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و  یمیزان فعالیت مغزی در زمان ارائۀ تصاویر دوبعد یسۀمقا
 هوش فضایی بالا و پاییندر دانش آموزان با  یبعدسه

 1، محمد حسین ضرغامی2، آیدا چوب ساز1بهناز امجدی

 90/05/1931تاریخ پذیرش:  10/00/1931تاریخ وصول: 

 چکیده
ب، عملکرد قل ۀنحوو فعالیت مغزی دانش آموزان دبیرستانی، در زمان آموزش  یسۀهدف پژوهش حاضر، مقا

تصاویر  و در ویدئوی دیگر ی. در یکی از ویدئوها تصاویر آموزشی دوبعدبوداز طریق ویدئوهای کامپیوتری 
 وبمتغیر مستقل، نیمه آزمایشی محس یکار. این پژوهش به لحاظ دستقابل رؤیت بودتصویر(  15) یبعدسه

هوش امل شبعد تصاویر ارائه شده و متغیر مستقل هویتی، شامل . در این پژوهش متغیر مستقل فعال شودیم
تجربی،  ۀدانش آموزان دبیرستانی رشت یۀمورد مطالعه کل ۀ. جامعبودفضایی )بالا و پایین( دانش آموزان 

نفر با هوش فضایی  50از این جامعه اند. نام کردهثبت 39-31که در سال تحصیلی  باشندمی شهرستان بردسکن
 یاخوشه یریگنفر مرد( به روش نمونه 05نفر زن و  05نفر با هوش فضایی پایین )در هر گروه  50بالا و 

 یها. دادهدست آمدبهاز نقاط مختلف مغز  EEGانتخاب شدند. امواج مغزی دانش آموزان از طریق دستگاه 
، با تکنیک تحلیل واریانس دو راهه تحلیل شدند. نتایج نشان داد که هایفکتو آرت نهایی بعد از حذف نویز

 05/0pتفاوت معناداری در میزان فعالیت مغزی دانش آموزان با هوش فضایی بالا و پایین، وجود ندارد )

value> (. این موضوع در مورد سطوح مختلف ابعاد تصاویر )دو بعد و سه بعد( و همچنین تعامل هوش
ابسته که میزان فعالیت مغزی دانش آموزان و دهندیجانبی نشان م هاییافتهد تصاویر صادق است. فضایی و ابعا

 01/0p) شده نیز تعامل معنادار دارد(، از طرفی جنسیت با نوع تصاویر ارائه>01/0p valueبه جنسیت است )

value<). 
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 مقدمه
ن همچنان تبیین آ رسدیطولانی دارد و به نظر م یاشناخت فرآیند یادگیری در انسان سابقه

رای شناخت ب ادامه داشته باشد. این تبیین، وابسته به این است که پژوهشگر چه دیدگاهی را
مگی متفاوت ه هاییدگاهاین د کهیدرحال. با این وجود، گیردیفرآیند یادگیری در نظر م

ص طور کامل مشخاند، آن را به، اما موفق نشدهکنندیبه گسترش فهم یادگیری کمک م
نمایند. یکی از دلایل مهم عدم موفقیت این است که بیشتر این مطالعات، مبتنی بر مشاهدات 

ز عملکرد مغ یۀ. اگر بتوان یادگیری را بر پاهستند یدهخودگزارش یهاان و روشمحقق
تعریف و چهارچوب آن را بر این اساس روشن نمود، مسئلۀ تبیین شفاف و دقیق آن تا حدود 

، محققان تلاش یشناختفنی در حوزه علوم عصب هاییشرفت. با پشودیزیادی حل م
مغز، مسئلۀ یادگیری  0و کارکردهای 1ن یادگیری و ساختارهااز طریق مطالعه رابطۀ بی کنندیم

و فرآیند آن را مشخص نمایند. یکی از عوامل مهمی که پژوهشگران حوزۀ مغز در مورد 
این است که تجارب و شرایط مختلف به  اندیافتهساختارهای متفاوت مغزی دست

ا شناخت خود، به تعاملاتش بمنظور . همچنین مغز بهشودیساختارهای متفاوت مغزی منجر م
به  یده(. این پاسخ0010؛ توبِت و همکاران، 0002)مارکمِ و گرینِف،  دهدیمحیط پاسخ م

