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 مقدمة 

عدّ 
ُ
Ȗ  م أعظم ما يال

ّ
ع اللغة والمعرفة البصرʈة  ففي عامɺم الأول، يكȘسب الرضّ   ؛ɲسانم؈ق الإقدرة المذɸلة عڴʄ التعل

   فضل أ  تجاوز قدراتوالاجتماعية بوت؈فة ت
ّ
ʇُعدّ علم الأعصاب    م دماغ الاɲسان عڴʄ وجه الدقة؟ اݍݰواسʋب. ولكن كيف يتعل

  ʏالمعرࢭ(cognitive neuroscience)  وɸو التمتعدّ   عل׿ܣٌ   حقلٌ ،  النفس صصات  خد  وعلم  الأعصاب  علم  ب؈ن    يجمع 
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ʏالإ المعرࢭ و   طارَ ،  السؤال،  ɸذا  عن  للإجابة  العددالأمثل  ɸذا  كتاب    الباحث؈ن   أɸم  أحدُ   ɸو لومȊشائر العمن    صاحب 

  . ݰقلࢭɸ ʏذا اݍ  الأوروȋي؈ن 

 Collège)علم النفس المعرࢭʏ التجرʈۗܣ ࢭɠ ʏوليج دو فراɲس    كر؟ۜܣّ   ستانʋسلاس دٱڈان الباحث الفرɲؠۜܣ  ʇشغل  

de France)  ، وحدةو ࢭʈ  ʏدير   ʏالمعرࢭ العصۗܣ  الدماڦNeuroSpin،    ʏ  مركز   التصوʈر  العصۗܣ  للتصوʈر  مركز  وɸو 

 كما أجرى  ،" العددي اݍݰسّ "الرائدة حول  عمالهبأ ɸذا الباحث شْڈرʉو ܣ النووي. باستخدام الرن؈ن المغناطʋؠۜ
ً
ا مɺمة  أبحاث

حول تنظيم دماغ الرضّع للغة، وتأث؈ف    (Ghislaine Dehaene-Lambertz)  لام؄فتز-غʋسل؈ن دٱڈان  بالتعاون مع زوجته

،  2014سنة    (The Brain Prize)  " جائزة الدماغ"، أɸمɺا  حاز عڴʄ جوائز مرموقة  .Ȗعليم الرʈاضيات والقراءة وثنائية اللغة

  مٔڈا الأɠاديمية الفرɲسية للعلوم.  ،عضو ࢭʏ أɠاديميات عدة وۂʏ من أرفع اݍݨوائز ࢭʏ مجال علوم الأعصاب. كما أنه

ف  
ّ
 The(  العدد   حسّ رجمت إڲʄ لغات مختلفة، نذكر مٔڈا:  ستانʋسلاس دٱڈان كتبًا حظيت بانȘشار واسع وتُ أل

Number Sense(  ،والدماغو  ʏالوڤ  (Consciousness and the Brain)  ،و 
ّ
نتعل للتعليم  كيف  اݍݨديد  العلم  م: 

  الأخ؈ف ɸو موضوع عرضنا ࢭɸ ʏذا العدد.وɸذا  ، والدماغ

عڴʄ كتاب سابق للمؤلف ذاته    ا، وʉعتمد جزئيً (Penguin)ن  ʈبنغو ɲشر  عن دار    2020صدر ɸذا الكتاب ࢭʏ سنة  

م؟؛    ضمن  عشرة فصول   عڴʄكتاب  ال  توزع محتوى . ي2018مɴشور باللغة الفرɲسية ࢭʏ سنة  
ّ
ثلاثة أجزاء رئʋسية: ما ɸو التعل

 
ّ
م.؟م دماغناكيف يتعل

ّ
الكتاب، وتحت عنوان التوفيق ب؈ن التعليم وعلم الأعصاب، يق؅فح    خاتمةوࢭʏ     ؛ الرɠائز الأرȌعة للتعل

 المبɴية عڴʄ أسس علمية  المؤلف مجموعة من التوصيات 
ّ
  م.لتحس؈ن إمɢانات الأطفال ࢭʏ التعل

 كيف يفسّ ف
ّ
أن ʇعيد ɸذا الفɺم Ȗشكيل    ؟ وكيف يمكن الۘܣ يقوم علٕڈا  م؟ وما الرɠائز الأرȌعر العلم عملية التعل

 .  سڥʄ إڲʄ مناقشته ࢭɸ ʏذا العرض؟ ɸذا ما سɴممارساتنا ال؅فبوʈة

  

1.  
ّ
 م؟ ما ɸو التعل

م ɸو "  يرى 
ّ
 غ؈ف يɢون ɸذا النموذج  ". وغالبًا ما  تɢوʈن نموذج داخڴʏ للعالم اݍݵارڊʏستانʋسلاس دٱڈان أن التعل

