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                                               التدوير الذهني

التدوير الذهني (Mental Rotation) هو القدرة المعرفية التي تمكّن الشخص من تخيّل وإدارة الأشكال والأجسام ثنائية أو ثلاثية الأبعاد في عقله لمعرفة كيف ستكون هيئتها إذا تغير اتجاهها أو وُضعت في زوايا مختلفة. 
التدوير الذهني (Mental Rotation) في المجال الرياضي هو قدرة الرياضي على تخيل وتدوير الأشكال، الأجسام، أو الحركات الرياضية ذهنيًا في الفراغ ثلاثي الأبعاد من زوايا ومخرجات مختلفة دون تحريكها فعليًا.
التدوير العقلي (Mental Rotation) هو مهارة معرفية بصرية ومعناها قدرة الفرد على تخيل صورة شيء أو شكل ما وإدارته ذهنيًا (في عقله) لمعرفة كيف سيبدو إذا تغيّر وضعه أو دورانه فى اى اتجاه.
تُعد هذه المهارة جزءاً أساسياً من الذكاء البصري والمكاني وتلعب دوراً حاسماً في تحليل المواقف الرياضية السريعة واتخاذ القرارات الإستراتيجية.

المفهوم والأهمية للتدوير الذهني :
· التعريف المبسط: هو تحريك الأشياء ذهنيًا وتصورها من زوايا جديدة دون الحاجة إلى لمسها أو تحريكها على أرض الواقع.
·  التدوير العقلي :هو مهارة معرفية بصرية ومعناها قدرة الفرد على تخيل صورة شيء أو شكل ما وإدارته ذهنيً...
· التدوير الذهني هو القدرة على تدوير التمثيلات الذهنية للأجسام ثنائية وثلاثية الأبعاد ، وذلك في سياق ارتباطها بالتمثيل البصري...
· مثال توضيحي: تخيّل حرف (ل) أو شكل هندسي ثلاثي الأبعاد ومعرفة شكله بعد تدويره بزاوية 90 أو 180 درجة.
· الارتباط بالذكاء: ترتبط هذه المهارة بالذكاء العام، وسرعة المعالجة المكانية، والقدرات 
· الإدراكية في الدماغ. 

كيف يعمل التدوير الذهني في الرياضة:
يتجلى التدوير الذهني في الملاعب والصالات الرياضية عبر عدة أشكال:
· ألعاب الجماعية (كرة القدم، السلة، اليد:( عندما يستلم صانع الألعاب الكرة، فإنه يحتاج إلى ثوانٍ معدودة لتخيل الملعب من "منظور علوي" (Bird's-eye view) لمعرفة ثغرات الدفاع وتوقع مسارات ركض زملائه، حتى وإن كان يرى الملعب من مستوى الأرض.
· الجمناستك والغطس والتزلج: قبل أن يؤدي الرياضي حركات شقلبة معقدة في الهواء، يقوم بـ "تدوير جسده ذهنياً" ليتخيل زاوية الدوران، وموعد الهبوط الصحيح لتفادي الإصابات وضمان الدقة.
· الفنون القتالية والمبارزة: يحتاج اللاعب إلى توقع حركة خصمه فإذا غير الخصم وقفته أو زاوية هجومه، يقوم اللاعب بتدوير هذا الموقف في ذهنه سريعاً لمعرفة أين ستكون نقطة الضعف الجديدة.

أهمية التدوير الذهني للرياضيين:
1. تسريع اتخاذ القرار: يساعد الرياضي على قراءة الملعب والتنبؤ بحركات الخصم والزملاء قبل حدوثها.
2. تحسين التوافق العضلي العصبي: تخيل الحركة بشكل صحيح يرسل إشارات دقيقة من الدماغ إلى العضلات، مما يسهل تطبيقها واقعياً.
3. تقليل الأخطاء الإستراتيجية: يتيح للاعبين "رؤية" عواقب التمريرة أو التحرك ذهنيًا قبل تنفيذه.
4. تطوير التصور الذهني: يرتبط التدوير الذهني بالـ "الإحماء العقلي"، حيث يتخيل اللاعب مهارة معينة بدقة شديدة قبل مسابقات البطولة.
كيف يمكن تطوير هذه المهارة ( التدوير الذهني ):
مثلها مثل اللياقة البدنية، يمكن تدريب التدوير الذهني عبر:
· تحليل الفيديو: مشاهدة مباريات من زوايا تصوير مختلفة (كالكاميرات المعلقة) ومحاولة محاكاة الموقف من منظور اللاعب على الأرض.
· ألعاب الفيديو الإستراتيجية والرياضية: الألعاب التي تتطلب تغيير زوايا الرؤية وقراءة الخرائط سريعة الحركة.
· تمارين التخيل الموجه: إغلاق العينين وتخيل مهارة معينة (مثل ركلة حرة) من زاوية الحارس، ثم من زاوية المهاجم، ثم من زاوية الحكم.

