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 چکیده
غز مبتنی بر علوم اعصاب تربیتی )دانش ذهن، م یکیالکترون یریادگی طیمح ی طراحیالگو ریتاث هدف از پژوهش حاضر

نیمه آزمایشی از  پژوهشدر برنامه درسی ریاضی بود. روش  دانش آموزان ییاجرا یکارکردهای هامولفهبر  و تربیت(

دانش آموزان پایه پنجم ابتدایی بودند  تمامیپس آزمون با گروه کنترل بود. جامعه آماری شامل -نوع طرح پیش آزمون

گیری خوشه ای به عنوان نمونه نفر گروه کنترل( با روش تمونه 15نفر گروه آزمایش و  15نفر ) 30که از بین آن ها 

ای یادگیری الکترونیکی سازگار با مغز )توجه، ارتباط، استفاده از الگوی شش مولفهانتخاب شدند. گروه آزمایش با 

جلسه در محیط تعاملی الکترونیکی  هفتهیجان، یادگیری فاصله ای، عوامل محیطی و عوامل اجتماعی( در مدت 

Nearpod ی هامولفه( بود. 2000کارکردهای اجرایی بریف ) نامهپرسش. ابزار گردآوری داده ها شامل آموزش دیدند
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ارکردهای ی کهامولفهی پژوهش نشان داد الگوی محیط یادگیری الکترونیکی سازگار با مغز بر هایافتهتحلیل شدند. 
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 مقدمه
تأخیر و اختلالات در کارکردهای اجرایی، در بسیییاری اختلالات ناشییی از نقس سیییسییتم عصییبی 

شییکاف )مهره شییکاف دار،  1مرکزی یا آسییید دیدگی هایی مانند فلم مغزی، صییرع، اسییفینا بفیندا

زدگی نخاع(،آسییید ترماتیم مغز و ، کمر باز یا بیرون پنهان ایصییورت آشییکار ها بهمادرزاد مهره

سوی دیگر. (;Stadskleiv, 2020 Krawszyk Et al, 2019سرطان نقش دارند ) کارکرد اجرایی  ،از 

ضعیف یم مسئله مهم کلینیکی و سلامتی است که بر اختلالات و آسید های عصبی و اختلالات، 

( Akyürek & Bumin, 2019)( و ناتوانی های یادگیری Barkley, 2012حافظه، موفقیت تحصیلی )

و  یسیییازمانده ،یزیرها هسیییتند که برنامهاز مهارت یامجموعه ییاجرا یارکردهاتاثیر دارد. ک

  ,Blair) کنندیم لیرا تسییه یبلندمدت زندگ =روزمره و اهداف یزندگ یهاتیفعال یسییاختارده

2017; Doebel, 2020). کارکرد اجرایی (EF)  توصیییف  "سیییسییتم مدیریت مغز"اغلد به عنوان

د تا اهداف تعیین کنیم، برنامه دهمیی موجود به ما اجازه هامهارتزیرا (. Murphy, 2021)ود شمی

سازماندهی کنیم و وظایف را نحو احسن به پایان برسانیم. ی کارکرد اجرایی هامهارت ریزی کنیم، 

 به بیانبخشیییدن به جهان مورد اسییتفاده  رار می گیرد.  هر روز به منظور عملکرد در جامعه و معنا

ضرور می ییعملکرد اجرا دیگر، ست و نقس در عملکرد اجرا یریادگی یبرا یجزء  هدفمند  ییا

ست از موفق ص تیممکن ا سازه  می ییعملکرد اجرا .(Sibley Et al, 2019) کند یریجلوگ یلیتح

ی بنیادی کارکردهای هامولفه. (Strait Et al, 2019) اسییت یلیعملکرد تحصیی بهبودمهم در  اریبسیی

 ;Fogel Et al, 2020اجرایی شامل بازداری، حافظه کاری، تغییر و انعطاف پذیری شناختی هستند )

Blair & Ursache, 2011; McCloskey & Perkins, 2012; Miyake Et al, 2000; Zelazo, 2020) .

تغییر یا به روز رسییانی اطلاعات در مدت زمان نسییبتات کوتاه حافظه کاری به عنوان توانایی حفظ و 

ست ) شده ا ستقل Alloway Et al, 2006; Huizinga Et al, 2006تعریف  (. این اطلاعات به طور م

برای اسییتفاده مو ت )مًلات به خاطر سییفردن شییماره تلفن برای « در انتظار»)یعنی بدون کمم( و 

 ,Christophel Et alشییوند )گیری اسییتفاده مییا تصییمیم بر راری تماس(، یا برای حل مشییکلات

2017; Cowan, 2017 کنترل بازدارنده به عنوان توانایی کنترل توجه، رفتار، افکار و احسییاسییات .)

( و شامل نادیده گرفتن پاسخ غالد و خودکارتر به منظور انجام Welch, 2023ود )شمیفرد تعریف 

ست که بهینه تر یا منا سی نکردن اعلان تلفن در هنگام رانندگی، کارهایی ا ست )مانند برر سد تر ا

 Blair & Ursache, 2012; Miyakeاشد )بمیسرکوب خنده در زمانی که مو عیت مناسد نیست( 

& Friedman, 2012 ،جایی بین حالات ذهنی جاب نایی  به عنوان توا ناختی  پذیری شییی (. انعطاف 

( و شییامل دور کردن توجه از Miyake Et al, 2000ود )شییمیمجموعه  وانین یا وظایف تعریف 
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اطلاعات نامربوط و انطباق تفکر و رفتار فرد در پاسییخ به تغییر اهداف یا تغییرات در محیط اسییت 

(Bernadro & Presbitero, 2018; Blair & Ursache, 2012; Buttelmann &Karbach, 2017 .) 

های  کارکرد با مغز بر روی  گار  تاثیر دارد )یادگیری سیییاز  ;Arsad&Kasefi, 2021اجرائی 

Yavari& Jalili Shishavan, 2020; Saifi Et al 2018 .) با توجه به انقلاب اطلاعاتی و توسیییعه

های های مدرن در محیطفناوری، اسیییتفاده از راهبردهای آموزشیییی، ذهنی و شیییناختی و فناوری

 این، نیاز به سییرمایه گذاری بر روی افزون بریادگیری الکترونیکی تطبیقی ضییروری شییده اسییت. 

تحقیقات در مورد چگونگی عملکرد مغز جهت معرفی اسیییتراتژی هایی برای یادگیری و آموزش 

در این راسیییتا، نیازها، انگیزه ها، علای  و گرایش های دانش آموزان باید مورد توجه  وجود دارد. 

 بند و به موفقیت در فرآیند آموزشیییی رار گیرد تا آنها به نحوی بهتر به نتایم یادگیری دسیییت یا

سند. نوآوری شرفت در فناوریبر شدید ها  و پی صویربرداری ت صبی، مانند ت صویربرداری ع های ت

دهند که ، به ما این امکان را می(ERP)های وابسته به رخدادو پتانسیل (fMRI) مغناطیسی کارکردی

تغییرات در جریان خون مانند  از راههای عصیییبی مرتبط با فرآیندهای شیییناختی خا  را فعالیت

(fMRIو تغییرات الکتریکی پتانسیل های وابسته به رخداد ) مانند  (ERP)  در سیستم مغزی تجسم

ها، چارچوب علوم اعصییاب تربیتی پدید آمد و (. در ارتباط با این پیشییرفتBrown, 2018کنیم )

صت شتههایی را برای تحقیقات بینفر سطوح ر ساخت گوناگونای مرتبط با  ارهای تحلیل از جمله 

 ,Brown & Bjorklundمغز، عملکرد های شییناختی، رفتار، و مداخلات آموزشییی ایجاد اسییت )

1998; Brown & Chiu, 2006; Coch Et al, 2009; Goswami, 2006; Hille, 2011; Johnson Et 

al, 2002; MagilEvans Et al, 2002; Mareschal Et al, 2020; Varma Et al, 2008های (. یافته

بت کرده ثا کاری میحوزه علوم اعصیییاب  کدیگر هم با ی که و تی افراد  ند  یانی ا ند،  شیییر م کن

یدا شوند و در نتیجه، رشد کارکردهای اجرایی ارتقا پاوربیتوفرونتال و شبکه فرونتوپاریتال فعال می

  کردیرو می ز،بر مغ یمبتن یریادگیآموزش و (. Lu Et al, 2019; Decety Et al, 2004ند )کمی

ست که توانا« محورنده ریادگی» معنادار و  یریادگیو بر  ردیگیرا به کار م رانیفراگ یشناخت یهاییا

سفار صرفات به خاطر سازگار با روش  ،یطور کل به(. Sani Et al, 2019ند )کمیی تاکید نه  یادگیری 

مان تمی مغز به معل ند  ناییوا ناخت در بهبود توا ند )دانش آموزان  یشییی  ;Morgan, 2019کمم ک

Yasar, 2017.) در مورد مغز یادگیرندگان  تربیشخاطرنشیییان کردند که اگر معلمان  پژوهشیییگران

شخیس دهند تمی تربیشبدانند،  سیاری از روش های تدریس و یادگیری ت وانند تفاوت ها را در ب

(Amiel & Tan, 2019; Doukakis & Alexopoulos, 2020 .)دیمغز تاک اب سازگار یریادگی هینظر 

اشد که داشته ب یفعال یریادگی طیاست که مح یریادگی ادر به  یدر صورت یکرده است که هر فرد

ها را پردازش  دهیود که اطلاعات و اشیییمیمتولد  یبا مغز یکند. هر فرد میرا تحر رندگانیادگی

