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اثر یادگیری سازگار با مغز بر انعطاف پذیری شناختی و توجه انتخابی 
دانش آموزان 

مقدمه: برای پرکردن شکاف بین موارد یادگیری در مدرسه و کارکردهای اجرایی، آموزش و یادگیری 
می بایست مسیر طبیعی خود را در مغز طی کند. یادگیری سازگار با مغز بر چگونگی یادگیری طبیعی 
مغز تأکید دارد و برای آموزش مؤثر، در صدد تغییر چارچوب، بر اساس ساختار و کارکرد واقعی مغز 
انسان است. هدف اصلی پژوهش حاضر، تعیین اثر یادگیری سازگار با مغز بر مؤلفه های انعطاف پذیری 
شناختی و توجه انتخابی کارکردهای اجرایی دانش آموزان دبستانی است. روش: نوع طرح گروه کنترل 
نابرابر از طرح های نیمه آزمایشــی بود. نمونه ی هدف مند،38 دانش آموز پایه ی چهارم بود که در سال 
تحصیلی 95-94 از جامعه ی آماری شــامل کلیه ی دانش آموزان مدارس دبستانی پسرانه ی غیردولتی 
منطقه ی پنج شــهر تهران انتخاب شد. داده های پیش آزمون و پس آزمون با استفاده از آزمون استروپ 
جمع آوری و با آزمون تی مســتقل تجزیه و تحلیل شد. يافته ها: تحلیل داده ها نشان داد که یادگیری 
سازگار با مغز بر افزایش انعطاف پذیری شناختی و توجه انتخابی دانش آموزان پایه ی چهارم دبستان 
تأثیر دارد. نتيجه گيري: با در نظرگرفتن فعالیت های متنوع بر اســاس یادگیری سازگار با مغز، ذهن 
دانش آموزان توانایی تغییر تمرکز ذهنی بین محرک های مختلف را کسب کرده و انعطاف پذیری افزایش 
یافته است. بر این اساس نیز برآیند آموزش ها برای معلم و دانش آموزان، آموزش آگاهانه و یادگیری 

آگاهانه است که زمینه را برای توجه انتخابی در فرایند یادگیری فراهم می سازد.  
واژه هاي كليدي: انعطاف پذیری شناختی، توجه انتخابی، کارکردهای اجرایی، یادگیری سازگار با مغز
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The Effectiveness of a Brain Compatible Learning on 
Cognitive Flexibility and Selective Attention of Students
Introduction: It	is	essential	that	education	and	learning	be	based	on	its	natural	
way	(brain)	in	order	to	fill	the	gap	between	the	items	which	are	learned	by	execu-
tive	functions	at	school.	Brain	compatible	learning	considers	how	natural	learn-
ing	takes	place.	It	seeks	to	change	the	frame	to	make	an	effective	teaching	based	
on	the	structure	and	functions	of	human	brain.	The	main	purpose	of	this	study	
consisted	of	the	determination	of	the	effectiveness	of	brain	compatible	learning	
on	cognitive	flexibility	and	selective	attention	of	executive	functions	elementary	
school	students. Method: Type	of	the	project	was	unequal	control	group	design	
from	quasi	–	experimental	design.	The	target	sample	was	chosen	from	38	fourth	
grade	students	from	the	statistical	society	which	consisted	of	all	male	students	
in	a	private	elementary	school	in	the	district	5	of	Tehran	in	the	academic	year	of	
2015-2016.	Pre-test	and	post-test	data	were	collected	by	using	Stroop	test	and	
were	analyzed	by	independent	T	test. Results: Data	analysis	showed	that	brain	
compatible	learning	has	been	effective	on	increased	cognitive	flexibility	and	se-
lective	attention	of	the	fourth	graders. Conclusion: Considering	variant	activi-
ties	based	on	brain	compatible	learning,	the	students’	mind	obtained	the	capacity	
for	changing	mind	focus	among	different	stimuli	and	the	flexibility	increased.	
Also	smart	instruction	and	smart	learning	which	create	the	ground	for	selective	
attention	 in	 the	 learning	process	 is	 the	result	of	brain	compatible	 learning	for	
both	teachers	and	students. 
Keywords: cognitive flexibility, selective attention, executive functions, brain 
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سميه سيفی و همکاران 

سازگار با مغز5 را به عنوان رشته ای جدید، علوم اعصاب 
تعلیــم و تربیتی6 و برخی دیگــر علم ذهن، مغز و تعلیم 
و تربیت نــام نهاده اند. این علم، یــک قلمرو مطالعاتی 
بین رشــته ای اســت که فصل مشــترک علوم اعصاب 
(مطالعه ی رشــد ســاختار و کارکرد مغز)، روان شناسی 
(مطالعه ی فرآیندهای ذهنی مســؤل شناخت و رفتار) و 
تعلیم وتربیت (مطالعه ی هنر و علم آموزش و تدریس) 

