
 

 

 یمرور ۀ: مطالعوپرورش آموزشدر  یریادگیو  یتیترب شناسی عصب 
 *2یمحمد دیفرش، 1ایآر یمحمد رضایعل

 .رانیا ،تهران ،یو سلامت اجتماع بخشی توانعلوم  دانشگاه ،دبستان پیشگروه آموزش  اریاستاد .1
 )نویسنده مسئول(. .رانی، اتهران واحد تهران شمال، یدانشگاه آزاد اسلام ،یتیترب یروانشناس یدکتر یدانشجو .2

 1-10، صفحات 1403 زمستان، سیزدهم، شماره چهارم، دوره نو در تعلیم و تربیت های ایدهصلنامه ف

 چکیده

بر  یعلوم اعصاب شناخت تأثیر دهندۀ نشانپژوهش  جیانجام گرفت. نتا وپرورش آموزشدر  یریادگیو  یتیترب شناسی عصببر  یپژوهش حاضر با هدف مرور
 نیهمچن نندک ریزی برنامهرا بر اساس عملکرد مغز  یلازم است معلمان برنامه درس یریادگی شناسی عصب درزمینۀان بود. آموز دانش تیو ترب یریادگی

آموزش  س،یتدر های استراتژی، بهبود مؤثرمداخلات  یطراح یان براآموز دانشمشکلات  یعصب ۀشیر ،شود میبهتر در مغز  یریادگیکه باعث  یطیشرا
و  ی، خواب کافآموز دانشبه  عیحافظه با دادن بازخورد سر تیتقو ،یریادگی بندی زمانمغز و  یستیز ۀچرخ یان، هماهنگآموز دانشبه  یمیو خودتنظ آوری ابت

 استفاده شود. ها روش ازاینبهتر  یریبادگ یگردد و برا ییمناسب، استفاده از حواس چندگانه و توجه مداوم شناسا هیتغذ

 .یریادگی شناسی عصب ،یتیترب شناسی عصب ،یعلوم اعصاب شناخت :کلیدی یها واژه
 

1403 زمستان ،سیزدهم شماره ،چهارمدوره ، نو در تعلیم و تربیت های ایده فصلنامه  
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 قدمهم

ر، با هدف ادغام دانش حاصل از علوم نوظهو یا رشته انیحوزه م کی عنوان به( Educational Neuroscience) یتیترب یشناس عصب

 نیا. (2007 و،یداماس و انگی نویاست )امورد گرفته شکلوپرورش  آموزش یها با مباحث و چالش یریادگیو علوم  یشناخت یشناس اعصاب، روان

به بهبود راهبردها و مداخلات  دتوان می ،یریادگیمرتبط با  یِمغز یندهایاز سازوکارها و فرا تر قیاست که فهم عم توارفرض اس نیحوزه بر ا

 یها تیفعال لی، امکان مشاهده و تحلEEGو  fMRIمانند  ،یعصب یربرداریتصو یها یدر فناور ریچشمگ یها شرفتیمنجر شود. با پ یآموزش

ردازش اطلاعات، پ ی(. درک چگونگ2017 دک،یاسمدت و اشم ید ،یفراهم آمده است )انصار ،یریادگیبا  مرتبط یشناخت فیتکال نیدر ح یمغز

 یو راهبردها س،یتدر یها روش ،یدرس یها برنامه یطراح یبرا یعلم ییمبنا تواند میدر مغز،  زشیحافظه، توجه، حل مسئله، و انگ یریگ شکل

 .آوردفراهم  یآموزش یها طیدر مح یتیحما

 «یمغز یتیسیپلاست»دارد. مفهوم  توجهی ابلق یها در کلاس درس، چالش یعمل یبه کاربردها یشناس عصب یها افتهی، ترجمه حال بااین

(Neuroplasticityکه نشان ،) در  یدیاز اصول کل یکیساختار و عملکرد خود در پاسخ به تجربه است،  رییتغ یمغز برا ییدهنده توانا

 یِعصب یرهایبه مس یده و هدفمند در شکل یغن یآموزش اتیتجرب تیاصل بر اهم نی(. ا2007 دج،ی)دو شود می حسوبم یتیترب یشناس عصب

توجه و حافظه  تیاهم ،یریادگیدر  جاناتینقش ه ،یعصب یندهایدر فرا یفرد یها چون تفاوت یدرک عوامل ن،یدارد. همچن تأکید رندگانیادگی

 (.2002)زول،  حوزه هستند نیا یاتیح یها جنبه گریاز د ،یو خواب( بر عملکرد شناخت ه،یاسترس، تغذ ند)مان یطیمح یعوامل تأثیرو  ،یکار

 یریادگی ندیو ارتباط آن با فرا یتیترب یشناس عصب نهیدر زم شده انجام یها پژوهش یانتقاد لیمند و تحل نظام یبررس ،یمطالعه مرور نیا هدف

 ییوزه شناساح نیا یها دستاوردها، و چالش ،یدیکل یکردهایادبیات موجود، رو یبند وپرورش است. تلاش خواهد شد تا با جمع در نظام آموزش

 .ندشو

 علوم اعصاب تربیتی
 Mind, Brain, and) تیمنابع مطالعات ذهن، مغز و ترب یکه در برخ (Educational Neuroscience) یتیعلوم اعصاب ترب

Education Science) یها شهیدر اند توان میو جذاب است که قدمت آن را  ایدر حال رشد، پو یریادگیعلم  کی ،شود می دهینام زین 
دهه است که در  کیحدود  یدانشگاه رشته یک عنوان به یتیعلوم اعصاب ترب ؛ اماباستان جستجو کرد شمندانیو اند لسوفانیف نینخست

 با ذهن و مغز دانش درباره وندیپ درصدد یریادگی دیعلم جد نیطور خلاصه، ا . بهشود میارائه  یارشد و دکتر یها در مقاطع کارشناس دانشگاه
 (.2013نوری، است )و آموزش  درسی برنامه رهدربا دانش

 علوم اعصاب آموزشی
رشد و  ،یبه علوم شناخت شناسی زیست وستنیبه نام ذهن، مغز و آموزش، پ تری گستردهو جنبش  یحوزه نوظهور علوم اعصاب آموزش هیهدف اول