   ، واعٍ 
ّ
 ࢭʏ الواقع  ع أحداثه.  وʉعمل باستمرار عڴʄ محاɠاة الواقع وتوق

ّ
  أما م،  يصعب تقديمُ Ȗعرʈف واحد دقيق وقطڥʏ للتعل

م تندرج أساسًا ضمن    الكتاب   ستعرضعمومية. لذلك ʇلمؤلف الأك؆ف  ا  ࢭʏ نظر  فɺو   التعرʈف السابق 
ّ
سبعة Ȗعرʈفات للتعل

 
ّ
  ࢭʏ الوقت ذاته عڴʄ أدمغتنا. نطبقم الآڲʏ، لكٔڈا تخوارزميات التعل

م عڴʄ أنه Ȗعديل معاملات نموذج ذɸۚܣ. ولشرح ɸذه الفكرة ʇستخدم الɢاتب مَ 
ّ
ثل الصياد يمكن النظر إڲʄ التعل

  وȋطبيعة اݍݰال، إڲʄ الوضعية الܶݰيحة.   ٔڈايةإڲʄ أن يصل ࢭʏ ال ، الذي يقوم بضبط منظار بندقيته Ȋعد ɠل تجرȋة خاطئة

 عڴʄ سȎيل المثال،  يɢون الأمر أك؆ف Ȗعقيدًا ࢭʏ الدماغ الȎشري. ف
ّ
من    كب؈فȖعديل عدد    عليه  تع؈ّني  ،م الطفل اللغةح؈ن يتعل

 إڲʄ القواعد النحوʈة.المعاملات ࢭʏ مستوʈات متعددة من النموذج الداخڴʏ للدماغ، بدءً 
ً

ومع     ا من تمي؈ق الأصوات وصولا

ɸائل من الاحتمالات. وȋفضل شبكته العصȎية الɺائلة الۘܣ    كمّ   نفسه أمام  الدماغ   يجدɸذا العدد الكب؈ف من المعاملات،  

ن عشرة آلاف مشبك، ينحو  مٔڈا بواحدة  ɠل  ترتبط  ،  عصȎية  مليار خلية  86  حواڲʏ  تضم
ّ

إتقان ɸذا    من  الدماغ الȎشري   تمك

    .النظام المعقد

دٱڈانʇستكمل   خوارزميات    ستانʋسلاس   ʏباࢮ الأخطاء؛  اعرض  تقليل  م: 
ّ
الإمɢانات؛  و لتعل فضاء  استكشاف 

عمل اݍݵوارزمية ࢭʏ الآلة وࢭʏ   ࢭɠ ʏل مرة  شرحʉوضع الفرضيات المسبقة. و و تقييد فضاء البحث؛  و تحس؈ن دالة المɢافأة؛  و 

 و الدماغ الȎشري. 
ّ
 ʈبدو أن الآلة تحاɠي ࢭȖ ʏعل

ّ
ن لʋستا متطابقت؈ن كما قد  ؈الوضعيت  غ؈ف أن م الدماغ الȎشري، مɺا طرʈقة Ȗعل

 .ʄلة الأوڲɸيبدو للو  
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مال .2
ّ
م  الȎشري و   تعل

ّ
 الآلةȖعل

الذي يقارن فيه الɢاتب ب؈ن الدماغ  و   ،ࢭʏ الفصل الثاɲي من الكتاب  وردأن Ȋعض ما  إڲʄ  يɴبڧʏ الإشارة ࢭʏ البداية  

 ɲسȎيًا (  ،الȎشري والآلة
ٌ

ة  كب؈ف ). ومن اللافت للانȘباه السرعة ال2020قد يɢون ࢭʏ حاجة إڲʄ تحديث، رغم أن الكتاب حديث

م الآلة ࢭʏ السنوات القليلة الماضية
ّ
إڲʄ درجة تجعل مضام؈ن Ȋعض الكتب الۘܣ    الۘܣ تم؈ّق تطور مجال الذɠاء الاصطناڤʏ وȖعل

 ذلك، ورغم    معو .  تجاوزɸا رغم أنه لم يمض عڴɲ ʄشرɸا سوى بضع سنواتقد  تȘناول ɸذا اݝݨال تبدو ɠأن الزمن  
ّ
م تطور Ȗعل

  ڈا الآلة.تقر إلٕلك خصائص تفت ، لا يزال الدماغ الȎشري يمالآلة

الذɠاء الاصطناڤʏ إڲʄ  العصȎية ࢭʏ  شبɢات  البʋنما تحتاج أنظمة    ،يكȘسب الأطفال اللغة بمدخلات محدودة ɲسȎيًا