است.
یادگیری ســازگار با مغز بر چگونگــی یادگیری طبیعی 
مغــز تأکید دارد و به دنبال تغییر چارچوب، بر اســاس 
ساختار و کارکرد واقعی مغز انسان است(6). دانستن این 
نکته ضروری است که همه ی فعالیت هایی که در مدرسه 
می شــود، با مغز درگیر بوده و براین اساس، بی توجهی 

به آن (مغز) غیرمسؤلانه است!
سه مؤلفه ی اساسی یادگیریِ ســازگار با مغز، آرمیدگی 
هوشیار، غوطه ورســازی در تجارب پیچیده و پردازش 
فعالِ اطلاعات اســت(7). این مؤلفه هــا برای کمک به 
هدایــت و پرورش شــیوه های تدریــس مؤثر و کمک 
بــه دانش آمــوزان طراحی شده اســت تــا یادگیری با 
استانداردهای بالا به کار گرفته شود. کارکردهای اجرایی، 
پیش بینی کننده های خوبی برای پیشرفت تحصیلی هستند. 
این یافته هم سو با پژوهش های الترمیر و همکاران؛ لی و 
همکارانش اســت(1، 8و 9). آولولا نشان داد که راهبرد 
یادگیری ســازگار با مغز، بر پیشــرفت دانش آموزان در 
ریاضیات افزوده اســت(5). مک اتر چگونگی استفاده ی 
معلمــان از راهبردهــای ســازگار با مغــز را در فرآیند 
آموزش در شــش حوزه (حافظه، هیجان، محیط، توجه، 
به کارگیری فراشناخت) مطالعه کرد(10). دومان تأثیرات 
مثبت یادگیری ســازگار با مغز را بر پیشرفت تحصیلی 
دانش آموزان با ســبک های مختلــف یادگیری (11) و 
رحمــان و بکاری اثــر مثبت یادگیــری مغزمحور را بر 
پیشرفت ریاضیات بررسی کرده اند(12). کیداینگر نقش 

مقدمه
کارکردهــای اجرایی1 فرآیندهاي شــناختی مختلف را 
دسته بندي کرده و کنترل افکار، رفتار و عواطف را مطابق 
با پیشرفت به سوی یک هدف برعهده می گیرد. همچنین 
کارکردهای اجرایی به طور گسترده به عنوان مجموعه ای 
از توانایی هایی مورد استفاده ی شخص برای دست یابی 
به هدف و نیز یک پیش بینی کننده ی خوب برای پیشرفت 
تحصیلی تعریف شــده اســت(1). یکــی از مؤلفه های 
اساســی کارکرد اجرایی، انعطاف پذیری شناختی2 است 
که شــامل توانایی بازنگری در برنامه به هنگام برخورد 
با موانع اطلاعات یا خطای جدید (سازگاری با شرایط) 
است. انعطاف پذیری شناختی، توانایی توجه پیاپی به دو 
هدف هم زمان است. با توجه به مسایل و موانع پیش رو 
در دنیای واقعی، داشــتن انعطاف پذیری شــناختی برای 

دانش آموزان الزامی است. 
توجه انتخابی به عنوان یکی از مؤلفه های کارکرد اجرایی، 
به مجموعه ای از عملیات پیچیده ی ذهنی اطلاق می شود 
که شــامل تمرکزکردن بر هدف، درگیر شدن با آن، نگه 
داشتن یا تحمل کردن و گوش به زنگ بودن در یک زمان 
طولانی، رمزگردانــی ویژگی های محرک و تغییر تمرکز 
از یک هدف به هدف دیگر اســت. داشتن توانایی توجه 
بســیار مهم و در ریاضی دارای نقشــی فعال است(2). 
نتیجــه اینکه، بین مهارت و موارد یادگیری در مدرســه 
بــا کارکردهــای اجرایی، که برای موفقیــت در زندگی 
ضروری است، شــکاف بزرگی وجود دارد(3). برای پر 
کردن این شکاف، اساس آموزش و یادگیری می بایست 

مسیر طبیعی آن در مغز باشد(4).
نتایج مطالعات مبنی بر تأثیــر علوم اعصاب بر آموزش 
و پرورش آینده، حاکی از آن اســت که دانش کنونی ما 
درباره ی مغز، تأثیر شــگرفی بر آموزش و پرورش آینده 
دارد و برای جبران شــکاف موجود بین علوم اعصاب3 
و تعلیم و تربیت4، روان شناســان تربیتی که به توصیف 
رشدی، تحولی و تفســیری از یادگیری دانش آموزان و 
پدیده هــای تربیتی علاقه مندنــد، می توانند اولین گام را 
در برقراری ارتباط میان آنها بردارند(5). برخی یادگیری 

1-	Executive	function	
2-	Cognitive	flexibility
3-	Neuroscience
4-	Education

5-	Brain	compatible	learning
6-	Educational	neuroscience
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باشد، مشاهده نشده اســت و هر یک از این پژوهش ها 
در یک مدت کوتاه فقــط بر معدودی از مؤلفه ها تمرکز 
کرده اند. این کمبود، نیازمند تدوین برنامه ی آموزشــی 
منســجم و جامع ســازگار با مغز اســت؛ به ویژه، برای 
پایه ی چهارم دبســتان به دلیل فقر پژوهشــی این پایه و 
بنیانی بودن آن برای سایر پایه ها به خصوص در دروس 
ریاضی، علوم و فارسی اهمیت بسیار می یابد. بخشی از 