 .شودییادگیری منجر م
آموزشی بر یادگیری با تعریف عملیاتی  یهامطالعات متعددی در خصوص اثرات رسانه

اما این  ؛ام شده است، انجشودیجی رصد م اییانرژی صرف شده مغزی که بر اساس ا
عنوان نتایج متناقضی دارند. این مطالعه قصد دارد با در نظر گرفتن هوش فضایی به هایافته

ها ی که به آنکنندگان زمانای در مورد میزان فعالیت مغزی شرکتیجهبه نت کنندهیلمتغیر تعد
 ، بپردازد.شودیه می ارائبعدو سه یتصاویر دوبعد

لعه در این پژوهش، مطالعات مغزی و آموزش است که هر دو مورد مطا یهاحوزه
 هاییتعالمغزی و رصد ف یبرداراند. امکان نقشهتکنولوژی قرار گرفته یرشدت، تحت تأثبه

مغزی از طریق ابزار مختلف به وجود آمده است و از طرفی ابزارهای آموزشی مختلف دست 
مثال در حوزۀ عنواناند. بهها فراهم آوردهکردن آموزش تریدهندگان را برای انطباقآموزش

                                                           
1. structure 

2. function 
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و  9، حافظه کاری0، بار شناختی1پردازش اطلاعات یادگیری، نظریات موجود و مربوط به
 یۀنظر .اندیافتهمغزی گسترش  هاییتزمان یادگیری و فعالدر مطالعۀ هم 2رمزگذاری دوگانه

که اگر اطلاعاتی از طریق هر دو کانال  کندی( بیان م1331) 5بار شناختی وّن مِرینبو و پاس
و  9افزایش یابد )سویلر تواندیدیداری و شنیداری پردازش شوند، ظرفیت حافظه کاری م

(. در خصوص تعمیم پردازش اطلاعات، با کارکردهای بلندمدت، پایویو 1331همکاران، 
اطلاعات دارد: منظور پردازش که شناخت انسان دو نظام مجزا به کندی( پیشنهاد م1331)

 از نظریات یانمونه هاینیکی برای اطلاعات کلامی و دیگری برای اطلاعات بینایی. ا
گر از یکی دی سازییداریاند. علاوه بر این داند که بر عملکرد مغز متمرکز شدهییادگیر

است که به مدد گسترش ابزارهای آموزشی پیشرفته، به لحاظ اجرا تسهیل شده  هایییتقابل
(. یادگیری مبتنی بر ادراک دیداری اثرات یبعدو سه یت )مانند ارائۀ تصاویر دوبعداس

عنوان . بهشودیاستفاده م تریقپایدارتر و به لحاظ یادگیری مفاهیم، برای یادگیری مفاهیم عم
نایی ؛ معتقدند که اطلاعات بیکنندیرمزگذاری دوگانه حمایت م یۀنمونه، محققانی که از نظر

مام بیشتر از اطلاعات کلامی باقی بمانند و ت تواندیم شوندیافظه بلندمدت ذخیره مکه در ح
دارند  دیداری هاییژگیو و هاییفیتاند برخی از کاطلاعاتی که در این حافظه ذخیره شده

 (.0001، 1)کراسنی، سادوسکی و پایویو
ر یهااز طرفی، پژوهش که  کندیپیشنهاد م یشناخت( در حوزۀ عصب1333)  1بیس

با بعضی  )EEG(امواج مغزی( در الکترو آنسفالوگرام  3عصبی )شدت و فراوانی یهانوسان
، ادراک، حرکت و فرآیندهای شناختی 11، ردیابی10از عملکردهای مغزی مانند ثبت حسی

اند. با آزمون ارتباط بین فعالیت مغز و در ارتباط 10مرتبط با توجه، یادگیری و حافظه

                                                           
1. information processing 

2. cognitive load 

3. working memory 

4. dual coding 

5. Van merrienboer & paas 

6.Sweller 

7. Krasny, sasoski 

8. basar 

9. amplitude and frequency 

10. sensory registration 

11. tracking 

12.attention, learning, and memory 
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عصبی در امواج آلفا و تتا بیشتر  یها( نشان داد که نوسان1333تی، کِلِمشِ )فرآیندهای شناخ
الب در عنوان ریتم غآلفا به کهین، بالأخص اباشندیمربوط به عملکرد حافظه و شناخت م

