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 مقدمه:
 

جوانان آموزان. همه ما با کودکان و نودانش یجذاب رشد شناخت یایبه دن دیسلام! خوش اومد

ها متوجه وقت یبعض دیدوستان. شا یحت ایها، معلم ن،یچه به عنوان والد م،یسر و کار دار

 یمسئله بچه در حل هی. مثلاً چرا کنهیم مونجیگ یکه کم میدرشون بش یخاص یرفتارها

 نیخب، ا ست؟هیمتفاوت از بق دش،یجد یهادهینوجوان با ا هیچرا  ای داره،مشکل  یاضیر

مک ککتاب به شما  نیها داره. ااون یدر رشد مغز و عملکرد شناخت شهیمختلف ر یرفتارها

 یتون نگاهآموزاندانش یهابه رفتارها و چالش ده،یچیپ ندیفرا نیتا با درک بهترِ ا کنهیم

 .دیبنداز رتکنندهو درک ترقیعم

طول  فکر درحل مسئله، و ت ،یریادگی ،یذهن یهاییدر توانا راتییتغ هیشامل کل یشناخت رشد

 ،طیحم ک،یمثل ژنت یعوامل مختلف ریتحت تاث راتییتغ نیهست. ا یو نوجوان یدوران کودک

شد رتاب به طور کامل به مبحث ک نیا ی. ما تورنیگیقرار م یها، و تعاملات اجتماعتجربه

چه  کنه،یم رییغپرداخت. چطور مغز در مراحل مختلف رشد ت میخواه آموزاننشدر دا یشناخت

 .ذارنیم ریشد تاثر نیا یرو ییو چه فاکتورها شن،یتر ممهم یسن یدر هر مرحله ییهامهارت

و  دینآموزانتون ارتباط برقرار کبا دانش دیتونیشما بهتر م ،یاصول اساس نیا دنیفهم با

. دیکن یها طراحآن شرفتیو پ یریادگیکمک به  یرو برا یترمناسب یآموزش یهاروش

ها، تاررف یرو میمفاه نیا یرگذاریتاث یو شناخت چگونگ یرشد شناخت یکل میمفاه یریادگی

 یهاییش تواناو پرور تیو در جهت هدا دیرو بهتر بشناس آموزاندانش کنهیبه شما کمک م

، کتاب نیبا خوندن ا دیبتون میدواری. امدیبردار یمؤثرتر یهاقدم شون،یریادگیو  یذهن

 یها به شکلخودتون رو با اون یو رابطه دیکن دایآموزان پنسبت به دانش یاتازه یهادگاهید

  .دیو معنادارتر بساز تریغن
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 9                                              یادگیری در آن نقش و مرکزی عصبی سیستم با آشنایی

 

 :اول بخش

 مغز رشد و نوروبیولوژی مبانی 

 :اول فصل

 یادگیری در آن نقش و مرکزی عصبی سیستم با آشنایی 
 

 یریادگی یهادر تفاوت یدر نگارش خاطرات: پژوهش ینقش امواج مغز

به  ارزشمند یاچهیدر ،یادسپاریو  یریادگی یندهایدر فرا ژهیوبه ،یمغز یرفتارها یمطالعه

ه کار ب نهیمز نیکه در ا یقدرتمند یاز ابزارها یکیگشوده است.  یذهن انسان یدهیچیپ یایدن

 نی. اکندیممغز را ثبت  یکیالکتر تیاست که فعال( EEG) یالکتروانسفالوگراف شود،یگرفته م

ات ارتباط یتنها در برقرارنه شود،یم انینما یکه به شکل امواج مغز ،یکیالکتر تیعالف

ه، مانند توج ،یشناخت یدهیچیپ یندهایاز فرآ یدارد، بلکه بازتاب ینقش اساس یمغزدرون

ر درک د یانیبه ما کمک شا تواندیم EEG یراستا، بررس نیحافظه، و حل مسئله است. در ا

 .دینما یادسپاریو  یریادگی در یفرد یهاتفاوت

ابه، مش طیدر افراد مختلف، در شرا یامواج مغز یکه الگوها دهندیفراوان نشان م مطالعات

 اتیربو تج ،یاخترشد شن ک،یاز جمله ژنت یاز عوامل متعدد یها ناشتفاوت نیمتفاوت است. ا