نادرست،  تیاز هدا یریجلوگ یشود. برا گذاری پایهزش و آمو یریادگیدر مورد  قیدر تحق یشتریآموزش است تا آموزش بتواند با استحکام ب
با  قیبر ادغام تحق دیکند. در عوض با یریجلوگ کیمغز و ژنت جیرا میدر مفاه فاتیو تحر ها افسانهاز  یاریاز بس دیبا یجنبش رو به رشد جهان

، کند میو آموزش را روشن  یریادگیبر  یفرهنگ و یاجتماع تأثیرات نیو همچن یکیژنت های پایهکه مغز و  یدیشواهد مف جادیا یعمل برا

که  یو شناخت یکیولوژیب یندهایفرآ "اهیجعبه س" وتحلیل تجزیه یبرا یقو یقاتیتحق پایه یک جادیا یبرا دیبا انیو مرب ندانتمرکز کند. دانشم
 (.2010فیشر و همکاران، کنند ) یهستند، همکار یریادگی یربنایز

 یتربیتی و یادگیر شناسی عصب
از علوم  یدیجد های یافته لیامر به دل نیشده است. ا هایی تلاش یتیو علوم ترب یعلوم اعصاب شناخت نیگفتمان ب جادیا یر دهه گذشته براد

 یها یافتهدارند تا  لیتما ای فزایندهبه طور  زیهستند متقابلاً دانشمندان علوم اعصاب ن یارزش واقع یآموزش پرورش دارا یاعصاب است که برا
که  یاصطلاح ،شوند می دهینام یتفکرات اغلب تحت عنوان علوم اعصاب آموزش نیبکار برند. ا یواقع یایدر دن یریادگیرا در حوزه  دخو

 (.2017، جونز و همکاران) گیرد برمیرا در امر آموزش در  یعلم اعصاب شناخت یکاربردها
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علم درک  عنوان به. علوم اعصاب پردازد می یعصب یندهایبا فرا یذهن یاکارکرده نیارتباط ب یاعصاب به مطالعه در مورد چگونگ علوم
است. دانش  ی( دانش علوم اعصاب دانش مطالعه سامانه عصب13۹۶زادگان  یسیبشرپور و ع) شود می فیتعر یریادگیمرتبط با  یذهن یندهایفرا

 شناسی زیستو  یتکامل شناسی زیست ،یآناتومی ولوژیزیاز ف گیری بهرهاست که با  شناسی زیستاز  ای چند رشته ای شاخه ریعلوم اعصاب ز
 یکیعلوم اعصاب  ی. به طور سنتپردازد می یعصب یها و مدارهانورون یهایژگیبه درک و یروانشناس و یاضیر سازی مدل ،یو مولکول یسلول

 گریبا د درواقعاست و  ای رشته میاندانش  کینون دانش اک نی. به هر رو اشد میشناخته  یو داروساز شناسی زیستو  یپزشک های زیرشاخهاز 
 (.201۹ ،پدیا ویکی)دارد  یو فلسفه همکار کیزیف شناسی روان یپزشک یاضیر یشناس زبان، ،یمهندس انه،یرا یمیدانش مانند ش های رشته

 نهیدر زم یدیجد چهیده است دربه وجود آم ریاخ های سالعلم اعصاب و آموزش در  انیکه م یو ارتباط یعلم اعصاب شناخت شرفتیپ با
درک  ،یشناخت وپرورش آموزشارتباط امروزه متخصصان  نیاست به برکت ا بازشده وپرورش آموزشمتخصصان  یبه رو یاددهیو  یریادگی

 ،یداور ریزی برنامه ،گیری تصمیماستدلال  تفکر ،یابیباز ،یادسپاری یریادگیو از نقش مغز در  اند یافته یاددهیو  یریادگی ندیاز فرا تری عمیق
 .(13۹3 ،یانیدارند )رو یشتریب یآگاه یمغز یکارکردها گریو د تیخلاق

رابطه  انیو تفکر سطح بالا دانشجو یریادگیعملکرد  ،یریادگیبر رفتار  شناسی عصبدانش  زانیم نینشان داد بمختلف  های پژوهش جینتا
قرار داده است  انیمرب اریو رشد آن در اخت یریادگی یدرباره چگونگ یاطلاعات ارزشمند مختلف از مغز، ریتصاو یبر رو ریوجود دارد. مطالعات اخ

 کی یو آموزش و برقرار یریادگی شناسی عصب یمعتبر از مبان یتیترب یهااستنتاج و استخراج اصول و دلالت یو آنان را به تلاش در راستا
مغز و رشد آن در  کارکرد یپژوهشگران درباره چگونگ ریاخ های یافتهوده است. نم بیو علوم اعصاب ترغ یتیترب دوشاخه نیمستحکم ب وندیپ

 هانشیب نیو رشد منجر شده است. ا یریادگی زهیانگ جانیهمچون تفکر، حافظه، ه یدرباره موضوعات ای تازه یهانشیب شیدایبه پ اتیچرخه ح
 نیاست. ا دهیگرد یتیو ترب یموجود از مسائل و موضوعات اجتماع یهانییدر تب تجدیدنظرموجب  ای تااندازهانداخته  هیسا یبر علوم اجتماع

 یروانشناس» ،«یهمچون علوم اعصاب شناخت یدیجد یعلم های شاخه شیداینهاده و مورد پ یبر جا یرا در روانشناس تأثیر نیشتریتحولات ب
و رشد  یریادگی یارزشمند درباره چگونگ یبا ارائه اطلاعات یفیعلم توص عنوان بهن علوم اعصاب ی(؛ بنابرا13۹۵) یشده است خراز «یتحول
 یها نقش ترین مهماز  یکیگفت که  توان میمنظر  نیقلمداد شود از ا یتیعمل ترب های نظریه یبرا یاز منابع ارزشمند اطلاعات یکی تواند می

رجبیان ده زیره و است ) سیو تدر یریادگیاصول  یربنایاست که ز شناختی عصب یمبان نییو تب فیتوص تیعلوم اعصاب در ترب
 (.13۹۹همکاران،

. روست روبه توجهی قابل های چالشیدی است و با جد نسبتاًباشد پدیده  علوم اعصاب که شامل مفاهیم معتبر برگرفته از ای تربیتینوآوری 

بر میزان  علوم اعصاب تخمین زد که پیشرفت در این حوزه نیز همراه با پیشرفت درک علمی شتاب گیرد. بسیاری از مطالعات توان می حال بااین
. این مطالعات گرایش دارند که بر اهمیت کلی تأکیددارندتعلیم و تربیت  ازجملهمحیطی  تأثیراتساختار و کارکرد مغز نسبت به  گویی پاسخ

