�أتاحت لي معلماتي الفر�صة للإحتفال باكت�شافاتي.
روبرت �أوبنهايمر1 �

متحدثًا كيف �أ�صبح عالمًا في الفيزياء النووية

المفاج�أة

�إنّ �أدمغتنا معدة لتذكّر �أحداث جديدة غير متوقعة. وبالعودة �إلى �أ�سا�سيات 
البقاء، ف�إنّ النجاح ي�ستند عادة �إلى قدرتنا على معرفة ال�سبب والتنب�ؤ بالنتيجة. 
على �سبيل المثال، عندما نرى �شيئا ي�سقط من ال�سطح نبتعد؛ لأننا نتوقع احتمال 
�إ�صابتنا بذاك ال�شيء ال�سّاقط. وبما �أنّ �أدمغتنا معدّة بحيث تتنب�أ لتلك التنب�ؤات 
وت�ستجيب لها ف�إنها تُثار ب�صورة خا�صة عندما تتنب�أ بنتيجة معينة، ولكنها تفاج�أ 

بواحدة مختلفة عن تلك التي تنب�أتْ بها.

الج�����أ �إلى عن�صر المفاج�أة لإثارة انتباه �أدمغ����ة الطلبة. فكّر في ا�ستخدام 
عن�ص����ر المفاج�أة لت�ؤجج �أدمغتهم، وتنير المم����رات الم�ؤدية �إلى �أماكن التخزين 
ف����ي الذّاكرة. �إنّ ب����دء الح�صة بعر�ض غير متوقع �أو �شيء جدي����د، �أو غير معتاد، 
في غرفة ال�صّف من �ش�أنه �إثارة انتباه الطلبة وف�ضولهم. يمكن �أن يكون ذلك �أيّ 
ف، �أو ارتداء زي غريب عند الترحيب  مثير؛ و�ضع �أغنية لهم عندما يدخلون ال�صّ
بهم. ف�إذا �شعر الطلبة بتجربة جديدة من خلال العر�ض �أو الو�صف �أو الحكايات، 

 ��أ�ستاذ الفيزياء في جامعة كاليفورنيا. يعرف ب�أب القنبلة الذرية؛ لدوره في م�شروع مانهاتن في الحرب العالمية الثانية. .1
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�أو حتى الحما�سة في �أ�صوات معلميهم، ف�إنهم غالبا ما �سيربطون ذلك العر�ض �أو 
الحكاية بالمعلومات التي �ستليه. 

وللا�ستفادة من حالة الانهماك لدى الطلبة، يجب منحهم الفر�صة للتفاعل 
م����ع المعلوم����ات التي هم بحاجة �إل����ى تعلّمها. حيث �إنّ الهدف م����ن ذلك بالن�سبة 
لهم هو �أن يكت�شفوا المعلوم����ات، ويف�سروها، ويحللوها، ويعالجوها، ويمار�سوها، 
ويناق�شوه����ا، بحيث تنتقل من الذّاكرة العامل����ة ليتم معالجتها في مناطق الف�صّ 

الأمامي المخت�ص بالوظائف التّنفيذيّة.

لي�س على المعلمين دائما �إجراء حوار مع كلّ طالب لح�ضه على البقاء حا�ضر 
الذهن »في كلّ لحظة« في �أثناء عر�ض المعلومة، مع �أنّ هذا الأمر نجح تماما مع 
�سق����راط. وتت�ضمن الإ�ستراتيجيّات الت����ي يمكنها تحقيق هذه الأهداف المناق�شة 
الثنائية وم�شاركة كلّ اثنين في �أفكارهما. ي�ستطيع الطلبة كتابة ملحوظاتهم بطريقة 

مرحة ودون كثير من التنظيم. 

كم����ا يمكن له����م �إ�ضافة ر�سم ف����ي دفاترهم، �إلى جان����ب ملحوظاتهم حول 
المفاج�����أة الت����ي تعر�ضوا لها، �أو المعلوم����ات الجديدة التي تعلموه����ا، وردّ فعلهم 
ال�شّخ�ص����يّ عليها )ماذا: ر�أيت؟ �سمع����ت؟ �شممت؟ تعلمت؟ ما الذي فاج�أني؟ ما 

الذي �أرغب في معرفة المزيد عنه؟ بِمَ ذكرتني تلك المعلومات؟(.

طرق جديدة لا�ستخدام المواد المتاحة

عندم����ا يكون الدّر�س �سلبيًّا، مثل قراءة الطلبة جزءًا من الكتاب المدر�سي 
في الح�صة، ف�إنه يمكن للمعلمين ابتكار �إ�ستراتيجيات تبعث الحما�س في الطلبة 
. عادة ما تحتوي الكتب المدر�سية المعدة جيدًا  با�ستخدام م�صادر موجودة �أ�ًالص
عل����ى �أ�سئل����ة �شاملة ف����ي نهاية كلّ ف�صل. وم����ع ذلك، فمن غي����ر المحتمل �أن تثير 
الكت����ب المدر�سية اهتمام الطلبة وحما�سهم في ع�صر الحوا�سيب �وألعاب الفيديو 
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التفاعلية، من دون بع�ض الم�ساعدة من معلميهم. ي�ستطيع المعلمون اختيار بع�ض 
�أ�سئل����ة النّ�صّ التي تثير التفكير �أكثر م����ن غيرها، �أي تلك الأ�سئلة ذات الإجابات 
المفتوحة التي تثير في العقل خبرات �سابقة، �أو مواد جرى تعلمها، وت�شجع الطلبة 
على التعبير عن �آرائهم ال�شّخ�صيّة. وبدلا من �إعطاء الطلبة الواجب البيتي الجامد 
والممل الذي يت�ضمن قراءة الطالب ل��سؤال ما، ثم مراجعة الن�ص �أو ملحوظاتهم 
بحثا عن »الإجابة ال�صحيحة«- ي�ستطيع المعلمون تهيئة الفر�ص التي تربط هذه 

الأ�سئلة بحياة الطالب.

ولإث����ارة المزيد من دوائ����ر الذّاكرة، ي�ستطيع الطلبة توظي����ف تلك الأ�سئلة 
الموج����ودة في ف�صل ما لإجراء مقابلة تلفزيوني����ة مع زملائهم. حيث ي�ستطيعون 
تقديم ر�سم مجرّد �إجابةً عن ��سؤال يدور حول مفهوم معين )مثل، ما �شكل الانفجار 

الكبير الذي �أدى �إلى ت�شكيل الأر�ض؟ �أو: كيف هو �شكل اللانهاية؟(.

قد يبدو �أمرًا ممل وعدي����م الجدوى تكليف الطلبة القيام بالتحقق من دقة 
ملحوظاته����م، ولكن بوج����ود المعلم المنا�سب ال����ذي يعك�س نموذج����ا جيدا وبنية 
تعك�س الاحترام، يمكن لهم قراءة ملحوظات زملائهم، وتقديم الن�صح لهم حول 
ما ينق�صه����م. وفي الغالب، �سيجدون في ملحوظ����ات زملائهم معلومات يرغبون 
ب�إ�ضافتها �إلى ملحوظاتهم. وبعد الإنتهاء  من هذه الأن�شطة، ي�ستطيع »ال�شركاء« 
تر�شي����ح �أف�ضل الر�س����وم، �أو الملحوظات، �أو المقابلات التي ق����ام بها زملا�ؤهم، 
����ف. وعندما يقوم المعلمون بخطوات كافية  ليت�ش����ارك بها الطلاب كلّهم في ال�صّ
لجذب اهتمام الطلبة بوقت يكفي لانتقال المعلومات الجديدة من مجرد الوعي بها 
�إلى �أن ت�صبح مخزّنة في الذّاكرة العاملة، تقوم �أدمغة الطلبة بتولي زمام الأمور، 
وبالتالي �ستتغلغل هذه الأنماط الهادفة والرّوابط التي حفظوها عبر دوائر الدّماغ 

ا. ، وت�ضيف �إليها �أي�ضً لترتبط بممرات الذّاكرة الموجودة �أ�ًالص
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الذّاكرة العر�ضية والتعلم التجريبي

قب����ل عدة عق����ود، �أطل����ق معل����م الكيمياء ف����ي مدر�ست����ي الثانوي����ة كبريتيد 
الهيدروجي����ن )له رائحة البي�����ض الفا�سد( من عبوة مخب�����أة فتحها مبا�شرة قبل 
ف. جل�سنا، وبد�أ باعطاء المحا�ضرة. بعد دقائق عدة، انت�شرت  دخولنا غرفة ال�صّ
ف ا�ستحوذت على اهتمامنا. تذمرنا، ثم �ضحكنا، و�أخذنا  رائح����ة كريهة في ال�صّ
نبح����ث عن م�صدر الإزع����اج. بالن�سبة �إلى مراقب من الخارج ينظر �إلينا في تلك 
اللحظ����ة، ربما كنا نبدو م�شتتي الانتباه وبعيدين عن ج����وّ الدرا�سة. ولكنّ �أ�سلوب 
العر�ض هذا جعلني �أتبع تعليمات المعلم حرفيًّا، �وأتابع و�صفه لكيفية انت�شار الغاز 
ا �أنه خلال تلك الح�صة ن�ش�أ عندي ممران  عبر الغازات الأخرى. من المحتمل جدًّ
ع�صبيان �أو ثلاثة للمعلومات المتعلقة بانت�شار الغازات،  والتي اكت�سبتها بو�ساطة 
الحوا�س، وفي نهاية المطاف خُزّنت في الذّاكرة طويلة المدى. منذ ذلك الوقت، 
�أ�صبح ب�إمكاني ا�سترجاع هذه المعلومات بمجرد تفكيري ببي�ضة فا�سدة، �أو بتذكّر 
ف. وبمجرد  ردود �أفع����ال الطلبة تجاه تلك الرائحة التي انت�ش����رت في غرفة ال�صّ
�أن يح����دث هذا الرّبط، �أ�صب����ح قادرًا على تذكّر الحقائ����ق العلميّة التي در�سناها 

والمرتبطة بما قام به ذلك المعلم.

ذكري����ات الأح����داث، كتل����ك التي خزّنتها ذل����ك اليوم في ح�ص����ة الكيمياء، 
����ا )مدخلات ح�سي����ة قوية(،  ترتب����ط ب�أحداث مح����دّدة م�شحون����ة عاطفيًّا وح�سيًّ
ب�سب����ب الكثافة  للأحداث المرتبطة بتلك الذّكريات. ولأنّ تلك الأحداث الحيوية 
 ت�ش����ق طريقه����ا بقوة ف����ي الم�سالك الع�صبيّ����ة الفاعلة عاطفيًّا لت�ص����ل �إلى �أماكن
التخزي����ن في الذّاكرة، ف�إنّ المعلوم����ات الأكاديمية التي نتعلمه����ا والمتعلقة بتلك 
الم�شاعر ت�أتي معها. وت�سترجع الذّاكرة تلك المادّة الأكاديمية عندما يتبادر �إلى 
الذه����ن �أح����داث، بوعي �أو دون وعي. ومن �أجل �أن يتذكّ����ر الطلبة در�سًا ما، يمكن 

لهم ا�ستذكار الأحداث الحيوية المرتبطة بذلك الدّر�س.
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هل يمكنك �أن تتذكّر وقتًا �شممت فيه رائحة العطر الذي ي�ستخدمه �صديق 
�أو حبيب فتذكّرت التفا�صيل المتعلقة بذلك ال�شّخ�ص كلّها ؟ عند �سماعك �أغنية 
قديم����ة، ربما تذكّ����رت �أنك رق�صت عند �سماعها قبل �سن����وات؟ على الأرجح �أنك 
ت�ستطيع �أن تتخيل �أين كنت عندما انهار مركز التجارة العالمي. عندما تفكر في 
ذلك الح����دث، فمن المحتمل �أن تتذكّر تفا�صيل �أخ����رى متعلقة بالبيئة المحيطة 
ف����ي تل����ك اللحظة. وب�ش����كل م�شابه، ف�إنّ التعل����م التجريبي يثير ع����دة حوا�س لدى 
 الطالب، مثل التجارب العملية التي لا ت�سمح للطلبة بالانخراط في التعلم فح�سب،
 ب����ل غالب����ا ما يتم تخزينها في الذّاكرة طويلة المدى ب�ش����كل �أكبر. ولأنّ كلّ حا�سة
لها منطقة تخزين منف�صلة في الدّماغ، ف�إن المُدخلات متعددة الحوا�س ينجم عنها 
تخزين م�ضاعف، ويمكن ا�سترجاعها عن طريق مجموعة متنوعة من المثيرات. 
وبا�ستخدام �إ�ستراتيجيات ت�شرك الحوا�س، ي�صبح الطلبة هم »المعرفة« بتفاعلهم 
معه����ا. ونتيجة لذلك، ف�إنّ المعلومات الجديدة، والتي كان يمكن ن�سيانها، ترتبط 
ب�أحا�سي�س �أوحركات �أوم�شاعر معينة، وبذلك تنتقل �إلى �أماكن التخزين عبر �أكثر 
م����ن ممر. وتعني وفرة ه����ذه الممرات قدرة �أكبر للذاكرة عل����ى حفظ المعلومات 

وا�سترجاعها.