 یآلفا از افراد ممکن است امواج یبرخ ،یریادگی فیتکل کیر مثال، در است. به طو یشخص

ق دن مناطشفعال  یبه معنا تواندیمغز خود نشان دهند، که م یجلو یهارا در بخش یشتریب

 ف،یکلت نیممکن است در هم گریباشد. در مقابل، افراد د دیمرتبط با پردازش اطلاعات جد

 یهااسخر پدتنوع  نیرا در مناطق مرتبط با حافظه درازمدت نشان دهند. ا یشتریب یامواج تتا

 شود. یادسپاریو  یریادگیمتفاوت  یهاوهیشمنجر به  تواندیم یمغز

 کیدر طول انجام  یمغز تیدر فعال ایپو یالگوها ییبه شناسا تواندیم EEG ن،یبر ا علاوه

 یامواج مغز یالگو راتییتغ توانیبپردازد. به عنوان مثال، در هنگام مطالعه، م یریادگی فهیوظ

 یترقیدرک عم تواندیم هایبررس نینظارت کرد. ا ،یدرون یندهایها و فرارا در پاسخ به محرک

در جذب و استفاده از اطلاعات ارائه  یفرد یهاپردازش اطلاعات در مغز و تفاوت یاز نحوه
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 یچگونگ یدرباره یبه ما اطلاعات تواندیها مبه محرک یدر پاسخ مغز یفرد یهادهد. تفاوت

مرتبط با توجه  یهاتیفعال میتوانیبدهد. مثلاً م یریادگی ندیعملکرد مناطق مختلف مغز در فرا

او  یریادگیدر  یبهتر یوهیاحتمالا، به ش ب،یترت نیو به ا میکن یبررس یتمرکز را در فرد و

 .میدخالت داشته باش

نند سرعت ما ،یریادگی یهاییدر توانا یفرد یهاتفاوت ییبه شناسا تواندیم EEG یبررس

 نیرک ادکمک کند.  یادسپاریدقت در  زانیمدت، و محافظه کوتاه تیظرف ،یریادگی

 یو مداخلات آموزش یآموزش یهابرنامه یدر طراح تواندیم ،یفرد یهاتفاوت

 توانیم ،یریادگی فیتکال یدر ط یامواج مغز یاهدهواقع شود. با مش دیمف شدهیسازیشخص

 کرد. ییآموزان را شناسانقاط قوت و ضعف دانش

 ،یهوش و عملکرد درس یهامانند آزمون ،یشناسروان یهاداده گریبا د EEGارتباط  ن،یهمچن

 ب،یترت نیارائه دهد. به ا یریادگیدر  یفرد یهاتر در مورد تفاوتجامع یدگاهید تواندیم

رتباط ا نی. امیبرس یریادگی دهیچیپ یندهایاز عملکرد مغز در فرآ ترقیعم یبه فهم میتوانیم

 زیاستدلال، ن ومانند حل مسئله  ،یشناخت یهااز عملکرد مغز در مهارت یترقیعم شناختبه 

امل رک کد ی. براستین یکاف ییابزار، به تنها نی. اما لازم به ذکر است که اکندیکمک م

 زین یشناسو روان یشناخت یبررس یهاروش ریاز سا دیبا ،یریادگیدر  یفرد یهاتفاوت

 .میمند شوبهره

و  یریادگیدر  یفرد یهاتفاوت یدر بررس EEG یمطالعه رسدیموارد، به نظر م نیتوجه به ا با

 نسان به شمارا یشناخت یندهایفرا تریتر و شخصدرک کامل یمهم به سو یگام ،یادسپاری

ذهن است و  یدهیچیپ ریاز تصو یتنها بخش EEGداشت که  ادیبه  شهیهم دی. اما بارودیم

 است. یچند وجه یکردیرو ازمندین مع،درک جا یبرا

 یرشد مغز دهیچیپ یایبه دن یاچهیشده: در یسازیآموزش شخص یبرا ینقشه راه

است که از  زیانگو شگفت ایپو یندیآموزان، فرآدر دانش یمرکز یعصب ستمیس رشد

 یهاآغاز شده و تا سال ینیرشد، که از مراحل جن نیبرخوردار است. ا یرینظیب یهایدگیچیپ

همراه است.  یریچشمگ یو عملکرد یساختار راتییادامه دارد، با تغ یو جوان ینوجوان

بر عملکرد  یریو گاه چشمگ میمستق ریرشد، تأث نیا یالگو ودر سرعت  یفرد یهاتفاوت
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 یهاروش میتوانیم ها،یدگیچیپ نیآموزان دارد. با درک ادانش یریادگی ندیو فرا یلیتحص