المجالات التي تعتمد على التدوير الذهني:
· الرياضيات والهندسة: تساعد في فهم وتحليل المجسمات والرسومات الهندسية.
· القراءة والكتابة: تساعد الأطفال والكبار على التمييز بين الحروف المتشابهة في الشكل والمختلفة في الاتجاه (مثل: ب، د، ق، ف).
· حل المشكلات المكانية: مثل تركيب الصور المقطعة (البازل)، وقراءة الخرائط، والتوجيه الملاّحي.
· الأنشطة البدنية والرياضية: تساعد الرياضيين في تخيّل الحركات والخطوات وتنسيق 

ماهي العوامل المؤثرة على التدوير الذهني في المجال الرياضي:
يعتمد التدوير الذهني (Mental Rotation) في المجال الرياضي .... وهو قدرة الرياضي على تخيل الأجسام أو الحركات الرياضية وتدويرها في عقله من زوايا مختلفة للتنبؤ بالمسارات والمواقف الميدانية— على مجموعة من العوامل المعرفية، والنفسية، والبدنية.
تتلخص أبرز العوامل المؤثرة على كفاءة التدوير الذهني لدى الرياضيين في النقاط التالية:
- نوع الرياضة والتخصص: تزداد كفاءة التدوير الذهني عند رياضيي الألعاب التي تتطلب إدراكاً مكانياً معقداً وسريعاً، مثل الجمباز، والغطس، والألعاب الجماعية (ككرة القدم والسلة) حيث يحتاج اللاعب لتخيل حركة الزملاء والمنافسين وتغيير زوايا الرؤية باستمرار.
-الخبرة الرياضية ومستوى الأداء: يمتلك رياضيو النخبة (المحترفون) قدرة أعلى على التدوير الذهني مقارنة بالمبتدئين؛ نظراً لتخزينهم أنماطاً حركية ومواقف خططية متعددة في الذاكرة طويلة الأمد، مما يسهل استرجاعها وتدويرها ذهنياً بسرعة.
-الصلابة الذهنية والتحكم في القلق: يؤدي ارتفاع مستويات القلق والتوتر أثناء المنافسة إلى تشتت الانتباه وتثبيط العمليات العقلية، بينما تسهم الصلابة الذهنية في الحفاظ على كفاءة المعالجة المكانية والتدوير البصري للمواقف دون تشويش.
-أسلوب التصور الذهني (داخلي أم خارجي) : يعتمد التدوير الذهني على جودة "التصور الرياضي". الرياضي الذي يتقن الانتقال بين المنظور الداخلي (رؤية المشهد من عينه) والمنظور الخارجي (رؤية نفسه كأنه في فيديو) يكون أكثر مرونة في تدوير وتحليل الحركات.
-الضغط الزمني والمساحة (البيئة الميدانية) : كلما ضاق الوقت والمساحة المتاحة للاعب باتخاذ القرار في الملعب، زاد العبء المعرفي، مما يتطلب سرعة فائقة في التدوير الذهني لقراءة اللعب بدقة قبل التنفيذ الفعلي. 
-التعب البدني والعصبي : يؤدي الإجهاد البدني الشديد إلى هبوط في كفاءة الجهاز العصبي المركزي، مما يبطئ من سرعة معالجة الدماغ للمعلومات البصرية والمكانية ويقلل من دقة التدوير العقلي للمهارات.
-التدريب العقلي المنظم: خضوع الرياضي لبرامج تدريبية مخصصة تشمل الاسترخاء، وتركيز الانتباه، وتمارين المحاكاة البصرية (مثل مراجعة لقطات الفيديو من زوايا مختلفة) يطور بشكل مباشر من كفاءة وسرعة التدوير الذهني.