ن�شاط����ات التطبي����ق العملي لأن�شط����ة التعلم �أمر متع����دد الحوا�س بطبيعته. 
ف����ي الواقع �أنّ ه����ذه الأن�شطة تحفز نظامين للذاكرة يقع����ان في مناطق منف�صلة 
م����ن الدّم����اغ، و�أمك����ن ر�ؤيتهم����ا وهما مرتبط����ان معا. وينت����ج من ه����ذا الارتباط 
 �إ�سن����اد ترافق����ي ق����وي يظهر ف����ي ال�صور الت����ي يقدمه����ا لن����ا التّ�صوي����ر الطّبقيّ
)�أندري�س����ون و�آخرون، Andreason et al.,1999(. �إنّ هذه الأن�شطة، التي تُدعى 
الذّاكرة الدلالية، تثبّت المعلومات الموجودة في الدّر�س على �شكل حقائق ومفاهيم، 
مث����ل عملي����ة التركيب ال�ضوئ����يّ. �إ�ضافة �إلى ذل����ك، هناك الذّاك����رة العر�ضية، �أو 
الذّكري����ات المرتبطة بالحدث مثل المُدخ��ل�ات الح�سية الناتجة من لم�س النبتة، 
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وم�شاهدتها، وقيا�سها، وتفح�صها. ولأنّ التطبيق العملي ي�ستهدف هاتين الذاكرتين، 
ف�إنّ هناك احتمالًا �أكبر لأن يتم الاحتفاظ بالمعلومات، وحاجة �أقلّ �إلى ا�ستخدام 

مّاء. الذّاكرة ال�صّ

ف �إلى لعبة فيديو، ويجب �ألّا يكون  �إنّ دور الترب����وي لي�س تحويل غرف ال�صّ
كذلك. �إننا لا نرغب في �أن يكون الحافز الأ�سا�سي للطلاب ح�صولهم على مكاف�أة 
ب�إ�ضفاء �سمات على الدّر�س تجعله م�سليًّا فح�سب. �إنّ الدّر�س المثالي الذي �سيتم 
تذكّ����ره هو ذلك الذي حُف����زّت فيه �أدمغة الطلبة بو�ساط����ة م�شاركتهم في �أن�شطة 
متمركزة حول الطالب، والتي تُن�شّط في الوقت نف�سه عددًا من الحوا�س والوظائف 
التّنفيذيّة في �سعيها لفهم التّجربة التّعليمية. �إنّ الهدف هو تزويد الطلاب بخبرات 
تمكنه����م من التفاعل مع المعرف����ة بطريقة تثير حوا�سه����م الطّبّيعية وم�شاعرهم 

الإيجابيّة، �أو ربط المعلومات الجديدة بخبراتهم واهتماماتهم ال�سابقة. 

ي�ستطي����ع التربويون ربط المادّة المراد تعلمه����ا بحوا�س الطلبة وخبراتهم، 
مما يعزّز بناء الذّاك����رة لديهم. وتدعى عملية ربط المعلومات الجديدة بخبرات 

وذكريات �سابقة متعلقة بها الذّاكرة العلائقيّة.

الذّاكرة العلائقيّة - �إ�ضاءة الممرات

تت�ضمن عملية التعلم تعزيز الرّوابط بين الخلايا الع�صبيّة. تعمل الذّاكرة 
العلائقيّة عندما يتعلم الطلبة �شيئًا ي�ضيف �إلى ما �أتقنوه من قبل؛ �أي �أنهم يتفاعلون 
مع »خرائط« موجودة �أ�ًالص في الدّماغ ويو�سّعونها.  ت�ستخدم هذه العملية المزيد 
م����ن الفعاليات التّنفيذيّة في �أثناء قيام �أدمغة الطلبة بم�سح بنوك الذّاكرة لديها 
بحثًا عن علاقات ت�ساعدهم على و�ضع روابط جديدة �ضمن �سياقها المنا�سب.
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 المادّة الرّماديّة

�إنّ �أيّ معلومة جديدة �أو تعلّم يجب �أن يدخل الدّماغ عن طريق واحدة �أو �أكثر من الحوا�س )ال�سمع، 
، تُف���كّ رموز هذه المعلومات بو�ساطة  والب�ص���ر، واللم����س، والتّذوّق، وال�شّمّ، والح�سّ العاطفيّ(. �أولًا
الم�ستقب�ل�ات الح�سي���ة المتخ�ص�صة في الج�سم. ومن هناك، تنتق���ل المعلومات عبر الأع�صاب في 
َّ �إلى نظام التفعيل ال�شّبكيّ لت�صل �إلى جزء في الدّماغ  الجلد �أو الج�سم �إلى النّخاغ ال�شّوكيّ، ومن ثَم

متخ�ص�ص با�ستقبال المُدخلات القادمة من الحوا�س.

�إذا �سارت الأمور ب�شكل جيد، ف�إنّ المعلومات تنتقل �إلى الجهاز الحوفيّ. بعد دخولها �أولًا �إلى الح�صين، 
تُر�سل ر�سائل �إلى �أماكن التخزين في مقدم الف�صّ الجبهيّ، و�إلى �أماكن الرّبط والوظائف التّنفيذيّة، 
وذلك ليتم تن�شيط �أيّ معلومات جرى تخزينها من قبل، ولها علاقة محتملة مع المعلومات الجديدة. 
�إذا كانت المعلومات المخزّنة �سابقًا ذات علاقة بالمعلومات الجديدة، تُر�سل �إلى الح�صين والمناطق 
القريب���ة من الف�صّ ال�صّدغيّ، حيث تُربط بالمعلوم���ات الجديدة لبناء الذّاكرة العلائقيّة. عندئذٍ، 
ين�شئ الدّماغ روابط واعية بين هذه المعلومات المخزّنة والمعلومات الجديدة، وي�شكّل ذاكرة متكاملة 
ا بالن�سبة �إلى عملية �إن�شاء  ف���ي الف�صّ الجبه���يّ. �إنّ وظيفة الرّبط التي يقوم بها الح�صين مهمة جدًّ
الذّاكرة، ف�إذا لحقت �أ�ضرار بالغة بالح�صين قد يفقد المرء قدرته على تكوين �أكثرمن ذاكرة جديدة.

الأنماطُ ممراتٌ يمكن للذاكرة تتبّعها. كيف يمكن تطبيق الذّاكرة العلائقيّة 
مّاء غير فاعلة، ولكن يوجد الآن  عل����ى عملية التعلم؟ نحن نعرف �أنّ الذّاكرة ال�صّ

دليل وا�ضح يحفّز الطلبة على �إن�شاء روابط ور�ؤية الأنماط.

�إنّ عملية تكوين الأنماط هي العملية التي يقوم من خلالها الدّماغ بملاحظة 
�أنم����اط جديدة وتوليدها من خ��ل�ال ربط المعلومات الجدي����دة بالقديمة، �ضمن 
�أنظمة مكونة من �أنماط ا�ستخدمها من قبل. يتمحور التّعليم حول زيادة الأنماط 
التي يمكن للطالب ا�ستخدامها، وتعرّفها، والتعبير عنها. كلما زادت القدرة على 
التعام����ل مع هذه الأنماط وتعرّفها تعززت الوظائف التّنفيذيّة. عندما تقدّم مادة 
جدي����دة بطريقة تمكّن الطلبة من ملاحظة العلاقات يزداد ن�شاط خلايا الدّماغ 
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)�إن�شاء و�صلات ع�صبيّة جديدة( ويتحقق المزيد من النجاح في تخزين المعلومات 
وا�سترجاعها في الذّاكرة طويلة المدى. 

المنظمات البيانية

ت�ساعد المنظمات البيانية الطلبة على ملاحظة العلاقات، وترتيب المعلومات 
عل����ى �شكل �أنماط من �أج����ل تخزينها في الذّاكرة. تعدّ ه����ذه المنظمات من �أكثر 
الو�سائل التي تغذي التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة التي تعزز نموّ �أدمغة الطلبة.

كلم����ا �أ�ضاف التربويون المزيد من علم التّدري�س �إلى مهاراتهم و�أ�ساليبهم 
الفردي����ة، قلّت حاجة الطلبة �إلى الاعتم����اد على عملية الحفظ غير الممتعة وغير 
الفاعلة. تعدّ المنظمات البيانية بديًال �أكثر �إبداعًا من عملية الحفظ عن ظهر قلب؛ 
لأنّها تمكن الطلبة من �إن�شاء الرّوابط، وملاحظة الأنماط، والو�صول �إلى معلومات 
 . مخزّنة ذات �صلة بالمعلومات الجديدة، وتو�سيع دوائر الذّاكرة الموجودة �أ�ًالص

تتواف����ق المنظم����ات البياني����ة مع �أ�سل����وب الدّماغ في تكوي����ن الأنماط. وكي 
تحدث عملية الحفظ في الذّاكرة، لا بدّ من عملية الترميز �أولًا )المعالجة الأولية 
للمعلومات القادمة من الحوا�س(. وكي ت�صل هذه المعلومات �إلى المرحلة النهائية، 
وهي الاحتفاظ الم�ستمر بالمعلومات في الذّاكرة طويلة المدى، لا بد من عمليتي 
الدمج والتخزين �أولًا، حي����ث تُحوّل المعلومات والأحداث ق�صيرة المدى التي تم 
 .)Koutstaal et al, 1997 ،ترميزها �إلى نمط �آخر �أكثر ديمومة. )كوت�ستال و�آخرون

تع����زز المنظم����ات البيانية هذه العملية الم�ستمرة م����ن تكوين الأنماط؛ لأنّ 
المادّة تُعر�ض بطرق تحفّز �أدمغة الطلبة على �إن�شاء روابط ذات معنى، ولها �صلة 
بالمعلومات المخزّنة �سابقًا. وتمكننا هذه المنظمات من �إن�شاء الرّوابط،  واكت�شاف 
الأنماط، وتخزين البيانات الجديدة على �أكثر من ذاكرة علائقيّة، ومن ثم �أكثر 

من ذاكرة طويلة المدى جديدة )انظر ال�شكل 1(.
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ال�شكل 1

عينة تعليمات لمنظم بياني يمكن �أن يعده طالب

11 �ستقوم بان�شاء منظم بياني يحوي �أدلة تدعم التعميم التالي: النوم من 8 �إلى 10 �ساعات .
كلّ ليلة منا�سب لطلاب المرحلة المتو�سطة.

22 ، اكتب التعميم و�سط �صفحة المنظم البياني.. �أوّلًا

33 وحت���ى تدعم كل حقيقة اخترتها ذلك التعميم، �أ�ضف �إليها رمزًا ب�صريًّا. قد يكون: ر�سمًا .
�أو رمزًا �أو �صورة.

44 ا�ستخدم ثلاثة �ألوان على الأقلّ..

55 اكتب ما لا يقلّ عن �أربع حقائق تدعم ادعاءك..

يمك����ن �أن تك����ون المعلومات التي تدر�س على �صورة �أنم����اط بب�ساطة تقديم 
الم����واد على �صورة قطع �صغي����رة. ولأنّ الذّاكرة العاملة لديه����ا قدرة على التذكّر 
الفوريّ يقت�صر على خم�س �إلى ت�سع قطع من العنا�صر غير المترابطة، �وإذا و�ضعت 
المعلومات في وح����دات �صغيرة،عندها ي�ستطيع الطلاب تذكر المعلومات بنجاح 
�أكب����ر. وتمامًا كما تُق�سّم �أرق����ام الهواتف �وأرقام ال�ضم����ان الاجتماعي �إلى ثلاثة 
مقاط����ع �أو �أربع، ف�إنه يمكن تق�سي����م المعلومات �إلى ثلاث مجموعات �أو �أربع ذات 

قوا�سم م�شتركة، بدءًا من �أ�سماء �أنواع الأجنا�س �إلى �أ�سماء الدول والعوا�صم.

عندم����ا ت�ساعد المنظم����ات البيانية الطلب����ة على تجمي����ع المعلومات، ف�إن 
ذل����ك يعزز ميل الدّماغ الطّبّيعي لإن�شاء المعاني عن طريق تكوين الأنماط. تعمل 
�أف�ضل المنظمات البيانية على تفعيل خيال الطلبة وم�شاعرهم الإيجابيّة في عملية 
�إبداعي����ة، حيث يمكنهم تعرّف الأنماط وفرزه����ا واكت�شافها ب�أنف�سهم. �أ�ضف �إلى 
ذل����ك �أنّ ا�ستخدام المنظمات البيانية لرب����ط المعلومات بعلاقات منطقية يمنح 
الطلب����ة وقتًا للتفكير ح����ول المعلومات. والنتيجة �أنّهم يتج����اوزون مرحلة الحفظ 
ع����ن ظهر قلب لي�صلوا �إلى عملية �إدراكية �أعل����ى تُ�ستخدم المعلومات فيها بطرق 
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ملحوظة. وبذلك تكون المعلومات المخزّنة في الذّاكرة العلائقيّة متوافرة لديهم 
لا�ستخدامها ف����ي التفكير الناقد، وفي الوظائف التّنفيذيّ����ة الأخرى الم�ستخدمة 

في حلّ الم�شكلات. 