  ʄإڲ لعبة Ȋسيطة، تحتاج الشبɢات العصȎية   ʏࢭ تفوق ذلك بكث؈ف. ولبلوغ مستوى مقبول  أو ملاي؈ن الأمثلةبيانات    ، آلاف 

م الفعّال بأقل قدر من المعطياتمما ي؄فز تفوّ   ،مقارنة Ȋساعات قليلة لدى الاɲسان
ّ
بل يمكن    .ق الدماغ الȎشري ࢭʏ التعل

م من محاولة واحدة فقط.  
ّ
 فللإɲسان أن يتعل

ً
، يكفي تقديم ɠلمة جديدة مرة واحدة حۘܢ ندمجɺا فورًا ࢭɲ ʏسقنا اللغوي،  مثلا

ɸذا ɸو  فإن  ،  حسب المؤلفو القواعد واستعمالɺا ࢭʏ سياقات متعددة.    من  بل بإدراجɺا ضمن شبكة  ،لا بحفظɺا فحسب

م الȎشري: "
ّ
 ". موجودة مسبقًاإدماج المعرفة اݍݨديدة ࢭʏ بɴية معرفية جوɸر التعل

ومن ب؈ن ما يم؈ق الدماغ الȎشري القدرة عڴʄ استخراج القواعد اݝݨردة وتمثيل القوان؈ن العامة، كما ࢭʏ اݍݰساب  

عدّ    يرمّز العالم اݍݵارڊʏ وفق قواعد مجردة ومنݤݨية.  ،ࢭʏ أشɺره الأوڲʄ  ، رضيعال  إن  بل.  ح؈ن ندرك أن لɢل عدد خلفًا
ُ
Ȗذه  وɸ

 
ً
القدرة عڴʄ تمثيل  ف  إɲسانية فرʈدة لا نجدɸا لدى الرئʋسيات الأخرى ولا لدى الشبɢات العصȎية الاصطناعية؛  الم؈قة سمة

  القواعد، لا مجرد رصد الأنماط،
ٌ
 .يختص ٭ڈا العقل الȎشري  سمة

  

 عقل الطفل الرضيع لʋس صفحة بيضاء .3

المفكرʈن،    عددٍ   لدىساد   روسو  امثأ من  جاك  جان  تورʈنغ    (Jean-Jacques Rousseau)ل   Alan)وآلان 

Turing) ُت خطأ    ،عقل الطفل الرضيع يولد صفحة بيضاء خالية من أي معرفةبأن    ، الاعتقادȎإلا أن العلم اݍݰديث أث

 ًʈالاعتقاد جذر بمعرفة فطرʈة واسعة ɸذا  مزودين  يولدون  الأطفال  أن  تب؈ن  فقد  عديدة  ا.  مجالات    عداد الأ مثل    ،Ȗشمل 

  .والوجوه

ع معرفة فطرʈة بأن العالم يتɢون من أجسام صلبة تتحرك Ȋشɢل متماسك وتخضع لقوان؈ن  ضّ يمتلك الأطفال الرّ 

تنْڈك ɸذه القوان؈ن  ع عند عرض مشاɸد  العلماء ذلك من خلال ملاحظة ردود فعل الدɸشة لدى الرضّ  أثȎتوقد  الف؈قياء.  

ا  ɸذه المعرفة لʋست ɠاملة منذ البداية، بل تتطور تدرʈجيً غ؈ف أن   .الف؈قيائية، مثل اختفاء الأجسام أو مرورɸا ع؄ف اݍݨدران

ʄر الأوڲɺيم   ،خلال الأشɸعقيدًاحيث يتعلم الرضيع مفاȖ ازمثل   ،أك؆فɢسطح الارتȊ فكرة السقوط وعلاقة اݍݨسم .  

التجارب،  وقد   العشرʈنأظɺرت  القرن  ثمانيɴيات  الرُّ   أن  ،منذ  الولادة حاسّ   يمتلɢون   عضّ الأطفال  ة عددية  منذ 

 
ّ

التمي؈ق ب؈ن الكميات اݝݵتلفةفطرʈة تمك الɸذه  و .  ٔڈم من  البʋئة، بل ۂʏ مɺارة فطرʈة عدديالقدرة    ة لʋست مكȘسبة من 

توجد ࢭʏ أدمغتنا وأدمغة اݍݰيوانات خلايا  ؛ إذ  لعديد من أنواع اݍݰيوانات الأخرى ا  ، كما تمتلكɺالأطفال الرضعا  يمتلكɺا

    .عصȎية متخصصة ࢭʏ تمي؈ق الأعداد، Ȗستجيب لأعداد محددة من الأشياء حۘܢ دون أي تدرʈب مسبق

م اللغة،  و 
ّ
حيث ʇستطيعون    ضع قدرة عقلية متطورة تمزج ب؈ن المنطق والاحتمالاتيمتلك الأطفال الرُّ حۘܢ قبل Ȗعل