کاهش  مغز را ییگرفتن و ارعاب، توانا دهیناد ه،یتنب ،یاغلد با بازدار یسییینت یریادگیند، اما کمی
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تاک یمبتن یریادگید. در دهمی با  آن  تیفعال نیمهمتر یبر سیییاختار و عملکرد مغز برا دیبر مغز 

ش ی( مجموعه ایریادگی) سازگار با  یاز ا دامات آموز صول  ساس ا شده  یریادگیبر ا مغز انجام 

 نیا ریرنگ و خواب آماده شده و تأث ،یقیآب، غذا، موس ژن،یاز نظر نور، اکس یریادگی طیاست. مح

س یریادگیعوامل بر  ست. یدانش آموزان برر شاره Hart(2002  شده ا  یمبتن یریادگیند که کمی( ا

مغز  یعیاغلد از روند طب یآموزش سنت اماود، شمیبر مغز بر اساس ساختار و عملکرد مغز ساخته 

 یریادگیبر اصییول  یمبتن . رویکرد یادگیری سییازگار با مغزندکمیند و از آن غفلت کمی یریجلوگ

سط یمبتن ست که تو سعه ( Caine & Caine, 1991; Sousa, 1995) بر مغز ا ست.  افتهیتو معلمان ا

صاب تربیتی را در محیط شی را درک کنند و داده های علوم اع باید بتوانند ماهیت فرآیندهای آموز

ترین عامل در انتقال داده های مربوط به ( زیرا آنها مهمSchrag, 2013های آموزشییی به کار ببرند )

بنابراین، لازم اسیییت آگاهی معلمان از  مطالعات علوم اعصیییاب به محیط های یادگیری هسیییتند.

های آموزش معلمان باید آگاهی آن رویکرد علوم اعصییاب تربیتی افزایش یابد. در این زمینه، برنامه

هایی ببینند که بین علوم اعصیییاب و افزایش دهد و معلمان باید آموزشها را از علوم اعصیییاب 

 شان.ایآموزش ارتباط بر رار کند، چه  بل و چه در طول زندگی حرفه

مکانیسم عملکرد  واند به معلمان کمم کند تا درک کنندتمی علوم اعصاب تربیتی به بیان دیگر،

تدریس را تغییر دهند و طراحی تدریس را برای ند تا اسییتراتژی های کمیمغز، معلمان را تشییوی  

(، در 2008) Jensen(. به گفته Sigman Et al, 2014اجرای بهتر فعالیت های آموزشی بهینه سازند )

منجر به افزایش یادگیری معنادار برای دانش آموزان  هاروشیادگیری سیییازگار با مغز، کاربرد این 

کنند، این های یادگیری مبتنی بر مغز استفاده میروشاز  های مجازی کهاساتید در آموزش ود.شمی

شیوه صت را دارند که  شند. فر ساسهای آکادمیم را در محیط یادگیری مجازی بهبود بخ  رظن بر ا

Braidic (2009 ،حت مان امن، را ناهمز یادگیری  یم محیط  ید  با جازی  ید در محیط م (، اسیییات

یادگیری معنادار را ارتقا دهند. ابرینا  ،حال با اینپذیر، تعاملی و حمایتی را فراهم کنند و انعطاف

ستراتژی»تامفکینز، پیشنهاد کرد که طراحی دوره مجازی مبتنی بر مغز شامل  راحی های آموزشی طا

اسییت « دهی اطلاعاتسییازگاری با تمایلات مغز برای جسییتجو، پردازش و سییازمانشییده برای 

(Kelly, 2013 .)گفته  بر اسیییاسCaine & Geoffre (2010 یادگیری در محیط مجازی زمانی  ،)

شی که افراد به طور طبیعی یاد میتمی سازگار واند به طور  ابل توجهی بهبود یابد که با رو گیرند، 

ا آموزان کمم کنند تآموزان از اضطراب رها شوند و به دانشد کاری کنند که دانشباشد. مربیان بای

های یادگیری روش(. معلمانی که از Cercone, 2006ارتباط عاطفی مًبتی با یادگیری ایجاد کنند )

بررسی عملکرد، بازخورد و حمایت  از راه هایی را برای تعاملکنند، فرصتمبتنی بر مغز استفاده می

به بیان  .(Jensen, 2008کنند )لاحی برای کاهش اسییترس و ارتقای یادگیری معنادار فراهم میاصیی

معلمان  مجازی های آکادمیمی یادگیری مبتنی بر مغز، اسیییتفاده از شییییوههاروشهدف از  دیگر،
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ست. ساتید در محیط مجازی باید   برای کمم به کاربرد اطلاعات و بهبود یادگیری دانش آموزان ا ا

ستفاده از یادگیری مبتنی بر مغز، یادگیری مرتبط با شغل و  ضمن ایجاد محیطی یادگیرنده محور با ا

صر کلیدی مدل های مجازی که  های آموزشی برای کلاسحرفه دانش آموزان را در نظر بگیرند. عنا

ادگیری، های یتند از حافظه/بازیابی، سبمنند عبارکمیی یادگیری سازگار با مغز استفاده هاروشاز 

 از راهارتقای کیفیت آموزش  .(Clemons, 2005افزایش توجه و نقش احسیییاسیییات در یادگیری )

یادگیری معنادار و اسییتفاده محدود از آموزش سیینتی، از جمله شیییوه هایی مانند سییخنرانی ها و 

 ند.کمیان را فراهم کاربرگ ها، امکان تحریم مغز و افزایش یادگیری دانش آموز

(، آمادگی تحصیلی Fitzpatrick & Pagani, 2012حافظه کاری با مشارکت مًبت کلاس درس )

ستانی ) ضیهامهارت(، Swayze & Dexter, 2018برای کودکان پیش دب  ,Bull Et al) ی اولیه ریا

2008; Harvey & Miller, 2016  هامهارت( و( ی زبان مرتبط استRoman Et al, 2014.)  مشخس

مرتبط با موفقیت مدرسییه، مانند  گوناگونهای پذیری شییناختی با مهارتشییده اسییت که انعطاف

یا انتزاعی )مهارت  ,Cantin Et al(، درک مطلد )Purpura Et al, 2017های ریاضیییی مفهومی 

فت تحصییییلی )2016 تار برونی سییییازی Anthony & Ogg, 2020(، پیشیییر (، مشیییکلات رف

(Schoemaker Et al, 2013( و رفتارهای تنظیم کننده با رضیییایت تاخیری )Jahromi & Stifter, 

شکلات بیرونی  (2008 شد که نقس در کنترل بازدارنده با افزایش خطر م شخس  ست. م مرتبط ا

مانند رفتارهای پرخاشگرانه، مخرب و تکانشی از همان اوایل سال های پیش دبستانی مرتبط است 

 چنین،هم(. Utendale et al, 2011; Kim, 2022بعد مدرسییه ادامه دارد )و این رابطه تا سییال های 

آشیینا و اتخاذ  ،ین حالبا اهای کمتر پیچیده و مشییخس شیید که بازداری با سییرکوب اسییتراتژی

 ,Ren et alکند )های ریاضییی کودکان کمم میهای سییازگارتر و بهبود یافته به مهارتاسییتراتژی

2019.) 

Saadatmand & Afsharinejad (2022 پژوهشییی با عنوان )کارکرد  یمدل معادلات سییاختار

شگاه فرهنگ یکیالکترون یریادگیمغز و  ییاجرا  ی،خودسازمانده انجام دادند. انیدانشجومعلمان دان

 Sharbar. رابطه معنادار نشیییان داد یادگیری الکترونیکیبر خودتنظیمی هیجانی  خودانگیزشیییی،

 یاربر کنترل بازد ،یاانهیسازگار با مغز در آموزش را یریادگیطالعه اثر م( پژوهشی با عنوان 2022)

های پژوهش نشییان داد که یافتهانجام دادند.  آموزان با سییطوح اسییترس بالادانش یو حافظه کار

یانه  از نظر گروههادار بین ای منجر به تفاوت معنیرویکرد یادگیری سیییازگار با مغز به روش را

 یاثربخشییی( پژوهشیییی با عنوان 2021) Arsad & Kasefi .حافظه کاری شییید کنترل بازداری و

ساز ضیر یریادگی یآموزان مبتلا به ناتواندانش ییاجرا یمغزمحور بر کارکردها یتوانمند انجام  یا

 ریی داو کنترل تفاوت معن شآزمای گروه آزمونو پس آزمونشیپ های نمره نیانگیم نیبدادند. 

