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خاتمة: الم�ستقبل هو الآن

التّطلّع دوما نحو التغيير،  والتّ�صرّف ك�أرواح طليقة في مواجهة القدر.. قوة لا تهزم. 
هيلين كلير 1 �

نحن الآن �أمام مفترق طرق تربوي فيه تحد �وإثارة. يمنحنا العلم، وخا�صة 
ت�صوي����ر الأع�صاب، �صورا مرئية حقيقية لكيفية تعلم الدّماغ، و�أي �إ�ستراتيجيات 
التّعلي����م هي الأكث����ر نجاحا في الت�أثير عل����ى عملية التعلم. هن����اك �أي�ضا التحدي 
الناجم عن م�صال����ح موظفي الدولة من الحزبين في ا�ستغلال التمويل والبرامج 
التربوية كر�أ�س مال �سيا�سي للتلاعب بالناخبين. نحن الآن في مرحلة تقنية مليئة 
بالإ�شباع الفوري، يقوم فيها عامة النا�س بتقويم البرامج التربوية، فيما يتطلع �أولياء 
الأمور والناخبون �إلى المعلمين، والإدرايين، ومطوري المناهج لإ�صلاح الم�شاكل 
فية. وعلى الرغم من �أن هذا اللوم  المجتمعي����ة التي تظهر في بع�ض الغ����رف ال�صّ
والم��سؤولية يبدوان غير منطقيين، ف�إن التربويين بحاجة �إلى �أن يكونوا مدعومين 
بقوة للدفاع عن مج����الات خبراتنا، ذلك �أن البديل الرديء �سيكون نظاما تربويا 

تتحكم به �أجندات ال�سيا�سيين، �أو مجموعات ذات م�صالح مالية.

كتب هوارد غاردنر في الفيوت�شر�ست )The Futrist(؛ مجلة تربوية ت�صدر 
ع����ن جامعة هارف����رد )2000( : »�إذا لم تتغير المدار�����س �سريعا وجذريا ف�ستحل 
مكانها م�ؤ�س�سات �أكثر تجاوبا.« �أف�ضل �أن �أكون �أكثر تفا�ؤلا، عملا بنظرية ت�شارلز 
داروي����ن »لي�س����ت الأنواع الأقوى هي التي تبقى على قي����د الحياة، ولا الأكثر ذكاء، 

ولكن الأكثر تجاوبا مع التغير«.

لا �أعتق����د �أن الرد الوحيد يكمن في التغير »الجذري وال�سريع« الذي طرحه 
غاردنر ب����ل با�ستجابة يجري التّخطيط لها جيدا با�ستخدام المعلومات الجديدة 

. ��أديبة ومحا�ضرة �أمريكية، كانت فاقدة لل�سمع والب�صر، ا�ستطاعت التغلب على �إعاقتها، وقد لُقّبت بمعجزة الإن�سانية. 1
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الم�ستمدة من علم الأع�صاب المتعلق بالتعلم. لذا، ف�إن حكمة هيلين كيلر بمواجهة 
التحدي والت�صرف على �أنن����ا مفكرون مطلعون وم�ستقلون هي التي �ستمنح القوة 

لأ�صواتنا ب�صفتنا تربويين.

�إذا �أ�سهم هذا الكتاب في توفير �إ�ستراتيجيات قائمة على �أبحاث الدّماغ يمكن 
ف، �أو المدار�س التي تعمل بها، ف�إنك الآن �أكثر قوة في  لك تطبيقها في غرف ال�صّ
علم التربية لم�ساعدة الطلبة على تحقيق �أق�صى قدراتهم الأكاديمية. تماما كما 
�أن الأ�سرة الفقيرة التي تعي�ش قرب المحيط تتلقى م�ساعدة �أكبر بتعليمها كيفية 
�صي����د الأ�سماك بدلا من �إعطائه����ا كل يوم �سمكة ت�أكلها، ف�إنك �ستبني قوة تربوية 

من تعلمك كيفية التعامل مع �صحة »�أبحاث الدّماغ« الم�ستقبلية.

�إن الدرا�س����ات الت����ي تدعي �أنها »قائمة على الدّم����اغ« لي�ست كلها �صحيحة، 
ولا توجد وكالة توثيق لت�صادق على ادعاءات الخبراء التربويين. �إن �إدارة الغذاء 
وال����دواء الأمريكية يجب �أن ت�صادق على فعالية و�سلامة �أي و�صفات دواء جديد، 
�س����واء من ناحية الفعالي����ة �أو الت�أثير، ولكن لا توجد وكال����ة مراقبة كهذه لفح�ص 

الادعاءات التربوية.

يمك����ن اللجوء �إلى الكثير من المعايير المطبقة للتحقق من �صحة الأبحاث 
الطبية لتقويم �صحة الدرا�سات التربوية. في الدواء، يعد حجم العينة التي تخ�ضع 
للدرا�س����ة حا�سم����ا. �أي�ضا، يج����ب �أن تكون لدينا مجموعات ثنائي����ة التعمية، حيث 
يق�سّم الخا�ضع����ون للدرا�سة �إلى مجموعتين؛ تتن����اول �إحداهما الدواء الحقيقي، 
والأخرى �شيئ����ا �آخر لا علاقة له بالدواء، لاو يعلم الخا�ضعون للتجربة �أو الأطباء 
الم�شرفين من يتناول العلاج �أو الدواء المراد درا�سته. يوزع الخا�ضعون للدرا�سة 
ب�ش����كل ع�شوائي على المجموعتين، ث����م يجري تكرار التّجربة مع باحثين �آخرين، 
ويجب �أن تكون النتائج التي يُتو�صل �إليها هي نف�سها في كل مرة، كما يجب ال�سيطرة 

على المتغيرات جميعها.
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وب�سبب عدم وج����ود منظمات، ك�إدارة الغذاء وال����دواء الأمريكية، لمراقبة 
التج����ارب، لاو مراقبة مدى �أمان النظري����ات والمنتجات التربوية وجدواها، ف�إنه 
لا ب����د للتربويين �أن يحلل����وا ب�أنف�سهم. عن طريق طرح الأ�سئلة والمطالبة ببيانات 
�أبحاث لمعرفة ما �إذا كانت النظرية �أو المنتج قد تم اختباره في درا�سات كبيرة 
تت�ضمن مجموعات �ضابطة، ومحللي بيانات مو�ضوعيين، ت�ستطيع �أن تلقي بعبء 
�إيجاد الدلي����ل على ال�شّخ�ص �أو المجموعة التي طرحت المنتج �أو الإ�ستراتيجية. 
�إن الق�ص�����ص النادرة حول التقنيات التي غيرت حياة الطلبة تظهر نتائج مثالية. 
تمام����ا ك�شهادات الأ�شخا�ص الذين تمكنوا من خ�سارة الوزن ف�إن النتائج الفردية 
يمكن �أن تكون متغيرة �إلى حد كبير. وبالتالي، ف�إن التحليل الإح�صائي لمجموعات 

كبيرة من الطلبة بات �أمرا حا�سما.