دهای تعلیم و تربیت هستند، طرفدار دارند. و امی ها ارزشورزند و اغلب در میان کسانی که مشتاق  تأکیدتربیتی بر رشد عصبی شناختی  تأثیرات
د اولیه درک جدیدی که ما درباره توانایی گمانه زنی نوزادان به مثابه یک پدیده ذاتی و مستقل از زبان کسب کرده ایم فکر ما را درباره نحوه رش

احتمالا نقش حیاتی  یابد میرشد نوزاد ظهور  مهارت های ریاضیات صوری با چالش روبه رو ساخته است. این توان ریاضی که در دوران آغازین
)بهبود  بندی عایق)قطع اتصالات عصبی( و  پیوندگاهیدارد. هرس  ها رویهدقیق و  های تفاوتدر کمک به یادگیرندگان جهت دستیابی رسمی به 

حاکی از آن است که مغز نوجوان شاید کمتر . چنین تغییری یابد میکارآمدی اتصالات عصبی( نیز در طول دوره نوجوانی در مناطق پیشانی ادامه 
برای تکالیف آینده، منع رفتارهای نامناسب، وظایف  ریزی برنامهبرای اجرای طیفی از فرایندهای خاص شامل هدایت توجه  سال بزرگاز مغز 

 (.1403 کفیلیان یزدی،باشد )چندگانه و طیفی از وظایف اجتماعی محور، آمادگی داشته 

 تربیتی شناسی عصبمفاهیم پایه 
. زمانی که چیزهای جدید دهد میرا تغییر  مغز که چگونه تجارب مسیرهای عصبی در دهد مییا نوروپلاستی نشان  پلاستیسیتهمغز:  1پلاستیسیته

صبی چیزی . این تغییرات در ارتباطات عدهد میرخ  مغز در مدت طولانی، تغییرات عملکردی کنیم مییا اطلاعات جدید را حفظ  گیریم مییاد 

 .گوییم می مغز پذیری انعطافاست که ما به آن 

                                                             
1 Plasticity 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%20%D8%A7%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%20%D8%A7%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%A8/
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. در تعریف شود میپایدار در رفتار فرد که براثر تجربه کسب  نسبتاًعبارت است از فرایند تغییرات  یادگیری طبق یک تعریف،حافظه و یادگیری: 
 انبارکردن و حفظ از است عبارت نیز حافظه و پیرامون محیط ی درباره دانش کسب و دریافت از است عبارت یادگیری است که شده گفتهدیگری 

 .شود میحافظه به نحوه ذخیره و فراخوان اطلاعات توسط ذهن مربوط   .موردنظر دانش
است، در حین یادگیری، نواحی مغزی مرتبط با هیجان هم واکنش نشان  شده مشخصهای مغزی  با کمک تصویربرداری هیجان و یادگیری:

گیری( با فرایندهای عاطفی )مانند هیجانات و  ، بین همه فرایندهای شناختی ما )مانند ادراک، توجه، تفکر، حل مسئله و تصمیمدهند. همچنین می

 .طور فرایندهای اجتماعی )مانند همدلی، پذیرش و همکاری( تعامل برقرار است احساسات( و همین

توانند در فرایند  مثبت دارند، هیجانات منفی هم می تأثیریشبرد یادگیری طور که هیجانات مثبت در هدایت و پ همان: اضطراب و یادگیری

ایم. تجربه حدی از استرس کاملاً طبیعی  تجربه کرده نوعی بههیجاناتی است که همگی ما  ازجمله مخرب داشته باشند. استرس تأثیراتیادگیری 
ها و  که فرد را از انجام فعالیت ای گونه بهباشد،  ازحد بیشما وقتی استرس برای پیشبرد و اقدام برای عمل ضروری باشد، ا تواند میاست و حتی 

های دوران   . تجربهشود میتبدیل  16گیرد و به اضطراب وظایف خود بازدارد یا اختلالی در زندگی فرد ایجاد کند، حالت بیمارگونه به خود می
ن، ارتاکاهوما و همکادارد )بلندمدتی در زندگی فرد  تأثیراتمنجر شود که به اضطراب  تواند میکودکی و محیط اجتماعی و خانوادگی پرتنش 

13۹8.) 

 و عاطفی در یادگیری و آموزش شناختی عصبپارامترهای 
رواج یافته است. اهمیت بی چون و چرای علوم اعصاب در آموزش توسط  ای فزایندهامروزه آموزش عصبی در محافل علمی و جامعه به طور 

از علوم اعصاب در دهه  ای شاخه عنوان بهشده است. آموزش اعصاب  تأکید Society for Neuroscience مانند المللی نبی های سازمان
تا دانشمندان و  کند میآموزشی را با هم ترکیب  های شیوهمعلمان ظهور کرده است که تحقیقات و  ای رشته بیناخیر با هدف اصلی آموزش 

پارامترهای عصبی  (2021همکاران )جیکینتونی و  .یند یادگیری، فرآیند آموزشی و رشد کلی انسان کمک کنندتا به فرآ برگیردمربیان را در 
 را معرفی کردند. به دنبال آن پارامترهای عاطفی / توصیفگرها )عملکرد عاطفی(و شناختی )ادراک، توجه، حافظه و عملکردهای اجرایی( 

نیاز به ادغام علوم اعصاب در برنامه درسی مدارس ابتدایی و متوسطه را برای بهبود عملکرد  (2021همکاران )جیکینتونی و  های مطالعه یافته
ضعیف( و  نفس عزتها )استرس،  از طریق بهبود تنظیم بیان منفی هیجان ها آنآموزان و همچنین کفایت/ثبات عاطفی و هوش  تحصیلی دانش

نیاز به افزایش درک جامعه آموزشی از  سامانمندهای این تحلیل  ، یافتهحال درعینهد. د نشان می ها آنهای اجتماعی  بهبود همدلی و مهارت
های یادگیری جدید برای  به اتخاذ استراتژی توجهی قابل، که در صورت اجرا، ممکن است به طور کند میموضوعات علوم اعصاب را برجسته 

 .بهبود فرآیند آموزشی کمک کند

 علوم اعصاب یادگیری و رشد
که دوره رشد گسترده انسان  شود میو دوران کودکی و نوجوانی بسیار طولانی دارند. تصور  اند دیر شکفتهها  ها، انسان مقایسه با سایر نخستی در