پژوهش حاضر به این مسأله پاسخ می دهد.
بــه دلیل نقش مهــم و کلیدی کارکردهــای اجرایی در 
پیشرفت تحصیلی، خودتنظیمی رفتاری و یادگیری، حل 
مسأله و پیشــبرد رفتار اجتماعی و هیجانی دانش آموزان 
به منظور دســت یابی آنها به موفقیت در سنین کودکی و 
نوجوانی، در این پژوهش مؤلفه های کارکردهای اجرایی 
از قبیل انعطاف پذیری شناختی و توجه انتخابی، به عنوان 
متغیرهای وابسته، انتخاب شدند تا اثر یادگیری سازگار با 

مغز بر آنها مطالعه شود.
دســتاوردهای پژوهش حاضر عبارت است از: کاربردی 
کــردن یادگیری ســازگار بــا مغز در فرآینــد آموزش 
دانش آمــوزان، افزایش فعالیت هــای آگاهانه ی معلمان 
و دانش آموزان، کمک به پیشــرفت تحصیلی و افزایش 
انگیزه ی دانش آموزان، ایجاد چالش در محیط یادگیری، 
توانمندسازی دانش آموزان در حذف تهدیدها و مدیریت 
آنها. در راســتای رسیدن به این دســتاوردها، اهمیت و 
ضرورت تدوینِ برنامه ی آموزشــی یادگیری ســازگار 
با مغز بــرای معلمان و بررســی اثر آن بــر مؤلفه های 
انعطاف پذیری شــناختی و توجه انتخابــیِ کارکردهای 
اجراییِ دانش آموزان پایه ی چهارم دبستان بیشتر احساس 
می شــود. باید به اهمیت این مســأله توجه داشــت که 
فرآیندهای کنترل اجرایی بر سازگاری افراد با محیط شان 
نیز اثر دارد. هدف اصلی پژوهش حاضر تعیین اثربخشی 
برنامه ی آموزشــی یادگیری سازگار با مغز بر مؤلفه های 
انعطاف پذیری شــناختی و توجه انتخابــی کارکردهای 
دانش آموزانِ پایه ی چهارم دبســتان بود. فرضیه های این 

پژوهش عبارت است از:

یادگیری ســازگار با مغــز را در افزایش نمرات خواندن 
بررسی کرد(13). بست، مایلر و نگلایر نیز طی پژوهشی 
عامل مهم در پیشــرفت تحصیلی ریاضیات و خواندن را 

انعطاف پذیری شناختی اعلام کردند(14). 
در طــول دو دهــه ی اخیــر، پژوهش های زیــادی به 
چگونگی یادگیری مغز، عوامل و شــرایط پیشگیرنده یا 
تســهیل کننده ی یادگیری مغز، چگونگــی بهره گیری از 
یافته هــای پژوهش های مرتبط با مغــز در جهت بهبود 
تعلیم و تربیت و تأثیر اســتفاده از راهبردهای ســازگار 
بــا مغز بر بهبود یادگیری پرداخته انــد. در حالی که این 
پژوهش ها در بیشــتر کشــورها رو به گســترش است، 
پژوهش های حوزه ی یادگیری ســازگار با مغز در ایران 
بسیار محدود است! پژوهش مداخله ای سیفی در دانشگاه 
علامه طباطبایی در ارتباط با یادگیری مغزمحور بر درک 
مطلب و سرعت یادگیری دانش آموزان دبستانی نشان داد 
که آموزش یادگیری مغزمحور، موجب افزایش ســرعت 
یادگیــری و درک مطلــب دانش آموزان می شــود(15). 
حقیقی در دانشگاه تهران با پژوهشی مداخله ای نشان داد 
که بررســی آثار یادگیری مغزمحور بر پیشرفت یادگیری 
زبان انگلیســی یادگیرندگان و یادآوری و ذخیره سازی 
آن در ذهن مؤثر اســت(16). نوری در دانشــگاه تربیت 
مدرس، با هدف تدوین چارچوب نظری برنامه ی درسی 
ســازگار با مغز، با روش پژوهشی نظریه ی برخاسته از 
داده ها، نظریه ی برنامه ی درســی ســاخت و سازگرایی 

عصبی1 را تدوین کرد(17). 
در پژوهش های ذکر شــده، اثر یادگیری سازگار با مغز 
بر پیشــرفت ریاضیات، خواندن، درک مطلب، یادگیری 
زبان انگلیســی و نیز میــزان یــادآوری، نگرش، درک 
مفاهیم، تفاوت ســبک های یادگیری، سطوح انگیزش و 
درک معلمان از اصول یادگیری سازگار با مغز به صورت 
مداخلــه ای و زمینه یابی مطالعه شــده اســت. در این 
پژوهش هــا، طراحی جامعی کــه در آن تمامی مؤلفه ها 
(از قبیــل محیط یادگیری، فرآیندهــای آموزش معلمان 
و به کارگیــری اصول یادگیریِ ســازگار با مغز) به طور 
	constructivism	Neuro	-1منسجم در فرآیند آموزش دانش آموزان به کار گرفته شده 