لي�س م����ن ال�صعب على عديمي ال�ضمير من �أ�صح����اب »الأ�ساليب التربوية« 
عر�����ض �سلعتهم. �إن البحث العلمي بطبيعة تطوّره تجريبي وم�ؤقت؛ ذلك �أنه يعيد 
تقيي����م البيان����ات دائما، خا�صة عندم����ا تتوافر �أدوات قيا�س �أكث����ر تطوّرا. قبل �أن 
يكون لدينا )المرقاب( التل�سكوب اللا�سلكي المعروف بدقته ومداه، كانت الأدلة 
المتوافرة ت�شير �إلى �أن كوكب نبتون كان دائما �أقرب �إلى الأر�ض من كوكب بلوتو. 
ولكن با�ستخدام �أدوات قيا�س �أف�ضل، وجد �أن مدار بلوتو بي�ضوي ال�شكل، وبالتالي 
ف�إن بلوتو يكون في بع�ض الأحيان �أقرب �إلى ال�شم�س من مدار نبتون. حدثت هذه 
الظاه����رة في كان����ون الثاني عام 1979 وحتى �شباط 1999 حي����ث كان نبتون �أبعد 

كوكب عن ال�شم�س.

�إن البح����ث العلمي يتطوّر با�ستم����رار نتيجة: تطوّر التقني����ة، ودقة القيا�س، 
وازدياد خبرة الباحثين في التعامل مع البيانات. تدرك المجتمعات الطبية والعلميّة 
�أن البيانات عندما تخ�ضع للتف�سير ف�إن التقنية الأكثر دقة �ستقدم نتائج �أكثر دقة 
وتحدي����د. يعتقد غير العلم����اء، خا�صة ال�سيا�سين �أو ال�ش����ركات التي لها م�صلحة 
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مكت�سبة من منهاج معين �أو �سيا�سة تربوية ت�ؤيدها الحكومة، �أن ب�إمكانهم الح�صول 
عل����ى فوائد جمة من التغيرات في البحوث العلميّة لقراءة البيانات ب�شكل مغلوط 
يدعم م�صالحهم المكت�سبة. كانت هناك تف�سيرات منحازة للتعليم بو�ساطة القراءة 
الت����ي تعتمد على تحليل الكلمات �إلى مقاطع وعل����ى الإملاء، تم �إطلاقها من قبل 
�ش����ركات تمول المناه����ج المتعلقة بها، ومن قبل اللج����ان الحكومية الحزبية التي 

�أو�صت بها.

في ع�ص����ر التربية القائمة على الدليل، قل�����ص الدليل العلمي المو�ضوعي، 
الذي وفرته درا�سات ت�صوير الدّماغ، اعتمادنا على الفل�سفة �أو الر�أي. فعند التفكير 
ب�إ�ستراتيجي����ة التّعلي����م، وعندما ي��سأل التربوي����ون �إن كان هناك دليل علمي يثبت 
�أن ه����ذا البرنامج مجدٍ، ف�إن ذلك يحمي الطلبة من البرامج العلميّة غير المثبتة 
علميا. ي�ضع الوعي بالمعرفة العلميّة الجديدة التربويين في الموقع ال�صحيح؛ وهو 
الإ�صرار ب�أن تعك�س البرامج الم�ستخدمة في مدار�سهم ما تعلموه عن علم التّدري�س 

و�إ�ستراتيجيات التعلم الفاعل التي تتوافق مع �أبحاث الدّماغ.

فية، ف�إنها لا توجه عملية التعليم  وعند تطبيق �أبحاث الدماغ في الغرف ال�صّ
فح�سب، بل ت�سمح للمعلمين ب�أن ين�شّطوا عقول الطلبة ويجعلوها مفعمة بالحيوية. 
وفي حين يتوا�صل تعزيز البحوث، ف�إن التحدي الذي على التربويين مواجهته هو 
تطوير �إ�ستراتيجيات جديدة وا�ستخدامها، وهذا من �ش�أنه جني ثمار هذه الأبحاث 
ف. �إن مواجهة هذا التحدي �ستكون �أمرا رائعا ومذهلا.  �إلى الطلاب في غرفة ال�صّ
وكلم����ا عرف التربويون �أكثر عن تركيب الدّماغ  ووظيفته زاد ا�ستعدادنا لمواجهة 

هذا التحدي. 
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قائمة الم�صطلحات

�إدراك م���ا وراء المعرفة:  معرفة ال�شّخ�ص المتعلقة بمعالجته للمعلومات والإ�ستراتيجيّات 
التي ت�ؤثر على تعلمه، والتي يمكن �أن تدفع تعلمه الم�ستقبلي �إلى �أقرب ما يمكن للكمال. 
عندما نحث الطلبة، بعد در�س �أو تقويم، على �إدراك �إ�ستراتيجيات التعلم الناجحة 

التي ا�ستخدموها، ف�إن التفكير �سيعزز الإ�ستراتيجيّات الفاعلة لديهم.

الإندروفي���ن:  هرمون م�ؤلف م���ن بيبتيدات متعددة يقوم بتخدي���ر الم�ستقبلات الموجودة 
ب�شكل �أ�سا�س في الدّماغ. عندما ين�شط الإندروفين هذه الم�ستقبلات ف�إن الأثر الناتج 
يحاكي ب�شكل طبيعي ت�أثير المخدر )الأفيون( في الحد من الإح�سا�س بالألم، وزيادة 
الإح�سا�س بالمتعة. ترتبط الزيادة في �إفراز الإندروفين بالأن�شطة والتمارين الممتعة.

�أ�ستيل كولين: ناقل ع�صبي يحفز عدة مراكز دماغية تت�ضمن قرن �آمون )الح�صين( وجذع 
الدّماغ ومقدم الدّماغ )حيث يحدث التعلم الجديد(.

التّخطيط الكهربائيّ لأمواج الدّماغ )EGG(:  يقي�س هذا النوع من التّخطيط  النّ�شاط 
الكهربائيّ الذي يحدث ب�سبب حركة البث بين الخلايا الع�صبيّة وق�شرة المخ.

الت�ص���وير المقطع���ي بالبوزوترون���ات المنبعثة )PET(: تحقن نظائ���ر م�شعة تنقل �إلى 
م���ا بعد كلمة الجلوكوز مرتبطة بجزيئ���ات الجلوكوز. وعندما يزداد ن�شاط جزء من 
الدّماغ تزداد حاجته �إلى الجلوكوز والأك�سجين. تطلق النظائر المرتبطة بالجلوكوز 
�إ�شعاع���ات يمكن قيا�سها، ت�ستخدم لر�س���م خرائط لن�شاط مناطق من الدّماغ. كلما 
ازدادت ن�سبة النّ�شاط الإ�شعاعيّ، كان ذلك دليلًا على �أن النّ�شاط الذي يحدث في تلك 
المنطقة من الدّماغ �أكبر. يمكن �أن يظهر الم�سح بالت�صوير المقطعي بالبوزوترونات 
المنبعثة تدفق الدم، والنّ�شاط الأي�ضيّ الم�ستهلك للأك�سجين والجلوكوز في �أن�سجة 
الدّم���اغ في �أثناء عمله، وهو ما يعك�س كمية النّ�شاط الدّماغي في تلك المناطق، في 
حي���ن يقوم الدّماغ بمعالجة المعلومات �أو المُدخلات الح�سية. �إن �أكبر عيب للم�سح 
بهذا النوع م���ن التّ�صوير هو �أن ا�ستخدامه مح�صور في مراقبة المهمات الق�صيرة 
ب�سب���ب ا�ضمحلال النّ�شاط الإ�شعاعيّ �سريعا. �إن تقني���ة التّ�صوير الوظيفي بالرّنين 
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المغناطي�سيّ الوظيف���ي )fMRI( الأحدث لي�س فيها هذا التحديد للوقت، وبالتالي 
�أ�صبحت الو�سيلة التي يف�ضل ا�ستخدامها في �أبحاث التعلم.