ت�ؤدي المنظمات البيانية �إلى اندماج الطالب في التعلم ب�شكل جوهريّ؛ �إذ 
�إنها تتطلب من الطلبة تقديم تف�سير للمادة المُتعلمة والتّفاعل معها. عندما ين�شئ 
الطلب����ة تق�سيماتهم الخا�صة تزداد عملية تكوين الرّوابط. وفي حال زُوّدوا ب�إطار 
دوا به. لمنظماتهم، ف�إنّه �سيكون مفيدًا لهم �إذا فهموا المنطق من بنية ما زُوِّ

عندما يربط الطلبة المعلومات الجديدة بتلك المخزّنة �سابقًا في ذاكرتهم 
ف�إنهم يختبرون �إح�سا�سًا و�صفه دوري�س لي�سنغ بقوله: »هذا هو التعلم؛ فج�أة تفهم 

�شيئا كنت تفهمه طوال حياتك ولكن بطريقة جديدة«.

المحافظة على اليقظة وتح�سين قدرة الذّاكرة على الا�سترجاع

يطور المعلمين قدرتهم على قراءة لغة الج�سد لدى طلابهم. المهارة حيث 
تمكنهم هذه المهارة من تحديد الوقت المنا�سب لإراحة الدّماغ »قيلولة«، �أو لتن�شيط 
و�سائل التّدري�س. تزداد اليقظة وقدرة الذّاكرة على الا�سترجاع كلما زاد تنوع طرق 
تدري�����س المادّة نف�سها. ل����ذا، يجب تجنب فكرة �أنّ هن����اك طريقة واحدة تنا�سب 
الجميع. �إنّ تنوّع و�سائل التّعليم هي طريقة لتوجيه التّعليم للتعامل مع �أنواع مختلفة 
من الذكاء في كلّ مرة تُدرّ�س فيها المادّة. وعليه، ف�إنّ �أف�ضل الكتب المدر�سية هي 

تلك التي تقدم اقتراحات لطرق بديلة للتدري�س. 

الذّاكرة الومي�ضية. كما هو مو�ضح �سابقا، ف�إنّ الأحداث  القويّة هي �أدوات 

لبن����اء قدرة ا�سترجاعية. ه����ذه الذّكريات الومي�ضية، مثل �أح����داث تدمير برجي 
التج����ارة العالميين، وتحطّم المكوك الف�ضائ����يّ ت�شالنجر، �أو تفجير ال�سفارة في 
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كولومبي����ا، ينج����م عنها ذكريات قوية مرتبطة بهذه الأح����داث، مثل: ما الذي كنا 
نفعله عندما �سمعنا �أو ر�أينا هذا الحدث �أو ذاك.

وريّ����ة الحية لدر�س، تخلله م�ضم����ون ب�صريّ وعاطفيّ  ه����ذه الذّكريات ال�صّ
�إيجاب����يّ، يمكن �أن تقود الطلب����ة �إلى عر�ض الدّر�س في قال����ب تمثيليّ، �أو التمثيل 
الإيمائي لإحدى المفردات، �أو تمثيل م�شهد تاريخيّ، �أو القيام ب�أدوار تكون المحادثة 
فيها بلغة �أجنبية. )�سي�ستفيد الطلبة �أي�ضا من الحركة الج�سدية والتغيير اللذين 
ف ب�صندوق يحوي  توفرهم����ا هذه الأن�شطة(. لهذه الغاية، �أحتفظ في غرفة ال�صّ
ا قبعات، لأ�ستخدمه في الدرو�س التي يمكن عر�ضها في  �أزياء مختلفة، وخ�صو�صً

قالب تمثيليّ.

وهك����ذا، ي�ستفيد الطلبة من كونهم م�شاركي����ن �شخ�صيًّا في مو�ضوع المادّة 
عبر تقنيات، مثل التّدرّب العمليّ، والتجارب الميدانيّة، والتجريب، �أو حتى حركة 
الج�سم ب�أكمله )الا�ستجابة الج�سدية الكاملة( من �أجل  تحفيز تثبيت المعلومات 
الجديدة في الذّاكرة، وتح�سين ا�سترجاعها لاحقًا. وت�شمل بع�ض الأن�شطة ما يلي:

�أ�ش����كالًا متعددة من المراجع����ة، مثل خرائط المفاهي����م لتوفير �إطار .1.
لعملية الا�سترجاع.

ور على .2. التّخيّ����ل الب�صريّ: ت�صوّر الحدث التّاريخ����يّ بالكلمات �أو ال�صّ
الورق.

ال�صلة ال�شّخ�صيّة: ربط المعلومات بحياتهم. التفكير بال�صلة، والكتابة .3.
عنها، والت�شارك بها مع �آخر.

�صناعة منتج �أو عمل نماذج..4.

القيام بدور، �أو التمثيل الإيمائي..5.

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



37  تياز الإختبارات بنجاحجالذّاكرة، والتعلم، وا

عندما تُ�سترجع المعلومات بنجاح، ف�إنها تظل بحاجة �إلى مراجعتها من �أربع 
�إلى �سبع مرات ل�ضمان بقائها. تتيح المراجعة التي تعتمد على �أكثر من ا�ستجابة 
واحدة المجال لل�شبكات الع�صبيّة الجديدة لتت�أجج �أكثر من مرة. وكلما زاد ت�أججها 

�أ�صبح الو�صول �إلى المعلومات وا�سترجاعها لاحقًا �أكثر �سهولة.

�إنّ �أف�ضل �أنواع التعلم يحدث عندما يُعطى الطلبة الفر�صة لتطوير قدراتهم 
على التفكير والتف�سي����ر والانخراط في مو�ضوع المادّة. ولذلك، حريّ بالتربويين 
�أن ي�صبحوا لي�س موجهين للمادة التي يدر�سونها فقط، بل لعملية توجيه الذّاكرة 
والاحتفاظ بالمعلومات. �إن الأبحاث القائمة على الدّماغ قدمت لنا �إ�ستراتيجيات 
لتح�سين قدرة الطلبة على ا�ستقبال المعلومات، وترميزها، وتخزينها، وا�سترجاعها. 
ا. والإ�ستراتيجيّات التالية  ولكن هناك جانبًا عاطفيًّا لا بد من �أخذه بالح�سبان �أي�ضً

ت�سعى جاهدة لما يلي:

• خف�ض توتر الطلبة وقلقهم.	

• قطع الدّر�س بين فترة �وأخرى لجذب انتباه الطلبة. 	

• تح�سي����ن ذاكرة الطالب وقدرته على الاحتفاظ بالمعلومة عبر �إن�شاء 	
�صلة مع المادّة التي تعلمها �سابقًا، والخبرات ال�شّخ�صيّة، والم�شاعر 

الإيجابيّة.

• �إثراء الدرو�س بمدخلات حوا�س متعددة.	

• التو�صل �إلى الإ�ستراتيجيّات المتعلقة بالذكاءات المتعددة والمرتبطة 	
ارتباطًا وثيقًا بالمادّة.

درو�س ت�أ�سر الطلبة

ف  ف����ي وقت مت�أخ����ر من �صباح �أحد �أي����ام ت�شرين الأول، دخ����ل طلاب ال�صّ
ال�ساد�س غرفة �صف المعلمة باتر�سن، كانت الغرفة معتمة، م�ضاءة ب�شمعة واحدة 
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فقط. �أزيحت المقاعد �إلى جوانب الغرفة، وفر�شت الأر�ض ببع�ض البطانيات. كان 
ف. فرح الطلاب بهذا الترتيب الذي خفّف من  »كر�سي المخرج« يواجه غرفة ال�صّ
�أيّ مخاوف تتعلق بالعر�ض ال�شفوي القادم ومو�ضوعه الق�ص�صي المخيف، وب�سبب 

هذه المفاج�أة الجديدة، كانوا منتبهين كما لم يحدث من قبل.

التّجديد؛ �أحد �أ�سباب التي تجعل اليوم الأول في المدر�سة مثير لأغلب الطلبة. 
قد تكون المعلمة جديدة، �أو الزملاء جددًا، �أو ال�سبورة جديدة، �أو الكتاب المدر�سي 
ا. يتولد  ف جديدًا �أي�ضً جدي����دًا، �أو �أنّ الم�شهد الذي تطلّ عليه نافذة غرف����ة ال�صّ
الحما�����س لدى الطلب����ة عندما يكون هن����اك تجديد في عر�ض الم����ادّة، �أو عندما 
ي�سبرون غورها، ويرتبطون بها بطرق �إبداعية ملهمة لهم. ف�إذا ا�ستطاع المعلمون 
توليد هذا الإح�سا�س بالرهبة والده�شة ف�سينجذب الطلبة نحو الدّر�س، و�سيرغبون 

بتعلّم المعلومات بطريقة هادفة.

يبحث الدّم����اغ عن مغزى للمعلومات ليق����وم بترميزها بنجاح. يجب جذب 
انتباه الطلبة قبل القيام بملاحظة المعلومات الجديدة، وترميزها، وترتيبها �ضمن 
�أنماط. �إنّ الدّر�����س الذي يت�سم بالجدة والفكاهة والمفاج�أة يفعّل تركيز الطلبة. 
ينج����م عن اللجوء �إلى هذه الإ�ستراتيجيّات ترميز �أكثر نجاحًا للبيانات في دوائر 

.)Koutstaal et al., 1997 ،الذّاكرة )كوت�ستال و�آخرون

يمك����ن �أن ت�شمل ه����ذه الإ�ستراتيجيّ����ات التفاعلية- الت����ي تت�ضمن التجديد 
وج����ذب الانتباه- الم�سابق����ات، �وألعاب التطابق، وتركيب القط����ع التي ينتج منها 
�صورة كاملة، وا�ستخدام المل�صقات الملونة والر�سوم الفكاهية. بعد ذلك، يمكن 
له����م تكوين الأنماط برب����ط كلّ معلومة ب�أخرى. يمكن تطبي����ق لعبة التطابق على 
الكلمات وتعريفاتها، �أو على طرفي معادلة علمية �أو ريا�ضية؛ حتى تغيير �أماكنهم 

ف. من �ش�أنه �إ�ضفاء حيوية على غرفة ال�صّ
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لي�س بال�ضرورة �أن تحوي الدرو�س جميعها مفاج�آت لتكون محفّزة. �إذ ي�ستطيع 
المعلمون جذب انتباه طلابهم بالدرو�س المتمركزة حول الطالب، وذلك بالتّخطيط 
لو�سائل تربط الذّاكرة بالمادّة المراد تعليمها. �إنّ ا�ستخدام �شيء ب�سيط كالمر�آة 
م����ن �ش�أنه �أن يجعل النّ�شاط التّعليمي ذا علاق����ة ب�شخ�ص الطّالب- كلّف الطالب 
النّظر في المر�آة والإجابة كتابة عن �أ�سئلة مثل: ما الذي �سيفعله ال�شّخ�ص الظاهر 
�صورت����ه في المر�آة ليجعل العالم مكانا �أف�ض����ل؟ �أو: ما ردّ فعل ال�شّخ�ص الظاهر 
فوف ذات الأعداد  �صورت����ه في الم����ر�آة �إذا �سمع �إهانة عن�صرية؟. حتى ف����ي ال�صّ
الكبيرة، ف�إن اعتمادُ �إ�ستراتيجيات تربط الطلبة ك�أفراد بالمادّة ب�صورة �شخ�صية 

�أمرٌ مهمٌّ للمحافظة على جذب انتباههم وتيقظ �أدمغتهم.

المعنى ال�شّخ�صي

كما ذكر �سابقًا، يجب �أن يهتم الطالب بالمعلومة الجديدة من �أجل  �أن ت�صل 
�إلى الجهاز الحوفيّ بكفاية، ولإن�شاء ت�شابكات ع�صبيّة جديدة تخزّن في الذّاكرة 
طويلة المدى. وبتعبي����ر �آخر، ف�إنّ الذّكريات التي لها معنى �شخ�صيّ على الأغلب 
�ستخ����زّن في الذّاكرة التّرابطيّة، ثَمَّ في الذّاك����رة طويلة المدى ليتم ا�سترجاعها 
لاحقً����ا. �إنّ التعلم المتمرك����ز حول الطالب، يمكن �أن ي�ؤدي �إلى التّفوّق؛ لأن للتعلم 
معنى �شخ�صيًّا يمكن للطلبة ر�ؤيته، ولديه القدرة على زيادة نجاحهم ومهاراتهم 

في تحقيق �أمر يهمهم.

�أدوات للربط. يمكن للتعلم، بل وينبغي، �أن يكون ممتعًا عندما يربط الطلبة 

المعلوم����ات الجديدة بخبراته����م ال�سابقة. �إنّه يجعل التعل����م ذا علاقة ب�شخ�صية 
الطال����ب، ويزيد فر�ص تخزي����ن المعلومات في الذّاك����رة العلائقيّة. وفي حال لم 
يكن ل����دى الطلبة �أيّ ارتباط �سابق بالمعلومات الجدي����دة، يمكن للمعلمين البدء 
بها مدعمة بمنظم تمهيديّ، �أو منظم بياني يمكن للطلاب تعبئته بعد �أن ي�شاركوا 
في تجربة تعلّم فاعل. بعد ذلك، ي�ستطيع الطلبة ربط المعلومات بهم، من خلال 
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التفكير بو�سائل يمكن له����م بو�ساطتها توظيف المعلومات الجديدة في هواياتهم 
ومهنهم الم�ستقبلية.