 یناتوانمغزمحور باعث بهبود توجه و حل مسییئله در افراد مبتلا به  یتوانمندسییاز. وجود داشییت

https://civilica.com/search/paper/k-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%20%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C/
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شییید. با توجه به تأثیرات مًبت این روش بر توجه و حل مسیییئله افراد مبتلا به  یاضییییر یریادگی

تواند به عنوان یم ناتوانی یادگیری ریاضییی، این مطالعه نشییان داد که توانمندسییازی مغزمحور می

یادگیری روش مؤثر برا که اختلال  های اجرایی در افرادی  کارکرد نه  به عملکرد بهی یابی  ی دسیییت

شود ستفاده  ضی دارند، ا شی با عنوان Nasiri (2021. ریا ش( پژوه  یراهبردها یریبه کارگ یاثر بخ

پذ یریادگی با مغز بر انعطاف  بات تفکرویلیتحصییی یریدرگ ،یشیییناخت یریسیییازگار  یمحاسییی

تحلیل داده ها نشیییان داد که یادگیری  ی انجام داد.اضییییردر درس ییابتدا مدوهیپا آموزاندانشدر

سازگار با مغز باعث افزایش انعطاف پذیری شناختی و درگیری تحصیلی در دانش آموزان پسر پایه 

دوم شد اما نتوانست در نمره تفکر محاسباتی ، تفاوت معناداری در دو گروه آزمایش و کنترل ایجاد 

اثربخشییی مداخله بسییتز مغز برتر بر تمرکز، ( پژوهشییی با عنوان 2021) Bagheri & Latifi. کند

صفهان-حافظه و خلا یت دانش شهر ا ستان  شان داد که  پژوهشاین  انجام دادند. آموزان مقطع دب ن

های محاسییبات سییریع ریاضییی و تصییویر ذهنی به آموزش بسییتز مغز برتر با اسییتفاده از تکنیم

ستفاده همزمان دانشهای جذاب و خا  بروش سازی، موجد ا ستان  ستفاده از طنز و دا آموزان ا ا

توان به اسیییت. بنابراین میاز دو نیمکره مغز شیییده و  درت تمرکز و خلا یت آنان را افزایش داده

منظهور تسییهیل یادگیری و ایجاد اشییتیاق تحصیییلی، از این روش بعنوان یم روش جدید با اثرات 

سبتا پایدار برای افز ستفاده ن ستانی ا  Mashhadizadeh .کردایش تمرکز و خلا یت دانش آموزان دب

Et al (2021 شی با عنوان ش( پژوه سئله و  یمبتن یریادگی یاثربخ بر آموزش مغز بر مهارت حل م

ضا _ یداریحافظه فعال د سران پ ییف ستانشیپ سا یدب ند. نتایم ی انجام دادریادگیدر  ژهیو ییبا نار

شان داد که سئله و حافظه فعال دیداری  بر یادگیری مبتنی بر آموزش مغز ن ض -مهارت حل م ایی ف

 کند. یادگیری براساس فعالیت مغز بهدرصد واریانس تغییرات را تبیین می 31درصد و  27ترتید به

های مغزی، رویکردی مًبت و مؤثر در بهبود عملکرد نوآموزان دلیل تأکید بر فعالیت مشترک نیمکره

 عنوان روشییی غالد در آموزشتواند بهبوده اسییت. بنابراین می  به نارسییایی ویژه در یادگیریمبتلا

شودپیش ستفاده  ستانی ا شی با عنوان Sridamn & Sangkharam (2023 .دب برنامه آموزش ( پژوه

سعه عملکردها یبرا یکیالکترون شان داد انجام دادند.  سال 7-5 یکودکان برا ییاجرا یتو نتایم ن

شد کارکردهای اجرایی کودکان ک ست 7تا  5ه برنامه آموزش الکترونیکی برای ر . ساله مؤثر بوده ا

Cherrier Et al (2023 پژوهشی با عنوان )NeuroStratE :یبرا یمداخله علوم اعصاب آموزش می 

کاهش  انجام دادند.در دانش آموزان  ییاجرا یزیو بهبود عملکرد برنامه ر یکاهش رفتار اهمال کار

نسییبت به گروه  آموزانی که مداخله را دنبال کردندریزی در دانشکاری و توانایی برنامهرفتار اهمال

یافت  کنترل با عنوان Al-Murshidi Et al (2021. بهبود  درس  یطراح یاثربخشییی( پژوهشیییی 

آموزان انشد شییرفتیبر مغز بر پ یمبتن یریادگی هیر اسییاس نظربمیعمو میزیدرس ف یکیالکترون

در آزمون  شینشیییان داد که دانش آموزان گروه آزما مینتاانجام دادند.  هیآموزش پا یهادانشیییکده
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( پژوهشی با 2018) Damayanti Et al از دانش آموزان گروه کنترل بهتر عمل کردند. یکیزیدانش ف

جام د بر مغز یمبتن یبدن تیترب یریادگی از راهدانش آموزان  ییاجراکارکرد بهبود عنوان  ند. ان اد

شان داد یادگیری تربیت بدنی مبتنی بر مغز بر کارکرد اجرایی دانش آموزان تاثیر دارد.   Jenaنتایم ن

Et al (2018 پژوهشیییی با عنوان ) ی هامهارتعملکرد یادگیری الکترونیکی همزمان در ارتباط با

شان دادند. یافتهتفکر، کارکردهای اجرایی و مزایای توجه دانش آموزان انجام  های پژوهش حاضر ن

دهد که مهارت تفکر سییلسییله مراتبی بوده و به طور معناداری با عملکرد یادگیری الکترونیکی می

همزمان دانشییجویان مرتبط اسییت. کارکردهای اجرایی و توجه نیز با عملکرد یادگیری الکترونیکی 

  همزمان ارتباط دارد.

صاب با توجه به ت سعه فناوریمطالعات علوم اع شی به علوم تربیتی کمم میو کند و های آموز

 هایای بین علوم اعصییاب و آموزش، توسییعه فناوریترین زمینه برای همکاری بین رشییتهمناسیید

سی درک و پردازش  ستم ح سی ست. تمام محرک های محیطی که در  شی ا وند باعث شمیآموز

طراحی  ،بنابراین وند.شییمیکی در مغز فعالیت های الکتروشیییمیایی و تغییرات عصییبی فیزیولوژی

افراد باید  ،گذارد. لذامحیط های آموزشییی عاملی اسییت که بر تجربیات و نتایم یادگیری تأثیر می

ست  صول عملکرد مغز طراحی کنند تا به مزایای بهینه د شی را با در نظر گرفتن ا محیط های آموز

. گرددی برمیگوناگونر دانش آموزان به علل بررسی سه کارکرد اجرایی د(. Vaninsky, 2017یابند )

آموزان باشیید. با بررسییی تواند شییناخت و ارزیابی نقاط  وت و ضییعف دانشها مییکی از علت

نایی گوناگونهای توانیم ببینیم که دانش آموزان در بخشکارکردهای اجرایی، می ی از هوش و توا

ند و کدام بخش یاز به تقویت دارندها کارکردهای اجرایی چقدر  درتمندا ند علت دیگر می .ن توا

ستراتژی شخس کردن ا سی کارکردهای اجرایی، م شد. با برر ها و راهبردهای بهینه برای یادگیری با

توانیم بررسییی کنیم که کدام کارکرد اجرایی در فرایند یادگیری تاثیرگذارتر اسییت و با توجه به می

بررسیییی کارکردهای  ،چنینهم . یادگیری تعیین کنیمتری برای های بهینهاین اطلاعات، اسیییتراتژی

تواند ما را در تشیییخیس مشیییکلات یادگیری کمم کند. اگر دانش آموزی در رشییید اجرایی می

کارکردهای اجرایی عقد بماند، ممکن است با مشکلاتی همچون نقس توجه، نقس کنترل حرکتی 

شکلات، می شناخت این م شود. با  شکلات حافظه مواجه  سد برای کمم تواو م ن راهکارهای منا

اطلاعاتی نیز  از طرفی، بررسیییی کارکردهای اجرایی . به دانش آموزان با این مشیییکلات پیدا کرد

باره عملکرد تحصییییلی فرد می نایی اجرایی دانش آموز، میدر خت میزان توا نا با شییی هد.  توان د

ستراتژی شنهها و روشا صیلی او پی سبی برای بهبود عملکرد تح ز آنجایی که فرآیند ا .اد دادهای منا

 رار  ونگوناگیادگیری یم فرآیند پیچیده و گسییترده اسییت که تحت تأثیر محیط و شییرایط خا  

صاب تربیتی به فراهم می صول علوم اع گیرد، طراحی الگوی محیط یادگیری الکترونیکی مبتنی بر ا

از  رندهیادگیمدرس و  ییشییینا. آکندآموزان کمم میآوردن عملکردهای اجرایی مؤثر برای دانش
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 نگرش جادیا یرا برا نهیسییازگار با مغز، زم یهامولفه شییناخت و یریادگی ندیعملکرد مغز در فرآ

 به حالت یحالت تم بعد از نگرش، فرد را نیسییازد. ا یفراهم م ریبودن مدرس و فراگ رندهیادگی

ستفاده از روش ها ،یریادگیو  آموزش ندیارتقا داده و در فرآ یچند بعد سوق  یبه ا د هدمیمتنوع 

نا در و به هرکدام دارا بوده که  توجه برنامه ها را با حفظ یبازنگر ییهنگام برخورد با موانع، توا

ست یشناخت یریانعطاف پذ همان ست از: کاربردی کردن  .ا ضر عبارت ا ستاوردهای پژوهش حا د

ی معلمان و  های آگاهانه آموزان، افزایش فعالیت یادگیری سییازگار با مغز در فرآیند آموزش دانش

آموزان، ایجاد چالش در محیط  ی دانش آموزان، کمم به پیشرفت تحصیلی و افزایش انگیزه دانش

طراحی محیط های ها.  آموزان در حذف تهدیدها و مدیریت آن یادگیری، توانمندسیییازی دانش

با مغز به طراحان، برنامه ریزان درسییی و یادگیری الکترونیکی مبتنی بر اصییول یادگیری سییازگار 

شند و کمیمعلمان کمم  شته با ند تا بتوانند در فرایند یادگیری به یکفارچگی عملکرد مغز توجه دا

ستراتژیم و  شناختی، ا سی مغز یعنی  سا شبکه ا سه  ستفاده کنند که بین  از منابع و ابزار یادگیری ا

س ساس،  شود.  بر این ا ست که آیا الگوی محیط یادگیری عاطفی ارتباط بر رار   وال پژوهش این ا

 ی کارکردهای اجرایی تاثیر دارد؟هامولفهالکترونیکی سازگار با مغز بر 

 

 پژوهشروش 
پس آزمون با گروه کنترل بود. جامعه آماری -نیمه آزمایشی از نوع طرح پیش آزمون پژوهشروش 

نفر  15نفر گروه ازمایش و  15نفر ) 30تهران که شهر  ییپنجم ابتدا هیدانش آموزان دختر  پا تمامی

اده گروه آزمایش با استفگروه کنترل( به عنوان نمونه یا روش نمونه گیری خوشه ای انتخاب شدند. 