الأ  إڲʄ الاستɴتاج  الفرضيات المستحيلة للوصول  إذ  رݦݳاسȘبعاد   .  ʏالمنطق الاحتماڲ مع  الطفل  لغةيتعامل  لفɺم    بوصفه 

 ʄبعد المستحيل مٔڈا ليصل إڲȘسʉا وɸخت؄فʈيق؈ندرجة عالية من الالعالم، فيصوغ الفرضيات و .  
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أ أخرى  ɢات 
َ
مل الɢاتب  الرضّ ظ وʈذكر  الأطفال  امتلاك  الأبحاث  ب؈ن ɺرت  التمي؈ق  مثل   ،ʄالأوڲ السنة  منذ  لɺا    ع 

واݍݨمادات الۘܣ تتحرك تحت تأث؈ف قوى    ،الۘܣ تتحرك بدوافع داخلية مستقلة  —ɠالإɲسان واݍݰيوان —  الɢائنات اݍݰية

يمتلɢون قدرة مبكرة عڴʄ خارجية كما  اݍݰياة)، حيث    .  الأوڲʄ من  الساعات  (منذ  الوجوه  أنظارɸم Ȋشɢل  إدراك  تنجذب 

حيث يولدون وɸم   ؛اكȘساب اللغةعڴʄ  متلك الأطفال قدرة فطرʈة  ي  إڲʄ ذلك  . إضافةطبيڥʏ إڲʄ الأشɢال الشبٕڈة بالوجه

 بيولوجيً   مɺيؤون 
ّ
 ا لتعل

ّ
ج  إذ أظɺرت دراسات عڴʄ الأطفال اݍݵدّ ؛  م قبل الولادةم أي لغة Ȋسرعة استȞنائية. وʈبدأ ɸذا التعل

 .أن أدمغْڈم Ȗستجيب للتغ؈فات ࢭʏ الأصوات والمقاطع رغم عدم اكتمال نموɸا

 

  للتعلم  الرɠائز الأرȌع  .4

ɲ   Ȗسان طوّر ستانʋسلاس دٱڈان أن الإيرى   آليات متɢاملة  ل أرȌع 
ّ
ɢائز   شɠر   

ّ
الذي  ، وۂʏم الأساسيةالتعل : الانȘباه 

ݸ  ݳ الأخطاء، والدمج الذي يرܥّ يصقل المعلومات، والفضول الذي يدفع لاختبار الفرضيات، والتغذية الراجعة الۘܣ تܶݱّ 

النوم ال  .المعرفة ع؄ف   ʄالآأن  من  رغم  وعڴ ما يم؈ق    فإن ات الأخرى،  ݰيوانالعديد من اݍمع  الإɲسان  ʇش؅فك فٕڈا  ليات  ɸذه 

وȋما أن ɸذه الأعمدة الأرȌعة ضرورʈة لأي  قدرٮڈم الفائقة عڴʄ توظيفɺا بفضل مɺاراٮڈم الاجتماعية واللغوʈة.    ɸو الȎشر  

 
ّ
   ɺم أن يحرصم ناݦݳ، فمن الم Ȗعل

ّ
 و مالمعل

ّ
  .استفادة من العملية التعليميةمعرفْڈا و୒تقاٰڈا لتحقيق أقظۜܢ  عڴʄ  ن  و من والمتعل

  الانȘباه   - أ

 أنه  بʇُعرّف الانȘباه  
ّ

ل الانȘباه ݯݨر الزاوʈة ق معاݍݨْڈامɺا وȖعمّ الآلية الدماغية الۘܣ تɴتقي المعلومات وتܸݵ
ّ
  . وʈُمث

 
ّ
وʋȋنما    يحل مشɢلة التخمة المعلوماتية ع؄ف توجيه موارد الدماغ اݝݰدودة نحو المعطيات الأك؆ف أɸمية.  إذ  ؛مࢭʏ عملية التعل

 ٕلإنȘبه  يُ   الۘܣ لاالمعلومات  تظل  
ّ

   من  نڈا حبʋسة الدوائر اݍݰسية ولا تصل إڲʄ التمثيلات العميقة الۘܣ تمك
ّ

، يؤدي  ɸار تذك

آليات التقوʈة طوʈلة المدى.    بذلك  ا محفزً   ، الانȘباه الواڤʏ إڲʄ تܸݵيم الɴشاط العصۗܣ وامتداده إڲʄ قشرة الفص اݍݨبࢼܣ