تن�ش�أ هذه الدّوائر الع�صبيّة الإيجابيّة نف�سها عندما يترافق الدّر�س بتجربة 
�إيجابيّ����ة. يمكن �أن تك����ون هذه التّجرب����ة الإيجابيّ����ة نتيجة الإح�سا�����س بالإنجاز، 
وبتفاع��ل�ات اجتماعي����ة ممتعة مع المعلمي����ن والزملاء، �أو ال�شك����ر �أو الثناء. هذا 
الرّبط العاطفيّ قابل للتطبيق ب�شكل خا�ص في فترة المراهقة؛ لأنّ �أثر الم�شاعر 
والهرمونات يتعاظم في المرحلتين؛ الابتدائية والمتو�سطة، مما يجعل هذه ال�سنوات 
فترة مهمة لا�ستخدام �إ�ستراتيجيات تحقق �أف�ضل النتائج لنموّ الطلبة العاطفيّ. 

�أح����د الأمثلة على هذا ه����و م�ساعدة الطلبة الو�صول �إل����ى الاهتمام والمتعة 
والراحة عبر تقديم المادّة م�صحوبة ب�أمر محبب لديهم . فقد يكون الأمر المحبب 
 ، ب����دء الدّر�س في الملعب، �أو بمكاف�أة �صغيرة كالذّرة المحمّ�صة )الف�شار(. مثًال
فح����ات القليلة الأولى  يمك����ن تقديم كتاب �أدب����ي جديد بجعل الطلبة يقر�ؤون ال�صّ
م����ن الكت����اب ب�أ�سلوب »الف�ش����ار« �أو »المقاطعة في �أي وقت« )ه����ذا الأ�سلوب يعني 
فحة  جعل الطلبة يتناوبون القراءة ب�صوت عال، وبدلًا من التوقف عند نهاية ال�صّ
�أوالفق����رة، يقف القارئ ف����ي �أي مكان، حتى لو في و�سط جمل����ة. هذه التقنية في 
الق����راءة ت�ساعد الطلبة عل����ى التركيز ومتابعة قراءة الآخري����ن حتى يتمكنوا من 
متابعة القراءة بعدهم(. قبل تقديم »قراءة الف�شار« يمكن �أن تقدم للطلاب بع�ض 
الف�شار، �أو حتى �صنعه �أمامهم، ليفهموا كيف ت�شبه هذه التقنية للقراءة فرقعات 
حبات الف�شار غير المنتظمة، بربط الدّر�س بذكرى �إيجابيّة، �سترتبط بها الذّاكرة 

الأكاديمية فيما بعد.

بن���اء الذّاك���رة العلائقيّ���ة عب���ر المناهج. يت�ضمن تعلّم الم����ادّة عبر المناهج 

الدرا�سي����ة �أن�شط����ة تزيد الرّوابط بي����ن مناطق مختلفة من الدّم����اغ، حيث تُخزّن 
المعلوم����ات. عندما يبحث الطلبة المو�ضوعات ب�شكل �إبداعيّ، وبطرق مو�ضوعية 
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متع����ددة التخ�ص�صات ف�إنهم يتعلمون �أنماطًا ومه����ارات لا حقائق فقط. وعندما 
تترابط المو�ضوعات ي�سه����ل تذكّرها، وت�صبح الحاجة �إلى الحفظ عن ظهر قلب 
�أق����لّ؛ لأنه تمّ تحفيز م�ستويات �أعلى م����ن التفكير، ولأنّ عدد الممرات التي يمكن 
للمعلومات الانتقال من خلالها، من الذّاكرة طويلة المدى و�إليها، قد تزايد. 

الت�ص���ور؛  عملية �أخرى تمكن الطلبة من ربط المادّة بحياتهم ال�شّخ�صيّة. 

بعد �أن يقدم المعلم لطلبته نموذجًا ي�صف فيه ت�صوره ال�شّخ�صيّ لأمر ما، وذلك 
مثل ما يت�صوره المعلم عند التفكير بمنظر �شروق ال�شم�س وقت الاعتدال الخريفي 
في القط����ب ال�شّماليّ )�إلى �أي الاتجاهات ينظر وفي �أي وقت من النهار(، يطلب 
، يت�صورون الانفجار الكبير الذي  �إل����ى الطلبة ت�صوّر العلم الذي يدر�سونه. مث��ًا لً

ربما يكون قد وقع عند ن�ش�أة الكون.

بع����د �إطلاق العنان لخي����ال الطلبة، يمكن �أن تتفاع����ل �أدمغتهم ب�شكل �أكبر 
عندما ي�ضعون ت�صوراتهم على �شكل كلمات، �أو ر�سوم بيانية، �أو �صور. كما يمكنهم 
و�ص����ف ما تخيلونه لبع�ضه����م �أو كتابته �أو ر�سمه. وتمامًا كم����ا يت�صوّر الريا�ضيون 
�أيّ حرك����ة قبل تنفيذها، ف�إنه يتم حثّ الطلبة على ت�صوّر العمليات البيولوجيّة �أو 
ف. عندما ير�سم  الأح����داث التّاريخيّة في الوقت نف�سه الذي يتم �شرحها في ال�صّ
الطلبة الر�س����وم البيانيّة، �أو ين�شئون النماذج، �أو ي�شركون حوا�س الب�صر وال�سمع 
واللم�س لديهم، �أو الحركة في �أثناء التعلم، ف�إنهم ين�شئون روابط بين المعلومات 
الجدي����دة والأ�شياء التي يعرفونها م����ن قبل. �إنهم بذلك ي�شركون عدة ممرات في 

الدّماغ، ويزيدون قدرة الذّاكرة على التخزين والا�سترجاع الفاعل.

كلما كانت ال�صورة المتخيلة �أكثر غرابة، زادت القدرة على تذكّرها. وي�صبح 
ا تبعًا للطريقة التي ي�ستخدمه����ا المعلم كي يظهر لهم ت�صوّره  النّموذج هن����ا مهمًّ
لم�شنق����ة عالية تو�ضع بزاوية قائمة، ويتدلى منها وع����اء معقود بها، كي  يتذكّروا 
الوتر في المثلث قائم الزاوية، ومحاولة ربط الكلمات والألفاظ في كلّ من المثال 
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الم�ستخدم والمادّة المراد تعلّمها. يمكن �أن تت�ضمن عملية الت�صور هذه �شيئا من 
الفكاهة، والإبداع، والمتعة، والاكتفاء الذّاتيّ. يهيئ ذلك كلّه الجهاز الحوفيّ ليقوم 
ب�إ�ضاف����ة قوة عند نقل ال�ص����ورة والمفهوم المتعلق بها �إلى الذّاكرة طويلة المدى. 
ور الذّهنيّة، ف�إنه يمكن �إ�شراك النّ�شاط الحركيّ، وبذلك يكون  وبالإ�ضافة �إلى ال�صّ

الطالب قد ن�شّط دائرتين مختلفتين من دوائر الذّاكرة.

ور الذّهنيّة  عندم����ا كنت �أ�شرح الم�صطلحات غير الم�ألوفة، ا�ستعملت ال�صّ
يرافقها ر�سم على ال�سبورة. ولكن اثنين من هذه الم�صطلحات كانا دائما يثيران 
ال�ضحك، وهما اللذان تم تذكّرهما ب�شكل جيد، �إلى درجة �أن الطلبة الجدد كانوا 
يت�ساءل����ون عندما يح�ضرون ح�صتي متى �سيتعلمون عن الم�ضلعات والمعين. كما 
كان الطلبة ال�سابقون ي��سألون عن ال�سبب وراء عدم ن�سيانهم لهذين الم�صطلحين. 
ل�ش����رح در�����س الم�ضلعات المفتوحة والمغلق����ة، �أر�سم م�ضلع����ا مغلقا )polygon؛ 
بوليغون( و�أر�سم بداخله ع�صفورًا )�أ�سميه بولي؛ Polly( ثم �أفتح الم�ضلع بم�سح 
�أحد �أ�ضلاعه، ومن ثَمَّ �أم�سح الع�صفور قائلة: عندما فتحت الم�ضلع  ذهب بولي: 
)Polly is gone( �أي لفظ كلمة الم�ضلع باللغة الإنجليزية نف�سها )polygon(. �أمّا 
، و�أخبر الطلبة �أنّ  م�صطلح المعين )رومبو�س؛ rhombus(، ف�إني �أر�سم م�ستطيًال
�سائ����ق با�ص مبتدئًا كان على الطريق وا�صطدم بالم�ستطيل. ثم �أر�سم الم�ستطيل 
rong- والذي �أ�صبح بعد �أن مال )Wrong Bus( بعد ا�صطدام البا�ص المخطئ به
 bus �أو rhombus بعد �سماع الهمهمات وال�ضحكات كنت �أجعلهم يقفون على �شكل

م�ستطي����ل، ويتخيل����ون البا�ص وهو ي�صط����دم بهم، ومن ثم يميل����ون قليلا لي�شكّلوا 
هيكًال ب�شريًّا على �شكل معين.

�إذا لم يكن لدي ما يكفي من الوقت لتعليم الطلبة المفردات الجديدة ف�إنّني 
ا بنف�سي، و�أجعلهم يختارون من قائمة الكلمات المكتوبة على ال�سبورة  �أمثّلها �إيمائيًّ
تل����ك التي تنطبق عل����ى تمثيلي. في مرات �أخرى، �أطلب �إليه����م �إعطائي ا�ستجابة 
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ج�سديّة تذكّرهم بالكلمة. لدي �صورة رائعة التُقطت عندما طلبت �إلى الجميع �أن 
يظهروا لي تعبير مفهوم )العجرفة( بعد �أن �أخبرتهم �أنّ من قام به قد يكون ملكا 
ا، �أو ملكة فظّة، قدّم له ال�شاي في ك�أ�س مت�سخة بو�ساطة خادم غير نظيف. فظًّ

حتى مع الدرا�سة النظرية البحتة، كالأنظمة ال�سيا�سية والفل�سفة، �إذا ا�ستطاع 
الطلبة فعل �شيء ن�شط بالمعلومات الجديدة �أمكن لهم حفظها في الذّاكرة طويلة 
المدى. وكلما ازداد المفهوم المراد تعلّمه تجريدًا كان على المعلم �أن يكون مبدعا 
لكي ي�ساعد الطلبة على ربط المادّة بخبراتهم ال�شّخ�صيّة، �أو التفكير في تطبيقاتها 

العملية والم�ستقبلية.

، يمكن ربط الأحداث التّاريخيّة بالخبرات ال�شّخ�صيّة للطالب من خلال  مثًال
تحويلها �إلى م�آزق �أخلاقيّة يواجهها الطلبة اليوم. يمكن �أن يعي�شوا الم�أزق الذي 
واجهه غير اليهود في �أثناء محرقة الهولوكو�ست عندما جازفوا ب�أنف�سهم و�أ�سرهم 
بتخبئة اليهود من النازيين. يمكن �أن يتبع الدّر�س المتعلق بهذا الحدث ��سؤال يتعلق 
بم�آزق �أخلاقيّة قد تحدث اليوم: ماذا لو كان جارك ي�ؤذي كلبه ور�أيته يفعل ذلك 
م����رارًا وتكرارًا؟ ماذا ل����و ر�آك و�أنت تراقبه و�أخبرك ب�أنه �سي�سمّم كلبك �إنْ �أبلغت 
عن����ه؟ ما الذي يمكن �أن تفعله؟ ما �شعورك؟ عندما يفكر الأطفال في كيف يمكن 
�أن ي�ستجيبوا للأح����داث الم�شابهة ي�صبح لدى التاريخ ارتباط �شخ�صيّ بحياتهم 

وبذاكرتهم العلائقيّة.

تحفيز الجهاز الحوفيّ بال�شكل المنا�سب، لا �أقل ولا �أكثر

دغيّ. كان  تع����دّ اللوزة جزءًا من الجه����از الحوفيّ، وتوجد في الف�����صّ ال�صّ
يُعتق����د �أنّ وظيفتها تكمن في كونها مركز الدّماغ الم�س�����ؤول عن الا�ستجابة للقلق 
والخ����وف فقط. في الواقع، يزداد ن�شاطها عندما ت�شعر بالخطر )ترتفع عمليات 
الأي�����ض، ويُلاحظ هذا من خلال الزيادة الكبيرة ف����ي ا�ستخدام اللوزة للجلوكوز 
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الم�شع والأك�سجين كما يظهر لنا التّ�صوير الطّبقيّ(. �إنّ نتائج ت�صوير الأع�صاب 
ه����ذه ظهرت ل����دى الطلاب عندما كان����وا ي�شعرون بالعجز والقل����ق. عندما تعاني 
الل����وزة من زيادة النّ�شاط الناجم ع����ن التوتر �أو الخوف �أو القلق، ف�إنّ المعلومات 
الجدي����دة القادمة من الم�ستقب��ل�ات الح�سّيّة في الدّماغ لا تتمكن من عبور اللوزة 

لت�صل �إلى دوائر الذّاكرة.

لقد وجدت درا�سات جرت م�ؤخرا �أنه يمكن �إثارة اللوزة، ولكن لدرجة ن�شاط 
�أي�ضيّ �أقلّ، وذلك عندما يعي�ش الطلبة حالة توتّر �إيجابيّة تتخللها م�شاعر الرّ�ضا، 

ا من التّحدي المحفّز. والفرح، واللعب، والراحة، وكمًّ

ا  خ��ل�ال حالة التوتر هذه، �أظهر ت�صوير الأع�ص����اب ن�شاطًا �أي�ضيًّا منخف�ضً
عند �إثارتها. و�أظهر الطلبة الذين اختُبروا تحت هذه الظروف قدرة �أكبر للذاكرة 
العاملة، وطلاقة لغوية �أف�ضل، وذاكرة عر�ضية �أف�ضل لتذكّر الأحداث، وتفكيرًا �أكثر 
مرونة ولّد �أفكارًا �أكثر �إبداعًا لحلّ الم�شكلات. زد على هذا �أنهم �أظهروا �سلوكات 
اجتماعيّ����ة �أكثر �إيجابيّة، ومن ه����ذه ال�سلوكات المب����ادرةُ الاجتماعيّة، والتركيزُ، 

وال�صبرُ وغيرها من الوظائف التّنفيذيّة، ومهارات اتخاذ القرار.