العوامل التي تساعد على تنمية التدوير الذهني في المجال الرياضي:
هنام عدة عوامل رئيسية تساعد على تنمية التصور أو التدريب الذهني  في المجال الرياضي، والتي تسهم في تحسين الأداء الحركي والمهاري دون الحاجة لبذل جهد بدني مباشر منها :
· التدريب على استحضار الحواس المتعددة:  تفعيل الرؤية والسمع والإحساس بالحركة والمكان والزمن أثناء التخيل، بحيث يعيش اللاعب تفاصيل الحركة في عقله كما يحدث في الواقع. 
· اللياقة العقلية والانفعالية : القدرة على التحكم في التوتر والضغوط النفسية وصفاء الذهن لضمان وضوح الصورة الحركية في الدماغ.
· تقوية الممرات العصبية:  تكرار التصور الإرادي للمهارة الرياضية لتقوية الإشارات العصبية التي يرسلها الدماغ إلى العضلات المسؤولة عن الأداء الفعلي.
· تحديد الأهداف ووضوح الرؤية:  معرفة تفاصيل النقاط الفنية للمهارة، وتصور نقاط القوة والضعف وطريقة التنفيذ المثلى قبل تطبيقها.
· الاسترخاء والتأمل: استخدام تقنيات الاسترخاء والتأمل الفكري لإبعاد الأفكار السلبية وتهيئة العقل لاستقبال الصور الحركية الإيجابية.
· الدافعية والتحفيز الذاتي: رغبة اللاعب القوية واهتمامه بتطوير مستواه العقلي والبدني بنفس القدر من الأهمية
· التغذية الراجعة واستخدام الفيديوهات: مراجعة المقاطع المرئية للأداء السابق لتصحيح الأخطاء وتثبيت الصورة الصحيحة في الذاكرة الحركية.





تأثير التدريب الرياضي على التدوير الذهني:
تؤثر ممارسة التدريب الرياضي بشكل إيجابي ومباشر على التدوير الذهني   والقدرة على تخيل ومعالجة الأشكال والأشياء ثلاثية الأبعاد وتحريكها في العقل. 
الأثر العلمي للرياضة على التدوير الذهني
· تحسين الأداء المكاني: أثبتت الدراسات العلمية (مثل دراسات علوم التربية الرياضية) أن ممارسة النشاط البدني قصير الأمد (كحصة رياضية لمدة 45 دقيقة تتضمن الجري والقفز والتوافق الحركي) تؤدي إلى تحسن ملحوظ في درجات اختبارات التدوير الذهني مقارنة بالنشاط الذهني المجرد.
· تنشيط الفص الجداري والدهليزي: يعتمد التدوير الذهني بشكل أساسي على القشرة الدماغية الجدارية والشبكات المرتبطة بالإدراك المكاني؛ والتمارين الرياضية وخاصة تمارين التوازن والتوافق الحركي تنشط الجهاز الدهليزي والمسارات العصبية المسؤولة عن التوجيه المكاني.
· المرونة العصبية وبروتين: ترفع التمارين الرياضية من مستويات "عامل التغذية العصبية المشتق من الدماغ" (BDNF) الذي يعزز من قدرة الخلايا العصبية على بناء روابط جديدة، مما ينعكس على سرعة ودقة معالجة العمليات البصرية المكانية.
· زيادة تدفق الدم والأكسجين: يؤدي النشاط البدني إلى مضاعفة تدفق الدم المحمل بالأكسجين إلى الدماغ، مما يرفع من كفاءة الاستجابة واختصار زمن الاستجابة في مهام التصور والتحليل الذهني للأشكال.
نوعية الرياضات الأكثر تأثيراً على التدوير الذهني:
· تمارين التوازن والتوافق: مثل (اليوغا، وتدريبات الرشاقة، والتصويب) التي تتطلب وعياً بالجسم في الفراغ.
· رياضات قوة التحمل: مثل( الجري وركوب الدراجات) بانتظام (مرتين إلى ثلاث أسبوعياً) لأنها تحسن اللياقة العقلية العامة والتركيز.
· الدمج بين التدريب البدني والذهني: أداء المهارات الرياضية المركبة والمعقدة التي تفرض على العقل توقع المسارات والحركات وتصورها مسبقاً.