. در طول دو دهه و نیم اول زندگی، مغز انسان یک مکان کند میبرای رشد و بلوغ مغز پیچیده انسان را تسهیل  موردنیازفرآیندهای یادگیری 

. یادگیری رسمی و غیررسمی، که کند میهدایت  نورپلاستی وابسته به تجربه آن را از طریق گیری شکلاست و فرآیندهای یادگیری  وساز ساخت
 مغزی های شبکه در، توسط نوروپلاستیسیته برای ایجاد تغییرات ساختاری و عملکردی تطبیقی کند میدانش بلندمدت و در دسترس را تولید 

ای دارد.  العاده لی بسیار قوی است، فرصت آموزشی فوقتحصی های سال طول در تجربه به وابسته نوروپلاستیسیتی که آنجایی از. شود می انجام
کند. علوم اعصاب « سوار»مغز باشد و موج نوروپلاستیسیته را  دوستدارهای آموزشی باید  تحقق این پتانسیل رشدی و یادگیری، شیوه منظور به

ان آگاه کند. این بررسی از یک لنز علوم اعصاب آموز دانشیادگیری طبیعی مغز برای حمایت از یادگیری  های مکانیسمربیان را در مورد د متوان می
)مانند ذهنیت، انگیزه، معناسازی و توجه( و دو روش برای استفاده از علوم اعصاب  کند میبرای کشف مفاهیم محوری در آموزش استفاده 

عصبی یادگیری  های مکانیسمان در مورد مغزشان )سطح محتوا( و در نظر گرفتن آموز دانش: آموزش کند میبزار آموزشی پیشنهاد یک ا عنوان به
 (.2022()گلدبرگ، در طراحی آموزشی )سطح طراحی

 ن،یدارد. علاوه بر ا یخود دسترس یو عملکرد درون یریادگیادراک،  یاساس های مکانیسماست که به  ای گونهنوع بشر تنها  ،دانیم میتا آنجا که 
و  ستا تهیسینوروپلاست یزمان برا نیبهتر یلیتحص های سال ن،یبنابرا؛ سال است 2۵ باًیتقر یدوره رشد طولان کی یمغز انسان دارا

و رشد خود  یریادگی تیتقو یاز آن برا توانند یو م اموزندیدارند، در مورد مغز خود ب ییبالا یریپذ انعطاف که درحالی توانند یآموزان م دانش
 (.2014کوزاوا و همکاران، کنند )استفاده 
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به طور  کپارچهی دگاهیعلوم تمرکز کنند، د ای یعلوم انسان های رشته یرو ایمجبور بودند انتخاب کنند که آ یان به طور سنتآموز دانش که درحالی
را  ناآموز دانش ای حرفه جیمثبت و نتا یریادگیاست که  شده دادهنشان  یا رشته. مطالعات چند شود می جیرا یدانشگاه مؤسساتدر  ای فزاینده

و علوم  یعلوم انسان های رشته نیب یعیاما طب عیبد یپل ،ی/ ذهنیو انسان ینی/ عیآموزش علوم اعصاب از منظر دوگانه، اعم از علم. دهد میارتقا 
 است.

ان آموز دانش یبرا یو شخص یلیتحص ازنظرد توان میآن  یمغز و تظاهرات رفتاررشد  ستهیبا تجربه ز حیعلوم اعصاب با ارتباط صر مطالعه
ها، مانند  در طول آن سال یمهم یرشد یندهایاز فرآ تواند میآشکار شدن  نیآموزان در ح دانش اتیکردن تجرب روشن باشد. کننده دگرگون

موضوعات  ازجمله(. 201۹)کانتر و همکاران، کند  تیحما یاجتماع فراشناخت و شناخت ،یجانیه میتنظ یها مهارت ،ییاجرا یبهبود عملکردها
)زابلینا و  یو نشت ینشیارائه دهد، توجه گز ها آنرا در مورد  هایی بینشد توان میجوان که علوم اعصاب  سالان بزرگو مسائل داغ نوجوانان و 

عدم تطابق  (the Developing Child2018 National Scientific Council on) ادیپاداش و اعت ستمیس (201۵همکاران، 

 کننده تنظیمو  (2020همکاران، و)دونتیو  یو شمول، سلامت روان یتنوع عصب( 2014میلز و همکاران، ) ینوجواندر دوران  کیمبیل-PFC یرشد
 یبرا یه ارتباط و ارتباط شخصمفهوم مطابقت دارد ک نیبه مطالعات علوم اعصاب با ا یشخص لایه یکافزودن  ن،یبر ا علاوه احساسات است.

از خود و  تر عمیق( و اتصال دانش علوم اعصاب به درک یو شخص یدوگانه )علم دگاهیاست. آموزش علوم اعصاب از د یضرور یریادگی زهیانگ
 ها زمینه نیدر ب یانش علمادغام و انتقال د یبرا ها آن ییان به علم و تواناآموز دانش اقیتعامل و پرورش اشت شیزاد باعث افتوان می گران،ید

کند تا در  قیآموزان را تشو از سلامت مغز را ارتقا دهد و دانش یآگاه تواند می یعلوم اعصاب آموزش ،بدنی تربیت تأثیرمانند  ن،یشود. علاوه بر ا
 باشند یرشد خود عمد ریمورد آموزش و مس

 وپرورش آموزشعلوم اعصاب شناختی در 
برآمده از مطالعات علوم اعصاب  های یافته کارگیری بهسؤال است که  نیپاسخ به ا یریادگی -یاددهیروز در علم ام یپژوهش یهااز چالش یکی

تا چه اندازه مشترک  یریادگی -یاددهیعصاب و علم ا آموزش و مؤثر افتد و اساساً زبان علوم تیفیدر بهبود ک تواند میتا چه حد  درباره یشناخت
، علوم اعصاب اند داشته تأکید د،یجد یریفراگ رساختیز عنوان به یذهن یهاقالب ای واره طرحمفهوم  تیبر اهم یقبل یهاآموزه کهیاست؟ در حال

 یریادگیموجبات  طورموجود در مغز چ یو ارتباطات عصب شوند میو تجربه، چگونه در مغز پردازش  نشیاست که دانش، ب نیا یدر پ یشناخت
ها را واره طرحشده،  نهینهاد کالینئوکورت یها شبکه رادیپا یاوهیبه ش تواند می پوکامپیدر ه شدهی عات کدگذاراطلا .آورندیرا فراهم م دیجد