التّ�صوير المقطعي الأحادي الفوتون )SPECT(:  عندما ت�صل النظائر الم�شعة والمطلقة 
لأ�شع���ة جاما �إلى الدّماغ، تلتقط �آلة ت�صوير خا�ص���ة جاما البيانات التي ي�ستخدمها 
الحا�س���وب لإن�شاء �صور ثنائية �أو ثلاثية الأبع���اد لمناطق الدّماغ الن�شطة. تعد �صور 
.)PET( هذا النوع من التّ�صوير �أكثر محدودية و�أقل ثباتا من التّ�صوير المقطعي

التّ�ص���وير المقطع���ي المحو�س���ب )CT, CAT(:  ي�ستخدم هذا الم�س���ح �شعاعا رفيعا من 
الأ�شع���ة ال�سّينيّة لإن�شاء �ص���ور للدّماغ على �شكل �سل�سة م���ن ال�شرائح. يقوم برنامج 
على الحا�سوب بتقدير كم الأ�شعة الذي تم امت�صا�صه في مناطق �صغيرة من مقطع 

عر�ضي من الدّماغ لإنتاج هذه ال�صور.

التّ�صوير الوظيفي للدّماغ )ت�صوير الأع�صاب(:  ا�ستخدام تقنيات لعر�ض تركيب الدّماغ 
ووظيفته �أو حالته البيوكيميائية، ب�شكل مبا�شر �أو غير مبا�شر. يك�شف ت�صوير تركيب 
الدّم���اغ الهيكل العام للدّم���اغ، في حين يوفر ت�صوير الأع�ص���اب الوظيفي ت�صورا 
لمعالجة المعلومات الح�سية الوافدة �إلى الدّماغ، والأوامر ال�صادرة عنه �إلى الج�سم. 
يت���م ت�صوير هذه المعالجة ب�ش���كل مبا�شر عندما »ت�ضيء« مناطق من الدّماغ ب�سبب 
زيادة النّ�شاط الأي�ضيّ، �أو تدفق الدم، �أو ا�ستهلاك الأك�سجين، �أو امت�صا�ص الجلوكوز. 
يك�شف ت�صوير الدّماغ الوظيفي النّ�شاط الع�صبيّ في مناطق محددة من الدّماغ، في 

الوقت نف�سه الذي يقوم الدّماغ فيه ب�أداء وظائف �إدراكية منف�صلة.

التّ�ص���وير الوظيفي بالرّنين المغناطي�س���يّ )fMRI(:  ي�ستخدم هذا النوع من التّ�صوير 
الوظيف���ي للدّماغ الخوا�ص البارامغناطي�سية للأك�سجين الذي يحمله الهيموجلوبين 
في الدم، ليظهر �أي تراكيب الدّماغ هي التي تن�شط، �وإلى �أي مدى يكون هذا النّ�شاط 
خ�ل�ال الأن�شط���ة الإدراكية والأدائية المختلفة. �أغلب �أبح���اث التعلم، التي ت�ستخدم 
الم�س���ح بالتّ�صوير بالرّني���ن المغناطي�سيّ، تقوم بت�صوي���ر الخا�ضعين للدرا�سة عند 
تعر�ضهم لمثيرات ب�صرية، �أو �سمعية، �أو ح�سية، ومن ثم تك�شف تركيب الدّماغ الذي 

ين�شط نتيجة هذه الخبرات )عند التعر�ض لها(.
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التّفرّعات في الخليّة الع�ص���بيّة:  امتدادت بروتوبلازمية متفرعة من المحاور الع�صبيّة، 
�أو ج�سم الخليّة الع�صبيّة. تو�صل التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة النب�ضات الكهربائيّة 
�إلى الخلايا الع�صبيّة المجاورة. يمكن �أن يملك الع�صب الواحد كثيرا من التّفرّعات 
ف���ي الخليّة الع�صبيّة. يزداد حجم التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة وعددها ا�ستجابة 
للمهارات التي تم تعلمها، والخبرة، وتخزين المعلومات. تنمو التّفرّعات في الخليّة 
الع�صبيّ���ة الجديدة كفروع من خلاي���ا ع�صبيّة جرى تن�شيطها ب�ش���كل متكرر. تقوم 
بروتينات تدعى نيوترفي���ن، مثل عامل نموّ الأع�صاب، بتحفيز هذا النموّ للت�شعبات 

الع�صبيّة.

التّقلي���م:  تُقلّم الخلاي���ا الع�صبيّة )تُدمّر( عندما لا ت�ستخدم. عن���د الطفل الر�ضيع، ينتج 
الدّماغ الخلاي���ا الع�صبيّة والرّوابط بين خلايا الدّماغ )الم�شابك الع�صبيّة( ب�شكل 
مف���رط، ثم يبد�أ بتقليمها في �سن الثالثة تقريبا. تح���دث الموجة الثانية من تكوين 
الم�شابك الع�صبيّة قبيل �سن البلوغ، وتليها مرحلة �أخرى من التّقليم. ي�سمح التّقليم 
للدّماغ ب�أن يعزز التعلم من خلال التّقليم المتكرر للخلايا الع�صبيّة والم�شابك غير 
الم�ستخدم���ة، وتغليف ال�شبكات الع�صبيّة بالمادّة البي�ضاء )المايلين( الم�ستخدمة 

عادة لتثبيتها وتقويتها.

تحت المهاد:  الجزء من الدّماغ الذي يقع �أ�سفل المهاد، والم��سؤول عن �ضبط حرارة الج�سم، 
وعمليات �أي�ض محددة، وغيرها من الأن�شطة اللا�إرادية التي تحافظ على حالة التوازن 

في الج�سم )حالة ف�سيولوجية ثابتة(.