اهم النظريات التي تناولت التدوير الذهني:
تتناول ظاهرة التدوير الذهني (Mental Rotation) -وهي القدرة على تصور وتدوير الأجسام ثنائية أو ثلاثية الأبعاد في العقل- مجموعة من النماذج والنظريات المعرفية والنفسية من أبرزها:

1- نموذج شيبارد وميتزلر (Shepard & Metzler, 1971) تشمل :
يعد هذا النموذج الأساس التجريبي الأقدم؛ حيث أثبت أن زمن رد الفعل الذي يستغرقه الفرد لتحديد ما إذا كان جسمان ثلاثيا الأبعاد متطابقين أم لا، يتناسب طردياً مع زاوية التدوير.  وكلما زادت درجة ميلان أو تدوير الجسم عن وضعه الأصلي (مثلاً 60° مقابل 180°)، زاد الوقت الذي يحتاجه العقل لإتمام عملية التدوير، مما يدل على أن الدماغ يعالج الصورة بـ "محاكاة حركية تدريجيّة" تشبه تدوير الجسم في الواقع. 

2- نظرية الترميز الثنائي أو المزدوج (Dual-Coding Theory - Allan Paivio, 1971) تشمل:
وضعها (ألان بافيو)، وتفترض هذه النظرية  أن الذاكرة البشرية تعمل من خلال نظامين مستقلين ومترافقين لمعالجة المعلومات:
1. النظام اللفظي: يعالج الكلمات والرموز اللغوية.
2. النظام التخيلي (البصري المكاني:( يعالج الأشكال والجسيمات والمكان. 
والتطبيق على التدوير الذهني  تشير النظرية إلى أن المعلومات المرئية أو الأشكال التي تملك تمثيلاً تخيلياً تكون أسرع وأسهل في الاسترجاع والمعالجة الذهنية مقارنة بالمعلومات المجردة أو اللفظية البحتة. 
3- اختبار فاندنبرغ وكوس وتطوير القدرات المكانية (Vandenberg & Kuse, 1978)
استندت إلى نموذج (شيبارد وميتزلر ) لتطوير اختبار التدوير الذهني الشهير (MRT).وربطت هذه الدراسة مهارات التدوير الذهني (التركيز النظري) بالقدرات المكانية العامة، وأظهرت وجود تباين وفروق فردية (حيث تظهر تفوقاً نسبياً للذكور في بعض اختبارات التصور المكاني)، وأكدت عدم ارتباط هذه المهارة بالقدرة اللفظية التقليدية. 
4- نموذج الاستراتيجيات المعرفية المتفاوتة (مثل دراسات خوشابه وهيغارتي، 2008)
ركزت على اختلاف الاستراتيجيات التي يستخدمها الأفراد أثناء التدوير الذهني بناءً على مستوى قدرتهم المكانية.  فالأفراد ذوو القدرة المكانية المرتفعة يعالجون الجسم ككل وبسلاسة دون الالتفات للتفاصيل اللونية أو الفرعية، بينما يعتمد ذوو القدرة المكانية الضعيفة على استراتيجيات جزئية ويتأثرون بلون الجسم أو تفاصيله السطحية أثناء محاولة تدويره.




اهم الاختبارات البدنية لتنمية التدوير الذهني في المجال الرياضي:
الاختبارات البدنية التي تدمج بين الأداء الحركي والقدرات الإدراكية (وتحديداً التدوير الذهني أو Mental Rotation  ) وتركز على قياس وتنمية قدرة الرياضي على تخيل الأشكال، والاتجاهات، واللاعبين، والأدوات داخل الملعب وتدويرها في ذهنه بسرعة لاتخاذ القرار المناسب.في المجال الرياضي، ترتبط هذه القدرة بالذكاء الفراغي والوعي المكاني، وإليك أهم الاختبارات البدنية والإدراكية المركبة المستخدمة لتنميتها هي:
1- اختبارات الرشاقة وتغيير الاتجاه برمز الاستجابة (Agility & Cognitive Response Tests)
تدمج هذه الاختبارات بين الجري السريع والاستجابة لمثيرات بصرية تتطلب تدويراً ذهنياً لتحديد الاتجاه.
-اختبار الرشاقة التفاعلي (Reactive Agility Test - RAT): يجري اللاعب باتجاه شاشة أو مدرب يُظهر سهماً أو إشارة بلون معين. لتنمية التدوير الذهني، يتم تعديل الاختبار بحيث إذا ظهر سهم يشير لليمين مقلوباً (بزاوية 180 درجة)، يجب على الرياضي التحرك لليسار. هذا يتطلب تدوير الصورة ذهنياً قبل اتخاذ القرار البدني.
-اختبار مصفوفة الأرقام/الحروف الفراغية: يتم وضع علامات أو أقماع مرقمة على الأرض. يمنح المدرب الرياضي كارت يحتوي على مخطط للملعب مقلوب أو مائل، وعلى الرياضي التحرك نحو الأقماع بناءً على المنظور الفراغي الصحيح بعد تعديله ذهنياً.
2- اختبارات التآزر البصري الحركي (Visual-Motor Coordination Tests)
-اختبار أجهزة التتبع والضوء التفاعلي مثل Fitlight ) أو( BlazePod يتم توزيع كبسولات مضيئة حول اللاعب. تُبرمج الكبسولات لتضيء بأشكال أو رموز معينة (مثل سهم مائل). يجب على الرياضي إطفاء الكبسولة التي تمثل الاتجاه الصحيح بعد تدوير الرمز في عقله.
-اختبار تدوير الكرات الملونة أثناء الحركة: يركض الرياضي في مسار محدد، وأثناء ذلك يمرر له المدرب كرات بألوان مختلفة ترمز لاتخاذ اتجاهات معينة بناءً على ساعة وهمية (مثلاً اللون الأحمر يعني الدوران بزاوية 90 درجة عكس عقارب الساعة(.