-یاددهیعلم  یها پژوهش ،یشناخت ینشناسروا ،یعلوم اعصاب شناخت یو کاربرد یادیبن یها پژوهشبرآمده از  یفعل نشیشکل دهد. ب
 (.13۹1ترابی نامی و خرازی، ) دهد می دیتحول در امر آموزش را نو ،یریادگی

هر  شوند میبا هم جمع  یاریهم یبرا ای حرفهدو عرصه  یدارد وقت یاریبه هم ازین یتیدانش در سطح مشترک علوم اعصاب و علوم ترب دیتول
و  مین علوم اعصاب درباره تعلدرباره مغز و نظرات متخصصا انیبا خود همراه دارد نظرات مرب گریاز مفروضات را درباره حوزه د یا مجموعه کی

که معلمان  کنند یم شنهادیمعتقدند و پ اًیقوو کوخ  ی( انصار13۹0 ،یداشته باشد )خراز یاتیح تأثیرآن دو  یاریهم جیاست بر نتا ممکن تیترب
آموزش  ها آنمربوط به  یسشنا روشو  یتیترب های نظریهو  یانیدر مورد م زیعلوم اعصاب را آموخته و متخصصین علوم اعصاب ن یمبان دیبا
علوم اعصاب و علوم  تعامل. (13۹1ی، نام خراز یبه نقل از تراب؛ 200۶ ،کوخی و انصار)مطلوب فراهم شود  یبیترک کردیرو کینه یتا زم نندیبب

 هرگونه ازین شیپمغز  یریادگی یبا چگونگ ییافتد. البته آشنا مؤثر یریادگی یاددهیتفکر و عمل در حوزه علم  هیدر بهبود نظر تواند می یتیترب
 (13۹1ی، نام خراز یبه نقل از تراب ؛200۶آمورا، بارکر، )دو حوزه است  نیا یکاربرد قیبحث در تلف

 نینقش دارند، هدف ما در ا یذهن یندهایمغز که در فرآ یاتصالات عصب یاست که با تمرکز خاص بر رو یحوزه علم یعلوم اعصاب شناخت
 یعمل یست. علوم اعصاب با ارائه دانش ارزشمند و کاربردها یتیعلوم ترب های مؤلفه یو برخ یشناخت اعصابعلوم  انیمارتباط  یمطالعه بررس

علوم اعصاب  میمعلمان را از مفاه انشد یعلوم اعصاب آموزش یاتوسعه حرفه یهابر آموزش گذاشته است. برنامه یمثبت تأثیرمعلمان  یبرا
ان مجهز کرده است. درک نقش مغز در آموز دانش و مشارکت یابیارز ،یدرس ریزی برنامه یبرا دیمف های استراتژیرا به  ها آنداده و  شیافزا

که  یاست که مداخلات شده دادهآموزان را کنترل کنند. نشان کنند و مشارکت دانش میخود را تنظ کردیمعلمان مهم است تا رو یبرا یریادگی
به  ازی، نحال بااین. دهد می شیافزا رندگانیادگی عنوان بهوخودپنداره را  زهی، انگدهند میعملکرد مغز آموزش  ان را در مورد ساختار وآموز دانش

وجود دارد. معلمان،  دارسدر م شناسی عصباز گسترش شبه  یریجلوگی معلمان برا هیاطلاعات معتبر در مورد علوم اعصاب در آموزش اول
فعال در  کنندگان مشارکتخود ادغام کنند و  یرا در عمل آموزش علوم اعصابتوانمند باشند تا دانش  دیبا ،یآموزش نهیمتخصصان در زم عنوان به
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ان را آموز دانش یریادگیج ینتا شیو افزا سیتدر های شیوهبهبود  لیپتانس وپرورش آموزشادغام علوم اعصاب در  ،یطورکل بهباشند.  نهیزم نیا
 (.1402)گودرزی و همکاران،  دارد
برای پژوهشگران فراهم کرده است تا فهم بهتری از ساختار و  یا العاده فوقاخیر، امکان  های سالد سریع فنون تصویربرداری عصبی در رش

پژوهشگران حیطۀ مغز،  های یافتهتصویربرداری عصبی پیشرفته،  یها یآور فناز این  گیری بهرهدر پرتو  .آورند آمده دست بهکارکرد مغز انسان 
موجود دربارۀ موضوعات تربیتی را  های تبیینجدید به دنبال داشته که  های بینشتفکر، هیجان، انگیزش، یادگیری و رشد، موجی از  ۀدرزمین
کنند که برقراری پیوند بین علوم اعصاب و علوم ، بسیاری از متخصصان علوم اعصاب و تربیت ادعا میرو ازاینجدی قرار داده است.  تأثیرتحت 

های تربیتی معتبر استنباط شده از ها و کاربردفا کند. کاربرد و دلالتای  تربیتیدر بهبود دانش، سیاست و عمل  ای عمدهنقش  تواند میتربیتی 
، به نظر برخی منتقدان، رابطۀ میان کارکردهای عصبی و عمل تربیتی نیباوجوداکنند؛ اما علوم اعصاب نیز از این ادعا حمایت می های یافته

وجود ندارد و باید  ها آنزیاد است که امکان برقراری پیوند مستقیم بین  یقدر بهمحدود و شکاف بین علوم اعصاب و علوم تربیتی بسیار 
انداز تربیتی، ماهیت  اما از چشم؛ واسطۀ برقراری این پیوند شوند« شناختی علوم اعصاب»و یا « شناسی شناختیروان»دیگری همچون  های رشته

که برای دستیابی به اهداف تربیتی، از علوم اعصاب نیز همچون سایر علوم توصیفی )از  کند مییک دانش کاربردی ایجاب  عنوان هبدانش تربیت 
ها و کاربردهای تربیتی معتبر از مبانی اعصاب شناختی  شناسی( استفاده شود که این امر از طریق استخراج دلالت شناسی و جامعهقبیل روان

در تعامل و تلفیق با  توان میپذیر است، چرا که  بنابراین، ایجاد پیوند بین این دو دانش هم ضروری و هم امکان؛ هد شدتربیت محقق خوا
هم برای بهبود دانش، « شناسی تربیتی )علوم اعصاب تربیتی( اعصاب»از « شناسی تربیتیروان»، و «شناسی تربیتی جامعه»، «فلسفۀ تربیتی»