  ɴبڧʏي لكلذ
ّ
 عڴɠ ʄل طالب أن يتعل

ّ
  .انȘباه الطفل جذبا ࢭʏ م أن يصبح خب؈فً م كيفية توجيه انȘباɸه، وعڴɠ ʄل معل

  ʄام. فقد كشفت التجارب عدم قدرة الدماغ عڴɺعدّد المȖ اتب مسألةɢناول الȘباه يȘسياق اݍݰديث عن الان ʏوࢭ

إڲʄ تأخر ࢭʏ    ذلكوʈؤدي  ، ةمȘسلسل معاݍݨة فالدماغ الواڤʇ ʏعاݍݮ المعلومات   . تنفيذ برنامج؈ن عقلي؈ن واعي؈ن ࢭʏ وقت واحد

د  بقدرتنا عڴȖ ʄعدّ  ةزائف ةمما يخلق ثق تمامًا، الاستجابة للمɺمة الثانية عند حدوٯڈا بال؅قامن مع الأوڲʄ، وɸو تأخر لا ندركه 

 إن  المɺام.  
ّ
م لأن الانȘباه محدود ولا يمكن معاݍݨة مɺمت؈ن واعيت؈ن ࢭʏ وقت واحد دون تباطؤ أو  ال؅فك؈ق مɺارة أساسية للتعل

بالغ فٕڈا أو الɺواتف الذكية، يضعف الأداء  الم  قسامديɢورات الأ  من ɲسيان. وتؤكد التجارب العلمية أن أي Ȗشتʋت، سواء  

  .الدرا؟ۜܣ Ȋشɢل مݏݰوظ

 ة الɴشط  شاركة الفضول والم  - ب

 أظɺرت التجارب أن  
ً
 ا ذاتيً التعلم الفعّال يتطلب مشاركة ɲشطة واستكشاف

َ
م، ولʋس مجرد استقبال سلۗܣ  ا للعال

ʏشاط عقڴɲ وɸ ناɸ المقصود اݍݰسية. والɴشاط     للمعلومات 
ّ
الذɸنية واختبارɸايتمث الفرضيات  توليد   ʏࢭ لا  فالدماغ    .ل 

 
ّ
 ا ومركزً عندما يɢون منتّڈً  إلا م يتعل

ً
 ا ومنخرط

َ
  .ما ࢭʏ بناء نماذج ذɸنية عن العال

   ي؅فك
ّ
 ا ضعيفً أثرً   م السطڍʏالتعل

ً
ا بالمعلومات. وتؤكد ا قوʈً ا ࢭʏ الذاكرة، بʋنما يضمن الفɺم العميق للمعۚܢ احتفاظ

 إ   القائلة  قاعدةالɸذه النȘيجة أن اݍݨɺد المعرࢭʏ والتفك؈ف الɴشط شرط أسا؟ۜܣ للتذكر، مما يدعم  
ّ
م اݝݰفزة  ن صعوȋة التعل

إن "  :(Henry Roediger)  عالم النفس الأمرɢʈي ɸ؇في روديجروࢭɸ ʏذا السياق يقول    .للتفك؈ف Ȗعزز الاحتفاظ بالمعلومات

 
ّ
  " .م أك؆ف صعوȋة، وȋالتاڲʏ مطالبة الطلاب ببذل مجɺود معرࢭʏ أك؄ف، غالبًا ما يؤدي إڲʄ تحس؈ن الاسȘيعابجعل ظروف التعل

ر لضمان البقاء ࢭʏ عالم  تطوّ وقد  يدفع الɢائنات اݍݰية لاستكشاف بʋئْڈا،    اأساسيً   ا بيولوجيً   االفضول دافعً ʇُعدّ  

غ؈ف مؤكد ع؄ف توف؈ف معلومات قيمة عن اݝݵاطر والموارد اݝݰيطة. وɢʈاࢭȃ الدماغ ɸذا السلوك ع؄ف تɴشيط دائرة الدوȋام؈ن،  
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الȎشر   قبال ا بحد ذاته، كما يتجڴʄ ࢭʏ تفضيل اݍݰيوانات للأماكن اݍݨديدة و୒مما يجعل اكȘشاف المعلومات اݍݨديدة ممتعً 

 موسعًا من الفضول ʇُ طوّ قد  و   .عڴʄ تصفح وسائل التواصل
ً

 ر الȎشر شكلا
ّ

ٔڈم من استكشاف  س׿ܢ "الفضول المعرࢭʏ" يمك

 
ّ
م مشاعر إɲسانية فرʈدة ɠالابْڈاج الذي يɴشط  عوالم مفاɸيمية مجردة ع؄ف التجارب الفكرʈة. وتصاحب ɸذا النوع من التعل

  .عندما نكȘشف خطأ اف؅فاضاتنا ونضطر لمراجعة نماذجنا العقلية

   إذ  ؛يȘبع الفضول الȎشري منحۚܢً عڴʄ شɢل جرس
ّ
  ، من المألوف  م، ونملّ ننجذب للمعلومات اݍݨديدة والقابلة للتعل