از الگوی شیییش مولفه ای یادگیری الکترونیکی سیییازگار با مغز )توجه، ارتباط، هیجان، یادگیری 

جلسه مباحث ریاضی پایه پنجم را در  هفتفاصله ای، عوامل محیطی و عوامل اجتماعی( در مدت 

یشییین های دیگری نظیر آموزش دیدند. در این محیط، از اپلیک  1محیط تعاملی الکترونیکی نیرپاد

 ، طراحی سوالات و آزمون سازی، بازی های آموزشی و ... استفاده شد.2فت

وان به عنوان یم برنامه تعامل توضییییا داد که معلمان و دانش آموزان را در یم تمیرا نیرپاد 

بازی واند تمیدر نیرپاد معلم  .پلتفرم گرد هم می آورد. این یم برنامه متمرکز بر آموزش اسیییت

ساخت آزمون و بازخورد دادن به  ستفاده کند. امکان  سازی های فت ا شبیه  سازد، از  شی ب آموز

فراگیران در این محیط وجود دارد. فراگیران میتوانند از عملکرد خود آگاه شییوند و حتی در محیط 

بیه ش شان را مطرح کنند. شبیه سازی فت در محیط نیرپاد تعبیه شده است.آموزش ببینند و نظرات

کننده، تعاملی و مبتنی بر آموزش و پژوهش در دروس شیییبیه سیییازی هایی سیییرگرمسیییازی فت 

                                                           
1 Nearpod 
2 Phet 
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کند. این شیمی، علوم زمین، ریاضیات( را ارائه میشناسی، علوم، زیستتحصیلی )فیزیم،  گوناگون

ها در جاوا و فلش شییده اسییت. آنمتحده آمریکا ابداعسییازی توسییط دانشییگاه کلرادو ایالاتشییبیه

ت ف هایسازیاجرا هستند شبیهشده  ابلشده و با مرورگری که فلش و جاوا روی آن نصدراحیط

آموزشیییی وجود ندارند )تعامل، ابزارهای کمم تربیشفردی دارند که در های منحصیییربهویژگی

ز را ا هاییدهد تا درساین پلتفرم به معلمان اجازه می. انیمیشن، بازخورد دینامیکی، کشف مفاهیم(

ند و  جاد کن تدا ای ند. درس چنین،هماب جاد شیییده خود را آپلود کن مان  افزون برهای ای این، معل

ستفاده کنندتمی صورت رایگان ا شده به  سته بندی  سترده دوره های از پیش ب  .وانند از کتابخانه گ

سنجی، آزمونبه مربیان کمم می نیرپاد ستفاده از مفاهیمی مانند نظر صکند تا با ا سهها، ت بعدی اویر 

 .داشته باشند بهتریو موارد دیگر، یادگیری 

 

 جلسات آموزشی و شرح آن .1جدول 

 محتوا هدف عنوان جلسات

آشنایی و معارفه و  جلسه اول

 گرفتن پیش ازمون

معرفی اعضاء، آشنایی با  

فرایند جلسات، معرفی 

 پلتفرم نیرپاد.

 پلتفرم نیرپاد

آموزش کسر بزرگتر  جلسه دوم

 واحداز 

آشنایی دانش آموزان با 

کسر بزرگتر از واحد، 

حاصل ضرب کسرها، 

حاصل تقسیم کسرها، 

تبدیل کسرها، مقایسه 

 کسرها

افزایش توجه، تولید، هیجان، یادگیری 

فاصله ای، عوامل محیطی و عوامل 

اجتماعی  با در نظر گرفتن راهبردهای 

 آموزشی

: در ر از واحدتشرح مفاهیم کسر بزرگ

 پادمحیط نیر

 های وا عیها یا مًالبا استفاده از داستان

ایجاد   .و  ابل ارتباط با زندگی روزمره

ویدئوهای آموزشی با ارائه مفاهیم کلیدی 

استفاده از  .به شیوه جذاب و تعاملی

های ویرایش و انیمیشن برای تکنیم

ائه ار. جلد توجه و توضیا بهتر مفاهیم

ها و مسائل عملی که به دانشچالش

آموزان امکان حل مسائل با مفاهیم کسر 

ها و ایجاد بازی. بزرگتر از واحد را بدهد

تشوی  .مسابقات ریاضی با جوایز جذاب

. ها و امتیازاتبه ر ابت و ارتقاء درجه
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تشوی  به استفاده از مفاهیم یادگرفته شده 

ارائه سوالاتی که ، در حل مسائل عملی

، شندانیازمند استنتاج و تحلیل اطلاعات ب

ایجاد تابلوی گروهی، استفاده از فونت و 

 رنگ مناسد در هنگام آموزش مفاهیم.

آموزش نسبت و  جلسه سوم

 تناسد

 آشنایی دانش آموزان با

دو مقدار با  نینسبت ب

، آموزش توجه به کسر

 نسبت های مساوی

آشنایی دانش آموزان با 

تناسد بین دو مقدار با 

 توجه به کسر

 یریادگی جان،یه د،یتوجه، تول شیافزا

و عوامل  یطیعوامل مح ،یفاصله ا

 یبا در نظر گرفتن راهبردها  یاجتماع

 یآموزش

نسبت و تناسد: در محیط  میشرح مفاه

 نیرپاد

 یوا ع یهامًال ایها با استفاده از داستان

 جادیروزمره.  ا یو  ابل ارتباط با زندگ

 یدیکل میبا ارائه مفاه یآموزش یدئوهایو

. استفاده از یجذاب و تعامل وهیش به

 یبرا شنیمیو ان شیرایو یهامیتکن

ئه . ارامیبهتر مفاه ایجلد توجه و توض

که به  یها و مسائل عملچالش

 میآموزان امکان حل مسائل با مفاهدانش

یباز جادیکسر بزرگتر از واحد را بدهد. ا

 زیبا جوا یاضیو مسابقات ر ها

ها درجه رتقاءبه ر ابت و ا  یجذاب.تشو

 میبه استفاده از مفاه  ی. تشوازاتیو امت

ه ارائ ،یشده در حل مسائل عمل ادگرفتهی

 لیاستنتاج و تحل ازمندیکه ن یسوالات

 ،یگروه یتابلو جادیاطلاعات باشند، ا

استفاده از فونت و رنگ مناسد در هنگام 

 .میآموزش مفاه

جلسه 

 چهارم

آشنایی دانش آموزان با  آموزش درصد

 درصد مفهوم

آشنایی دانش آموزان با 

ارتباط مفهوم درصد با 

 مفاهیم مرتبط نسبت و ...

افزایش توجه، تولید، هیجان، یادگیری 

فاصله ای، عوامل محیطی و عوامل 

اجتماعی  با در نظر گرفتن راهبردهای 

 آموزشی
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 در محیط نیرپاد درصد:شرح مفاهیم 

 های وا عیها یا مًالبا استفاده از داستان

ایجاد   . ابل ارتباط با زندگی روزمرهو 

ویدئوهای آموزشی با ارائه مفاهیم کلیدی 

استفاده از  .به شیوه جذاب و تعاملی

های ویرایش و انیمیشن برای تکنیم

ائه ار. جلد توجه و توضیا بهتر مفاهیم

ها و مسائل عملی که به چالش

آموزان امکان حل مسائل با مفاهیم دانش

ایجاد . حد را بدهدکسر بزرگتر از وا

ها و مسابقات ریاضی با جوایز بازی

ها تشوی  به ر ابت و ارتقاء درجه.جذاب

تشوی  به استفاده از مفاهیم . و امتیازات

ه ارائ، یادگرفته شده در حل مسائل عملی

سوالاتی که نیازمند استنتاج و تحلیل 

، ایجاد تابلوی گروهی، اطلاعات باشند

مناسد در هنگام استفاده از فونت و رنگ 

 آموزش مفاهیم.

آشنایی دانش آموزان با  آموزش تقارن جلسه پنجم

 مفهوم تقارن محوری

افزایش توجه، تولید، هیجان، یادگیری 

فاصله ای، عوامل محیطی و عوامل 

اجتماعی  با در نظر گرفتن راهبردهای 

 آموزشی

تقارن محوری: در محیط شرح مفاهیم 

 نیرپاد

 های وا عیها یا مًالداستانا استفاده از ب

ایجاد   .و  ابل ارتباط با زندگی روزمره

ویدئوهای آموزشی با ارائه مفاهیم کلیدی 

استفاده از  .به شیوه جذاب و تعاملی

های ویرایش و انیمیشن برای تکنیم

ائه ار. جلد توجه و توضیا بهتر مفاهیم

ها و مسائل عملی که به چالش

ائل با مفاهیم آموزان امکان حل مسدانش

ایجاد . کسر بزرگتر از واحد را بدهد
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ها و مسابقات ریاضی با جوایز بازی

ها تشوی  به ر ابت و ارتقاء درجه.جذاب

تشوی  به استفاده از مفاهیم . و امتیازات

ه ارائ، یادگرفته شده در حل مسائل عملی

سوالاتی که نیازمند استنتاج و تحلیل 

گروهی،  ، ایجاد تابلویاطلاعات باشند

استفاده از فونت و رنگ مناسد در هنگام 

 آموزش مفاهیم.