متفاوت  یازهاین یکه پاسخگو میکن یرا طراح یاشده یسازیمؤثر و شخص سیتدر

 باشد. رندگانیادگی

جه به آموز است. با تودانش یبلوغ عصب نه،یزم نیدر ا کنندهنییعوامل تع نیتراز مهم یکی

ف آموزان در مراحل مختلدانش رسند،یمختلف به بلوغ م نیمناطق مغز در سن یبرخ نکهیا

که  یآموزانمثال، دانش ی. برادهندیاز خود نشان م یمتفاوت یریادگی یالگوها ،یرشد

به  یاد مرحلهو چن دهیچیپ فیبا وظا توانندیمغزشان در حال بلوغ است، م ییاجرا یهاستمیس

 هاستمیس نیاز ا یکه هنوز در مرحله رشد برخ یآموزانکه دانش یدر حال ند،یایکنار ب یخوب

 ازمندیها، نتفاوت نیزمان و تمرکز مشکل داشته باشند. ا تیریقرار دارند، ممکن است در مد

 است. ریپذو انعطاف اوتمتف سیتدر یهاوهیش

. کنندیم فایا یعصب ستمیدر رشد و تکامل س ینقش مهم زین یو اجتماع یطیمح عوامل

ر ب توانندیم ،یزندگ اتیو تجرب ،یو روان یاقتصاد یهاتیوضع ،یمانند تعاملات اجتماع یعوامل

و  یاجتماع یهانهیآموزان با زمبگذارند. دانش ریتأث یو ارتباطات عصب یمغز یهاناپسیس

به  آموزان مناسب است،دانش گرید یکه برا یسیدرت یهاممکن است با روش ت،متفاو یفرهنگ

باطات ارت جادیاص و اخ یازهایشناخت ن یآموزان براتعامل با دانش تیپاسخ ندهند. اهم یخوب

 .شودیبرجسته م اریمرحله، بس نیمثبت، در ا یعاطف

آموزان دانش یست. برخا یاتیح یآموزان، امردانش یشناخت یهادرک تفاوت ن،یبر ا علاوه

اشته د یخاص یعلوم، استعدادها ای اتیاضیخاص، مانند زبان، ر یهاممکن است در حوزه

 را تجربه کنند. ییهاچالش گر،ید یهادر حوزه گرید یممکن است برخ ،یباشند. از طرف

 یآموزش یهاامهبرن یطراح دیآموز، کلنقاط قوت و ضعف هر دانش واستعدادها  نیشناخت ا

 یراو جامع، ب یچندوجه یابیارز یهاکیتکن یریشده است. توسعه و بکارگ یسازیشخص

 خواهد بود. یضرور یشناخت یهاتفاوت قیدق ییشناسا

مسأله دارد.  نیدر ا ی( نقش مهمNeuroplasticity) "یمغز تیکیپلاست"موضوع  ت،ینها در

 جادیآموزان را با ادانش یریادگیو  یشناخت یهابهبود مهارت یبرا یمفهوم، قادر است راه نیا

از  میتوانیهدفمند و تمرکز بر نقاط قوت، م یهاآموزش قینو، به ما نشان دهد. از طر یهاتجربه
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 جادیبر ا دیبا یآموزش یهایزیر. برنامهمیمند شوو رشد بهره یریادگی یمغز برا یبالا تیرفظ

آموزان دانش یرا برا یریادگی ندیمتمرکز شوند تا فرآ یو عمل یچند حس یریادگی یهاتجربه

 لذت بخش و موثرتر سازند.