ِ وننفر من المعقد جدً 
ّ
 ا. وʉعمل الدماغ كمنظ

ّ
التقدم، كما يحدث مع  م، فيȞبّ م يقيّم معدل التعل ط الفضول عندما يبطؤ 

  .ية عندما يدرɠون صعوȋة إتقاٰڈاقالأطفال الذين يفقدون شغفɺم بآلة موسي

   ؛خفوت فضول الأطفال Ȋعد سنوات قليلة من المدرسةر العلم سȎب  وʈفسّ 
ّ
م المزʈد ɠلما  إذ يȘناقص التوقع بتعل

 
ً

مجالا معينً أتقنوا  خاصة    الدراسية،  الصفوف   ʏࢭ لاحتياجاٮڈم  الملائم   ʏالمعرࢭ التحف؈ق  نقص  أن  كما  اا.  لطلاب  لدى 

 ي ما وراء المعرفالمتقدم؈ن، يؤدي إڲʄ فقدان الاɸتمام لأن أنظمْڈم  
ّ
  ومن جɺة أخرى   .ام لɺم جديدً أن المدرسة لن تقدّ  مة تتعل

 
ّ

   تتعلم  أنظمْڈم ما وراء المعرفية  بأن فقدان الطلاب المتع؆فين لفضولɺم  ر  يفسّ
ّ
م، مما يقتل الدافع  أٰڈم غ؈ف قادرʈن عڴʄ التعل

تدرʈجيً  ثقْڈم  استعادة   ʏࢭ يكمن  واݍݰل  مɺده.   ʏمشكلا ࢭ تقديم  ع؄ف  مصمّ محفّ   تا  مستواɸم،  زة  مع  لتȘناسب  Ȋعناية  مة 

 ف
ّ
 .م و؅ʈفاجع نظامɺم ما وراء المعرࢭʏ عن حكمه اݍݵاطئيعيدوا اكȘشاف متعة التعل

  الأخطاء ب المرتبطةالراجعة    ةالتغذي  -ج

أدائه لتحس؈ن  لݏݵطأ  الراجعة  التغذية  آلية  الدماغ  وʉعدّ   ؛ʇستخدم  اݝݰققة  بالنتائج  توقعاته  يقارن  ل  حيث 

م  لا يحدثو ا لذلك.  نماذجه العقلية وفقً 
ّ
إلا عندما يɢون ɸناك تناقض ب؈ن ما يتوقعه الدماغ وما ʇستقبله، مما يجعل    التعل

 
ّ
وɸذه القاعدة، الۘܣ تدمج الانȘباه والمشاركة الفعالة والتغذية الراجعة لݏݵطأ،    .مالمفاجأة أحد اݝݰرɠات الأساسية للتعل

 
ّ
ɢش 

ّ
  .م الآڲʏ اݍݰديثةلت الأساس للشبɢات العصȎية الاصطناعية وقواعد التعل

دات الرئʋسية للنجاح  تؤكد الأبحاث ال؅فبوʈة أن التغذية الراجعة السرʉعة والدقيقة حول الأخطاء ۂʏ أحد اݝݰدّ 

 
ّ
 الأɠادي׿ܣ، شأٰڈا ࢭʏ ذلك شأن أنظمة التعل

ّ
م  م الأمثل عندما تُقدّ م اݍݵاضع للإشراف ࢭʏ الذɠاء الاصطناڤʏ. وʈتحقق التعل

 
ّ

دم  ٔڈم من التقّ للطلاب معلومات واܷݰة عن طبيعة أخطا٬ڈم وكيفية تܶݰيحɺا، مع تحديد أɸداف Ȗعليمية واܷݰة تمك

  .ا دون ٮڈوʈل من الأخطاء اݍݰتميةتدرʈجيً 

 
ّ
 يدرك المعل

ّ
 : "ممون اݍݨيدون أن اݍݵطأ جزء من التعل

ّ
لذلك   ."مارتɢاب الأخطاء ɸو الطرʈقة الأك؆ف طبيعية للتعل

تقديم   غ؈ف أن يتعاملون معه ٭ڈدوء وʉستخدمونه لȘܨݵيص الصعوȋات ومساعدة الطلاب عڴȖ ʄعديل تصوراٮڈم الذɸنية. 