آشنایی دانش آموزان با  آموزش چندضلعی جلسه ششم

متقارن و غیر شکل های 

متقارن، رسم محور تقارن 

شکل های هندسی، به 

دست آوردن  رینه هر 

شکل نسبت به محور 

 تقارن داده شده

 یریادگی جان،یه د،یتوجه، تول شیافزا

و عوامل  یطیعوامل مح ،یفاصله ا

 یبا در نظر گرفتن راهبردها  یاجتماع

 یآموزش

 چندضلعی: در محیط نیرپاد میشرح مفاه

 یوا ع یهامًال ایها با استفاده از داستان

 جادیروزمره.  ا یو  ابل ارتباط با زندگ

 یدیکل میبا ارائه مفاه یآموزش یدئوهایو

از  . استفادهیجذاب و تعامل وهیش به

 یبرا شنیمیو ان شیرایو یهامیتکن

ئه . ارامیبهتر مفاه ایجلد توجه و توض

که به  یها و مسائل عملچالش

 میآموزان امکان حل مسائل با مفاهدانش

یباز جادیکسر بزرگتر از واحد را بدهد. ا

 زیبا جوا یاضیو مسابقات ر ها

ها درجه رتقاءبه ر ابت و ا  یجذاب.تشو

 میبه استفاده از مفاه  ی. تشوازاتیو امت

ه ارائ ،یشده در حل مسائل عمل ادگرفتهی

 لیاستنتاج و تحل ازمندیکه ن یسوالات

 ،یگروه یتابلو جادیاطلاعات باشند، ا

استفاده از فونت و رنگ مناسد در هنگام 

 .میآموزش مفاه

انجام تکالیف به صورت  گرفتن پس آزمون جلسه هفتم

گروهی و گرفتن پس 

 آزمون

اجرای پس آزمون و پایان دوره با استفاده 

، تشکر و  دردانی از نامهپرسشاز 

 همکاری اعضا

 .اشدبمی( 2000کارکردهای اجرایی بریف ) نامهپرسشابزارگرداوری داده ها شامل 
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سش سشکارکردهای اجرایی:  نامهپر سط  نامهپر ساخته Brief (2000کارکردهای اجرایی تو  )

شرایط بمیسوال  86ن و دارای ادارای دو فرم والدین و معلمشد. این ارزیابی  شد که با توجه به  ا

 3تا  1به عنوان هیچ و ت و گاهی او ات و همیشه به ترتید از  ودکحادث شدن وضعیت برای ک

سط والدین نمره گذاری  سی  رار شمیتو سه و یا منزل مورد برر ود و رفتارهای کودک را در مدر

سیر رفتاری عملکرد اجرایی  د و به منظوردهمی ست  ) 18تا  5تف شده ا  ,Guy Et alساله طراحی 

با مقیاس لیکرت نمره نامهپرسیییشد یقه اسیییت. این  15تا  10(. زمان تکمیلی این فرم بین 2000

اشد و این بمی نامهپرسشود. هرکدام از سوالات مربوط به یکی از زیر مجموعه های شمیگذاری 

ی فراشییناخت تقسیییم هامهارتی تنظیم رفتار و هامهارتدو  سییمت اصییلی زیر مجموعه ها به 

: ی فراشناختهامهارتی تنظیم رفتار: بازداری، انتقالی، کنترلی هیجان، ب(هامهارتود: الف( شمی

رای ب نامهپرسشبرنامه ریزی، سازماندهی مواد، نظارت، حافظه کاری، آغازگری. ضرید اعتبار این 

شد و زمانی که برای ارزیابی جامعه هنجار از بمی 82/0-98/0در فرم والدین آن  نمونه های بالینی ا

درجه نامهپرسشرسد، روایی و پایایی نسخه فارسی می 80/0- 97/0آن استفاده شود، این میزان به 

در جامعه درخودمانده  (1394)بندی رفتاری کارکردهای اجرایی )فرم والدین( توسیییط میرزاخانی 

(. نسخه اصلی آزمون از ویژگی های روانسنجی خوب، Mirzakhani Et al, 2015انجام شده است )

روش اجرای سیییاده و روشییین برخوردار اسیییت و ابزاری  ابل اعتماد و کاربردی برای درمانگران 

شهابی ) ست. در پژوهش  شده ا سش( روایی و اعتبار1390معرفی  شد  نامهپر ضرید سنجیده  که 

بازآزمون خرده مقیاس های آزمون رتبه بندی رفتاری کارکردهای اجرایی در کارکرد -پایایی آزمون

، برنامه 71/0، حافظه فعال 80/0، آغاز به کار 91/0، کنترل هیجانی 81/0، جهت دهی 90/0بازداری 

فراشناخت ، شاخس 90/0، شاخس تنظیم رفتار 78/0، نظارت 79/0، سازماندهی اجزا 81/0ریزی 

به دسیییت آمد. ضیییرید همسیییانی درونی برای این  89/0و نمره کلی کارکردهای اجرایی  87/0

سش سانی درونی بمی 94/0تا  87/0از  نامهپر شان دهنده بالابودن هم شد که ن خرده مقیاس  تمامیا

 پژوهش، پایایی با ضییرید آلفای کرونبا این (. در Nodehii Et al, 2016اسییت ) نامهپرسییشهای 

 اشد.بمیبه دست آمد که نشان از پایایی مطلوب  94/0

 

 ی پژوهشهایافته
 از آمار توصیفی)میانگین، انحراف معیار( و آمار استنباطی )تحلیل کوواریانس( استفاده شد. 

نفره آزمایش و کنترل جایدهی  15نفر بودند که در دو گروه   30شرکت کنندگان این پژوهش 

 52/1و  33/10شدند. میانگین و انحراف معیار سنی شرکت کنندگان گروه آزمایش به ترتید برابر با 

د. بو 38/1و  01/10و میانگین و انحراف معیار سنی شرکت کنندگان گروه کنترل به ترتید برابر با 
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های کارکردهای اجرایی های توصیفی نمرات شرکت کنندگان پژوهش در مولفه، شاخس2در جدول 

 ی پژوهش ارائه شده است.گروههاارزیابی و به تفکیم  گوناگونآموزان در مراحل دانش

 

 های توصیفی نمرات شرکت کنندگان در متغیرهای پژوهششاخص -2جدول 

 مرحله متغیر

 گروه

 کنترل آزمایش

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 انعطاف پذیری شناختی
 94/2 46/18 49/2 66/18 پیش آزمون

 60/2 84/18 14/2 80/21 پس آزمون

 بازداری پاسخ
 89/2 33/18 12/2 93/18 پیش آزمون

 94/2 53/18 33/2 80/22 پس آزمون

 حافظه کاری
 95/2 20/16 73/2 93/16 پیش آزمون

 47/2 53/15 64/2 13/20 پس آزمون

 

، میانگین و انحراف معیار نمرات شییرکت کنندگان در متغیرهای پژوهش براسییاس 2در جدول 

مراحل ارزیابی و عضویت گروهی ارائه شده است؛ همانگونه که از نتایم جدول مشخس است در 

 ،اند؛ با این حالتجربه کردهای را در هر سییه متغیر کنندگان افزایش نمرهمرحله پس آزمون شییرکت

فاوت یانگینبرای بررسیییی ت ند متغیری های م یانس چ یل کووار های پژوهش از تحل های گروه 

 رار  بررسییی تحت کوواریانس تحلیل هایمفروضییه تحلیل، از )مانکووا( اسییتفاده شیید، اما پیش

 اجرای (. نتایمp>05/0) بود هاداده نرمال بودن بر دال ویلم -شییاپیرو آزمون اجرای نتایم. گرفت

باکس آزمون های همگنی حاکی از ام  یانس  های کووار ته متغیر ماتریس) وابسییی  هایهمگنی 

 بین واریانس برابری نشیییان دهنده لوین آزمون اجرای (.  نتایمp>05/0) بود( کوواریانس/واریانس

 بود( گروهیبین هایواریانس همگنی) کنترل و آزمایش یگروهها در پژوهش وابسیییته متغیرهای

(05/0< pتایم های آزمون (. ن بل) آزمودنی بین اثر قا یانگر( آزمودنی بین و مت یت ب عا  همگنی ر

سیونی هایشید  ویلکس لامبدای آزمون نتایم ( وp>05/0) بود کنترل و آزمایش گروه دو در رگر

بود  کنترل و آزمایش یگروهها بین وابسته متغیرهای از یکی حدا ل در معنادار تفاوت نشان دهنده

بدای ویکلز،=0 /37) جدول  p<40/ 14 =(23،3)F ,0 /001 لام تایم 2(. در  به اثرات بین  ن مربوط 

 است. شده ارائه( مانکوا) چندمتغیری کوواریانس آزمودنی تحلیل
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 نتایج آزمون اثرات بین گروهی برای دو گروه آزمایش و کنترل در کارکردهای اجرایی -3جدول 