تحفيز المخيخ:  نظرية محتملة لتف�سير الزيادة في تطوّر الف�صو�ص الجبهيّة غير مكتملة 
التطوّر لدى الم�صابين با�ضطراب نق�ص الانتباه / وفرط الن�شاط. تقترح النظرية 
ب�أن التمارين البدنية التي ت�ؤثر على مراكز التوازن والتعاون في المخيخ، الموجودة 
ف���ي م�ؤخرة الدّماغ، �ستحفز الف�صّ الجبهيّ. تقوم هذه النظرية على قاعدة �أن نحو 
ن�صف الخلايا الع�صبيّة في الدّماغ موجودة في المخيخ، و�أن للكثير منها روابط مع 
الف�صّ الجبهيّ. ومن المحتمل، رغم �أنه لم يثبت بعد، �أن الزيادة في تحفيز المخيخ 

من �ش�أنها تحفيز نموّ الخلايا الع�صبيّة في ق�شرة الف�صّ الجبهيّ.
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تخطيط �أمواج الدّماغ الكمي )qEEG، ر�سم خرائط الدّماغ(: توفر هذه المراقبة لموجات 
الدّم���اغ بيانات لر�سم خرائط الدّماغ على �أ�س�س من التحديد الدقيق لمواقع �أنماط 
الموج���ات ال�صادرة عن �أجزاء الدّم���اغ الم�شاركة بن�شاط ف���ي معالجة المعلومات. 
ي�ستخدم تخطيط �أمواج الدّماغ الكمي التقنية الرقمية لت�سجيل الأنماط الكهربائيّة 
عل���ى فروة الر�أ�س، والتي تمث���ل النّ�شاط الكهربائيّ في الق�ش���رة �أو موجات الدّماغ.  
يزودنا هذا الفح�ص الوظيفي )بو�ساطة qEEG( ب�سجلات لتقويم ا�ستجابة الدّماغ 
للق���راءة، والإ�صغاء، والريا�ضيات، �أو المتطلبات الأخرى، ولتوفير ملخ�صات مرئية 

على �شكل خرائط طبوغرافية دقيقة جدا.

الف���وري  التذكّ���ر  عل���ى  الق���درة  لديه���ا  العامل���ة  الذّاك���رة  لأن  �أج���زاء:   �إل���ى  التق�س���يم 
المح���دود م���ن خم����س �إلى ت�س���ع قطع من الأ�شي���اء غي���ر المترابطة، ف�إن���ه في حال 
 تق�سي���م المعلوم���ات �إل���ى قط���ع �صغي���رة به���ذا الع���دد يمك���ن للطلب���ة �أن يتذكّروها

بنجاح �أكبر.

تكوي���ن الأنم���اط:  عملية يلحظ من خلالها الدّماغ المُدخلات الح�سية، ويولد الأنماط من 
خ�ل�ال ربط المادّة المُتعلَّم���ة الجديدة بتلك المُتعلَّمة �سابق���ا، �أو تق�سيم المادّة �إلى 
�أنظمة من الأنماط كالتي ا�ستخدمها �سابقا. والتّعليم يعني زيادة الأنماط التي يمكن 
للطلب���ة ا�ستخدامها، والتّعرّف �إليه���ا، والتعبير عنها. كلما ازدادت القدرة على ر�ؤية 
الأنم���اط والتعام���ل معها تعززت الوظائف التّنفيذيّة تبع���ا لذلك. عندما تُقدم مادة 
جديدة بطريق���ة تجعل الطلبة يرون العلاقات بينها وبين المواد ال�سابقة يمكن لهم 
تولي���د ن�شاط �أكب���ر في خلايا الدّماغ )�أي تكوين المزيد م���ن الو�صلات الع�صبيّة(، 
والتو�صل �إلى �أنماط تجعل الذّاكرة طويلة المدى �أكثر نجاحا في تخزين المعلومات 

وا�سترجاعها.

الجهاز الحوفيّ:  مجموعة من التراكيب الدّماغية العميقة المترابطة التي لها علاقة بال�شم، 
والعاطفة، والدافع، وال�سلوك، والوظائف اللا�إرادية المختلفة. يت�ضمن الجهاز الحوفيّ 
دغيّ. �إذا �أ�صبح  ين؛ الجبهيّ وال�صّ المه���اد، واللوزة، وقرن �آمون، �وأجزاء من الف�صّ
الجهاز الحوفيّ محفزا �أكثر مما يجب نتيجة م�شاعر مثيرة للتوتر )تمت ر�ؤيتها على 
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�ش���كل ن�شاط �أي�ضي عال ي�ضيء هذه المناطق من الدّم���اغ( ف�إن المعلومات التي تم 
تدري�سها في ذلك الوقت �ستنقل وتخزّن ب�شكل رديء في مراكز الذّاكرة طويلة المدى.

الخلاي���ا الع�ص���بيّة:  خلايا متخ�ص�ص���ة في الدّماغ، وعلى امتداد الجه���از الع�صبيّ. تنقل 
النب�ض���ات الكهربائيّة من الدّماغ و�إليه وداخل���ه. تت�ألف الخلايا الع�صبيّة من ج�سم 
الخليّة الأ�سا�سي، ومحور ع�صبي واحد للإ�شارات الكهربائيّة ال�صادرة، وعدد متنوع 

من التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة للإ�شارات الكهربائيّة الواردة.

الدّوائر الع�صبيّة:  تتوا�صل الخلايا الع�صبيّة بع�ضها مع بع�ض ب�إر�سال ر�سائل مرمّزة عبر 
الو�ص�ل�ات الكهروكيميائية. عندما يكون هناك تحفي���ز متكرر من نمط محدد بين 
المجموعة نف�سها من الخلايا الع�صبيّة، ف�إن الدائرة التي تربط بينهم ت�صبح �أكثر 
تط���وّرا، و�أكثر قابلية للتحفي���ز والا�ستجابة الفعالين. ومن هن���ا ينتج من الممار�سة 
)التحفيز المتكرر لمجموعة الخلايا الع�صبيّة المرتبطة على �شكل دوائر ع�صبيّة( 

تذكّر �أكثر نجاحا للمعلومات.

الدوبامي���ن:  ناق���ل ع�صبي يرتب���ط ب�شكل كبير بالانتب���اه، و�صناعة الق���رارات، والوظائف 
التّنفيذيّ���ة، ومكاف�أة تحفيز التعل���م. با�ستخدام ت�صوير الأع�ص���اب، وُجد �أن �إفراز 
الدوبامي���ن يزداد ا�ستجاب���ة للمكاف�آت والخبرات الإيجابيّ���ة. �أظهرت ال�صور زيادة 
في �إفراز الدوبامي���ن عندما كان الخا�ضعون للدرا�سة يلعبون وي�ضحكون ويتمرنون، 

ويتلقون تقديرا لإنجازاتهم )مدحهم مثلا(.

الذّاكرة ال�صّمّاء:  هذا النوع من »الا�ستظهار« هو النوع الأكثر �شيوعا من الذّاكرة المطلوب 
م���ن طلبة المرحلتين؛ الابتدائية والإعدادية. يت�ضمن هذا النوع من التعلم »الحفظ 
غيبا« ثم الن�سيان ال�سريع للحقائق، التي غالبا ما لا تكون ذات �أهمية �أو قيمة بالن�سبة 
�إلى الطالب، وذلك مثل قائمة من المفردات. الحقائق التي تحفظ عن طريق قراءتها 
مرارا وتكرارا، ودون �أن يكون لها �أنماط �أو علاقات وا�ضحة تمكن الطالب من التفاعل 
مّاء. ونظرا لأنه لي�س لهذه المعلومات �سياق �أو علاقات  معها، تحفظ في الذّاكرة ال�صّ
تربطها ببع�ضه���ا بالن�سبة �إلى الطلبة، ف�إنها تُخزّن في المناطق النائية من الدّماغ. 
من ال�صعب ا�سترجاع هذا الفت���ات المنعزل لاحقا، لأن الم�سالك الع�صبيّة الم�ؤدية 

�إلى �أنظمة التخزين النائية تلك قليلة جدا.
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الذّاكرة العاملة )الذّاكرة ق�صيرة المدى(:  يمكن لهذه الذّاكرة �أن تحتفظ بالمعلومات 
وتعالجها للا�ستخدام في الم�ستقبل القريب. يتم الاحتفاظ بالمعلومات في الذّاكرة 
العامل���ة تقريبا مدة دقيقة فقط. تقدر فترة عمل هذه الذّاكرة بالن�سبة �إلى ال�شباب 
البالغي���ن )وهي �أقل عند الأطف���ال والبالغين الكبار( ب�سبعة �أرق���ام، و�ستة �أحرف، 

وخم�س كلمات.