في حين ك�شفت �أبحاث لاحقة �أنه في حال تمّ تقديم مثيرات ممتعة ومريحة 
وتعزيزية ف�إنه يمكن تهيئة اللوزة �أو تحفيزها ب�شكل معتدل لت�صل �إلى درجة التّنبّه 
اللازمة لت�سهيل المعالجة الفاعلة للمعلومات والنقل الع�صبيّ لها. يتمثّل هذا في 
الت�صور الذي قدمه لنا ت�صوير الأع�صاب فيما عرف بـ )الفلتر الم�ؤثّر(؛ حالة من 
التوتر لدى الطلبة، تجعلهم لا ي�ستجيبون لمعالجة المعلومات الجديدة ولا تعلّمها، 
ولا تخزينها. هذا، يمثّل دليًال ماديًّا مو�ضوعيًّا يثبت �أنه عند التعر�ض لتوتّر �شديد 
ف�إنّ �أيّ �شيء جديد نتعلمه لا ي�صل �إلى مراكز معالجة المعلومات في الدّماغ.
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لمنع الزيادة المفرطة في ن�شاط اللوزة، عليك حماية الطلبة من التجارب 
ال�سيئة التي يمكنها �سدّ الطريق �أمام مرور المعلومات الجديدة نحو الذّاكرة طويلة 
المدى. من التجارب المثيرة للتوتر، والتي ت�ؤدي �إلى �إغلاق الطرق �أمام المعلومات، 
�إطلاعُ الجميع على الدرجات المتدنية عند �إعادة �أوراق الامتحان، وكذلك تعليم 
الطلبة بلغة لا يفهمونها دون ا�ستخدام الا�ستجابة الج�سدية الكاملة )بكلّ ما فيها 
م����ن حركة، و�إ�شارة، وتمثيل �إيمائيّ، وغيرها من التقنيات، لإعطائهم المعلومات 
التي هم بحاجة �إليها(، �أو تجاهل �أ�سئلتهم دون �إخبارهم �أنك �ستجيب عنها بعد 
�أن تفرغ من �شرح نقطة معينة. )في اللحظة التي لا يفهمون فيها جزءًا من عملية 
معينة، مثل خطوة في عملية ح�سابيّة، يكون �أمرًا مثيرًا للتوتر الا�ستماعُ لمعلميهم 
ف����ي ال�شرح في حي����ن هم لا يفهمون تلك الجزئيّة. ولك����ن، �إذا تمت طم�أنتهم ب�أنّ 
ا ف�ستقلّ درجة توترهم(. ب�شكل عام، �أ�شدّ  الإجاب����ة عن ��سؤالهم �ستتم قريبًا ج����دًّ

�أنواع التوتر هو العجز المرتبط بالي�أ�س.

 المادّة الرّماديّة

�أظه���ر الم�سح بو�ساطة التّ�صوير بالبوزوترون���ات النافذة، كيفية انتقال المعلومات من الم�ستقبلات 
الح�سية في الدّماغ من خلال اللوزة لت�صل �إلى الح�صين، حيث يمكن �إر�سالها �إلى مناطق الوظائف 
التّنفيذيّة والذّاكرة طويلة المدى في الف�صّ الجبهيّ. هذه ال�صور، �أظهرت �أنه عند ازدياد النّ�شاط 
الأي�ض���يّ في الل���وزة ب�سبب الإفراط في تحفيزه���ا نتيجة التوتر، تُغلق المم���رات الم�ؤدية �إلى �أماكن 
ا في النّ�شاط الأي�ضيّ  التخزي���ن في الذّاكرة. وعندما يحدث هذا الإغلاق، تُظهر �صور الم�سح نق�صً
في مراكز التفكير وفي الذّاكرة طويلة المدى. وبعبارة �أخرى، عندما يحدث هناك �إفراط في تحفيز 
الجهاز الحوفيّ، وخا�صة اللوزة، نتيجة التوتر العالي، يزداد النّ�شاط الأي�ضيّ الع�صبيّ فيها بطريقة 

تمنع المعلومات الجديدة من العبور �إلى مناطق التخزين والتفكير في الدّماغ.

ه���ذا البحث، يمثّ���ل الت�صور الذي قدمه لنا ت�صوير الأع�صاب فيما عُ���رف بـ )الفلتر الم�ؤثر(؛ حالة 
من التوتر لدى الطلبة، تجعلهم لا ي�ستجيبون لمعالجة المعلومات الجديدة ولا تعلمها ولا تخزينها.
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عل����ى �أي ح����ال، ف�إنه وبقدر �أهمي����ة تجنب الإفراط في زي����ادة ن�شاط اللوزة 
����ا توفير تحديات خفيفة �إلى معتدل����ة لإثارة ف�ضول حقيقيّ،  ف�إن����ه من المهم �أي�ضً
وم�شارك����ة في الدّر�س ب�شكل ت�صل فيه اللوزة �إل����ى الم�ستوى المثالي من التحفيز 
لزي����ادة �سرع����ة وكفاية تدف����ق المعلومات م����ن خلالها نحو مناط����ق التخزين في 
الدّماغ. �إنّ التوازن ال�صحيح بين هذه الفر�ص التوتريّة، والثقافية، وتج�سيد ف�ضول 
الطلب����ة واهتمامهم بالدّر�س من �ش�أن����ه �أن يحفزهم للعمل بجد �أكثر لفهم المادّة 
والارتب����اط بها. عندما ي�صل الطلبة �إلى هذه الممرات المفتوحة في الذّاكرة من 
خ��ل�ال الأ�سئلة الت����ي يبادرون بطرحها ف�إنهم يعملون عل����ى تفعيل درجة �أعلى من 
الوظائف التّنفيذيّة لديهم، وبالممار�سة والخبرة والثقة بالنف�س، �سيجدون �أنف�سهم 
طلبة منفتحي العقول. ي�ستطي����ع التربويون م�ساعدة الطلبة على فتح تلك البوابة 
)اللوزة �أو الفلت����ر الم�ؤثّر( لا�ستقبال البيانات الح�سيّة. وبمجرد عبور المعلومات 
اللوزة يمكنها الارتب����اط بالتف�سيرات ال�شّخ�صيّة الت����ي يقدمها الطلبة وبالمغزى 
ال����ذي حاول المعلم �إر�شاد طلابه �إليه. لدى ه����ذه الذّكريات فر�صة �أكبر لأن يتم 

الاحتفاظ بها لدى بنوك الذّاكرة طويلة المدى.

قيلولة الم�شابك الع�صبيّة

يحت����اج كلّ دماغ �إلى ا�ستراحات دورية، يتم خلالها رفد النواقل الع�صبيّة، 
ومعالج����ة الوظائف التّنفيذيّة للم����ادة الجديدة. �إنّ ا�ستخ����دامَ م�صطلح )قيلولة 
الم�شابك الع�صبيّة( )syn-naps(، والذي له لفظ كلمة الم�شبك الع�صبيّ نف�سه 
)syn-apse(  مثالٌ �آخر للتلاعب بالكلمات، من �ش�أنه الم�ساهمة في بناء الذّاكرة. 
الم�شبك الع�صبيّ هو الفجوة بين النهايات الع�صبيّة، حيث تنقل النواقل الع�صبيّة، 
مثل الدوبامين، المعلومات عبر الفراغ الذي يف�صل امتدادات المحاور الع�صبيّة 
عن التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة الم�ؤدية �إلى خلية ع�صبيّة �أخرى في الم�سلك. 
�إنّ ه����ذا التلاعب على م�صطلح )syn-naps( ي�ساعد المعلمين على التذكّر ب�أنّ 
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الدّماغ لا بدّ �أن يرتاح بعد الإطلاق المتكرر للنواقل الع�صبيّة من النهايات الع�صبيّة، 
لك����ي يتم ترميم الناقل الع�صب����يّ من �أجل �أن يكون متواف����رًا عندما ت�صل ر�سالة 
جديدة عبر دوائر الذّاكرة. �أوقات الرّاحة هذه هي ا�ستراحات لها القدر نف�سه من 
الأهمي����ة التي للعنا�صر الأخرى التي ت�ساعد الذّاكرة على الاحتفاظ بالمعلومات، 
كعن�صر المفاج�أة، والحالة التوتريّة الإيجابيّة، والمُدخلات الح�سيّة، وغيرها من 
�أنواع الذاكرة التّرابطيّة. هذه »القيلولة« لا تمنع �إنهاك دوائر الذّاكرة، ولا ت�شو�شها 
في �أثناء �أق�صى ظروف التخزين فح�سب، بل ت�ساعد �أي�ضا في الحفاظ على حالة 

توتّر �إيجابيّة.

����ا �إذا كان يُقدّم على �شكل  �إذا كان الدّر�����س يحتوي م����ادة معقدة، خ�صو�صً
محا�ضرة، ف�إنّ هذه القيلولة يمكن �أن ت�صبح �ضرورية بعد فترة ق�صيرة لا تتعدى 
15 دقيق����ة. عندما يدخل الطلبة حالة من ا�ستنزاف النواقل الع�صبيّة عند نقاط 

الت�شابك الع�صبيّ ف�إنهم يتململون، وي�صبحون م�شتتين وغير قادرين على التركيز. 
لذلك، من الأف�ضل �إعطاء �أدمغة الطلبة راحة قبل �أن يحدث هذا الا�ستنزاف للنواقل 
الع�صبيّة وقبل �أن ي�ؤثّر التوتر على اللوزة، فيحول دون ا�ستيعاب معلومات جديدة. 
�إذا لم تُجدّد النواقل الع�صبيّة ب�أ�سرع وقت، �أو �إذا بد�أ النّ�شاط المفرط للوزة بغلق 
الطريق �أمام �إدخال المعلومات الجديدة، ف�إنّ كفاية الذّاكرة �ستنخف�ض �سريعًا. 
وفي حالة الإرهاق هذه، لا يمكن تخزين المعلومات الجديدة بكفاية منا�سبة.

 المادّة الرّماديّة

�إن قيلول���ة الأع�ص���اب �ضرورية �أي�ضا لتجدي���د النواقل الع�صبيّة. النواق���ل الع�صبيّة، مثل الحمو�ض 
الأميني���ة؛ ال�سيروتنين والتربتوفان والدوبامين، تنقل المعلوم���ات عبر الم�شابك الع�صبيّة )فجوات 
مجهري���ة بين الخلايا الع�صبيّ���ة، حيث لا يمكن للمعلومات الانتقال على �شكل نب�ضات كهربائية كما 
ه���ي الحال عند انتقالها في الع�صب، لا بدّ �أن تنتق���ل المعلومات عبر الم�شابك الع�صبيّة المرتبطة 

بالناقل الع�صبيّ الكيميائي تماما كالم�سافر الذي يعبر النهر على ظهر قارب(.
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يتم �إطلاق هذه النواقل الع�صبيّة من جانب واحد من هذه الفجوات المت�شابكة، ومن ثم تطفو عبر 
الف���راغ لت�صل �إل���ى الخليّة الع�صبيّة المج���اورة حيث ترتبط بم�ستقبلات خا�ص���ة. عند حدوث هذا 
الارتب���اط، يُعاد تن�شي���ط النقل الكهربائيّ في الع�ص���ب المجاور �ضمن الدائ���رة الع�صبيّة. وعندما 
تُ�ستن���زف النواقل الع�صبيّة بمعلومات كثيرة تنتقل عبر الدائ���رة الع�صبيّة دون ا�ستراحة، تنخف�ض 
�سرعة نقلها للمعلومات عبر الأع�صاب �إلى م�ستوى �أقلّ كفاية. وعندما يحدث ذلك، تتطلب معالجة 
المعلومات وقتًا �أطول، مما ي�ؤدي �إلى �إحباط الطالب، و�إلى ذاكرة �أقلّ نجاحًا في تخزين المعلومات.

يُع����اد بناء النواقل الع�صبيّة المُ�سْتَنْزَفة خلال دقائق �إذا �أعطيت راحة قبل 
الانهي����ار التام، ولكن �إعادة البناء �ستتطلب وقتًا �أطول �إذا ا�ستُنزفت ب�شكل كبير. 
لذا، من الأف�ضل منع هذا الا�ستنزاف، ب�أن يخطّط المعلمون لا�ستراحات للدّماغ قبل 
�أن يظهر على الطلبة م�ؤ�شرات تدلّ على الت�شتت �أو عدم القدرة على الا�ستيعاب. 
و�إذا ت����م ا�ستباق �أوقات الا�ستنزاف والإرهاق، و�أُعطي الطلبة وقتًا للراحة قبل �أن 
ي�صلوا �إلى هذه المرحلة، ف�إنّ المو�ضوع الذي يتعلمونه لن يرتبط لديهم، �أو يتعزز 

ب�شكل �سلبي، نتيجة �شعورهم بالملل كلما در�سوه مجدّدًا. 