اصل درخور توجه در این ارتباط، اصل هوشیاری و احتیاط در تفسیر و استفاده تربیتی  ترین مهمسیاست و عمل تربیت بهره گرفت. با این وجود، 

 و دانشمندان بین واقعی و سازنده مشارکت و تعامل زمینۀ کردن فراهم مستلزم هم امر این تحقق پژوهش مغز است که  های یافتهاز 
است تربیتی و تربیت معلم های درسی علوم  یتی در برنامهترب اعصاب علوم و شناختی اعصاب علوم تلفیق و تربیت و اعصاب علوم پژوهشگران

 (.138۹نوری و همکاران، )
 ادگیریتربیتی و ی شناسی عصبفراشناخت، 

که افراد از  یدانش عنوان به، فرادانش( پس نیازا) ی. اولاً، دانش فراشناختشود می میتقس یفراشناخت به دو جزء اصل ،یدر علوم اعصاب شناخت
کل از ( متشفرا کنترل، پس نیازا) ی. دوم، کنترل فراشناختشود می فیدارند، تعر ها آننظارت و تأمل در  ییخود و توانا یشناخت یندهایفرآ

 یریادگی هینظر چهیدر قیعمدتاً فراشناخت را از طر یمحققان آموزش. و انطباق رفتار یزیر است، مانند برنامه یفرد یمیخودتنظ یها سمیمکان
 یدارد، اما از جهات مختلف یدر علوم اعصاب شناخت مورداستفاده یبا چارچوب نظر یمشترک یمفهوم یها شهیر، که اند کرده یبررس یمیخودتنظ

 یکیدوم، فراشناخت صرفاً  است، یآموزش یها طیمحمعمولاً در  یریادگی یها تیفعالمحدود به  یمیخودتنظ یریادگیبا آن متفاوت است. اول، 
 یریادگی. در رندیبگ ادیخودراهبرانه  یا وهیتا به ش سازد یاست که افراد را قادر م «یرفتار یندهایفرا»و  «یریادگی زهیانگ»از سه مؤلفه با 

 فیتعر« کسب نیدر نقاط مختلف ح» یابیدارزو خو یخودنظارت ،یده سازمان ،یزیر اهداف، برنامه نییعنوان تع ، فراشناخت بهیمیخودتنظ
 (.2021 )فلیور و همکاران، شود می

 مغز و آموزش در مورد مغز( یبرا سی)تدر علوم اعصاب آموزشی
 ها آموزشرا به  یقاتیتحق های یافتهو ترجمه  کند می یثرات آموزش بر مغز انسان را بررساست که ا ای رشته بین نهیزم کی یاعصاب آموزش علوم

)برهیل که آموزش بر رشد مغز  شود میمغز ارگان هدف آموزش است. تصور (. 201۹سو همکاران، )توما دهد میبر مغز ارتقا  یمبتن های سیاستو 
د در توان میمغز و آموزش  نیب ییایمطالعه پو(. 2014)اسچنویز و همکاران، سن مغز  شیفزابا ا ی، حتگذارد می تأثیرو سلامت  (2012و همکاران،

 باشد. دیدر طول عمر مف رندگانیادگیبهتر از  تیحما یبرا ییها راه افتنی
از مطالعات  یرخ. بکند می یرا بررس یریادگی یو رفتار یذهن ،یکیولوژیزیف یها جنبه نیهر رابطه ممکن ب یعلوم اعصاب آموزش قاتیتحق

شامل  یعلوم اعصاب آموزش قاتیاز تحق انیجر نیکنند. ا ییرا شناسا یریادگیو  تهیسینوروپلاست یبرا نهیبه یکیزیف طیتا شرا اند کردهتلاش 
 ردازدپ میآن  یبر مغز و عملکرد شناخت یطیمح یو آلودگ ،یاز خواب(، ورزش بدن تیمحروم ایاثرات خواب ) یاست که به بررس یمطالعات

بر سلامت  یریادگی تأثیر گریتمرکز دارند، مطالعات د یریادگیسلامت مغز بر  تأثیر یمطالعات بر رو نیا که درحالی(. 201۹)توماس و همکاران، 
چگونه  یررسمی/غیکه آموزش رسم کنند یم یو بررس کنند یم یابی/آموزش را بر مغز انسان ارزیریادگی زمدتاثرات درا کنند، یم یمغز را بررس

 (.2014)اسچنویز و همکاران، بهتر مغز انسان مرتبط است  یریبا پ
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در طول عمر دارند.  یریادگیو  یشناخت یها تیظرف نیمطالعه رابطه ب یبرا یا توسعه کردیرو کی یاز مطالعات علوم اعصاب آموزش یبرخ
( درک ما را از یو رفتار یشناخت روان ،یهورمون ،ی، عصبمثال نوانع بهاز نوجوانان ) شده یآور جمع یچند سطح یها یریگ ، اندازهمثال عنوان به
 یو ذهن یعصب یریپذ بیآس نیاما همچن دهد، یرا ارتقا م یرشد شناخت دهد، یرخ م یکه در دوران نوجوان یمیعظ یعصب راتییچگونه تغ که نیا

عوامل  قاتیخط از تحق نیمطالعات در ا ریسا (.201۵ ران،)فوهرمن و همکا( یپزشک )و شروع اکثر اختلالات روان کند می یرا معرف یمیعظ
 (.2014 )فوچز و همکاران، العمر مادام یریادگیاز  تیحما یبرا - کنند یم یدر مغز بالغ را بررس تهیسیاز نوروپلاست کننده تیحما

 یریادگی یطراح تیهدا یبرا علوم اعصاباستفاده از 
را  رانیو رفاه فراگ یلیتحص شرفتیپ تواند می ،شود می یعصب یریپذ انعطاف شیکه باعث افزا یطیحول شرا یریادگی یها ستمیس یسازمانده

رشد  تیذهن قیاز طر یریپذ یدر دسترس او نبود، محصول عصب روزیکه د آورد یرا به دست م یزیامروز چ یآموز دانش یدهد. وقت شیافزا
 ،یسالم )ورزش بدن یسبک زندگ کی یو الگوساز قیشامل تشو شوند می یعصب یریپذ انعطاف شیکه باعث افزا یآموزش یها طیمح است.