مجذور 

 اتا
 F داریمعنی

ین  گ ن میییا

 مجذورات
 درجه آزادی

مییجییمییوع 

 مجذورات

 شاخس آماری

 متغیر

42/0 001/0 97/17 60/139 1 60/139 
انییعییطییاف پییذیییری 

 شناختی

 بازداری پاسخ 42/158 1 42/158 05/34 001/0 58/0

 حافظه کاری 43/98 1 43/98 30/27 001/0 52/0

 

تایم آزمون اثرات بین گروهی 3جدول  های  ن مایش و کنترل را در متغیر برای دو گروه آز

شان می پژوهش گردد، بین دو گروه آزمایش و کنترل در هر مشاهده می 3دهد. چنانچه در جدول ن

سییه مولفه انعطاف پذیری شییناختی، بازداری پاسییخ و حافظه کاری در مرحله پس آزمون تفاوت 

که نشیییان  2با توجه به نتایم مندرج در جدول (. >0p /001داری از نظر آماری وجود دارد )معنی

یانگین نده م با گروه کنترل در  تربیشهای ده قایسیییه  له پس آزمون در م مایش در مرح گروه آز

در بین گروه آزمایش و  بالاهای توان نتیجه گرفت تفاوت معنادار در مولفهمتغیرهای فوق است، می

به نفع گروه آزمایش اسیییت و افرادی که در  طیمح یالگوگروه آزمایش  رار داشیییتند و  کنترل 

سه با گروه کنترل که این مداخله را  سازگار با مغز یکیالکترون یریادگی دریافت کرده بودند در مقای

ضیه پژوهش  ساس فر شدند. بر این ا دریافت نکرده بودند از کارکردهای اجرایی بهتری برخوردار 

رایی ی کارکردهای اجهامولفهبر  سازگار با مغز یکیالکترون یریادگی طیمح یالگوشود و تائید می

 آموزان اثرگذار است.دانش

 

 گیریبحث و نتیجه
نتایم فرضیییه اول پژوهش نشییان داد محیط یادگیری الکترونیکی سییازگار با مغز بر انعطاف پذیری 

 Saadatmand & Afsharinejadشیییناختی دانش آموزان تاثیر دارد. نتایم این فرضییییه با پژوهش 

(2022  ،)Sharbar (2022  ،)Arsad & Kasefi (2021 ،)Nasiri (2021 ،)Bagheri & Latifi 

(2021 ،)Mashhadizadeh Et al (2021 ،)Sridamn & Sangkharam (2023 ،)Cherrier Et al 

(2023 ،)Al-Murshidi Et al (2021) ،Damayanti Et al (2018) ،Jena Et al (2018 همسیییو )

ضیه بمی شد. در تبیین این فر شی وان گفت تمیا سیدن به اهداف آموز ست لاز گوناگونبرای ر م ا

شود ابزار و منابع آنلاین متعددی به ست یادگیرنده .کلاس معرفی  هر چند تعدد این موارد ممکن ا

ها را سییر درگم کند، اما تنوع این ابزارها با صییرف زمان مناسیید برای تسییلط بر هر کدام از آن ها 

برای استفاده مناسد از این فرصت  .واند فرصتی برای تقویت انعطاف پذیری شناختی خل  کندتمی
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با دانش آموزان دربارهی این مهارت شیییناختی گفتگو کنید به آنها یادآوری کنید که تسیییلط بر 

ست و  شناختی هنگام این کار هامهارتابزارهای آموزشی بخش ارزشمندی از فرایند یادگیری ا ی 

افراد را در  ،ی شییناختیهامهارتعه می یابد. مطالعات بسیییاری نشییان داده اند که آگاهی از توسیی

ستفاده ی موثر از آنها توانمند  شنا کردن یادگیرنده .ندکمیا ذیری ها با مهارت انعطاف پ بنابراین با آ

مطالعات  د.توان امکانی برای بهبود آن فراهم کر  شییناختی و ارزیابی این مهارت در طول زمان می

 بلی ارتباط  وی بین انعطاف پذیری در یادگیری الکترونیکی و نتایم یادگیری را نشیییان داده اند 

(Soffer Et al, 2019; McGarry Et al, 2015; Austerschmidt & Bebermeier, 2019.)  مشابه این

سید که نتایم یادگیری را  ستماتیم جامع آنها به این نتیجه ر سی  از راهوان تمینتیجه، مطالعه مرور 

پذیر افزایش داد  طاف  یادگیری انع ( نیز 2019) Soffer Et al(. McGarry Et al, 2015) طراحی 

صیلی دانش ساس رفتارهایپذیری بآموزان و الگوهای انعطافگزارش دادند که بین عملکرد تح  ر ا

انعطاف پذیری در آموزش الکترونیکی برای دانش  .یادگیری آنلاین آنها رابطه معناداری وجود دارد

 هایعناصیییر و مکانیسیییمآموزان آنلاین حیاتی اسیییت تا فرآیند یادگیری خود را بهبود بخشیییند. 

ناگون طافگو که بر انع یادگیری و پردازش ی در مغز وجود دارد  تأثیر پذیری تفکر،  عات  اطلا

افراد شییروع   طراحی عصییبیری پذیسییازی انعطافپذیری ذهنی با بهینهانعطاف  توسییعه د.گذارمی

 . گذاردتأثیر میذهن که بر نحوه یادگیری، تفکر و پردازش اطلاعات افراد -مغز. عناصییر  شییودمی

ست که یم فرد دارای یکفارچگی نیمکره جانبی برای تحلیل  صبی به این معنی ا انعطاف پذیری ع

شتن رویکردی به همان اندازه  وخلاق بودن، رمزگذاری  و شایی اطلاعات به طور همزمان، دا رمزگ

ر مستلزم تعادل بین نواحی بیانگ چنین،همانعطاف پذیری  .غیرکلامی در طول ارتباط است وکلامی 

سازد تا  ست و افراد را  ادر می  سی ا شر ح مغز در لوب های فرونتال و نواحی پذیرنده مغز در  

ند یان کن عادل در تمام لوب .افکار، کلمات و احسیییاسیییات خود را ب بات، ت عا  های ها و نیمکرهمت

 ارائه( پژوهشیییی با عنوان 2023) Karami .کندپذیری را برای افراد فراهم مینئوکورتکس، انعطاف

 یارهایبراسیییاس اصیییول و مع یو مجاز یکیالکترون یریادگی یها طیمح یطراح یبرا یچارچوب

شکل ی انجام دادند.شناخت یریپذ انعطاف شده در بعد   گوناگونهای با توجه به معیارهای مطرح 

یادگیری  های پذیری شناختی یادگیرندگان در محیطتوان گفت برای افزایش انعطاف یادگیری، می 

یت الکترونیکی، تنوع محتوا، تنوع روش عال یابی،  ها و ف های ارز عاملات و تنوع ابزار ها، تنوع ت

 گونگونابا توجه به معیارهای مطرح شیییده در بعد دیدگا ههای  ،چنینهمخا  دارند.  یاهمیت

های پذیری شناختی یادگیرندگان در محیط  توان نتیجه گرفت برای افزایش انعطافیادگیری نیز می

ها، تنوع در روابط متقابل بین مفاهیم، تنوع در ها و مًالها، تمرینیادگیری الکترونیکی، تنوع نمونه

سی، تحلیل و ترکید نقطهنقطه  گوناگون  نظراتشیدن به نظرات متنوع، تنوع بخنظرات افراد، برر

ها در فرایند حل مسأله، بسیار اهمیت دارند. حل ها و راهدر مورد موضوع بحث شده، و تنوع روش

https://translate.google.com/website?sl=fa&tl=en&hl=fa&client=webapp&u=https://neurolink.company/cms/neuro-link-blog/a-neuroscience-perspective-on-mental-flexibility/
https://translate.google.com/website?sl=fa&tl=en&hl=fa&client=webapp&u=https://neurolink.company/cms/neuro-link-blog/infographic-neuro-design/
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درگیری و فعالیت یادگیرنده را فراهم  تدارک دیده شیییوند که زمینه ایبه گونهها، باید  این محیط

شی ای در جریانمایند تا یادگیرنده بتواند درگیری فعالانه  ساخت دان شد و به  شته با ن یادگیری دا

 .و  ابل کاربرد در حل مسائل وا عی است گوناگونبفردازد که پاسخگوی نیازهای مو عیتی 

سازگار با مغز بر حافظه کاری  شان داد محیط یادگیری الکترونیکی  ضیه دوم پژوهش ن نتایم فر

با پژوهش  یه  تایم این فرضییی تاثیر دارد. ن Saadatmand & Afsharinejad (2022  ،)دانش آموزان 

Sharbar (2022  ،)Arsad & Kasefi (2021 ،)Nasiri (2021 ،)Bagheri & Latifi (2021 ،)

Mashhadizadeh Et al (2021 ،)Sridamn & Sangkharam (2023 ،)Cherrier Et al (2023 ،)Al-

Murshidi Et al (2021) ،Damayanti Et al (2018) ،Jena Et al (2018 ) اشد. در تبیین بمیهمسو

وان گفت حافظه نقش اساسی در فعالیت های پیچیده شناختی نظیر یادگیری، برنامه تمیاین فرضیه 

سان دارد ) سئله و ... در مغز ان ستدلال، حل م  یشناخت ندیفرآ میحافظه (. Samiei, 2021ریزی، ا

دد. مج تیو تًب یابیباز ت،یتًب ،یاسییت: رمزگذار یگوناگوناسییت که شییامل مراحل  یچندوجه

سد و پردازش اطلاعات یرمزگذار ست که به  یشامل ک صب شینما میا سد برا یع  رهیذخ یمنا