تازه های علوم شناختی، سال 19، شماره 3، 1396 ]51-61[
Advances  in Cognitive Science, Vol. 19, No. 3, 2017

54
54

سميه سيفی و همکاران 

روش
پژوهــش حاضر جزوِ پژوهش های کاربردی بین گروهی 
از نوع طرح های نیمه آزمایشــی محسوب می شود. طرح 
مناسب، طرح گروه کنترل نابرابر است. جامعه ی آماری 
این پژوهش، کلیه ی دانش آموزان دبستان های پسرانه ی 
غیردولتیِ ســلام در شهر تهران و نمونه ی هدف مند 38 
دانش آموز پایه ی چهارم بود که از دو دبســتان مجموعه 

مدارس سلامِ منطقه ی پنج شهر تهران انتخاب شدند.
پــس از معرفی و تبیین طرح پژوهشــی بــرای مدیران 
مدارس، سرفصل های آموزشــی سازگار با مغز طراحی 

1. برنامــه ی آموزشــی یادگیری ســازگار بــا مغز بر 
انعطاف پذیری شناختی کارکردهای اجرایی دانش آموزان 

پایه ی چهارم دبستان اثر دارد.
2. برنامه ی آموزشــی یادگیری ســازگار با مغز بر توجه 
انتخابی کارکردهــای اجرایی دانش آموزان پایه ی چهارم 

دبستان اثر دارد.

نمودار 1- طرح گروه کنترل نابرابر

T1 گروه آزمایش
XT2

T1T2گروه کنترل

جدول 1- برنامه ی آموزشی یادگيری سازگار با مغز برای معلم

سرفصل هاعنوان جلسهردیف
زمان

)ساعت( 
- معرفی اجمالی رویکردهای یادگیریمعرفی و تبیین یادگیری سازگار با مغز1

- ضرورت های یادگیری سازگار با مغز
5

- ساختار مغز و سیر تکاملی آن ) تئوری مک لوین و ....(ساختار و کارکرد مغز2
- کارکرد هریک از قسمت-های مغز در ارتباط با یادگیری 

5

- آرمیدگی هوشیارمعرفی مؤلفه های یادگیری سازگار با مغز3
- غوطه ورسازی هماهنگ در تجارب پیچیده

- پردازش فعال تجارب
3

- نقش چالش و تهدید در یادگیری اصول یادگیری آرمیدگی هوشیار4
- اجتماعی بودن مغز و ذهن

- معناداری یادگیری 
- نقش هیجانات در یادگیری 

2
2
2
2

-پردازش های موازی مغز ) کلی و جزیی(اصول غوطه ورسازی هماهنگ در تجارب پیچیده5
-یادگیری و درگیری فیزیولوژیکی 

- معناداری از طریق الگویابی
- یادگیری رشدی و تحولی   

2
2
2
2

- یادگیری و حافظه ی طبیعیاصول پردازش فعال تجارب6
- یادگیری مستلزم توجه درونی و ادراک بیرونی 

- فرآیندهای آگاهانه و ناآگاهانه ی یادگیری 
- منحصر به فرد بودن مغز هر فرد

2
2
2
2

تأثیر عوامل محیطی مانند نور، موسیقی، تغذیه، آب و نقش محیط غنی در یادگیری7
خواب بر مغز و یادگیری

5

- تأثیرتشویق های بیرونی بر مغز سیستم تشویق سازگار با مغز8
- راه کارهای مشوق مغز

8
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1-	Stroop	test
2-	Congruent
3-	Incongruent	

انجـام تست به آزمودني اسـت و نتیجه ی آن تـأثیري بر 
نتایج آزمون نـدارد.

مرحلــه ی دوم، اجرای اصلی آزمون اســتروپ اســت. 
در ایــن مرحلــه، 48 کلمــه ی رنگی هم خــوان2 و 48 
کلمــــهی رنگــــي ناهم خوان3 نمایش داده مـيشـود. 
کلمـات هم خــوان بـه کلماتي اطلاق ميشود که رنگ 
کلمه با معنـاي کلمـه یکسان باشـد. مثلًا رنگ کلمـهی 
آبــی، آبـي باشد. کلمـهی نـاهم خوان کلمهاي است که 
رنگ کلمه با معناي آن تفاوت دارد. مـثلًا کلمهی آبی با 
رنگ قرمز نشان داده شود. 96 کلمهی رنگي هم خـــوان 
و نـاهم خــوان بـــهصورت تـصادفي و متـوالي روي 
فقط  آزمودني  و  ميشود  داده  نمایش  مانتیور  صفحهی 
با تأکید بر رنگ (بدون در نظرگرفتن معنــا)، باید رنگ 
مرتبط را بر اساس بــرچسب روي حروف صفحه کلید 
فـشار دهـد. زمـان ارایـهی هـر محرک روي مانیتور دو 
ثانیه و فاصلهی بـین ارایـــهی دو محـرک 800 هزارم 
ثانیه است. بــه نظــر محققان، تکلیف رنگ- کلمه، در 
و  تداخل  ذهني،  انعطافپذیري  آزمایش،  دوم  مرحلهی 
بازداریِ پاسخ را اندازه ميگیــرد(21،20 و 22). در این 
آزمون، زیرمقیاس هایی چون زمان واکنش به محرک های 
هم خـــوان و نـاهم خوان، تعداد پاســخ های صحیح به 
محرک های هم خـوان و نـاهم خوان و زمان تداخل وجود 
دارد. زمان تداخل برابر است با زمان واکنش محرک های 
نـاهم خــوان به زمــان واکنش محرک هــای هم خـوان. 
پژوهش های انجام شده پیرامون آزمون استروپ، پایایی 
و روایی مناســب آن در بزرگ سالان و کودکان را نشان 
می دهد. دامنه ی اعتبار این آزمون از طریق بازآزمایی 0/8 