 خلال ه����ذه الا�ستراح����ات، ت�صبح ل����دى الم����ادّة الجديدة الت����ي يتعلمونها
 الفر�ص����ة لتنتقل من الذّاكرة العامل����ة، �أو الذّاكرة ق�صيرة الم����دى، �إلى الذّاكرة
العلائقيّة )بالرغم من �أنها لن ت�صبح ذاكرة دائمة �إلا بمرور الوقت والممار�سة(. 
ي�ستطيع الطلبة �أن يبد�ؤوا ا�ستراحتهم بتغيير كامل، مثل التجول في الغرفة، �أو �شرب 
الم����اء، �أو القيام بتمرين ا�سترخاء لع�ضلاتهم، �أو الغناء، �أو الرق�ص، �أو الذهاب 
�إلى الحمام. ومع ذلك، ف�����إنّ من المهم، بعد هذه النقلة، تطبيق الإ�ستراتيجيّات 
التي �أثبتت جدواها في تقوي����ة الذّاكرة العاملة لتتحول �إلى ذاكرة علائقيّة، ومن 

ثم لت�صبح ذاكرة طويلة المدى.

بع����د هذه الراح����ة، �أو الحركة الج�سدي����ة، يكون الوق����ت منا�سبًا لا�ستخدام 
�إ�ستراتيجي����ات التعزيز المتمركزة حول الطالب؛ واحدة لم ت�ستخدم من قبل في 
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الدّر�س. يُقال �إنّنا ن�صنّف المعلومات تبعًا لأوجه الت�شابه، ون�سترجعها تبعًا لأوجه 
الاختلاف. وعليه، ف�إنّ هذه هي الفر�صة ليناق�ش الطلبة �أوجه الت�شابه والاختلاف. 

�وإليك بع�ض التقنيات:

• 	.1)Venn( ْار�سم مخطط فِن

• ولّد �صورًا ذهنية )في حال لم تفعل ذلك من قبل( وفكّر في �صور ذهنيّة 	
�أخرى قد تتبادر �إلى الذهن بحيث تكون مرتبطة بال�صور الجديدة.

• ابتكر ا�ستعارات ومقارنات.	

�إنّ المقارنات، ومع �أنها لم تعد جزءًا من اختبار القبول الموحد في الجامعات 
الأميركي����ة، �إلا �أنها تبقى و�سائل فاعلة لي�ضع الطلبة ت�صوراتهم، وبالتالي حدوث 
التفاعل مع التّعليم والارتباط به بمقارنة �أوجه الت�شابه والاختلاف بين جزءين من 
المعلومات. بعد القيلولة، ي�ستطيع الطلبة �أن يبتكروا ت�شبيها �أو ا�ستعارة  ت�ساعدهم 
على تلخي�ص المادّة الجديدة. على �سبيل المثال، في اللغة، يعطي ا�ستخدام ظرفي 
الم����كان �أو الزمان معنى �أكثر للأفعال مثلما تعط����ي المعاملة اللطيفة معنى �أكثر 
لل�صداق����ة. �إنّ عملية عقد المقارنات ه����ذه تعدّ طريقة لتنظيم دوائر الذّاكرة، �أو 

لا�ستح�ضار المعلومات المخزّنة الم�شابهة لترتبط مع المعلومات الجديدة.

ي�ستطيع الطلبة �أن ي�ستفيدوا من حالة اليقظة ليعقدوا مقارنات عن طريق 
الأ�سئلة التالية: ما �أوجه ال�شبه بين الثورة الأمريكية و�ضربة كرة البي�سبول؟ كيف 
ت�شب����ه يد الإن�سان �أجنحة الخفا�ش؟ كيف ي�شب����ه الأطفالُ ال�شتلاتِ الجديدةَ التي 
غر�سناه����ا؟ كيف ي�شبه تطوّر الطفرات ف����ي الكائنات الحية البرنامج التلفزيوني 

 .2(Survivor) :سيرفايفور�

 ��صورة ت�ستعمل في نظرية المجموعات، لتبيين العلاقات الريا�ضية �أو المنطقية لمجموعة من الأ�شياء �أو المفاهيم- المحرر. .1

. برنامج يدور حول �صراع البقاء، والتّرجمة الحرفيّة له هي الناجي؟ 2
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يمك����ن �أن يحدث ارتباط �أكبر بالكت����ب، �أو التقارير التّاريخيّة، �أو المقالات 
التجريبي����ة عندما يعق����د الطلبة مقارنات على �شكل ق�ص�����ص �شخ�صية، يبد�أ بها 
الطالب المقال وتنتهي في نهايته. هذه الإ�ستراتيجية، لا تربط الطالب �شخ�صيّا 

بالمو�ضوع فح�سب، بل تعدّ طريقة مقنعة لجذب القرّاء.

تقوي الذّاكرة بالنظرة المعمقة، ذلك �أنه عندما ي�ستوعب الطلبة المفاهيم 
ب�شكل جيد ي�صبح من الأ�سهل عليهم بكثير تذكّر الحقائق المتعلقة بها. تحدث تقوية 
الذّاكرة عندما ي�ستخدم الطلبة المقارنات، والا�ستعارات، والق�ص�ص ال�شّخ�صيّة 
لرب����ط المعلومات الجديدة بمخطوطاتهم الرّ�سوميّ����ة الداخلية، �ألا وهي �شبكات 

التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة لديهم.

التّكرار والتقوية

تحاف����ظ �آليات عدة عل����ى المعلومات المخزّنة، ومن ه����ذه الآليات التّذكّر، 
والألفة، والمراجعة. ومع تذكّر المعلومة ب�شكل �صحيح وا�ستخدامها في الوظائف 
التّنفيذيّة تبقى هناك حاجة �إلى مراجعتها ب�شكل منظم، ولكن على فترات زمنية 
تط����ول تدريجيًّا. هذا التك����رار، وبع����د �أول ا�ستجابة �صحيحة، ينج����م عنه تعزيز 
للو�ص��ل�ات الع�صبيّ����ة عبر المحاور الع�صبيّ����ة، والتّفرّعات ف����ي الخليّة الع�صبيّة، 
والم�شاب����ك الع�صبيّة. وكلم����ا زاد تن�شيط الو�صلات الع�صبيّ����ة بو�ساطة التحفيز 
النات����ج عن الممار�سة، نمت التّفرّعات في الخليّ����ة الع�صبيّة لتقوي الات�صال بين 

الخلايا الع�صبيّة.

 المادّة الرّماديّة

عند تعلّم �أداء حركات معينة )في هذه الحالة تعلّم العزف على البيانو(، ك�شفت الدرا�سات التي تمت 
بو�ساط���ة التّ�صوير الوظيفي بالرّنين المغناطي�سيّ �أنه خ�ل�ال المراحل التّعليميّة الأولى يُن�شّط جزء 
كبي���ر من مناطق ال�سيطرة الحركية في الدّماغ. وم���ع تزايد الخبرة، وتطوّر المهارة،  تقلّ المناطق 
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ا من الق�شرة الحركية فقط عند  الدّماغيّة التي تُن�شّط عند عزف البيانو. ت�شارك مناطق �ضئيلة جدًّ
ل �إليه �أنه عندما �أ�صبحت ممار�سة  العازفين المحترفين في �أثناء عزفهم. �إنّ الا�ستنتاج الذي تم التّو�صّ
ال�شبكات الع�صبيّة �أكثر كفاية احتاج الدّماغ �إلى عمليات �أي�ض �أقلّ للقيام بالعملية نف�سها. والنتيجة 
.)Jancke, 2000 ،هي �أنّ هناك تحريرًا لطاقة الدّماغ، ومناطق فيه، لت�ستخدم في �أمور �أخرى. )جانك

عندم����ا يلحظ الدّماغ المعلومات عن طريق تكرارها بطرق عدة ف�إنّ هناك 
عملية مراجعة تجعل ترميز المعلومات �أكثر كفاية. ولهذا، ف�إنّ ا�ستخدام الكلمة في 
جملة، والا�ستماع �إلى الزملاء وهم يقر�ؤون جملهم، ثم اتباع تعليمات لا�ستخدام 
الكلم����ة ف����ي المحادثة خلال اليوم، �سي�����ؤدي �إلى تخزين وا�سترج����اع �أكثر نجاحًا 
للمعلوم����ات في الذّاكرة طويل����ة المدى من مجرد حفظ معن����ى الكلمة )كوت�ستال 

.)Koutstaal et al., 1997 ،و�آخرون

ينج����م عن هذا التكرار المتنوع للمعلومات دمجُ المعلومات، والذي يت�ضمن 
، ومن ثمّ ممار�ستها  ا�ستخدام  الإ�ستراتيجيات الأكثر كفاية لاكت�ساب المعلومات �أولًا
والتّدرّب عليها. �إنّ �أكثر المعلومات التي �سنتذكّرها هي تلك التي تعلمناها بطرق 
عر�ض متفاوتة ومتعددة، وتبعها ا�ستخدام حقيقيّ للمعرفة عبر معالجتها في مراكز 
ل �إلى معالج����ة المعلومات الجديدة في مراكز  الوظائ����ف التّنفيذيّة. يمكن التّو�صّ
الوظائ����ف التّنفيذيّة من خلال الأ�سئل����ة المتمركزة حول الطالب، �أو الأ�سئلة ذات 
الإجابات المتعددة )المفتوحة(، �أو من خلال حلّ الم�شكلات، �أو ربط المعلومات 

الجديدة بمواقف حقيقية من الحياة اليوميّة للطالب.

�ستحول هذه الخطوات البيانات الح�سية التي تم �إ�شباع الطلبة بها �إلى معارف 
يمتلكونها. �إن طرق عر�ض المعلومات المتعددة والمتفاوتة، والمعالجة الإدراكية 
العالية �ست�ؤديان �إلى �إنتاج ممرات �أكثر للو�صول �إلى المعلومات، وذلك يعني ممرات 

�أكثر لا�سترجاعها بعد تخزينها في مراكز الذّاكرة طويلة المدى.
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�إ�ستراتيجيات لدعم المادّة التي علُِّمت في الذّاكرة طويلة المدى

• ق����دّم المعلومات عندما يكون الطلاب متفاعلي����ن و�شديدي الإنتباه. مركّزي 	
الانتباه.

• مار�����س الدّقّ����ة، والملاحظة المحددة حتى يتعلم الط��ل�اب المعلومات �ضمن 	
�سي����اق ذي مغ����زى. �شجعهم على تكرار المعلومات الت����ي تريد �أن يتذكّروها، 
مرارًا وتكرارًا حتى في الحوار مثل: �ألي�س من القبح وجود هذا الكمّ من العلكة 
الملت�صق����ة ب�أ�سفل طالاوت بع�ض المطاع����م؟ بالفعل، والأمر الأكثر قبحًا هو 

عندما ت�ضطر لتنظيفها.

• ا�ستخ����دم طرقًا متع����ددة الحوا�س لعر�ض المعلومات، الأم����ر الذي ي�ؤدي �إلى 	
�إن�شاء روابط متعددة وبناء ذاكرة علائقيّة، ترتبط بدوائر الذّاكرة الموجودة 

�أ�ًالص، من �أجل زيادة القدرة على الا�سترجاع من مخزن الذّاكرة.

• ، �إذا كانت هناك مادة 	 �ابتكر دوافع �شخ�صية تتمحور حول الطالب للتّعلّم. مثًال
ريا�ضيات �أو مادة علمية لا بدّ للطلاب من �إتقانها وفق معايير المنهاج،  ف�إنه 
يمكن �إعطاء الطلبة دافعًا للتّعلّم، بل وحتى حفظ الأ�سا�سيات غيبا؛ الجبر، 
والجغرافيا الهيكلية، و�أ�س�س الكيمياء، وعلم الأحياء، والديناميكا الهوائية، 

وميكانيكا الموج، للو�صول �إلى هدفهم وهو بناء نموذج ل�سيارة برمائيّة.

• ا�ستخ����دم و�سائ����ل الملاحظ����ة الفاعلة )عن����د العر�ض المبدئي، ك����رّر فر�ص 	
الملاحظ����ة مج����دّدًا، مع ا�ستم����رار تنفيذ الدّر�����س( لعمل رواب����ط �شخ�صيّة، 

واكت�شافات حول المادّة لتعلمها ب�صورة �أف�ضل.

• كلّف الطلبة با�ستعمال المعلومات المكت�سبة للإجابة عن �أ�سئلة ترتبط بحياتهم 	
ال�شّخ�صيّة، وتثير التفكير الناقد لديهم، �أو لإ�صدار الأحكام عن طريق تلك 

المعرفة الجديدة.