کانال  از راهوان تمیاطلاعات را  (.Liu et al, 2021; Panzeri Et al, 2023) ودشییمی لیتبد یسییاز

س ای ییایبو ،یداریشن ،یدارید یها یمانند ورود یگوناگون یها ست آورد. محرک ها یلم  یبه د

واند آن را پردازش و حفظ کند. عوامل تمیوند که مغز شیییمی لیتبد یبه  الب یاکتسیییاب یحسییی

ر بگذارند و  درت یتأث یرمزگذار ندیبر فرآ توانندیو تکرار م یعاطف تیمانند توجه، اهم یگوناگون

نظریه  (.Squire et al, 2004; Lee Et al, 2016; Serences, 2016) کنند نییو دوام حافظه را تع

شانی و  ست: تالاموس، پیش پی سه حوزه عمده مغز ا شامل  صاب مدرن در مورد حافظه  علوم اع

توان به عنوان یم مسیریاب تصور کرد که اطلاعات حواسی کورتکس و هیفوکامپ. تالاموس را می

های )بینایی، لامسیییه، صیییحبت کردن( را پردازش کرده و این اطلاعات را جهت ارزیابی به لوب

نجا رسند. در آکند. اطلاعات ارزیابی شده در نهایت به  شر پیش پیشانی میمغز ارسال می یحواس

شوند. این اطلاعات به هیفوکامپ نیز مدت وارد هوشیاری ما میهای کوتاهاطلاعات به شکل حافظه

های شییوند تا در کورتکستقسیییم می گوناگونهای در آنجا اطلاعات به بخش شییوند.ارسییال می

 های علوم اعصابترین چالشهای بلندمدت ذخیره شوند. یکی از بزرگبه صورت حافظه ناگونگو

توانند به صیییورت یم تجربه های پراکنده حافظه میامروزه آن اسیییت که درک کنند چگونه بخش

سئله در علوم اعصاب به نام  صال»منسجم از حافظه گرد هم آیند. این م سئله ات  . ندشونامیده می« م

صاب پایهنظری شمند را به ه حافظه در علوم اع صلی یم معماری حافظه هو ای برای درک اجزای ا

حافظه انسییان تنها یم محصییول فرعی از اجزای مغز نیسییت؛ بلکه به  ،کند. با این حالما ارائه می

شرایط زمینه سازی  .ای نیز  رار داردطور عمیقی تحت تأثیر  ستم فعال ذخیره  سی حافظه فعال یم 

عات و پردازش اطلاعات اسییت و برای عملکرد صییحیا سییایر عملکردهای پیچیده شییناختی اطلا
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 از راهآموزان (. فرآیند کدگذاری دوگانه در ذهن دانشSanchez Et al, 2015ضیییروری اسیییت )

ستفاده از تصاویر، گرافیم ها، نقشههای پردازش بصری و کلامی را میکانال هومی های مفتوان با ا

(. شکستن محتوا به  طعات کوچکتر و  ابل هضم )تکه کردن( Paivio, 1988عال کرد )و نمودارها ف

راهی برای افزایش ظرفیت حافظه کاری دانش آموزان جهت تسیییهیل یادآوری طولامدت دانش 

ست ) شناختی یادگیری تأثیر میرویه (.Norris Et al, 2020ا را گذارند زیهای عاطفی بر فرآیندهای 

سات تجربیات سا سان ثبت می اح تجزیه و  (. Jimenez Et al, 2021کنند )را در حافظه بلندمدت ان

ته یاف یل کمی  عه های تحل طال بل بین متغیرهای  Mohammed & Daif-Allah (2023)م قا تأثیر مت

و  های ذهنی(مدل -ای و تمرین توزیع شییده های یادگیری مبتنی بر مغز )تکرار فاصییلهاسییتراتژی

های یادگیری الکترونیکی را در نمرات آزمون نشان یم )ایستا/متحرک( در محیطالگوهای اینفوگراف

نشیییان داد که تکرار اطلاعات در فواصیییل زمانی فزاینده با اسیییتفاده از  چنین،هم هایافتهدهد. می

ست سازمان یافته و بهبود حافظه کوتاه موثر ا افزون  .اینفوگرافیم برای یادگیری مفاهیم به صورت 

  . استراتژی مدل ذهنی نیز به حفظ اطلاعات کمم کرد این، بر

ستراتژی شی مبتنی بر یادگیری مبتنی بر مغز، ا سراهبردهای آموز ستند که تو ط های جدیدی ه

های آموزش معلمان و مربیان برای تقویت و بهبود یادگیری و حافظه در کلاس درس و در محیط

ستفاده می الکترونیکی برای کیفیت یادگیری و بهبود حافظه  ,Lubis, 2017; Yustitia Et alشوند )ا

(. یادگیری مبتنی بر مغز به یم ضییرورت برای آموزش یادگیرنده تبدیل شییده اسییت، زیرا 2019

د و امکان وجود بسییییاری از اسیییتراتژی ها و دهمیالگوها و اشیییکال متعددی از تفکر را ارائه 

ه تفکر و روش های بهبود حافظه را فراهم کاربردهای آموزشیییی متنوع، حمایتی و موثر در زمین

صاب، علوم رفتاری و  .ندکمی ست که علوم مغز، علوم اع نظریه یادگیری مبتنی بر مغز، نظریه ای ا

راهبردهای یادگیری مبتنی بر مغز با تمرکز بر توجه، حافظه،  .ندکمیعلوم شییناختی را به هم مرتبط 

ه غنی سیییازی فرآیندهای تدریس و بمید دانش مفهوانگیزه، نحوه ارائه اطلاعات و راه های کسییی

های آموزشیییی و محیط .ندکمیند و یم محیط یادگیری سیییازگار را فراهم کمییادگیری کمم 

گذاری های مبتنی بر یادگیری مبتنی بر مغز نیز با تنوع منابع یادگیری دیجیتال، اشیییتراکاسیییتراتژی

های تفکر و خلا یت توسعه مهارت چنین،همان و اطلاعات، کسد بازخورد فوری مورد نیاز فراگیر

شخس می شف کرد که دانشAmit-Danhi (2020(. Sesmiarni, 2015شوند )م  تربیشآموزان ( ک

چه می یاد میاز آن به  ها همراه بود،  یا نمودار با تصیییاویر  که  مانی  ند ز ند ندخوا نابراین، . آور ب

یم حفظ دانش را افزایش  همیاینفوگراف به بد مم د و  یادگیری ک تایم  عات  .ندکمیهبود ن طال م

سعه  شی یادگیری مبتنی بر مغز را بر تو سروکار دارند، اثربخ تحقیقاتی که با یادگیری مبتنی بر مغز 

.  اند های یادگیری الکترونیکی و بهبود یادآوری حافظه و حفظ حقای  و جزئیات ثابت کردهمحیط

(Jensen & Mcconchie, 2020 .)غام اسیییتراتژی افزون بر یادگیری مبتنی بر مغز و این، اد های 
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ئه محتوا با اسیییتفاده از نمودارها و مدلروش ها برای بهبود عملکرد سییییسیییتم آموزش های ارا

 ElAdl (.Erol& Karaduman, 2018)  های یادگیری  ابل توجه اسییتالکترونیکی مبتنی بر محیط

& Saad (2018 شی با عنوان  زهیو انگ یبر مغز بر حافظه کار یمبتن یریادگیمه برنا می ریتأث( پژوه

آموزان گروه که دانش دهدیمطالعه نشیییان م انجام دادند. دهم هیپا یآموزان عماندانش یلیتحصییی

و  یو  یبر مغز، حافظه کار یمبتن یریادگیآموزش  لیبا گروه کنترل، به دل سیییهیدر مقا ش،یآزما

 دارند. یلیتحص زهیانگ

پژوهش نشان داد محیط یادگیری الکترونیکی سازگار با مغز بر بازداری پاسخ نتایم فرضیه سوم 

با پژوهش یه  تایم این فرضییی تاثیر دارد. ن Saadatmand & Afsharinejad (2022  ،) دانش آموزان 

Sharbar (2022  ،)Arsad & Kasefi (2021 ،)Nasiri (2021 ،)Bagheri & Latifi (2021 ،)

Mashhadizadeh Et al (2021 ،)Sridamn & Sangkharam (2023 ،)Cherrier Et al (2023 ،)Al-

Murshidi Et al (2021) ،Damayanti Et al (2018) ،Jena Et al (2018)  در تبیین  اشد.بمیهمسو

بازداری و یا کنترل بازداری به تو ف روند  ،وان گفت در  علوم اعصییاب شییناختیتمیاین فرضیییه 

ود. کنترل بازداری، نقش اسییاسییی  را در طول پردازش مراحل شییمیروانی با و یا بدون عمد گفته 

ند کمیعملیات روانی شیییامل ادراک، توجه، هیجان، حافظه، یادگیری، عمل، تفکر و زبان بازی 

(Moghadam, 2021 .) Sharifi Et al (2022 پژوهشی ) یشناخت یاانهیرا نیتمر یاثربخشبا عنوان 

ون نتایم آزم ی انجام دادند.اضیآموزان با مشکلات ردانش داریپاسخ و توجه پا یبر عملکرد بازدار

شان می ستروپ ن آموزان گروه آزمایش و گواه در آزمون دانشدهد تفاوت معناداری در نمرات پسا

در آزمون عملکرد پیوسییته، تفاوت گروه گواه و  چنین،هم. زیر مؤلفز خطای ارتکاب وجود داشییت

فز خطای ارتکاب و خطای آزمون در مرحله پسآزمایش پس از حذف اثر پیش آزمون، در زیرمؤل

تواند سییبد بهبود عملکرد بازداری پاسییخ و ای شییناختی میتمرین رایانه. برنامه حذف معنادار بود

شکلاتتوجه پایدار در دانش شود آموزان با م ضی  ساس مطالعات ریا ل ، بهبود کنترگوناگون. بر ا

( دریافتند 2021) Lee Et alاسییت.  پذیرامکانرایانه  بابازدارندگی نیز به وسیییله برنامه آموزشییی 

ای ردیابی چشیییم بر بهبود کنترل بازدارندگی کودکان مبتلا به اختلال بیش فعالی و آموزش رایانه

( نشان دادند که آموزش بازداری به وسیله بازی کودکان با 2015) Liu Et alنقش توجه موثر است. 