تا 0/91 گزارش شده است(23).

یافته ها
از منطقه ی پنج شهر تهران، 38 دانش آموز پایه ی چهارم 
دو دبستان غیردولتی ســلام به عنوان نمونه ی هدف مند 

و فرآیند آمــوزش معلم با تبیین و نیازآفرینی برای معلم 
گروه آزمایش به مدت 50 ســاعت آغاز شــد. هم سو با 
فرآیند آموزش معلم، طرح درس هــای آموزش دروس 
اصلی (ریاضی، فارســی و علوم) بر اســاس مؤلفه ها و 
اصول یادگیری سازگار با مغز به مدت سه ماه با مشارکت 
فعال معلم و پژوهشگر طراحی و روایی محتوایی آنها با 

استفاده از آرای استادان صاحب نظر تعیین شد.
در ادامــه، براســاس مؤلفه های نور، رنگ، اکســیژن و 
موسیقی محیط کلاسی ســازگار با مغز آماده شد. ضمن 
برگزاری جلســه ی توجیهی برای اولیای دانش آموزان، 
پیش آزمون مؤلفه های انعطاف پذیری شــناختی و توجه 
انتخابــی کارکردهای اجرایی، برای هر دو گروهِ آزمایش 
و گواه به عمل آمد. فرآیند به کارگیری یادگیری سازگار 
با مغز در کلاس درس برای دروس ریاضی، فارســی و 
علوم به مدت ســه ماه تحصیلی برای دانش آموزان گروه 
آزمایش اجرا شد. علاوه بر این، دانش آموزان در ارتباط 
با شــناخت مغز و یادگیری ســازگار با آن آموزش هایی 
دریافت کردنــد. بعد از این مدت، پس آزمون مؤلفه های 
انعطاف پذیری شــناختی و توجه انتخابــی کارکردهای 
اجرایی برای هر دو گــروه به صورت مجزا اجرا و پس 
از شاخص های آمار توصیفی، داده ها با آزمون تی مستقل 

تحلیل شد.
ا زار پژوهش 

در این پژوهش از آزمون اســتروپ1 استفاده شد؛ ابزاری 
که به وسیله ی پردازش دیداری برای اندازه گیری توجه 
انتخابی و انعطاف پذیری شــناختی (قابلیت جابه جایی) 
ســاخته شده است(18،19). آزمون استروپ را اولین بار 
در سال 1935 ریدلی اســتروپ ساخت. این آزمون در 
دو مرحله اجرا می شود. مرحله ی اول نامیدن رنگ است 
کــه در آن از آزمودني خواستــه ميشـود یک دایـره ی 
رنگـي را کـه بــه یکي از چهــار رنگ قرمز، آبي، زرد 
و سبز به تناوب روي صفحهی نمایــش کامپیوتر نشان 
داده ميشود، با یکي از حروفـي کـه روي صفحهکلید با 
برچسب رنگي معرف همان رنگ مشخص شـده، نشان 
دهد. هدف از اجــرای مرحلـهی اول، آمـوزش تکنیـک 
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شد. انتخاب و بعد از انجام پیش آزمون و پس آزمون استروپ، 
شاخص های توصیفی و استنباطی به صورت زیر برآورد 

جدول 2- شاخص هاي توصيفي نمرات مربوط به متغيرهای پژوهش در دو گروه آزمایش و کنترل 

متغير

گروه کنترلگروه آزمایش
پس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

میانگین
انحراف 
استاندارد

میانگین
انحراف 
استاندارد

میانگین
انحراف 
استاندارد

میانگین
انحراف 
استاندارد

56/1034/7221/3614/1054/5239/1085/3152/11زمان تداخلتوجه انتخابی

انعطاف پذیری
خطا در تشخيص 
کلمات ناهم خوان

3/263/121/261/591/361/833/842/52

همان طور که در جدول 2 مشــاهده می شود، میانگین و 
انحراف اســتاندارد نمره ی توجــه انتخابی در مرحله ی 
پیش آزمــون گروه آزمایش به ترتیــب 56/10 و 34/72 
و در مرحلــه ی پس آزمون به ترتیــب 21/36 و 14/10 
اســت و در گروه کنترل نیز میانگین و انحراف استاندارد 
توجــه انتخابــی در مرحلــه ی پیش آزمون بــه ترتیب 
54/52 و 39/10 و در مرحلــه ی پس آزمــون به ترتیب 
85/31 و 52/11 اســت. در گــروه آزمایش، میانگین و 