• اطرح م�شكلات عمليّة واقعيّة �أمامهم ليقوموا بحلّها بالمعلومات الجديدة.	
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• ا�س�����أل الطلبة عن كيفية توظيف المعلومات الجديدة خارج المدر�سة. وكيف 	
يمكن �أن تكون هذه المعلومات ذات �أهميّة بالن�سبة �إلى وظائفهم الم�ستقبليّة؟ 

ا؟ وكيف يمكن �أن تكون ذات قيمة بالن�سبة �إلى وظائف ذويهم �أي�ضً

وكما يولّد الاهتمام ال�شّخ�صيّ بالتعلم والأن�شطة الجديدة اهتمامًا بال�صورة 
الكلّيّة للمو�ضوع الجديد، ف�إنّ تلك التقنيات نافعة لتبلغ التجارب التّعليميّة ذروتها. 
، بعد �أن در�سنا الحياة اليوميّة للم�ستعمرين الأمريكيين الأوائل، قمنا بعمل  مث��ًا�لً
»يوم الم�ستعم����رة«، وتمكن الطلبة من ارتداء ملاب�����س الم�ستعمرين الأمريكيين، 
وتح�ضي����ر �أطعم����ة كانت موجودة �أيام هج����رة الم�ستوطنين �إل����ى �أمريكا، وكذلك 
تعلّم لعبة كانت �شائعة في تلك الحقبة، والقيام بدور �شخ�صيّة م�شهورة من زمن 
الا�ستعمار، �أو عر�ض حرفة �أو مهنة �سائدة حينذاك. كان با�ستطاعة الطلبة اختيار 
طبيعة م�شاركتهم في ذلك النّ�ش����اط، وا�ستعمال الوظائف التّنفيذيّة والمعلومات 
الجدي����دة الت����ي اكت�سبوها عن حياة الم�ستوطنين لتقوي����م �أف�ضل الطرق لتنفيذه، 
والتّخطيط له، وتحديد �أولوياتهم �ضمن جدول زمنيّ من �أجل التّح�ضير له. وكان 
يج����ب �أن تكون لديهم معرف����ة جيدة حول هذا المو�ض����وع لي�ستطيعوا الإجابة عن 
ت�سا�ؤلات �أقرانهم ال�صعبة حول ال�شّخ�ص الذي ي�ؤدّون دوره، �أو حول طعام �أو ن�شاط 

معين في مجتمع الم�ستعمرين �آنذاك.

ذروة الأن�شطة وتعزيز الذّاكرة 

• يقدم الطلبة ملحوظات م�ستمرة، ويراجعون فر�ضياتهم مع التّنقيح الم�ستمر 	
لها. )كانت �أ�س�س تدريبي العمليّ وممار�ستي لمهنة الطّبّ ملاحظة المر�ضى 
ب�شكل دقي����ق، وافترا�ض قائمة �أوليّ����ة من التّ�شخي�صات الممكن����ة. ثَمَّ �أبحث 
�وأدر�����س �وأجمع البيان����ات لأنقّح التّ�شخي�ص الذي قمت ب����ه. عندما ي�ستخدم 
الطلبة محركات البحث الموجودة على الإنترنت، مثل جوجل، ف�إنهم يقومون 
فعليًّا بالمراجعة والتنقيح �إذ يتخيّرون كلماتهم التي ي�ستخدمونها في البحث 
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وي�صقلونها لاختيار المعلوم����ات المحدّدة التي يحتاجون �إليها من بين �آلاف 
المراجع الأولية(.

• توجيه الطلبة �إلى عقد مقارنة بين �أعمالهم و�أعمال الخبراء في المجال نف�سه.	

• ت�شجي����ع الطلب����ة عل����ى التّحقّ����ق م����ن الوقائ����ع والتفا�صي����ل، وتحلي����ل �آرائهم 	
وا�ستنتاجاتهم.

• ا�ستخ����دام الطلبة المنظمات البيانية والأن�شط����ة، مثل �إ�ستراتيجيّة الجداول 	
الذاتية التي ي�سجلون فيها ما يعرفونه، وما يرغبون بمعرفته، وما الذي تعلموه. 
عندما يربط الطّال����ب المعلومات الجديدة بالمعرف����ة المخزّنة لديه م�سبقًا 
با�ستخ����دام �إ�ستراتيجيّة الجداول الذاتية ال�سابق����ة الذكر ف�سرعان ما ي�ألف 
المادّة، وبالتالي يتح�سن تذكّره لها. على �سبيل المثال، بعد درا�سة م�صطلح 
»ح����زام الأمان« ف�إنّ الطلبة عندم����ا يرون كلمة »ح����زام« ف�إنهم على الأرجح 

�سيربطونها بكلمة »الأمان«. 

• طرح �أ�سئلة تتمحور  حول الطّالب، تكون ذات �إجابات متعددة، وتثير التفكير 	
الناق����د؛ من �أجل تعميق �إدراكهم. يمكن للمعلم طرح هذه الأ�سئلة التي لا بدّ 
�أن تك����ون نابعة م����ن اهتمامات الطلبة ال�شّخ�صيّة في الم����ادّة المراد تعلّمها. 
بع����د البدء بعر�ض �أولي �شامل للمعلومات التي تن�سجم مع اهتمامات الطلبة، 
�سيطرح����ون �أ�سئلة للح�صول على مزيد من المعلوم����ات، ولت�صبح �أحكامهم 

منطقيّة على الأ�شياء التي ي�سمعونها �أو يرونها �أو يقر�ؤون عنها.

• عر�����ض المعلومات نف�سها، �أو تلك الم�شابهة، بطرق مختلفة مع مرور الوقت. 	
ا عبر طرح الأ�سئلة والأن�شطة التي تلخّ�ص المعلومات  وهكذا، يتطوّرون تدريجيًّ
للت�أكد من �أنهم قد فهموا الحقائق والإ�ستراتيجيّات اللازمة لاجتياز الامتحانات 
الموحّدة، ولكي ي�ستفيدوا من هذه المعلومات م�ستقبًال لتحقيق م�صالحهم.
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• يُقوّم الطلبة ب�أدوات تقويم حقيقيّة. حيث يتم تقويم كيفية ا�ستخدامهم المادّة 	
المُكت�سبة في حلّ الم�شكلات واتخاذ القرارات ال�صائبة، والتفكير الإبداعيّ، 
وافترا�ض التّوقّعات، وعقد المقارنات )الا�ستعارات والت�شبيهات( وفي التفكير 

الناقد.

• �ا�ستخدام الطلبة �إدراك الإدراك والت�أمل ليتعلموا من عملية التعلم التي �شاركوا 	
فيها، وتطوير مهاراتهم لمراقبة تعلّمهم الم�ستقبليّ.

 المادّة الرّماديّة

�إن مفه���وم ماوراء المعرفة حول الإدراك - معرفة المرء ب�أف���كاره وبالحقائق التي ت�ؤثر على تفكيره 
وتعلمه- يمكن �أن يح�سن �إلى �أق�صى حدّ عملية التعلم. وعلى الرغم من المعلومات التي منحنا �إياها 
ت�صوير الأع�صاب ور�سم خرائط الدّماغ حول اكت�ساب المعلومات، ف�إنّ بع�ض �أف�ضل الإ�ستراتيجيّات 
هي تلك التي يتعرفها الطلبة ب�أنف�سهم. لقد �أظهرت البحوث �أنّ �أف�ضل الطلاب هم الذين يمار�سون 
�سل���وكات متباينة. بعد در�س جرى فيه حثّ الطلبة عل���ى تحديد نجاح باهر حققوه من خلال عملية 

التعلم الذي تلقوه ذلك اليوم، يتعيّن عليهم التركيز على ما فعلوه ب�صورة �صحيحة.

هناك الكثير من الوقت يم�ضي في م�ساعدة الطلبة على ت�صحيح �أخطائهم وفهمها. وعندئذٍ، لا يتبقى 
�س���وى القليل من الوقت لتعزي���ز �إ�ستراتيجياتهم الناجحة في التعلم. عندما يفكر الطلبة ويكت�شفون 
�أنهم في هذا اليوم الناجح �أخذوا مزيدًا من الملحوظات، وجل�سوا بعيدًا عن زملائهم الذين ي�شتتون 
انتباههم، و�شاركوا �أكثر في النقا�ش، ور�سموا ر�سومات ذات مغزى، وا�ستمتعوا بلعبة و�صل الكلمات، 
�أو قاموا بتنب�ؤ �صحيح- ف�إنّ �إ�ستراتيجيّة �إدراك ما وراء المعرفة هذه �ستمنحهم �أداة �سي�ستخدمونها 
مجدّدًا. وقد ت�صبح في نهاية المطاف �أحد �سلوكات التعلم المميزة التي تزيد قدرة الطلاب وثقتهم 

ب�أنف�سهم، وت�ساعدهم على �أن ي�صبحوا متعلّمين مثاليّين.

�إنّ الطلب���ة ي�ستفي���دون من فر�ص متع���ددة لممار�سة عملي���ة �إدراك الإدراك التي تجعل من اللاوعي 
وعيً���ا. �إنّ ه���ذا هو الوقت المنا�سب كي يختبر الطلبة تجاربهم ف���ي التعلم، ويطوروا وعيهم الذّاتيّ. 
؟ ما الذي نجح  هنا، يمكن ا�ستخدام الأ�سئلة المُعززة، مثل: ما الذي كان �صعبًا وما الذي كان �سهًال
مع���ك، وما الذي كنت �ستفعله ب�شكل مختلف؟ ما الذي تعلمته عن العمل في مجموعة؟ �إذا كان �أداء 
الطالب �ضعيفًا في مادة ما ومن ثمّ تح�سن �أدا�ؤه في الامتحان �أو في تقرير �أو م�شروع ف�إنه يمكنه /ها 
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ا هذه المرة؟ ما الذي يمكنك فعله لتتمكن  الإجاب���ة ع���ن هذا ال��سؤال: لِمَ تعتقد �أنك كنت ناجحًا جدًّ
من موا�صلة هذا الأداء الجيد؟

تهدف الإ�ستراتيجيات القائمة عل����ى الدّماغ، التي �سبق و�صفها، �إلى تقوية 
الذّاكرة من خلال زيادة الترابط بين الأ�شياء عبر الألفة، والم�شاركة ال�شّخ�صيّة، 
وعمليتي المراجعة والتكرار بو�سائل متنوعة. عندما تُ�ستخدم هذه الإ�ستراتيجيّات 
يُنْج����زُ معظم العم����ل لتقوية التخزي����ن والا�سترجاع ف����ي الذّاك����رة طويلة المدى. 
ولأنّ الم����ادّة الجديدة عُزّزت عب����ر تذكير الطلاب بربطه����ا بحياتهم ال�شّخ�صيّة 
 كنتيج����ة للدر�����س، ولأنّ الطلبة �سُئل����وا �أ�سئلة ذات �أجوبة متع����ددة حول ما وجدوه

روا به، وما الذي ما يزالون راغبين بمعرفته- ف�إنّ الطلبة �سيتمكنون  ممتعًا، وما ذُكِّ
ف، ربما حتى في حجرة  من توظيف الدّر�س الذي تعلموه �إلى �أبعد من غرفة ال�صّ

الطعام عند مناق�شة مع �أحد الزملاء، �أو مع الأ�سرة على مائدة الع�شاء.

فيما يلي قائمة تلخّ�ص الطّريق الذي ي�ؤدّي �إلى النجاح في تخزين المعلومات 
والاحتفاظ بها:

تدخل المعلومات عن العالم �إلى الج�سم عن طريق الحوا�س..1.

يمهّد الجهاز الحوفيّ وجهاز التن�شيط ال�شّبكيّ الطريق لباقي الدّماغ .2.
كي ي�ستجيب لهذه المُدخلات الح�سّيّة.

عندم����ا تكون هناك ن�سب����ة مثالية من التحفيز والراح����ة ف�إنّ �أجهزة .3.
التن�شي����ط هذه تعدّ دوائر الذّاك����رة بال�شكل المنا�سب. وبذلك ت�صبح 

دوائر الذّاكرة فاعلة وجاهزة.

�إطلاق الدوبامين والإدرينالين بكميات مثاليّة..4.

ت�صل المعلومات عبر دوائ����ر الذّاكرة، وترتبط بالمعلومات المخزّنة .5.
�سابقًا وبالخبرات ال�شّخ�صيّة لت�شكّل �أكثر من ذاكرة علائقيّة و�أنماطًا.
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تُفعّل الوظائف التّنفيذيّة في الف�صّ الجبهيّ..6.

تُ�سترج����ع المادّة الت����ي جرى تعلّمه����ا وتُثبّت على �ص����ورة معرفة عند .7.
ا�سترجاعه����ا وتطبيقه����ا في مواقف جديدة، وفي حل����ول �إبداعية لأيّ 

م�شكلة م�ستقبليّة.

التقنية �أداة للذّاكرة

�إنّ الأ�ش����كال المتنوع����ة لمراجعة المعلومات، عن طري����ق ا�ستخدام تقنيات 
مختلفة للتدريب على المادّة نف�سها ذات قيمة �إ�ضافية لتعزيز عملية تقوية الذّاكرة، 
وعملي����ات الا�سترجاع، والمعالجة بو�ساطة الوظائ����ف التّنفيذيّة. �إنّ هذا التّعزيز 
ا في تعلّم الطلبة. ولأنّ المعلمين لا ي�ستطيعون  الإيجابيّ يمكن �أن يكون عامًال قويًّ
التواجد دائمًا لتوفير هذا التّعزيز الخارجيّ، عندها ت�ستطيع التقنية الم�ساعدة.

�إنّ بع�����ض الطلبة لا يملك����ون �إمكانية ا�ستخدام الإنترنت ف����ي المنزل، لكن 
معظمهم يمكن له ا�ستخدامه في مختبرات الحا�سوب �أو المكتبات في المدر�سة. 
�أ�ض����ف �إلى ذلك �أنّ الكثي����ر من الكتب المدر�سية في مادة الريا�ضيات �أو التاريخ، 
�أو غيره����ا من الم����واد، تو�ضع على �أقرا�ص ممغنط����ة )CD-ROM( �أو على �شكل 
ملحقات �أو �صفحات على الإنترنت، مع �أن�شطة تفاعليّة لكلّ من الطالب والمعلم.