الذّاكرة العر�ضية:  ذاكرة مخت�صة ب�أحداث ال�سيرة الذاتية؛ كالزمان، والمكان، والم�شاعر 
المرتبطة بهم. وهذه ترتبط عادة بالتعر�ض لتجربة ما، �أو حدث عر�ضي يتم تذكّره 

لاحقا بتفا�صيل متعددة الحوا�س.

الذّاك���رة الومي�ض���ية:  يمكن �أن يتم تذكّر الأحداث المليئ���ة بالم�شاعر بتفا�صيل دقيقة �إذا 
م���ا �أعقبت حدثا �شخ�صيا مهمّ���ا جدا. ينجم عن هذه الذّكريات الومي�ضية ذكريات 
ترابطية قوية، مثل: ماذا كنت تفعل عندما �شاهدت �أو �سمعت ذاك الحدث؟ نقاد هذه 
النظري���ة يدعون ب�أن الذّكري���ات الومي�ضية لا يتم تذكّرها ب�شكل �أكبر من الذّكريات 
العادي���ة، بل يتم تذكّرها ب�ش���كل �أكثر حيوية لأن النا�س يناق�شون )ي�سترجعون( هذه 

الأحداث المهمة ب�شكل متكرر.

ذكري���ات الأح���داث:  الذّكريات المرتبط���ة ب�أحداث م�شحونة عاطفي���ا �أو ح�سيا )مدخلات 
ح�سي���ة قوية(. ت�شير نظرية التذكّر �إل���ى �أن ا�ستفزاز الذّاكرة، �أو الأحداث الم�ؤثرة، 
يمك���ن �أن ترتبط بالمعلومات الأكاديمية لزي���ادة الأهمية لتلك المعلومات، وبالتالي 
زيادة القدرة على التخزين في الذّاكرة. يمكن �أن يعزز تذكّرُ الحدث المهم عاطفيا، 
ال���ذي ارتبطت به المعلومات الأكاديمية )مث���ل المفاج�أة(، تذكّرَ المادّة الأكاديمية 

لاحقا عند تذكّرِ ذلك الحدث.

الرا�شح الانفعالي:  حالة من التوتر لدى الطلبة، لا ي�ستجيبون خلالها لمعالجة المعلومات 
الجديدة ولا تعلمها ولا تخزينها. تم تج�سيد هذا الرا�شح الانفعالي بالدليل المادي، 
بت�صوير الأع�صاب من الل���وزة، والتي �أ�صبح لديها فرط في النّ�شاط الأي�ضيّ خلال 
فترات التوتر العالي. في هذه الحالة من فرط التحفيز، لا تعبر المعلومات الجديدة 

اللوزة لت�صل �إلى مراكز معالجة المعلومات في الدّماغ.
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ر�سم خرائط الدّماغ:  با�ستخدام التّخطيط الكهربائيّ للدّماغ )EEG( ف�إنه يمكن، مع مرور 
الوقت، لر�سم خرائط الدّماغ قيا�س النّ�شاط الكهربائيّ الذي يمثل ن�شاط الم�سالك 
الع�صبيّة. ت�سمح هذه التقنية للعلماء معرفة �أيّ �أجزاء الدّماغ هي التي تن�شط عندما 
يعالج �شخ�ص معلومات في �أثن���اء مراحل مختلفة من ا�ستيعاب المعلومات، وتكوين 
الأنماط، والتخزين، والا�سترجاع. ترتبط م�ستويات النّ�شاط في مناطق الدّماغ بمدى 

كثافة معالجة المعلومات.

ال�س���يروتونين:  ناقل ع�صبي ي�ستخ���دم لنقل الر�سائل بين الخلاي���ا الع�صبيّة. القليل منه 
يمكن �أن يكون �سببا في حدوث الاكتئاب. تزداد التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة ب�إفراز 
ه���ذا الناقل من الدّماغ عادة ما بين ال�ساعة ال�ساد�سة والثامنة من النوم )لي�س نوم 

حركة العين ال�سريعة(.

غذاء التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة:  ا�سم تحبب لن�شاط الطلبة في تلخي�ص المعلومات 
الجديدة بكلماتهم، وت�سجيلها تحت ا�سم »غذاء التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة«. ت�شير 
هذه العبارة �إلى حقيقة �أن التعلم الجديد، عندما ي�أخذ �شكلا ماديا في الدّماغ، يرافقه 
نموّ المزيد من الرّوابط بين الخلايا الع�صبيّة تعرف بالتّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة.

فرط النّ�ش���اط الأي�ضيّ:  �إن الا�ستخدام المتزايد )الا�ستخدام البيولوجي( للأك�سجين �أو 
الجلوك���وز لتزويد الخلايا الع�صبيّة بالوقود، يظه���ر لدى عمل م�سح بالأ�شعة. مثلا، 
عندما تكون اللوزة في حالة ن�شاط �أي�ضي عالٍ ب�سبب الإفراط في التوتر ف�إن الم�سالك 
الم�ؤدية �إلى �أماكن التخزين في الذّاكرة عبر اللوزة ت�صبح مغلقة. عندما تغلق هذه 
الم�سال���ك ب�سبب النّ�شاط الأي�ضيّ المفرط في الل���وزة تظهر �صور الم�سح نق�صا في 
النّ�شاط الأي�ضيّ في مراكز التفكير والذّاكرة طويلة المدى بعد اللوزة. وبتعبير �آخر، 
عندما يكون هناك �إفراط في تحفيز الجهاز الحوفيّ، وخا�صة اللوزة، نتيجة التوتر 
العالي ف�إنهما يتعر�ضان لن�شاط ع�صبي �أي�ضي عال، فلا تتمكن المعلومات الجديدة 

من المرور عبرهما �إلى مناطق التخزين والتفكير في الدّماغ.

الف�صّ الجبهيّ:  فيما يتعلق بالتعلم، يحتوي الف�صّ الجبهيّ على مراكز الوظائف التّنفيذيّة 
التي تنظم المعلومات وترتبها، وت�ساعد على اكت�ساب اللغة، وتركيز الانتباه.
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الف����صّ الج���داري:  تقوم الف�صو����ص الجدارية الموجودة في كل جان���ب من جانبي الدّماغ 
بمعالجة البيانات الح�سية وغيرها من الوظائف.