. با آموزان استدانش یفرد یازهایو پاسخگو به ن ریپذانعطاف یآموزش ستمیس کی جادیا هدف،

 یسیتدر یهاروش میتوانیمغز، م یو ساختار یرشد یهایدگیچیدر نظر گرفتن پ

 و زهیانگ را مؤثرتر سازند، بلکه یریادگیکه نه تنها  میکن یرا طراح یاشده یسازیشخص

 دهند. شیافزا زین اآموزان ردانش یعلاقه

 یریادگیبه  یرشدیعصب افتیدر ره طیو مح کینقش دوگانه ژنت

امل عو ریتحت تأث دهند،یم لیرا تشک یریادگی یربنایکه ز یعصب دهیچیپ یرهایمس ایآ

و  ت،یربتو  عتیژرف به طب یپرسش، نگاه نیا رند؟یگیقرار م زانیم کیبه  یطیو مح یکیژنت

 .اندازدیآموزان مدانش یدر رشد مغز طیوراثت و مح انیرابطه م یهایدگیچیبه خصوص به پ

و  کینتل ژمتقاب ریدرک تأث یبرا یدیو در حال تحول است، کل ایپو یکه مغز، ارگان نیا درک

 زتوژنناپیمانند س یعصب دهیچیپ یندهایفرآ قیاز طر ،یاست. بافت عصب یریادگیبر  طیمح

 یرگیشکل الح در مداوم طور به –( دیجد یهانورون دی( و نوروژنز )تولهاناپسیس لی)تشک

 طیحمو  کیله ژنتاز جم یعوامل متعدد ریتحت تأث ز،یانگشگفت یبه نحو ها،سهپرو نیاست. ا

 قرار دارند.

در ساختار  یاکنندهنییساختار و عملکرد مغز، نقش تع یبرا یبه عنوان نقشه راه ک،یژنت

 یبرا یمولکول یراثت، کدهاو یاساس یها، به عنوان واحدهادارد. ژن یعصب ستمیس یادیبن

د وسعه و کارکربه نوبه خود، در ت ها،نیپروتئ نی. ادهندیرا ارائه م هانیساخت پروتئ

که  مغز ی. ساختارهاکنندیم فایا یاتیح یو ساختار کل مغز نقش یعصب یهاهشبک ها،ناپسیس

در  طیبه مح یدهکه رشد و پاسخ کنندیرا فراهم م ییهانهیاند، زمشده یها رمزگذاردر ژن

 ساختار مغز یرا برا یاهیها، قالب اولژن گر،ید انی. به بردیگیشکل م یها به نحو متفاوتآن

 .کنندیم جادیا

متنوع و مداوم خود،  راتیبا تأث ط،ی. محستین ندیفرآ نیدر ا کنندهنییتنها عامل تع ک،یژنت اما

 توانیم یطی. از عوامل محکندیم فایا هیقالب اول نیا یریو به کارگ یریگدر شکل ینقش اساس
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 ریعوامل، با تأث نیاسترس اشاره کرد. ا یو حت ه،یتغذ ،یآموزش یهاتجربه ،یبه تعاملات اجتماع

با  تواندیکه م دهندیشکل م یارا به گونه یعصب یرهایمس م،یرشد و ترم یندهایبر فرا

 یعصب یها. به عنوان مثال، آموزش، شبکهردیاز آن فاصله بگ ای یخوانهم یکیژنت یزیربرنامه

 برخاص،  یعصب یرهایها، با فعال کردن مستجربه نی. اکندیم تیمرتبط با زبان و تفکر را تقو

 .گذارندیم ریها تأثآن ییقدرت و کارا

ه ب ک،ینتژست. اارتباط ساده  نیفراتر از ا اریبس ط،یو مح کیرابطه ژنت یدگیچیوجود، پ نیا با

د، اما کن نییرا تع یریادگی یبرا هیاول یهاتیو ظرف هالیتما تواندیم ه،یعامل اول کیعنوان 

 جهتها و به آن دهدیشکل م ابد،ییآن نمود م قیاز طر هاتیظرف نیرا که ا ییرهایمس ط،یمح

 ،یطیمح یها. تجربهگذارندیم ریبر هم تأث یارهیبه شکل دا طیها و مح. در واقع، ژندهدیم

د وه عملکر، به نوبه خود، نحشدن رفعالیغ ایفعال شدن  نیو ا کنندیم رفعالیغ ایها را فعال ژن