ولأنّ الكثي����ر م����ن التقني����ة التّفاعليّة على جه����از الحا�سوب تب����د�أ في مجال 
 الريا�ضي����ات، ف�����إنّ المث����ال الموج����ود للتجرب����ة ه����و نظ����ام ALEKS  عل����ى موقع
www.k12aleks.com. يُعدّ هذا النّظام مثالًا على الكيفية التي ت�ستطيع برامج 

الحا�س����وب التّفاعليّة بو�ساطتها تعزيز تعلّم الطلبة واحتفاظهم بالمعلومة. يدخل 
الطلبة البرنامج بو�ساطة معلم، يمكن له بعد ذلك مراقبة الوقت الذي يق�ضونه، 
والتّقدّم الذي يحرزونه، و�سرعة تعلّمهم. �إنّ المعلمين لا ير�صدون المفاهيم التي 
�أتقنه����ا الطلب����ة فح�سب، بل ير�صدون المفاهيم الموج����ودة في )ZPD( )منطقة 
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ا. بعد ذلك، تُعر�ض المو�ضوعات  التنمية القريبة �أو الا�ستعداد لفيجوت�سكي( �أي�ضً
التي �أ�صبح الطالب على ا�ستعداد لتعلّمها على �شكل مخطّط دائريّ يقدم مجموعة 

من المو�ضوعات الفرعية التي يمكن للطالب الاختيار بينها. 

تُع����دّ التغذية الراجعة �أح����د �أقوى العوامل الم�ؤثرة عل����ى تعلم الطلبة؛ لأنها 
 تق����وي الخلايا الع�صبيّة في الدّم����اغ. يقوم نظام ALEKS ب�إعط����اء تغذية راجعة
�إنّ الذّاك����رة ف����ي الدّم����اغ.   �إيجابيّ����ة للط��ل�اب، وبالتال����ي يعي����د تقوي����ة دوائ����ر 

المكاف�أة التي يح�صلون عليها في هذا النظام �أ�صيلة؛ لأنها تعزّز �إنجازاتهم، ولأنها 
مرتبطة ارتباطًا مبا�شرًا مع التعلم الذي قاموا به للتوّ، �أو الذي تعلموه في درو�س 
�سابق����ة ت����م اختبارهم بها وفق تقوي����م دوريّ. في نظ����ام ALEKS، تتوافر التغذية 
الراجعة للطلبة والمعلمين في �أيّ وقت، وفي كلّ در�س جديد يبد�أ بمراجعة المادّة 

التي تعلمها الطّالب من قبل.

�إنّ برامج الحا�سوب الم�صمّمة جيدًا يمكنها تعزيز روابط الذّاكرة وممرات 
ف وقر�ؤوها في  الو�ص����ول، والاحتفاظ بالمادّة التي تعلمها الطلبة ف����ي غرفة ال�صّ
كتبه����م. ولكن الأمر يعود ف����ي النهاية �إلى المعلمي����ن، والإداريين، وفرق تخطيط 
المناهج لتقدير �أهمية برنامج ما على الحا�سوب. عليك �أن تبحث عن نظام يتوافر 
فيه تقويم دوريّ يراجع المو�ضوعات كلّها في المادّة. �إنّ هذا لا يعزّز الذّاكرة الحالية 
فح�س����ب، بل يقدم مراجعة منا�سبة للمادة عن����د ظهور فجوات علمية فيها. بع�ض 
�أنظم����ة الحا�سوب تعمل، فقط، على تقدير ما تذكّره الطالب من المعلومات التي 
تعلّمها بعد �آخر تقويم. �إنّ هذه الأنظمة لا تعالج ب�شكل منا�سب �أنظمة الا�سترجاع 
في الذّاكرة طويلة المدى. �إذا ن�سي الطالب �أ�شياء تعلّمها �سابقًا في الم�ساق ف�إنّ 
التقويم يجب �أن يلاحظ هذه الفجوات، وينبّه �إليها عندما يقي�س الإتقان الفعليّ. 
�إنّ �أف�ض����ل الأنظمة هي التي ت�ستخدم المعلوم����ات كلّها عند تقويم مدى ا�ستعداد 
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الطال����ب للتقدم، وتجعل هذا التقويمات �شاملة وفي متناول المعلمين ليمكن لهم 
مراجعتها.

ف عندما يغادر الطلبة غرفة ال�صّ

تخ�صّ�����ص �أغلبُ المج��ل�ات وا�سعة الانت�شار وكتب التعل����م الذّاتيّ �صفحاتٍ 
لنظريات حول �أثر كلّ من النّظام الغذائيّ، وممار�سة التّمارين الرّيا�ضيّة، �وأ�سلوب 
حّة الجيّدة. من ال�صعب تحديد مدى �أثر هذه العوامل واتخاذ  الحي����اة، على ال�صّ
ق����رارات علمية ب�صددها. لح�سن الحظّ، قدّم لنا ت�صوي����ر الأع�صاب دليًال ثابتًا 

بالتجارب حول بع�ض هذه العوامل، خا�صة ت�أثير النّوم على الذّاكرة. 

النّوم. في �أثناء النّوم، ينخف�ض ن�شاط الوظائف التّنفيذيّة في الف�صّ الجبهيّ؛ 

لأنّ كمية �أقلّ من المُدخلات الح�سّيّة تدخل الجهاز الع�صبيّ. 

�إنّ ه����ذه الحالة من انخفا�ض النّ�شاط هي م����ا يحتاج �إليه الدّماغ تمامًا كي 
يتدرب على المعلومات التي تعلّمها حديثًا ويكرّرها. �أحيانا، يكون ذلك على �شكل 
�أحلام. ولأنّ النّوم هو الوقت الذي لا ين�شغل الدّماغ فيه كثيرًا بالمُدخلات الح�سية 
التي تتدفّق عليه طوال اليوم، ف�إنه ي�ستطيع تكري�س جزء �أكبر من طاقته )عملية 

الأي�ض( لتنظيم �أنواع الذّاكرة التي ت�شكّلت خلال النهار وتخزينها.

 المادّة الرّماديّة

�أ�شارت التجارب على الحيوانات �إلى �أنّ عملية الدمج في الذّاكرة تحتاج �إلى ت�صنيع بروتين جديد في 
ق���رن �آمون، وفي �أماكن التخزين تحت ق�شرة الف�صّ الجبهيّ. ظهرت هذه التّغيّرات خلال التّ�صوير 
الوظيف���ي بالرّني���ن المغناطي�سيّ على �شكل ا�ستهلاك متزايد للأك�سجي���ن بعد 24 �ساعة من تخزين 
المعلوم���ات. تبعً���ا لذلك، يُعتق���د �أنّ المعلومات التي تبقى بعد مرور يوم واح���د تكون قد تمكنت من 
الدخ���ول بنجاح في عملية الدمج مع الم�سالك الع�صبيّة، والتّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة الجديدة، 

والم�شابك الع�صبيّة.
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ن المعلومات بو�ساط���ة نموّ وتداخل عدد �أكبر من  تنم���و الرّوابط بين الخلاي���ا الع�صبيّة عندما تُخزَّ
الخلاي���ا الع�صبيّة الدقيقة من العمود الفقري. تتطلب هذه الخلايا وقتًا للنموّ، وهذا لا يحتاج فقط 
�إل���ى قيلولة ق�صيرة للدّم���اغ )�إراحة الدّماغ(، حيث يتم تجديد النواقل الع�صبيّة مثل الدوبامين، بل 
ا. خلال النّوم، تحدث �أعلى ن�سبة من �إعادة تجميع المواد الكيميائية الع�صبيّة اللازمة  �إلى النّوم �أي�ضً

لتحفيز نموّ التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة.

تبلغ قدرة التّخزين في الدّماغ ذروتها خلال �أطول فترة من النّوم غير المتقطع، �أكثر من النّوم الذي 
تح���دث فيه الأحلام والمرتبط بمرحل���ة حركة العين ال�سّريعة. مرحلة النّ���وم العميق هذه حا�سمة؛ 
ففيه���ا يحوّل الدّماغ المعلوم���ات الحديثة �إلى ذكريات طويلة المدى، من خ�ل�ال بناء التّفرّعات في 
الخليّ���ة الع�صبيّة وتو�سيعها. وعليه، ف�إنّ المعلومات التي ج���رى تعلمها خلال النهار، ت�صبح مخزّنة 

ب�شكل دائم في الذّاكرة.

كلّم���ا زاد عدد التّفرّعات في الخليّ���ة الع�صبيّة المتفرّعة من الخلايا الع�صبيّة، والتي ت�صل الخلايا 
ببع�ضه���ا زادت كفاءة الدّماغ في تعرّف �أوجه ال�شبه بين الخبرات الجديدة والمخزّنة من قبل. مرة 

.ًال �أخرى، هذا ي�ؤكد �أنك كلّما عرفت �أكثر �أ�صبح التعلم �سه

ين�شط هرمون النّموّ ب�شكل خا�ص في �أثناء النّوم، وهو ذات الوقت الذي يحفّز فيه بروتين النيوتروفين 
���ا، تُعزّز عملية التفرع هذه  )عام���ل نموّ الأع�صاب( عملي���ةَ نموّ التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة. �أي�ضً
بو�ساطة ال�سيروتنين؛ الناقل الع�صبيّ الذي يفرزه الدّماغ في ال�ساعة ال�ساد�سة �أو الثامنة من النّوم 
عادة. هذه الأهمية للنّوم، دفعت الباحثين �إلى اختبار ثم ت�أكيد فر�ضيتهم التي ت�شير �إلى النّوم من 6 
 Frank,Issa, ،إلى 8 �ساعات يمكن �أن يزيد قوة الذّاكرة والتيقظ بن�سبة 25% )فرانك، �إ�سا و�سترايكر�

.)& Stryker, 2001

ي�ساعد النّوم الدّماغ على دمج المعارف والخبرات الجديدة وتوطيدها في 
الذّاك����رة. لقد �أكّدت الأبحاث حول النّوم �صحة م����ا اكت�شفه الطلبة ب�أنف�سهم من 
خلال عاداتهم الدّرا�سيّة؛ حيث لاحظوا �أنّ من الأف�ضل مراجعة ملحوظاتهم وهم 
متيقظين بدلًا من مراجعتها قبل النّوم. تقترح الدرا�سات �أنه في حال راجع الطلبة 
درو�سه����م ب�شكل مكثف، ثم توقفوا عند �شعورهم بالنعا�س، ف�إنّ نوعية المعلومات 

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



61  تياز الإختبارات بنجاحجالذّاكرة، والتعلم، وا

الت����ي احتفظت بها الذّاكرة وكميتها تفوق تل����ك التي كان يمكن الاحتفاظ بها في 
حال ا�ستمروا في المراجعة ل�ساعات بعد �شعورهم بالنعا�س.

ل����و عوّ�����ض الطلب����ة الذي����ن حُرم����وا م����ن الن����وم �ساع����ات نومه����م  حت����ى 
 لاحقً����ا، ف�����إنّ �أداءه����م ف����ي الامتحانات حول م����ا تعلم����وه حديثا �س����وف ينخف�ض

)�ستيكجولد، Stickgold, 2000( .ك�شفت درا�سة �أجريت على طلاب ح�صلوا على 
علامات منخف�ضة )70 وما دون( �أنّ ه�ؤلاء الطلبة ناموا 25 دقيقة �أقلّ من الطلبة 
الذي����ن ح�صل����وا على علامات مرتفع����ة )80 و�أكثر(، و�أنّ الطلب����ة ذوي العلامات 
المنخف�ض����ة كانوا يت�أخرون في الخل����ود �إلى النوم �أيام المدر�سة 40 دقيقة تقريبًا 
مقارن����ة بالوقت ال����ذي كان ينام فيه الذي����ن ح�صلوا على علام����ات مرتفعة. و�أنّ 
المراهقين الذين ناموا �أقلّ من 7 �ساعات �أظهروا زيادة في النعا�س، والاكتئاب، 

 .)Wolfson, 1998 ،والم�شاكل ال�سّلوكيّة خلال النهار )ولف�سون

في عام 2004، �ألغت جامعة ديوك الح�ص�ص التي تبد�أ في الثامنة �صباحًا 
كلّها؛ لأنّ الطلبة كانوا لا يح�صلون على ق�سط كاف من النّوم. قال ريان لومباردي، 
م�ساعد العميد في الجامعة: »�إنهم ي�أتون لر�ؤيتنا، وكانوا يبدون بحالة رثّة«. تخطّط 
جامعة ديوك لتقدم للطلاب تقويمات فرديّة �صحيّة حول ما عليهم �أكله، والزّمن 

الذي يحتاجون �إليه في النّوم. 

الم�ستقبل

عندم����ا تُطبّق �أبحاث الدّماغ المتعلقة بالذّاكرة والاحتفاظ بالمعلومات في 
الغرف ال�صّفية، ف�إنّ هذا لن يدفع عملية التعلم للم�ضي قدما فح�سب، بل �سي�سمح 
للتربويي����ن بتفعيل عقول طلابهم وجعلها �أكثر حيوية. مع ا�ستمرار هذه الأبحاث، 
ي�صبح الأم����ر بيد الخبراء ليطوروا وي�ستخدموا �إ�ستراتيجيات جديدة ت�ستند �إلى 
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البح����وث القائمة على الدّماغ مع الطلبة. مواجهة هذا التحدي �ستكون �أمرًا رائعًا 
ومثيرًا.
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