   ؛التغذية الراجعة الܶݰيحة يختلف عن العقاب
ّ
مون من مون من النجاح أك؆ف  فالمراɸقون يتعل

ّ
  ɴبڧʏ الفشل، لذا ي  مما يتعل

 
ً

  .اݍݵطأ إبراز  عڴʄ قتصارالا من  أن تɢون التغذية محايدة وغنية بالمعلومات بدلا

العلامات المدرسية وحدɸا  الأخطاء. فب  المرتبطةعن التغذية الراجعة    ضعيفالɢاتب أن نظام العلامات بديل    رى ي

 تقدّ 
ّ
أن يɢون الطالب    تأȖي متأخرة Ȋعد  ، كما أٰڈا م، لأٰڈا تفتقر إڲʄ الدقة ࢭʏ تحديد مصادر الأخطاءم Ȗغذية راجعة فق؈فة للتعل

ɲؠۜܣ سياق تفك؈فه. وɸذا يجعلɺا أقرب إڲʄ وصمة اجتماعية للفشل مٔڈا إڲʄ أداة Ȗعليمية فعالة، عڴʄ عكس التܶݰيحات    قد

 المفصّ 
ّ
 .ا أين أخطأ وكيف يܶݱݳ نفسهم تحديدً لة والبناءة الۘܣ تخ؄ف المتعل

عدّ و 
ُ
Ȗ   

ّ
التعل اس؅فاتيجيات  المنتظمة من أك؆ف   الاختبارات 

ً
المعلومات بدلا  من  م فعالية، لأٰڈا Ȗعتمد عڴʄ استدعاء 

ʇعزّ  مما  قراءٮڈا،  إعادة  أثبȘت  مجرد  وقد  الفورʈة.  الراجعة  والتغذية  الفعالة  المشاركة  خلال  من  المدى  طوʈلة  الذاكرة  ز 

أن عملية الاس؅فجاع الɴشط للمعرفة وتحديد مواطن الضعف تفوق بكث؈ف المذاكرة السلبية، رغم اعتقاد كث؈ف    الأبحاث

  ،من الطلاب
ً
  .الأɸم  الوسيلة أن إعادة القراءة ۂʏ ،خطأ
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ʄاتب إڲɢش؈ف الʉأن  و  
ّ
أك؆ف فعالية من تكثيفɺا    ،مع اختبارات ذاتية منتظمة ، م عڴʄ أيام متباعدةتوزʉع ف؅فات التعل

الدماڦʏ.   ݨɺدا بالمعرفة وʈقلل اݍإذ يضاعف الاحتفاظ بالمعلومات ثلاث مرات، بʋنما يخلق التكثيف وɸمً  ؛ࢭʏ جلسة واحدة

% من المدة المراد الاحتفاظ بالمعلومة خلالɺا، مع ضرورة اعتماد  20 يقاربوȖش؈ف الأبحاث إڲʄ أن الفاصل الأمثل للمراجعة 

 
ً

بدلا العام  ال؅فاكمية عڴʄ مدار  Ȋعد  المراجعة  التكرار  أن  الݏݰظي. كما  التكثيف   ʄܨݨع عڴȖ الۘܣ الٔڈائية  الامتحانات   من 

 
ّ
(التعل دائمً الإتقان  الزائد) مفيد  آليةم  إڲʄ عمليات  الراجعة ضرورʈة حۘܢ مع الإجابات  و   .ا لتحوʈل المعرفة  التغذية  تظل 

  ، الܶݰيحة
ّ
 .ملأٰڈا تقلل درجة عدم اليق؈ن وتولد إشارات دماغية معززة للتعل

م الدمج  -د
ّ
 ودور النوم ࡩʏ ترسيخ التعل

 يُ 
ً
  ʇعكس اݍݨɺد والانȘباه، وʈختفي   ،ا ࢭʏ المناطق اݍݨدارʈة والأماميةا واسعً ظɺر تصوʈر دماغ القارئ المبتدئ ɲشاط

الة تتعرف عڴʄ اݍݰروف وتوليفاٮڈا  تتطور لدى القارئ اݍݵب؈ف دائرة متخصصة وفعّ و ا مع أتمتة القراءة.  تدرʈجيً   ɸذا الɴشاط 

 
ّ

القراءة تلقائية وخالية من اݍݨɺددون تدخ  و   .ل واعٍ، مما يجعل 
ّ
التعل الدمج والأتمتة عڴʄ جميع مجالات    ؛ مʈنطبق مبدأ 

الواعية إڲʄ الدوائر تحت القشرʈة التلقائية مع الممارسة   المرتبطة بالمعاݍݨة اݍݨبࢼܣ   حيث تɴتقل السيطرة من قشرة الفصّ 

الȘسلسڴʏ المتعب إڲʄ الاس؅فجاع المباشر من الذاكرة، تتحول جميع المɺارات    المتكررة. فكما يتحول حساب الطفل من العدّ 

  .واعيًا ا تفك؈فً  تطلبمن جɺد واعٍ إڲʄ أداء تلقاǿي لا ي

 ًʈعد الدمج العصۗܣ ضرورʉُستطيع  ا لأنه يحرّ وȖ مت؈ن واعيت؈ن    معاݍݨةر موارد القشرة التنفيذية اݝݰدودة الۘܣ لاɺم