 .دهدیم رییرا تغ یریادگی جهیو در نت یعصب ستمیس

 نییا تعر یطلاعات بصربه پردازش ا لیها، تماخواندن، ژن یریادگی ندیعنوان نمونه، در فرا به

 یهابکهلمات، شک ییو رمزگشا یمربوط به هج یهاتجربه تی. اما آموزش، با ارائه و تقوکنندیم

 و کینتکه چگونه ژ دهدیمثال نشان م نی. اکندیم تیرا تقو ندیفرا نیمرتبط با ا یعصب

 .دهندیرا شکل م یریادگیمربوط به  یعصب یرهایمس ،یبه طور همزمان و تعامل طیمح

 ندید مغز و فرابه طور متقابل بر رش طیها و محموضوع که چگونه ژن نیدرک ا ت،ینها در

تا  کندیبه ما کمک م تر،قیفهم عم نیاست. ا یضرور اریبس گذارند،یم ریتأث یریادگی

حال،  نی. با امیکن جادیآموزان او رشد سالم دانش یریادگی یارتقا یموثرتر برا ییراهکارها

 است. اشهیهنوز در مراحل اول ندهایفرا نیو جامع ا قیشناخت دق

 آموزاندانش یدر رشد شناخت ترهایها و نوروترانسممغز: نقش هورمون زیرمزآم امیپ

ها، نورون نیب دهیچیاطات پاز ارتب یابا شبکه ز،یانگو شگفت دهیچیپ یانسان، اندام مغز

 ،یکیرالکت یهاگنالیارتباطات، نه تنها با س نی. اکندیم تیرا هدا یو رشد شناخت یریادگی

 شوند،یم دهینام ترهایها و نوروترانسمکه هورمون یزیانگشگفت رسانامیپ یهابلکه با مولکول

رد عملک و یریادگی یندهایفرآ تیدر هدا یدینقش کل ییایمیمواد ش نی. ارندیگیشکل م زین

 آموزان در طول مراحل رشد دارند.دانش یشناخت
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مو بر رشد و ن زول،یو کورت دیئرویرشد، ت یهاها، مانند هورمونهورمون ،یادیسطح بن در

 نی)ارتباطات ب هاناپسی. به طور مثال، رشد و نمو سگذارندیم ریتأث یمغز یساختارها

ه ما ب ندها،یفرا نیا حی. درک صحردیگیرشد قرار م یهاهورمون ریشدت تحت تأثها( بهنورون

 یپ گذارند،یم ریف تأثمختل نیآموز در سنکه در عملکرد مغز دانش یبه عوامل تا کندیکمک م

 آموزان قابل مشاهده است.دانش یدر سطوح مختلف رشد شناخت راتیتأث نی. امیببر

ر د یمنقش مه ن،یو سروتون نیمانند دوپام ییترهایاز مدرسه، نوروترانسم شیمرحله پ در

 رییبا تغ مرحله، نیر اکودکان د یمغز یهاتی. فعالکنندیم فایها اتوجه، حافظه و کنترل تکانه

 حل یهابه نوبه خود، بر مهارت رات،ییتغ نی. اردیگیشکل م ییایمیمواد ش نیدر سطح ا

 نیسن نیآموزان در ادانش یعملکرد شناخت. رشد و گذارندیم ریتأث هیاول میمفاه رکمسئله و د

 مرتبط است. ییایمیمواد ش نیا میبا تنظ میبه طور مستق

ارد. د یتبر رشد شناخ یریچشمگ ریقابل ملاحظه، تأث یِهورمون راتییتغ ،یدوره نوجوان در

 یش موثردر مغز، نق یعصب یرهایمس میو استروژن و تستوسترون، با تنظ یجنس یهاهورمون

 سطح نیر اد راتیی. تغکنندیم فایا یریگمیتصم یهادر پردازش اطلاعات، حافظه و مهارت

 اثر بگذارد. زینوجوانان ن یلیتحص زهیدر تمرکز و انگ تواندیم یهورمون

 ن،یکول لیاست ری(، نظترهای)نوروترانسم یمغز ییایمیمواد ش تر،قیسطح عم در

و  یریادگی یندهایدر فرآ میبه طور مستق ن،ینفر ینوراپ(، و GABA) دیاس کیرینوبوتیگاماآم