دغيّ الأو�سط )MTL(:  المناطق الموجودة في الجانب الداخلي من كل ف�ص  الف�صّ ال�صّ
جبه���ي، والتي ترتبط بق�شرة مقدم الف�صّ الجبهيّ عل���ى �شكل دائرة. يربط الف�صّ 
دغيّ بين العنا�صر المنف�صلة لخبرة ما لت�صبح على �شكل ذاكرة متكاملة. تت�ضمن  ال�صّ
ه���ذه المنطقة من الدّماغ عدة مناطق مهمة من �أجل  تكوين الذواكر الجديدة، بما 

في ذلك قرن �آمون.

الف�صّ القذاليّ )مناطق الذّاكرة الب�صريّة(:  الف�صّ الخلفي من الدّماغ، يعالج المُدخلات 
الب�صريّة، من بين وظائف �أخرى.

الف�ص���و�ص ال�صّ���دغيّة:  هذه الف�صو����ص الموجودة على جانبي الدّم���اغ تعالج المُدخلات 
ال�سّمعيّة واللفظية، وتميز اللغات والأ�صوات، والتعلم، وا�ستقرار المزاج، وذلك عبر 

نتوء الألياف الم�ؤدي �إلى الجهاز الحوفيّ.

�أن يدخ���ل  يج���ب  تعل���م جدي���د  �أو  �أي معلوم���ات  الح�س���ية:   المُدخ�ل�ات  ف���كّ ترمي���ز 
الب�صر/الت�ص���ور، )ال�سم���ع،  الحوا����س  م���ن  �أكث���ر  �أو  واح���دة  عب���ر   الدّم���اغ 
ترمي���ز يُف���كّ  البداي���ة،  ف���ي  والم�شاع���ر(.  ال�ش���م،  الت���ذوق،   اللم����س، 
المعلوم���ات بو�ساطة م�ستقب�ل�ات ح�سية في الج�سم متخ�ص�صة ف���ي الحوا�س. ومن 
هن���اك، تنتقل المعلومات عبر الأع�صاب في الجل���د �أو الج�سم �إلى النخاع ال�شّوكيّ، 
ومن ثم �صعودا �إلى جهاز التن�شيط ال�شبكي، �وإلى  جزء متخ�ص�ص من الدّماغ يقوم 

بتف�سير )فكّ الترميز( المُدخلات القادمة من الحوا�س.

قرن �أمون )الح�ص���ين(:  نتوء في البطين الوح�شي للدّماغ، يت�ألف ب�شكل رئي�س من المادّة 
الرّماديّة، وله دور �أ�سا�س في عمليات الذّاكرة. ي�ستقبل قرن �أمون المُدخلات الح�سية 
ويدمجها مع الأنماط العلائقيّة، وبالتالي يربط الجوانب المنف�صلة للخبرة على �شكل 

�أنماط يمكن تخزينها في الذّاكرة العلائقيّة.
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الق�شرة الح�سية الجلدية:  توجد واحدة في كل ف�ص من ف�صو�ص الدّماغ الداخلية، حيث 
تتم في النهاية معالجة المُدخلات القادمة من الحوا�س الخم�س )ال�سمع، واللم�س، 

والتذوق، والب�صر، وال�شم(.

للدّم���اغ، الجبه���يّ  الف����صّ  م���ن  الأمام���ي  الج���زء  الجبه���يّ:   الف����صّ  مق���دم   ق�ش���رة 
والذي ي�ستجيب لمعالجة الأحداث والذّاكرة. 

كالبين:  ي�ؤدي هذا الإنزيم �إلى تدمير الخلايا بفعل فائ�ض �أيونات الكال�سيوم. تحتاج الخلايا 
�إل���ى الدم لجلب الغذاء، والتخل�ص من الف�ضلات، مثل الكال�سيوم الفائ�ض. الخلايا 
الت���ي لا تُن�شّط كثيرا لا تر�سل ر�سائل �إل���ى الجهاز الدوراني لإر�سال الدم �إليها. هذا 
الانخفا����ض في تدفق الدم يعني عدم التخل�ص من �أيون���ات الكال�سيوم التي تتراكم 
ح���ول الخليّة. تراكم �أيونات الكال�سيوم هذا يحفز �إفراز �إنزيم الكالبين الذي يجعل 
الخلايا تق���وم بعملية تدمير ذاتي. هذه الآلية المحتمل���ة تف�سر عملية التّقليم الذي 
يدمر خلايا الدّماغ التي لا تُ�ستخدم بناء على ظاهرة »ا�ستعملها �أو تخل�ص منها«.  

اللدون���ة:  هي تكوي���ن التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة وتدمير الخلايا والتّفرّعات في الخليّة 
الع�صبيّة )التّقليم(، اللذين ي�سمحان للدّماغ ب�إعادة ت�شكيل �شبكة الم�سالك الع�صبيّة، 
التي تجمع ما بين التّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة والخلايا الع�صبيّة، والتّعرّف �إليها 

ا�ستجابة للزيادة �أو النق�ص في ا�ستخدام هذه الم�سالك.

الل���وزة:  جزء من الجهاز الحوف���يّ في الف�صّ ال�صّدغيّ من الدّماغ. في البداية، كان يعتقد 
�أنها تعمل مركزا دماغيا ي�ستجيب للقلق والتوتر فقط. عندما ت�شعر اللوزة بالتهديد 
ت�صبح مفرطة في ن�شاطها )زيادة في النّ�شاط الأي�ضيّ يمكن ر�ؤيته من خلال الزيادة 
الكبيرة في ا�ستخدام اللوزة للجلوكوز الم�شع والأك�سجين، ويرى ذلك بو�ساطة الم�سح 
بو�ساط���ة التّ�صويرين؛ الطّبق���يّ والرّنين المغناطي�سيّ(. �شوه���دت هذه النتائج في 
ت�صوي���ر الأع�صاب لدى الطلبة عندما كانوا ي�شع���رون بالعجز والقلق. عندما تكون 
اللوزة في حالة التوتر، �أو الخوف، �أو القلق الم�ؤدي �إلى فرط ن�شاطها، ف�إن المعلومات 
الجدي���دة القادمة عبر مناطق الا�ستيعاب الح�سي في الدّماغ لا ت�ستطيع المرور عبر 

الرا�شح الانفعالي في اللوزة لت�صل �إلى دوائر الذّاكرة.
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المادّة الرّماديّة:  ي�شير هذا الم�صطلح �إلى اللون البني المائل �إلى الرمادي لأج�سام الخلايا 
والتّفرّعات في الخليّة الع�صبيّة في الدّماغ والنخاع ال�شّوكيّ )مقابل المادّة البي�ضاء، 

التي تت�ألف ب�شكل �أ�سا�سي من ن�سيج داعم(.

مرك���ز ب���روكا للغة:  بالن�سبة �إلى 90% من الأ�شخا�ص، يقع مركز معالجة اللغة هذا، الذي 
يتحكم بحركات النطق، في الجانب الأي�سر من الف�صّ الجبهيّ بجانب قرن �آمون.

دغيّ، تكون عادة في الن�صف الأي�سر،  مركز فيرنك للغة:  منطقة في م�ؤخرة الف�صّ ال�صّ
ولها علاقة بتعرف الألفاظ.