انحراف اســتاندارد، نمره ی انعطاف پذیری در مرحله ی 
پیش آزمون، به ترتیب 3/26 و 3/12 و در مرحله ی پس 
آزمون بــه ترتیب 1/26 و 1/59 و در گــروه کنترل نیز 
میانگین و انحراف استانداردِ انعطاف پذیری در مرحله ی 
پیش آزمــون به ترتیب 1/36 و 1/83 و در مرحله ی پس 

آزمون به ترتیب 3/84 و 2/52 است.
نمــودار 2 مقایســه ی نمرات دو گــروه را در مرحله ی 

پیش آزمون و پس آزمون توجه انتخابی  نشان می دهد.

نمودار 1- مقایسه ی نمرات پيش آزمون و پس آزمون توجه انتخابی در دو گروه

همان طور که نمودار نشان می دهد، نمرات توجه انتخابی 
(زمــان تداخل) گروه آزمایــش در مرحله ی پس آزمون 
کاهش، ولــی نمرات توجــه انتخابی گــروه کنترل در 

مرحله ی پس آزمون افزایش داشته است.
نمودار 3، مقایســه ی نمــرات دو گــروه در مرحله ی 

پیش آزمون و پس آزمون انعطاف پذیری را نشان می دهد.
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همان طور کــه در نمودار مشــاهده می شــود، نمرات 
انعطاف پذیــری (تعداد خطا) گروه آزمایش در مرحله ی 
پس آزمون کاهــش یافته، ولی نمــرات انعطاف پذیری 
(تعداد خطا) گروه کنترل در مرحله ی پس آزمون افزایش 

داشته است.
يافته های استنباطی از فرضيه های پژوهش

برای آزمــون فرضیه های پژوهــش، از آزمون تی برای 

مقایســه ی دو گروه مســتقل استفاده شــد. با توجه به 
اینکه یکی از مفروضات آزمون تی مســتقل، نرمال بودن 
داده هاســت، ابتدا نتایج آزمون کولموگراف اسمیرنوف 
برای بررســی نرمال بودن داده ها در جدول 3 ارایه شده 

است.

نمودار 2- مقایسه ی نمرات پيش آزمون و پس آزمون انعطاف پذیری )تعداد خطا( دو گروه

جدول 3- نتایج آزمون نرمال بودن داده ها

معناداریZانحراف معيارميانگينمرحله ی اندازه گيریمتغيرهاگروه

آزمایش 

توجه انتخابی )زمان تداخل(
56/1034/720/800/541پیش آزمون
21/3614/100/750/620پس آزمون

انعطاف پذیری )تعداد خطا(
3/263/121/170/124پیش آزمون
1/261/591/310/062پس آزمون

کنترل

54/5239/100/710/680پیش آزمونتوجه انتخابی )زمان تداخل(
85/3152/110/610/839پس آزمون

1/361/831/150/142پیش آزمونانعطاف پذیری )تعداد خطا(
3/842/521/150/140پس آزمون

همان طور که در جدول 3 مشاهده می شود، فرض نرمال 
 .(p>0/05) بودن داده ها برای همه ی متغیرها برقرار است
فرضيه ی اوس: برنامه ی آموزشی یادگیری سازگار با مغز 
بر توجه انتخابی کارکردهای اجرایی دانش آموزان پایه ی 

چهارم دبستان اثر دارد.
برای آزمون فرضیه ی فوق، نمرات توجه انتخابی دو گروه 
آزمایش و کنترل با روش آزمون تی مستقل مقایسه شد. با 

توجه به اینکه برای توجه انتخابی هر آزمودنی دو نمره ی 
پیش آزمون و پس آزمون در اختیار بود، پژوهشــگر برای 
انجام تحلیل تی مســتقل از تفاضل نمرات پیش آزمون و 
پس آزمون و مقایسه ی نمرات تفاضلی دو گروه آزمایش 
و کنترل استفاده کرد که نتایج آن در جدول4 آمده است.
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مغز، بــر انعطاف پذیری شــناختی کارکردهای اجرایی 
دانش آموزان پایه ی چهارم دبستان تأثیر دارد.

بــرای آزمون فرضیه ی فــوق، نمــرات انعطاف پذیری 
شــناختی دو گــروه آزمایش و کنترل بــا روش آزمون 
تی مستقل مقایســه شــد. برای انجام تحلیل تی مستقل 
با توجه بــه اینکه برای هر آزمودنــی دو نمره ی توجه 
انتخابی(یعنــی پیش آزمــون و پس آزمــون) در اختیار 
بود، محقق با اســتفاده از تفاضــل نمرات پیش آزمون و 
پس آزمون، نمرات تفاضلی دو گروه آزمایش و کنترل را 

مقایسه کرد که نتایج آن در جدول 5 آمده است.