ستدلال در آنان را بهبود  شد. بمیتبلت، توانایی ا ستفاده از برنامه Maraver Et al (2016خ ( نیز با ا

آموزش را به سمت یم حالت کنترل شناختی فعال  موردهای کامفیوتری توانستند شرکت کنندگان 

سوق  شی با عنوانAbdolrahimi(2015 د. دهمیتر  ساز ریتاث ( در پژوه ستانه ا ریز یآماده  به  یآ

به  (EEG)یپاسییخ و امواج مغز یمغز بر بازدار یکیالکتر میبرو/نرو و تحر روش علامت تو ف،

در بررسیییی اول و دوم نتایم پژوهش برای تحریم الکتریکی در پارامترهای  این نتیجه رسییییدند

در  اما .مو عیت های  شییر بینایی و شییکنم تحتانی راسییت معنی دار بودتو ف در -تکلیف علامت
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شد. در  شاهده ن تکلیف برو/نرو تفاوت معناداری بین پارامترهای تکلیف بر اثر تحریم الکتریکی م

 و ی این امواج دردزسیییا رابطه با مطالعه سیییوم برای ثبت امواج مغزی حین تکلیف، تفاوت فعال

گام آموزش، . بر اتکلیف معنی دار بود سیییاس این پژوهش، دانش آموزان در کلاس درس در هن

سییوالات را بدون مکث و بی درنگ پاسییخ می دادند و برخز از جواب ها درسییت بود و برخی از 

 جواب ها نادرست.

 ی کارکردهای اجراییهامولفهنتایا نشیییان داد محیط یادگیری الکترونیکی سیییازگار با مغز بر 

ان گفت وتمیپذیری شیناختی و حافظه کاری تاثیر دارد. بر اسیاس نتیجه )بازداری پاسیخ، انعطاف 

 بهبود  درت تمرکز و توجه، تقویت حافظه کوتاهباعث  حیط یادگیری الکترونیکی سییازگار با مغزم

هارت عات و بهبود م نایی پردازش اطلا این نوع ود. شیییمیهای تنظیم اجرایی مدت، افزایش توا

های آموزشیییی، ویدیوها و های متنوعی از جمله بازیاده از تکنیمهای یادگیری با اسیییتفمحیط

ر زمان گذارند و به مروهای اجرایی مغز تأثیر میتمرینات تعاملی، به طور سیییسییتماتیم بر توانایی

حوزه علوم اعصاب تربیتی، رویکردها و ابزارهای مفیدی . شوندباعث بهبود کارکردهای اجرایی می

یکی از عناصییر کلیدی در تسییهیل یادگیری، انعطاف پذیری  ند.کمیفراهم  را برای آموزش آنلاین

شد  ست.  از راهمغز و توانایی آن برای ر صبی ا شارکت  سیناپس ها و مدارهای ع در این زمینه، م

تواند به منظور افزایش مشییارکت، معلم می فراگیران در فرآیند یادگیری نقش تعیین کننده ای دارد. 

ستفاده  صی برای حمایت از یادگیری ا صو صی، چت گروهی، تخته دیجیتال خ صو از چت متنی خ

های متعددی برای مشارکت در فرآیند یادگیری داشته کند تا فراگیران فعالانه شرکت کنند و فرصت

ابی وانند از ارزشیییتمیدید، فراگیران برای دسییتیابی به تًبیت، ذخیره و یادآوری دانش ج باشییند. 

صی، تکوینی و تراک شخی صورت دیجیتالی ارائه کمیت شوند.شمیه به  این نوع  از راه ود بهره مند 

استفاده از نظرسنجی با سوالات از  ارزشیابی، معلم  این فرصت را دارد که یادگیری را ارزیابی کند.

ی یا جملات کوتاه هم در طول درس و هم به نوع درسیییت یا غلط، ایجاد سیییوالات چند گزینه ا

د تا دهمیعنوان تکلیف خانگی )زمینه ناهمزمان(، فرصیییت هایی را در اختیار یادگیرندگان  رار 

 ،چنینهمحافظه خود را تقویت کنند، در مورد آنچه می دانند و آنچه را که فهمیده اند فکر کنند و 

 ند.کمینیازهای شخصی آنها را شناسایی 

وان از فناوری های شییناختی هوش مصیینوعی، وا عیت افزوده، تمیتوجه به نتیجه پژوهش  با 

ربییات هییا، پردازش زبییان طبیعی خودکییار و ... در محیط یییادگیری الکترونیکی برای افزایش 

شنهاد  ستفاده کرد. پی ود برای افزایش کارکردهای اجرایی شمیکارکاردهای اجرایی دانش آموزان ا

پژوهش اسیییتفاده  این از الگوی طراحی محیط یادگیری الکترونیکی سیییازگار با مغزدانش آموزان 

گردد. مشارکت و تعامل فراگیران، مدرسان و دیگر عناصر محیط آموزشی در یادگیری الکترونیکی 

ستا پیشنهاد  سیار اهمیت دارد. در این را ود دوره آموزشی به گونه ای طراحی شمیسازگار با مغز ب
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ان دانشگاهها و طراح مدارس،شود که پیشنهاد میلات بین یادگیرندگان را افزایش دهد. شود تا تعام

افزارهای آموزشییی در نظر داشییته باشییند که در طراحی محتوا و ابزارهای یادگیری الکترونیکی، نرم

. از جمله محدودیت های پژوهش عدم تعمیم عوامل مؤثر بر کارکردهای اجرایی را در نظر بگیرند

ستان های دیگر،  گوناگونم بر روی دانش آموزان مقاطع نتای شهر ستان ها و  صیلی و مدارس ا تح

کمبود پژوهش در زمینه محیط یادگیری الکترونیکی مبتنی بر علوم اعصییاب تربیتی؛ علوم اعصییاب 

ی بعدی بهتر اسیییت بر روی تاثیر محیط هاپژوهشآموزشیییی و دانش ذهن، مغز و تربیت بود. در 

 یهاپژوهشرونیکی سیییازگار با مغز در دانش آموزان با نیازهای ویژه کار شیییود. در یادگیری الکت

عدی  فاده کرد. در تمیب ًل مودل، موک و ... اسیییت یادگیری الکترونیکی دیگر م های  وان از محیط 

تحصییییلی و دروس متفاوت با  گوناگونی بعدی این الگو بر روی دانش آموزان مقاطع هاپژوهش

 ا شود. اجر تربیشنمونه 
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Introduction: In recent decades, in the field of education, various approaches 

related to educational processes have emerged. Brain-based learning is one of 

these theories that has attracted the attention of many education experts. By 

emphasizing the brain and how it works and linking it with learning processes, 

this theory has brought new topics into the educational field. Paying attention to 

the various dimensions of this theory and its connection with educational 

processes and, accordingly, progress in the field of education seems essential. 

The use of educational technologies cannot be effective without considering 

educational design patterns and educational approaches. Based on this, 

educational principles have always been considered in the design of the electronic 

learning environment. The training process should be designed and planned in 

such a way that it seeks to create changes in the brain and its scientific results can 

be observed in behavior. The purpose of this research was the effect of brain-

compatible electronic learning environment design pattern on the components of 

executive functions (cognitive flexibility, working memory and response 

inhibition) of students. 

Research questions: The research questions are:  

Does the design pattern of electronic learning environment compatible with the 

brain have an effect on cognitive flexibility؟ 

 Does the design pattern of electronic learning environment compatible with the 

brain have an effect on working memory?  

Does the design pattern of electronic learning environment compatible with the 

brain have an effect on response inhibition? 

Methods: The research method was a semi-experimental pre-test-post-test 

design with a control group. The statistical population included all 5th grade 
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students, 30 of them (15 in the experimental group and 15 in the control group) 

were selected as samples by cluster sampling. The experimental group was 

trained using the six-component model of electronic learning adapted to the brain 

(attention, Genrate, emotion, spacing learning, environmental factors and social 

factors) during six sessions in the Nearpod electronic interactive environment. 

Data were analyzed by covariance method. The data collection tool included 

Brief Executive Functions Questionnaire (2000). The components of this 

questionnaire included behavior regulation skills: response inhibition, cognitive 

flexibility, emotion control and metacognitive skills: planning, organizing 

materials, monitoring, working memory, initiation. 

Results: The findings of the research showed that the model of electronic 

learning environment compatible with the brain has an effect on the components 

of executive functions (cognitive flexibility, response inhibition and working 

memory) (p<0.001). 

Discussion: Based on this, it can be concluded that teachers can use the model of 

electronic learning environment in the design of different academic courses. 

 

    Keywords: Electronic learning, brain adaptive learning, executive functions, 

students. 

 
 

 

 

 