از خواب  تیآموزان در مورد اثرات معکوس محروم مثال، آموزش دانش یبرا ؛شود می( شده میو استرس تنظ ،یمتعادل، خواب کاف ییغذا میرژ
)تازه و چالش( و جو  یفکر کیتحر یبر رو دیبا یریادگی های سیستم ن،ی. علاوه بر ایریادگیدر «( تمام شب» همطالع یها )مثلاً، ماراتن

سطح  رانیکه فراگ ییاست، جا نهیکشش به هیو رشد در ناح تهیسیکنند. نوروپلاست گذاری سرمایه( ی)ارتباطات انسان ستمیس یو عاطف یاجتماع
و چالش  یبانیپشت نینسبت ب نی. اکنند می یاعاجتم تیو امن یعاطف تیاحساس حما که درحالی کنند میرا تجربه  کیاز چالش و تحر یزشیانگ
 (.2021)فلیور و همکاران،  در طول زمان( رندگانیادگیو در درون  رانیفراگ نیباشد )ب یفرد دیبا

 یآموزش یمحتوا عنوان به( زهیاستفاده از علوم اعصاب )پاداش و انگ
. ردیقرار گ مورداستفاده یریادگی باانگیزهان آموز دانششن کردن مبارزات رو ید براتوان میآن،  یعدم تطابق تکامل ازجمله ،یانسان زهیانگ علم

و  یریادگی یها اجتناب( خود را در رابطه با چالش ای کردی)رو یزشیانگ یها شیآموزان فراهم کند تا گرا دانش یبرا یچارچوب تواند می نیهمچن
و  تیریآموزان را در مد دانش یریپذ شیو پ یآگاه تواند میو پاداش  زهینگا یربنایعلوم اعصاب ز یریادگی ن،یکشف کنند. علاوه بر ا یلیتحص

 یبرا یشتریزمان اوج شروع مصرف مواد است و شروع زودهنگام خطر ب یکه نوجوان ییدهد. از آنجا شیافزا ها آنپاداش  ستمیمحافظت از س
، پودل و 201۶، دیجنهاردت و همکاران، 201۹لو و همکاران، )تروجی کند می جادیا سالی بزرگمواد در  سوءمصرفروان و اختلالات  متسلا

است که  یضرور یشآموز دانشدر طول رشد مغز(  ژهیآن )به و یریپذ بیپاداش و آس ستمیدانش علوم اعصاب در مورد س (.2017همکاران، 
 از آن کمک کند. یریشگید به پتوان می

 یدرون زهیانگو  یریادگی یطراح تیهدا یاستفاده از علوم اعصاب برا
است که به زمان، توجه  یندیفرآ یریادگی کشند، یو توجه را به چالش م زهیانگ نیشتریبشر ب خیدر تار تالیجیآموزان عصر د دانش که درحالی

و قدرت آموزش و توسعه استقامت  یآموزان را برا دانش یدرون یها زهیکه انگ ییها طرح یریادگی ن،یبنابرا؛ دارد ازیو پشتکار ن یانتخاب
 آموزان ارزشمند است. دانش تیو موفق یسلامت یبا مشکل مواجه شوند( مهار کند، برا تالیجیکه ممکن است در عصر د ییها ت)مهار

 نه،یبه یختگیآموز مطابقت دارد و سطوح برانگ دانش یستگیاز چالش است که با احساس شا یشامل سطح کاف یزشیانگ های محرک
 .کند می جادیو استقلال ا تیحما نیو تعادل ب یاجتماع تأثیرباط و گسترش ارت یبرا ییها فرصت

 یآموزش یمحتوا عنوان به یو درون یرونیعلوم اعصاب پردازش ب
چگونه اطلاعات را  ها آنکمک کند تا بفهمند مغز  ها آند به توان می ییو شبکه کنترل اجرا فرض پیشحالت  ییایان در مورد پوآموز دانش آموزش

با  انآموز دانشکه  درزمانی توان میدانش را  نیمعنادار. ا یریادگی یبرا ها آن(، و ادغام یو درون یرونی)مثلاً ب ندیهر فرآ تی، اهمکند میپردازش 
 .کنند می شیو حافظه خود کشف و آزما یریادگی تیتقو یرا برا هایی راهدو،  نیو ادغام ا یرونیو ب یپردازش درون یکردن عمد ریدرگ

 یریادگی یطراح تیهدا یبرا یو درون یرونیز علوم اعصاب پردازش باستفاده ا
 فیو تکال ها سخنرانیمتمرکز است ) یرونیو بر توجه ب شود می کتهید رونیاست که از ب یریادگیبر اهداف  یمبتن یآموزش آموزش ،یطور سنت به

 نیا با ان است.آموز دانش فیضع یریادگیو  توجهی کم هدهند نشان رایاست، ز شده تبدیلذهن به دشمن معلمان کلاس  یمحرک(. سرگردان
 برند یسود م یو درون یرونیدار ب توجه و پردازش جهت نیاز تعامل ب یو عملکرد شناخت یکه معناساز دهد یعلوم اعصاب نشان م قاتیوجود، تحق

 (.2018 )ایموردینو و همکاران،
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 گیری نتیجهبحث و 
 های زیرشاخهاز  یکیکه  زی( و علوم اعصاب ن1400، )عباس زاده پردازد می ها آن یندهایمغز و ذهن و فراکه به مطالعه  یامروزه علوم شناخت

خود  یتیرابطه علوم اعصاب ترب نیکند. در ا جادیا تیو ترب میدر تعل یریادگی ندیفرا نهیدر زم یدیجد های افقاست توانسته است  یعلوم شناخت
حوزه  نیدر ا (.13۹8، نوزایاسپ -تا کوهاما ) شود میحاصل  تیو ترب میو تعل شناسی روان اعصاب ز علوم،برآمده ا های دیدگاه قیز از تلفین

در درجه  تی( علوم اعصاب و ترب1401ی، )نور شوند می ریو تفس نییتب فیتوص ها دیدگاه نیو آموزش با استفاده از ا یریادگیمسائل  ای رشته بین
در  یریادگی ندیفرا جهیدر نت (2023، و همکاران ینتونیو آموزش در تعامل هستند )گ یریادگی شیافزا ییهاهستند و با هدف ن تنیده درهماول 

خود را  یهارشرفتارها و نگ ها فعالیتتا  کند میان و معلمان کمک آموز دانشکرده و به  تیرا تقو یشناخت یعملکردها یتیعلوم اعصاب ترب
را در  دیاست و اسات یریادگیو اساس آموزش و  هیپا یمعرفت شناس گرید یاز سو (.2018ر اولو، و گسترش دهند )آرون سنگ دهیبهبود بخش