، در ر استو حافظه کوتاه مدت مؤث یریادگی یندهایدر فرا نیکول لیهستند. است لیحافظه دخ

ست. ا یمغز یو حفظ تعادل در عملکردها یعصب یهاتیفعال نترلمسئول ک GABAکه  یحال

آموزان نشدا زهیدر تمرکز و انگ یو توجه، نقش مهم یاریبر حالت هوش ریبا تأث ن،ینفر ینوراپ

 .کندیم فایا

 یدر عملکرد شناخت یبه طور همزمان و تعامل ترها،یها و نوروترانسمهورمون ن،یبر ا علاوه

و  ییایمیمواد ش ریسا ریتحت تأث تر،ینوروترانسم ایهورمون  کیاثرات  یعنیدخالت دارند. 

سطح  شیپر استرس، افزا یریادگی یفضا کیمثال، در  عنوان است. به یطیمح یفاکتورها

بر تمرکز و  ن،یو سروتون نیمانند دوپام ییترهایبا مهار عملکرد نوروترانسم تواندیم زولیکورت
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 یسبک آموزش ط،یکه مح دهدیامر به ما نشان م نیبگذارد. ا یمنف ریآموزان تأثدانش یریادگی

 دارند. ییایمیتعادل ش نیا میدر تنظ ینقش مهم ،یعوامل استرس یو حت

درکِ  تینشانگر اهم ،یناختشدر رشد  ترهایها و نوروترانسممتقابل هورمون راتیبه تأث توجه

 یراه غز،در م ییایمیمواد ش نیعملکرد ا یچگونگ دنیاست. فهم دهیچیپ یندهایفرآ نیا قیدق

 .کندیرا هموار م یریادگیدرک و بهبود آموزش و  یبرا

 با مغز دنیتعامل: رقصنقش رقص و 

و  یبدن و مغز است، و رشد آن در دوران کودک یمرکز فرمانده ،یمرکز یعصب ستمیس

. کندیم فایا یو عملکرد شناخت یریادگی یهامهارت یریگدر شکل ینقش اساس ینوجوان

در  ید بهتردارند، به طور معمول عملکر یتریقو یمرکز یعصب ستمیکه س یآموزاندانش

و  هیذتغ ک،یاز جمله ژنت یعوامل متعدد ریتحت تاث ده،یچیرشد پ نی. ادهندینشان م یریادگی

را  یاتید حرش نیا ،یو اجتماع یکیزیف یهاتیفعال قیاز طر توانیاست. اما چگونه م طیمح

 کرد؟ تیتقو

، و رقص ،یمیت یهاو هماهنگ، مانند ورزش کیتمیر یهاتیفعال ژهیبه و ،یکیزیف یهاتیفعال

ع نو نیداشته باشند. ا یمرکز یعصب یبر رشد ساختارها یشگرف ریتاث توانندیم ،یقیموس

. بخشندیرا بهبود م یعصب یهاگنالیس یابیریکرده و مس تیرا تقو یعصب یالگوها ها،تیفعال

مغز  یهاکرهمین نیارتباط ب جادیبه ا ،یحرکت یرقص، علاوه بر توسعه هماهنگ ثال،به عنوان م

. بخشدیشامل حافظه، توجه و حل مسئله را بهبود م یو عملکرد شناخت شودیمنجر م

باطات ل، ارتتعام نیهمزمان مناطق مختلف مغز هستند و ا تیفعال ازمندین ده،یچیپ یهاحرکت

 .کندیم تیرا تقو یعصب

. کندیم فایا یدر رشد عصب یدینقش کل زین یتعامل اجتماع ،یکیزیبر جنبه ف علاوه

 تیو تقو یریگدر شکل توانندیمتمرکز هستند، م یکه بر تعامل گروه ییهاتیفعال

را  یصبع یرهایمس ها،ستمیس نی. اآموزان موثر باشنددر دانش "یاجتماع یعصب یهاستمیس"

ت، و مانند درک حالات چهره، احساسا ،یاطلاعات اجتماع شکه به پرداز کنندیم ریدرگ

 مرتبط هستند. یاخلاق یهاقضاوت