جدول 4 که از مقایســه ي تفاضــل نمرات پیش آزمون- 
پس آزمــون توجه انتخابــی دو گروه به دســت آمده، 
نشــان می دهد که بین نمرات تفاضلی توجه انتخابی دو 
گــروه آزمایش و کنترل، تفاوت معنــاداری وجود دارد 
(t =-8/31 ،df=36 ،P>0/001) و از بیشتر بودن میانگین 
نمرات تفاضلی پیش آزمون از پس آزمون گروه آزمایش 
(M=34/73) از گروه کنتــرل (M= -30/78) می توان 
نتیجه گرفت که برنامه ی آموزشــی یادگیری سازگار با 
مغز بر افزایش توجه انتخابی دانش آموزان پایه ی چهارم 

دبستان تأثیر داشته است.
فرضيه ی دوم: برنامه ی آموزشــی یادگیری ســازگار با 

جدول 4- مقایسه ي نمرات تفاضلی پيش آزمون- پس آزمون توجه انتخابی )زمان تداخل( دو گروه آزمایش و کنترل

سطح معناداريTDfانحراف معيارميانگين نمرات تفاضلگروه
34/7324/478/31360/0001آزمایش 

30/7824/09-کنترل

جدول 5- مقایسه ي نمرات تفاضلی پيش آزمون- پس آزمون انعطاف پذیری شناختی )تعداد خطا در تشخيص کلمات 
ناهم خوان( در دو گروه آزمایش و کنترل

سطح معناداريTDfانحراف معيارميانگين نمرات تفاضلگروه
21/798/41360/0001آزمایش 

2/471/46-کنترل

بــا توجه به جــدول 5 که از مقایســه ي تفاضل نمرات 
پیش آزمون- پس آزمون انعطاف پذیری شــناختی (تعداد 
خطا در تشخیص کلمات ناهم خوان) دو گروه به دست 
آمــده، مي توان نتیجــه گرفت که بین نمــرات تفاضلی 
انعطاف پذیــری دو گــروه آزمایــش و کنتــرل تفاوت 
 =-8/41 ،df=36 ،P>0/001) معنــاداری وجــود دارد
t) و از میانگین بیشــتر نمرات تفاضلــی پیش آزمون از 
پس آزمون گروه آزمایش (M= 2) نسبت به گروه کنترل 
(M= -2/47) می توان نتیجه گرفت که برنامه ی آموزشی 
یادگیری سازگار با مغز بر افزایش انعطاف پذیری شناختی 

دانش آموزان پایه ی چهارم دبستان مؤثر بوده است.

نتيجه گيری
نتایــج ایــن پژوهش نشــان داد که برنامه ی آموزشــی 
یادگیری ســازگار با مغز بر توجه انتخابی دانش آموزان 
پایه ی چهارم دبســتان مؤثر اســت. این یافته مستقیماً با 
یافته ی مک اتــر (2010) هم خوانی دارد. علاوه بر این، 
نتایج پژوهش وندرنایت و همــکاران (2014)، مبنی بر 
اینکه توجه انتخابی بر پیشرفت تحصیلی تأثیرات مثبتی 
دارد، با پژوهش هایی که تأثیر یادگیری ســازگار با مغز 
را بر پیشــرفت تحصیلی بررسی کردند، هم خوان است؛ 
پس به طور غیرمســتقیم با یافته های دومان ( 2010) نیز 

هم خوانی دارد.
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آگاهی و استفاده ی معلم از اصول و مؤلفه های یادگیری 
ســازگار با مغــز در طراحــی محتوا و ارایــه ی آنها به 
دانش آمــوزان، زمینه ی توجــه انتخابی آنــان را فراهم 
می کند. به عبارتی، نتیجه ی آموزش بر اســاس مؤلفه ها 
و اصول 12 گانه ی یادگیری ســازگار با مغز برای معلم، 
آموزش آگاهانه و برای دانش آمــوزان یادگیری آگاهانه 
اســت که زمینه ی توجه انتخابــی در فرایند یادگیری را 
فراهم می ســازد. هم سو با نظر مک اتر (2010)، معلمان 
بایــد چگونگــی ایجاد چالــش فیلترکــردن اطلاعات 
غیرضــروری را برای دانش آموزان درک کرده باشــند و 
با رعایت بعد توجه، زمینه ی مدیریت کلاســی کارآمدتر 
را فراهــم کنند. توجــه به علایق دانش آمــوزان، ایجاد 
ارتباط مناســب و مکمل بین معلم و دانش آموزان و نیز 
دانش آمــوزان با یکدیگر، آرامش ذهنی به همراه دارد که 
در فرآیند توجه بســیار مهم اســت. شایان ذکر است که 
بسیاری از مهارت های شناختی سطح بالا از جمله توجه 
انتخابی باید به وســیله ی هر فرد به صورت خودانگیخته 
فعال شــود و زمینه سازی برای این حالت، نیازمند توجه 
به علاقه مندی ها، ارتباطات مناســب و ایجاد چالش در 
محیط یادگیری اســت. فراهم سازی این شرایط براساس 
یادگیری ســازگار با مغز باعث افزایــش توجه انتخابی 