موارد الانȘباه المتاحة،    معظمالقراءة واݍݰساب، Ȗسْڈلك ɸذه المɺارات  مثل    ، ࢭʏ وقت واحد. فبدون أتمتة المɺارات الأساسية

  . صعبًا ا أمرً الأعڴʄ  المعرفية  مما يجعل التفك؈ف ࢭʏ المستوʈات

العشرʈن؛   إڲʄ بداية القرن  النوم والذاكرة  الۘܣ رȋطت ب؈ن  أوڲʄ الأبحاث  النوم  تب؈ّنإذ  Ȗعود  لʋس مجرد ف؅فة    أن 

الɴسيان. فخلال النوم ʇعيد الدماغ Ȗشغيل    اݍݰدّ منا ࢭʏ تثȎيت الذكرʈات و ا محورʈً يلعب دورً   خمول كما ɠان ʇُعتقد، بل

  1994  عامأجرʈت    أثبȘت تجرȋةقد  و   .زن أك؆ف كفاءة ࢭʏ الذاكرة طوʈلة المدىاا إڲʄ مخوʈنقلɺا تدرʈجيً   ، أحداث اليوم المɺمة

ميمكن    أن النوم
ّ
ن أداء المتطوع؈ن ࢭʏ مɺمة بصرʈة Ȋعد النوم دون أي تدرʈب  تحسّ   إذ  ؛أن يؤدي إڲʄ تحسّن إضاࢭʏ ࢭʏ التعل

إضاࢭʏ. كما تب؈ن أن حرمان المشارك؈ن من نوم حركة الع؈ن السرʉعة يمنع ɸذا التحسن، مما يؤكد أن عمليات الدماغ أثناء  

 
ّ
ݰتأو   .مالنوم ۂʏ المسؤولة عن Ȗعزʈز التعل حيث ʇسɺم النوم العميق    ع أدوار مراحل النوم اݝݵتلفة توزّ   كذلك  الأبحاث  وܷ

 ࢭʏ تثȎيت المعرفة التصرʈحية، بʋنما ʇعزّ 
ّ
  .م الإجراǿيز نوم حركة الع؈ن السرʉعة التعل

  

  مةخات

دٱڈان يدعو   كتابه  ستانʋسلاس   ʏࢭ    ʄالأ إقامة  إڲ وعلوم  التعلي׿ܣ  النظام  ب؈ن  المعرفيةتحالف  أجل  ،  عصاب  من 

 
ّ
والتجارب الصفية. وʈؤكد أن المعلم؈ن، الذين    اݝݵ؄فية  م ع؄ف تطبيق نتائج الأبحاثاستعادة فضول الأطفال ومتعة التعل

تدرʈبً  القادمة، ʇستحقون  الأجيال  Ȗعليم  مسؤولية  مɺنيً يتحملون  قائمً ا   ا 
ّ
التعل آليات  قوʈة حول  ࢭʏ ا عڴʄ أسس علمية  م 

  .ال؅فبوʈة مارسات الدماغ وأفضل الم

تقييد   ʄإڲ الɢاتب  يدعو  ال؅فبوʈة  ولا  المعلم؈ن  الدماغ  حرʈة  علوم  بل  باسم  تأث؈ف  ٱ،  فɺم  من  تمكئڈم   ʄإڲ ڈدف 

الأ واختيار  اݝݵتلفة  مٔڈااس؅فاتيجياٮڈم  كما    ɲسب  ɠامل.   ʏأنه  بوڤ أك؄ف يرى  Ȋشɢل  الوالدين  إشراك  للمدارس   ʏبڧɴي ،  

  .ࢭʏ العملية ال؅فبوʈة ع؄ف تدرʈّڈم ليɢونوا شرɠاء فعال؈نوذلك الفاعل؈ن الأساسي؈ن ࢭʏ تنمية الطفل،   من  باعتبارɸم

  ادٱڈان ضرورة انخراط العلماء ࢭʏ العمل مع المعلم؈ن والمدارس لتعزʈز مجال علوم ال؅فبية الذي لا يزال مɺمشً   رى ʈو 

والأطباء   المعلم؈ن  يجمع   ʏمٔڈڋ بحۙܣ  بيۖܣ  نظام  بناء  أن   ʄعڴ وʈؤكد  والدماغ.  الإدراك  علوم   ʏࢭ الكب؈ف  بالتقدم  مقارنة 

 .وʈر اس؅فاتيجيات Ȗعليمية فعالة قائمة عڴʄ الأدلةنظام الطب القائم عڴʄ البيولوجيا، ɸو السȎيل لتط  عڴʄ غرار والباحث؈ن،  