3- الاختبارات المعملية والميدانية المدمجة (Hybrid Tests)
-اختبار التدوير الذهني الرياضي المعدل (Sports Mental Rotation Test - SMRT): وهو اختبار حاسوبي يعرض صوراً للاعبين في وضعيات تشريحية وحركية مختلفة ومائلة بزوايا (45°، 90°، 180°). يُطلب من الرياضي تحديد ما إذا كانت الصورة تمثل اليد اليمنى أو اليسرى للاعب، ويتبع ذلك مباشرة أداء حركي بدني (مثل القفز أو الانطلاق السريع) بناءً على الإجابة الصحيحة. تنمي هذه الطريقة سرعة معالجة البيانات الفراغية تحت ضغط التعب البدني.
4- التدريبات والاختبارات المهارية المركبة (Sport-Specific Tests)
- اختبار المنظور التكتيكي المقلوب (للألعاب الجماعية ككرة القدم والسلة) : يُعرض على اللاعب مجسم أو فيديو سريع لهجمة تكتيكية من منظور علوي (عين الطائر) أو منظور معاكس لمكانه في الملعب. يجب على اللاعب فوراً محاكاة التحرك البدني الصحيح على أرض الملعب الفعلي، مما يجبره على تدوير المخطط التكتيكي ذهنياً ليتوافق مع واقعه الحركي.
- اختبار الجري الزوايا المتعددة: (Multi-Angle Navigation Test) اختبار يتطلب من الرياضي الجري في مسار متعرج معقد يتم تغييره بناءً على إشارات بصرية تظهر بزوايا رؤية مختلفة (محيطية)، مما يتطلب تقييماً مستمراً للمساحات وتدوير المواقف الدفاعية والهجومية ذهنياً أثناء الحركة السريعة.

فوائد هذه الاختبارات للرياضيين:
1-تسريع اتخاذ القرار: تقليل زمن الاستجابة الفراغية (Spatial Response Time).
2-تطوير الوعي المكاني: قدرة أفضل على قراءة الملعب وتوقع تحركات الزملاء والمنافسين.
3-التميز في الألعاب الديناميكية: تفيد بشكل خاص لاعبي كرة القدم، كرة السلة، الفنون القتالية، والجمباز حيث يتغير وضع الجسم فراغياً باستمرار وبسرعة عالية.

 هل يؤثر الحزن على التدوير الذهني في المجال الرياضي
نعم يؤثر الحزن بشكل سلبي واضح على التدوير الذهني (Mental Rotation) في المجال الرياضي.  التدوير الذهني هو قدرة الرياضي على تخيل الأجسام أو الحركات الرياضية وتدويرها في عقله بأبعاد مختلفة، وهو مهارة بالغة الأهمية لتوقع حركات الخصم، وتعديل الوضعيات الحركية، وقراءة الملعب.
كيفية تأثير الحزن والمشاعر السلبية على هذه المهارة الرياضية:
1. استهلاك السعة المعرفية (Cognitive Capacity)
· تشتت الانتباه: الحزن يفرض على العقل التركيز على الأفكار والمشاعر السلبية (الاجترار العقلي).
· إجهاد الذاكرة العاملة: التدوير الذهني يتطلب مساحة كبيرة من الذاكرة العاملة؛ عندما تكون هذه الذاكرة مشغولة بمعالجة الحزن، يقل الجهد الذهني الموجه للمهام البصرية والمكانية في الملعب.