می شود.
در یادگیری سازگار با مغز، توجه به محیط فیزیکی، برای 
مثال، طراحی فضای یادگیری برای دروس بســیار مهم 
و در جلــب توجه (به ویژه توجه انتخابی) مؤثر اســت. 
در این پژوهش، رعایت تنوع مناسب در طراحی فضای 
کلاســی، بر توجه انتخابی دانش آموزان افزود. همچنین 
با در نظرگرفتن دامنه ی محدود توجه پیوســته در افراد، 
بــه ویژه دانش آموزان، فعالیت هــای متنوع برای آنها در 
نظرگرفته شــد که ایــن در افزایش توجــه انتخابی آنها 

تأثیرگذار بود.
یکی دیگــر از نتایج این پژوهش این بــود که برنامه ی 
آموزشی یادگیری سازگار با مغز بر افزایش انعطاف پذیری 
شناختی دانش آموزان پایه ی چهارم دبستان تأثیر دارد. با 
توجه به اینکه پژوهشی که تأثیر یادگیری سازگار بر مغز 

را بر مؤلفه ی انعطاف پذیری شناختی کارکردهای اجرایی 
بررسی کند، یافت نشد و با توجه به پژوهش بست، مایلر 
و نگلایر (2011) که نقش انعطاف پذیری شناختی (توجه 
تناوبی) را در پیشرفت عملکرد ریاضیات بررسی کردند، 
این پژوهش با پژوهش هایی که تأثیر یادگیری ســازگار 
با مغز را بر پیشــرفت تحصیلی ریاضیات و پیشــرفت 
خواندن بررسی کردند، هم خوانی دارد؛ پس غیرمستقیم 
با یافته های آولولا ( 2011) و رحمان و بکاری (2011)  

و کیداینگر (2011) هم خوان است.
آشنایی معلم با عملکرد مغز در فرآیند یادگیری و شناخت 
مؤلفه های سازگار با مغز، زمینه ی ایجاد نگرش یادگیرنده 
بودن معلم را فراهم می سازد. این نگرش، باعث ارتقای 
فرد از حالت تک بعدی به چندبعدی شــده و در فرآیند 
آموزش و یادگیری به استفاده از روش های متنوع سوق 
داده و هنگام برخورد با موانع، توانایی بازنگری برنامه ها 
را بــا حفظ توجه به هرکدام (که همــان انعطاف پذیری 

شناختی است) به او می دهد.
یکی از برآیندهای مؤلفه ی اول یادگیری سازگار با مغز، 
ایجاد محیط هیجانی خوشــایند برای یادگیری است که 
در این پژوهش با فراهم ســاختن شــرایط آن، زمینه ی 
فعال ســازی فعالیت های شناختی ســطح بالا از جمله 
انعطاف پذیری شــناختی، که محــل آن لبُ فرونتال مغز 
اســت، فراهم شد. ایجاد محیط یادگیری غنی، بر اساس 
محرک های متنوع و مرتبــط و محتوای پربار، بر پایه ی 
اصول یادگیری سازگار با مغز، بر انعطاف پذیری شناختی 

دانش آموزان می افزاید.
از مهم تریــن محدویت هــای این پژوهــش می توان به 
تصادفی نبودن فرایند انتخاب گروه ها با توجه به شرایط 
خاص این پژوهش اشــاره کرد. همچنین شرایط خاص 
اجرای پیش آزمون و پس آزمون با اســتفاده از ابزارهای 
پژوهــش در نظر گرفته شــد. با توجه بــه متنوع بودن 
برنامه های کلاس و مدرسه، جلسه ی آموزشی اولیا صرفاً 
به یک جلسه در ابتدای ســال تحصیلی منحصر شد. از 
مهم ترین پیشنهادها می توان به ایجاد مراکز پژوهشی مغز 
و تعلیم و تربیت و تربیت پژوهشــگران دراین حوزه و 
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دکتر فاضل و مدیریت محترم مدرســه ی ســلام همت، 
جنــاب آقای علی اشــرف و معلم عزیز، ســرکار خانم 
ســمیرا مطهری و دانش آموزان و اولیای پایه ی چهارم و 
همه عزیزانی که در فرآیند این پژوهش همکاری کردند، 

بی نهایت سپاسگزاریم.

نیز گنجاندن آموزش های ســازگار با مغز در دوره های 
تربیت معلم برای ارتقای سطح علمی معلمان اشاره کرد.
از این رو، برگزاری دوره های ضمن خدمت آموزشــی 
متناســب با یادگیری ســازگار با مغز و در نهایت ایجاد 
فرصت اجرای این پژوهش در مدارس دولتی و با جامعه 
و نمونه ای بزرگ تر و به صورت کاملًا آزمایشی ضروری 

است.
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