م�س���توى بقاء الانتباه:  في الو�ضع المثالي، يكون الطلبة في م�ستوى من الانتباه �أعلى من 
ذلك الموجود لموا�صلة بقائه، وي�ستطيعون توجيه انتباههم �إلى ما هو �أعلى من مجرد 
تجن���ب الت�شتت. ولكن الكثير من التوتر قد يدفعهم للهبوط نحو الم�ستوى الأ�سا�سي 
وهو ا�ستمرار الانتباه. يمكن �أن يظهر هذا عندما ي�شعرون بالت�شو�ش والارتباك ب�سبب 
تجربة �صفية لم ي�ستطيعوا خلالها الارتباط بها، �أو التركيز عليها، �أو تكوين الأنماط 

والمعنى من بيانات المُدخلات الح�سية للدر�س.

الم�شابك الع�صبيّة:  هذه الفجوات بين النهايات الع�صبيّة هي حيث تقوم النواقل الع�صبيّة، 
مثل الدوبامين، بحمل المعلومات عبر الفراغ الذي يف�صل امتدادات المحاور الع�صبيّة 
للخلي���ة الع�صبيّة عن التّفرّعات في الخليّ���ة الع�صبيّة للخلية الع�صبيّة المجاورة في 
الممر. قب���ل عبور الم�شبك الع�صبيّ وبعده كر�سال���ة كيميائية، يتم حمل المعلومات 

بحالة كهربائية عند تنقلها عبر الع�صب.

منطقة التنمية القريبة )ZPD(:  تت�ضمن »منطقةُ الا�ستعداد«، لليف فيجوت�سكي، الأحداثَ 
�أو الموا�ضيع التي يكون الطالب على ا�ستعداد لتعلمها. �إن منطقة التنمية القريبة هي 
الفجوة ما بين م�ستوى تطوّر الطالب الحالي �أو الفعلي وم�ستوى تطوّره/ها الممكن. 
وه���ي مجموعة المع���ارف التي لم يفهمها الطالب بعد، لكن لديه القدرة على تعلمها 

مع التوجيه.

المه���اد:  يعال���ج المهاد المُدخ�ل�ات الح�سية الأ�صلية، ويحدد م���ا �إذا كان �سيتم �إبقا�ؤها في 
منطقة الوعي الم�ؤقت من الذّاكرة �أو �إعطا�ؤها انتباها �أطول. �إذا عولجت باعتبارها 
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�أكث���ر من مجرد وعي عاب���ر، تمر هذه المُدخلات الح�سية عب���ر المهاد �إلى الخلايا 
الع�صبيّة في اللوزة.

نظام التن�ش���يط ال�ش���بكي )RAS(:  يق���وم هذا الجزء ال�سفلي من م�ؤخ���رة الدّماغ بتر�شيح 
كل المثي���رات الواردة، واتخاذ »الق���رار«، ومثال ذلك ما ينوي ال�شّخ�ص ا�ستح�ضاره 
�أو تجاهل���ه. كم���ا �أن نظام التن�شي���ط ال�شبكي ينبه الدّماغ للمدخ�ل�ات الح�سية التي 
تر�سلها الم�ستقبلات الح�سية في الج�سم عبر النخاع ال�شّوكيّ. �إن الحاجة الج�سدية، 
والاختيار، والتجديد هي الأ�شياء الرئي�سة التي تركز انتباه نظام التن�شيط ال�شبكي، 

وبالتالي انتباه الطالب. 

نظريات تعزيز التعلم:  نظريات )مثل التعلم المرتبط بالمكاف�أة والدوبامين( قائمة على 
افترا�ض ب�أن الدّماغ يجد بع�ض حالات التحفيز مرغوبة �أكثر من غيرها، ويربط بين 

مثيرات محددة وهذه الحالات �أو الأهداف المرغوبة.

نموذج التقويم بالكتابة ال�سريعة:  طريقة يقوم فيها الطلبة بكتابة �أفكارهم دون التوقف 
لتدقي���ق النحو، �أو الإم�ل�اء، �أو الترقيم، �أو حتى التفكير قب���ل الكتابة. يفكر الطلبة 
لدقيق���ة واحدة، ومن ثم يكتبون دون توقف لم���دة دقيقتين �أو ثلاث عن مو�ضوع ما. 
هذه الكتابات ال�سريعة يمكن �أن ت�ستخدم لاحقا للكتابة ب�شكل مف�صل عن المو�ضوع.

النواق���ل الع�ص���بيّة:  بروتين���ات في الدّماغ تطلقه���ا النب�ضات الكهربائيّ���ة في جانب واحد 
من جوان���ب الم�شابك الع�صبيّة، لتطفو بعد ذلك عبر الفجوة المت�شابكة ناقلة معها 
المعلوم���ات لتحفيز النهايات الع�صبيّ���ة التالية �ضمن الم�سلك الع�صبيّ. وحال قيام 
النهاي���ات الع�صبيّة بامت�صا����ص الناقل الع�صب���يّ، يعاد تن�شيط النب�ض���ة الع�صبيّة 
لتنتق���ل �إلى الع�صب المج���اور... وهكذا. تت�ضمن النواق���ل الع�صبيّة في الدّماغ كّال 
م���ن: ال�سيروتونين، والتريبتوفان، والأ�ستيلكولين، والدوبامين، وغيرها من النواقل 
الت���ي تنقل المعلومات عبر الم�شابك الع�صبيّ���ة. عندما ت�ستنزف النواقل الع�صبيّة، 
ب�سبب كثافة المعلومات التي تنتقل عبر الدّوائر الع�صبيّة دون ا�ستراحة، ف�إن �سرعة 

النقل عبر الع�صب تنخف�ض لم�ستوى �أقل فاعلية.
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ن���وم حرك���ة العي���ن ال�س���ريعة )REM(:  »نوم الأح�ل�ام« المرتبط بحركة العي���ن ال�سريعة 
)REM(. خ�ل�ال النوم بغير و�ضعية حركة العين ال�سريعة تكون كفاية التخزين في 
الذّاك���رة الأكث���ر فاعلية. هذه الفترة م���ن النوم بغير و�ضعية حرك���ة العين ال�سريعة 
هي التي يقوم خلاله���ا الدّماغ بتحويل الذّكريات الجديدة �إلى ذكريات في الذّاكرة 
طويلة المدى، بتكوين التّفرّعات وزيادتها في الخليّة الع�صبيّة. هذا الرّبط المحكم 

للمعلومات المتعلمة خلال اليوم ي�ؤدي �إلى تخزينها في الذّاكرة. 

نيوروتروفي���ن )عام���ل نم���وّ الع�ص���ب(:  بروتينات تحفز نم���وّ الخلاي���ا الع�صبيّة. يطلق 
النيوتروفي���ن خلال النوم بكميات �أكبر، وبالتالي ي���زداد تكون التّفرّعات في الخليّة 

الع�صبيّة المتفرعة بين الخلايا الع�صبيّة.