2. إبطاء سرعة المعالجة البصرية والمكانية
· تأخر رد الفعل: أثبتت الدراسات النفسية الرياضية أن المشاعر السلبية مثل الحزن تُبطئ من سرعة معالجة الدماغ للمعلومات.
· بطء اتخاذ القرار: الرياضي الحزين يحتاج إلى وقت أطول لتدوير المشهد الرياضي ذهنيًا وتوقع خطوة الخصم التالية، مما يجعله متأخرًا في الاستجابة الحركية.
3. تقليل دقة التخيل الحركي (Motor Imagery)
· تشوش الصورة الذهنية: يعتمد الرياضيون على التدوير الذهني لتخيل المهارة المعقدة (مثل شقلبة الجمباز، أو زاوية تسديد الكرة) قبل تنفيذها. الحزن يؤدي إلى ضعف جودة هذه الصور الذهنية، مما ينعكس على دقة التنفيذ الفعلي والوقوع في الأخطاء الحركية.
4. التأثير على النطاق البصري (Perceptual Tunneling)
· ضيق الرؤية: الحزن يميل إلى تضييق نطاق الانتباه البصري (ظاهرة الرؤية النفقية). هذا التضييق يمنع الرياضي من استيعاب كامل أبعاد الملعب، وبالتالي يضعف قدرته على التدوير الذهني للمواقف التكتيكية المعقدة التي تشمل لاعبين متعددين.

الخلاصة ......  في البيئات الرياضية التنافسية التي تتطلب أجزاءً من الثانية لاتخاذ القرار، يعمل الحزن كعائق ذهني يُقلل من سرعة ودقة التدوير الفراغي. لذلك، تركز برامج الإعداد النفسي الرياضي على فصل المشاعر الشخصية عن الأداء، واستخدام تقنيات التنفس والتركيز لإعادة تنشيط القدرات الذهنية والمكانية للاعب قبل الدخول إلى الملعب.

اختبارات التدوير الذهني:
يُستخدم في علم النفس وعلم الأعصاب عدة اختبارات معيارية لقياس هذه القدرة، أشهرها:
· اختبار شيبارد وميتزلر (Shepard and Metzler).
· اختبار فاندنبورغ وكوز (Vandenberg and Kuse). 

اختبارات التدوير الذهني هي أدوات تقييم معرفية للتفكير المكاني، وتحديدًا لاختبار قدرة الأفراد على تخيل الأشياء في أذهانهم. طُوّر هذا الاختبار لأول مرة على يد (روجر شيبارد وجاكلين ميتزلر عام )١٩٧١. وتتمثل المهمة الأساسية في تحديد ما إذا كان جسمان يمكن تدويرهما بدرجات مختلفة متطابقين أم صورتين معكوسة لبعضهما البعض، وذلك بالضغط على مفاتيح استجابة مختلفة بأسرع ما يمكن. وقد وجد( شيبارد وميتزلر )أن أزمنة الاستجابة تزداد طرديًا مع الفرق في درجات التدوير بين الجسمين، مما يدعم فرضية أن عملية اتخاذ القرار تحاكي تدوير الصور في الذهن. وتتوفر اختبارات مختلفة للبالغين والأطفال.
تُعد اختبارات التدوير الذهني أدوات تقييم لقدرات التفكير المكاني.
المجالات النفسية
· الذكاء العام : القدرة على التعلم من التجربة، والتكيف مع البيئات الجديدة، وتطبيق المعرفة لحل المشكلات
· التفكير المكاني : القدرة على التصور الذهني للأشياء وتنظيمها وتحويلها
· الذاكرة العاملة البصرية المكانية : التخزين المؤقت والمعالجة النشطة للمعلومات البصرية والمكانية
مؤشرات الأداء الرئيسية
· الدقة : عدد الإجابات الصحيحة (الخاطئة) / نسبة الإجابات الصحيحة (الخاطئة) / النسبة المئوية للإجابات الصحيحة (الخاطئة)
· سرعة اتخاذ القرار : أوقات الاستجابة (بالمللي ثانية) للاستجابات الصحيحة
الأمراض النفسية
يميل أداء اختبار التدوير الذهني إلى أن يكون ضعيفًا لدى المرضى الذين يعانون من الحالات النفسية التالية:
· مرض الزهايمر (AD)
· مرض هنتنغتون (HD)
· مرض باركنسون (PD)
· اضطراب نقص الانتباه مع فرط النشاط (ADHD)
· اضطراب طيف التوحد (ASD)
· فُصام