اهداف  نیبه ا یابیدست یها روش نیفکر کردن در مورد بهتر یبه دانش و مهارت و اعتقاد به چگونگ رندگانیادگی افتنیدست  یمورد چگونگ
 .(2024تاکر، هانسون،  لیت) گذارد می تأثیر ها آن سیدرت وهیخود بر ش نوبه به ندیفرا نیا کند می ییهنمارا

. لذا عمل شود می یمنته ها هیتوصسلسله پند و اندرزها و  کیبه  یاقدامات آموزش یتیترب استیو س هیبدون نظر یتیدر مطالعات علوم اعصاب ترب
 یمفهوم یتا الگو فتدیاتفاق ب یتیترب انیا مشارکت متولدر عرصه عمل و ب دیبا ریاست که ناگز یمفهوم یسطح تولید الگو نیتر ملموس یتیترب
ورود به  یرا برا یتیو ترب یکه اقدامات آموزش یمبنا مطالعات نیبر هم ( و2018، و همکارانتلخابی تربیت فهم شود ) یدر بستر واقع دشدهیتول

که در حوزه  یافراد هیکل یدامات بتواند برااق نیمشخص شدن ا رسد یماست. به نظر  یضرور دیدر عمل فراهم نما اثربخشآموزش  کی
 باشد. دمنددارند سو تیفعال سیو تدر یریادگی

اهداف  یطراحبرای یادگیری است.  شناختی عصب یریکارگ بهدر  مؤثرعوامل  ترین مهممختلف روش تدریس از  های پژوهشبر اساس نتایج 
مطالعات  (یتیو علوم ترب کیولوژیزیف ،یشناخت روان)سه حوزه  یتیاب تربعلوم اعص یکاربرد نینو یبه کمک دستاوردها یو آموزش یتیترب

 شناسی عصب یبرگرفته از مبان یتیترب یبه اصول و کاربردها اتکالازم است با  یتیترب زانیو برنامه ر پردازان هینظراست که  نیا انگریب شده انجام
علم  نیاز ا انیمرب سیتدر یها روش یو بهبود اجرا رانیفراگ یو اجتماع یاطفع یمرتبط با رشد شناخت یدرس یها برنامه یطراح یبرا یتیترب

 رانیمتفاوت در فراگ های تواناییاستعدادها، علائق  یریادگی یرهایو شناخت مس یو معنادار برا زانندهیبرانگ دیجد های محرک جادیا .رندیبهره گ
که باعث  یدیو عقا سیتدر یها روش یآموزش های محیطنگاهمان را نسبت به  دیمورد با نیا افتنیتحقق  یبرا شده انجامبر اساس مطالعات 

 (.201۶ و همکاران، یبرات عل) میده رییتغ شود می رانیعلاقه فراگ ختنیبرانگ
 ر اساسب (مسئلهمشاهده کاربرد حل )متنوع مانند پردازش اطلاعات  یآموزش یها فعالیت یمغز با طراح زمان همپردازش  تیاستفاده از قابل

به مبارزه با  لیمو اکتشاف و  ییبه نوجو اقیاشت یحس کنجکاو رندگانیادگیرا به وجود آورد تا در آن  یا نهیزم دیبا یمرب شده انجاممطالعات 
و  کارها اهراز  دیبا انیمرب ستین گو پاسخراهکار  کی ایروش  کی رانیفعال کردن مغز فراگ یکه برا ییکنند. از آنجا تیمشکلات را در خود تقو

 (.2020و همکاران، ؛ ترودلیا1۹۹0کین و همکاران، ) رندیبگکمک  رندگانیادگیفعال کردن مغز  یفنون گوناگون برا
)بهادر و  ها آن یریادگی زیآم تیموفق یها فعالیت شیو ستا دییو تأ رانیمرتبط با علائق فراگ یها موضوعارائه  قیاز طر جاناتیه کیتحر

موضوعات  یزانندگیبرانگ تیاز خاص انیلازم است مرب رانیدر فراگ زهیانگ جادیا ینشان داده است که برا ها پژوهش های هیافت (2021 همکاران،
 .ندیاستفاده نما یکلام یها قیتشواز  یمقتض طیمراه سازند و در شراهخود را با تجارب و موارد جالب  و آموزش ندینما فادهمختلف است

نی است و توجه انتخابی توانایی نادیده گرفتن عوامل دیگر و طولا زمان مدتبر روی یک موضوع خاص برای توجه مداوم توانایی تمرکز 
 ندیب ینم. وقتی توجه مغز به چیز دیگری است، آنچه در مقابلش قرار دارد را باشد یممزاحم و تمرکز بر روی یک موضوع خاص  های محرک

و در یادگیری ناموفق  دهد یمهای غیرمرتبطی از فعالیت توجه نشان به جنبه نیست، احتمالاًنسبت به هدف یادگیری مطمئن  آموز دانشوقتی 
کاردان حلوائی و ) رندیبگتا به آنچه باید یاد بگیرند توجه کرده و یاد  کند میپس تعیین اهداف یادگیری صریح به یادگیرندگان کمک . خواهد بود
 (.13۹7همکاران، 

حاصل شد. تحقیقات نشان  کنندگان شرکتروانی زیاد بر یادگیری مغز اصل مهم دیگری بود که از مصاحبه با مخرب استرس و فشار  تأثیر
استرس  .گذارد یم تأثیر چگونه بر حافظه، توجه و حتی تفکر سطح بالا ( وچه مثبت و چه منفی) شوند میکه احساسات چگونه برانگیخته  دهد یم

عات و باعث کاهش توانایی کسب اطلا مدت طولانیعث افزایش عملکرد شود اما استرس مفرط و ها ممکن است بامتوسط در برخی زمینه
را از طریق حواس چندگانه تجربه  ها آنکه  ردیگ یمعات پیچیده را بهتر یاد لامغز زمانی اط (.200۶)جوالز و همکاران،  شود می ها آنیادآوری 
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طبیعی به شیوه موازی رخ  صورت بهقرار گرفت. مغز توانایی پردازش چندگانه دارد که  تأکیدتوسط متخصصان مورد  کرات بهکند. این اصل 
 (.2012نوری، ) دهد یم
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