الهرمون المن�شط للغدة الكظرية )ACTH(:  هرمون ي�ؤدي �إلى �إفراز الكورتيزون الذي 
له ت�أثير منبه �إيجابي. يتم �إطلاقه ا�ستجابة لمفاج�أة ما، �أو ل�شيء جديد، �أو للعلاقات 
ال�شّخ�صيّ���ة. عندما ترتبط هذه الم�شاعر بال�شيء المتعلم الجديد يحفز �إفراز هذا 
الهرم���ون نموّ المزيد من التّفرّعات ف���ي الخليّة الع�صبيّة والم�شابك الع�صبيّة، التي 
تربط بين الخلايا الع�صبيّة، وبالتالي يتم �إن�شاء دوائر وروابط �إ�ضافية بين المعلومات 

الجديدة.

الوظيف���ة التّنفيذيّ���ة:  المعالجة الإدراكية للمعلومات التي تح���دث في الجهة الي�سرى من 
ق�شرة الف�صّ الجبهيّ ومقدم الف�صّ الجبهيّ، وهي تمار�س ال�ضبط الواعي لم�شاعر 
الف���رد �وأفكاره. ي�سمح هذا ال�ضبط با�ستخ���دام المعلومات الم�صنفة في: التنظيم، 
والتحليل، والت�صنيف، والرّبط، والتّخطيط، وترتيب الأولويات، والت�سل�سل، والمراقبة 
الذاتي���ة، والت�صحيح الذاتي، والتقويم، والتفكير المجرد، وحل الم�شكلات، وتركيز 

الانتباه، وربط المعلومات بالأفعال المنا�سبة.

الوعي:  الانتباه في اللحظة الراهنة. 
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نبذة عن الم�ؤلفة

د. ج����ودي ويلي�����س عالم����ة �أع�ص����اب حائزة عل����ى �شهادة جامعي����ة في علم 
الأع�صاب، ومدر�سة للمرحلة المتو�سطة في �سانتا باربرا- كاليفورنيا. جمعت بين 
ممار�سة علم الأع�صاب، وت�صوير الأع�صاب من جهة والتدريب في مجال التّعليم، 
و�سنوات من الخبرة ال�صّفية من جهة �أخرى. تعدّ مرجعا في حقل �أبحاث الدّماغ 
ف الم�ستمدة من هذا البحث. المتمحورة حول التعلم �وإ�ستراتيجيات غرفة ال�صّ

بعد تخرجها، كرمها بيتا كابا لأنها �أول امر�أة تتخرج من كلية وليامز. در�ست 
ويلي�س في كلية الطّبّ بجامعة كليفورنيا حيث بقيت هناك طبيبة مقيمة. وفي نهاية 
المط����اف، �أ�صبحت رئي�سة الأطباء المقيمين في تخ�ص�ص علم الأع�صاب. ظلت 
تمار�����س مهنة الطّبّ في القط����اع الخا�ص مدة 15 عاما، ث����م ح�صلت على البورد 
الأمريكي ودرج����ة الماج�ستير من جامعة كاليفورنيا في �سانتا باربرا. درّ�ست في 
مدار�س ابتدائية، ومتو�سطة، وكليات درا�سات عليا، وكانت ع�ضوا في م�شروع الكتابة 
الوطني. حاليا، تمار�س مهنة التعليم في مدر�سة �سانتا باربرا المتو�سطة. ن�شرت 
مقالاتها حول علم الأع�صاب والتّعليم في العديد من المجلات التربوية. �شاركت 
في م�ؤتمرات للتربويي����ن المحترفين، وتعمل الآن على �إنهاء كتاب �آخر للتربويين 
ح����ول الإ�ستراتيجيّات القائمة على البحوث للطلبة ذوي الاحتياجات الخا�صة في 

ف ال�شاملة. غرف ال�صّ

jwillisneuro@aol.com:يمكن التوا�صل معها عبر البريد الإلكتروني
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م�صادر ذات علاقة؛ الدّماغ والتعلم

عند ن�شر هذا الكتاب، كانت م�صادر جمعية الإ�شراف على تطوير المناهج 
الأمريكية )ASCD( الآتية متوافرة لدى الجمعية. للح�صول على معلومات محدثة 
حول م�صادر جمعية الإ�شراف على تطوير المناهج الأمريكية، يمكن زيارة الموقع 
الآت����ي: www.ascd.org. يو�ض����ع الرقم الت�سل�سل����ي )stock number( لجمعية 

الإ�شراف على تطوير المناهج الأمريكية بين قو�سين.

الو�سائط المتعددة 1
The Human Brain  Professional Inquiry Kit  by Bonnie Benesh (#999003)

ال�شبكات الإلكترونيّة
Visit the ASCD Web site (www.ascd.org) and search for “networks” for 

information about professional educators who have formed groups 

around various topics, including “Brain-Compatible Learning.” 

Look in the “Network Directory” for current facilitators’ addresses 

and phone numbers.

الدورات التدريبية على الإنترنت
Go to ASCD’s Home Page (www.ascd.org) and click on professional de-

velopment to find the following ASCD Professional Development 

Online Courses: The Brain: Memory and Learning Strategies, The 

Brain: Understanding the Mind, and The Brain: Understanding the 

Physical Brain.

 �م�صطل���ح وا�سع الانت�شار في عالم الحا�سوب، ي�شير �إلى ا�ستعم���ال عدة �أجهزة �إعلام مختلفة لحمل المعلومات مثل: الن�ص،  .1
ال�صوت، الر�سومات، ال�صور المتحركة، الفيديو، والتطبيقات التفاعلية- و�سام.
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المطبوعات
 Educational Leadership November 1998 How the Brain Learns 

(#198261)

 Brain-Based Learning Electronic Topic Pack (#197194)

 Brain Matters: Translating Research into Classroom Practice  by 

Patricia Wolfe (#101004)

 Education on the Edge of Possibility  by Geoffrey Caine and Renate 

Nummela Caine (#19702)

 How to Teach So Students Remember  by Marilee Sprenger 

(#105016)

 Learning & Memor y: The Brain in Action  by Marilee Sprenger 

(#199213)

 Teaching to the Brain’s Natural Learning Systems  by Barbara K. 

Givens(#101075)

 Teaching with the Brain in Mind,  2nd edition by Eric Jensen 

(#198019)

�أ�شرطة الفيديو 
 The Brain and Learning  (4 videos) (#498062)

 The Brain and Mathematics  (2 videos) (#400237)

 The Brain and Reading  (3 videos) (#499207)

العالمية ال�شبكة  على  موقعنا  على  زورون����ا  ال��م��ع��ل��وم��ات،  م��ن   لمزيد 
�إل����ى �إل���ك���ت���رون���ي  ب���ري���د  ر����س���ال���ة  ب���و����س���اط���ة  �أو   ،)www.ascd.org( 
�أو الات�صال على مركز خدمات جمعية الإ�شراف على   ،member@ascd.org

تطوير المناهج الأمريكية )ASCD-933-800-1 �أو 9600 - 578-703، ثم ا�ضغط 
2(، �أو �إر�سال فاك�س �إلى 5400-575-703، �أو بالكتابة �إلى خدمات المعلومات، 

VA 22311-1714 الولايات  �أليك�ساندريا،  ASCD، 1703 N. �شارع بيوريجارد، 
المتحدة الأمريكية.
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