EEG بسته، عنوان متغیر وامغزی به هاییت. در این مطالعه فعالشودیمغز افراد بالغ محسوب م
. تا اینجا به موضوعات ارتباط یادگیری شودی( رکورد مEEG) یج اییبا استفاده از ا

ماً این ارتباط که عمو رسدیصورت دیداری با الگوی امواج مغزی پرداخته شد. به نظر مبه
اری باشد. در بسی کنندۀیل، وابسته به متغیرهای تعدشوندیکلی مطرح م یهاصورت گزارهبه

. هوش فضایی شودیدر نظر گرفته م کنندهیلعنوان یک متغیر تعداین مطالعه هوش فضایی به
( هوش 1333گاردنر )گاردنر، با هرکدام از متغیرهای ذکر شد در ابتدا در ارتباط است. 

ک فضای الگوها در ی یکارعنوان پتانسیلی برای شناسایی، تشخیص و دستفضایی را به
یالگوها با نواحی در نظر گرفته کهیطوربه ؛کرد یفزتعربا و  1شده منطبق شوند. بِرونِ

با سطوح بالای هوش فضایی، انرژی کمتری  هاییی( مشاهده کردند آزمودن0010همکاران )
را در مقایسه با افراد هوش فضایی در سطح پایین، در تکالیف سنجش هوش فضایی، مصرف 

ی بر تلاش مغز برای انجام تکالیف چرخش روانی باشد. به نظر دلیل تواندیکردند که م
فضایی در  سازییداریکه هوش فضایی نقش مهمی را در فهم تکالیف د رسدیم

( مشاهده 0001) 0مثال کوژن نیکُو، موتز و هگاتیعنوانبه کند؛یمختلف بازی م هاییتموقع
اویر تفسیر تص کرد که یادگیرندگان با هوش فضای بالا در حل مسائل حرکتی، مثل

( نشان دادند که بین 1331) 9و کالی هایمین. ام. اُراین، بکنندیبهتر عمل م یشناسجنبش
 شناسیینفضایی در دوره آموزش مقدماتی زم سازییداریهوش فضایی و استعداد د

 13آزمایش مختلف از  01( در یک فراتحلیل روی 0010) 2رد. هوفلرهمبستگی وجود دا
هوش فضایی از طریق بصری سازی نقش مهمی را در یادگیری بازی  -1مطالعه نشان داد که 

یک اثر جبرانی از تصاویر متحرک برای یادگیرندگان با هوش فضایی پایین و  -0 کندیم
-9دگان با هوش فضایی بالا وجود دارد. یک چنین اثری از تصاویر ایستا برای یادگیرن

، به یادگیرندگان با توانایی هوش فضایی پایین یبعدسه سازییداریعمق در د یهانشانه
 یاهآماد یهاها مانند مدلکمک کند تا فرآیند دیداری شده را بهتر درک کند و این نشانه

                                                           
1. Barone 

2. Kozhevnikov, Motes & Hegarty 

3. Orion, Ben-chain, & Kali 

4. Hoffler 
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. کندیکمک م ضایی پایینبه یادگیرندگان با هوش ف یبعدهستند که به فهم بهتر فضای سه
 .مطالعه در نظر گرفته شده است کنندۀیلعنوان متغیر تعددر این مطالعه هوش فضایی به

( 0001و جازوِک ) گرلیک، یابا بررسی رابطه بین امواج آلفا و آموزش چندرسانه
نمرات آزمون دانش فیزیک به افراد نخبه و  یلهوسفعالیت مغز را در چهل دانشجو )که به

( شدهرینت گرفتهپ هاییاگرامشده بودند( بین ارائه متنی )متن، تصاویر و د بندییممبتدی تقس
( شدی)متن، صدا، ویدئو و تصاویر متحرکی که در یک کامپیوتر ارائه م یاو ارائه چندرسانه

شده که در کامپیوتر نمایش داده یاارائه چندرسانه -1را بررسی کردند و نشان دادند که 
 هایرامیاگبود، قدرت امواج آلفای کمتری را نسبت به زمانی که تصاویر فقط در قالب د

افراد نخبه با توجه به نوع ارائه نتایج یادگیری بهتری را -0شده بودند، نشان داد. پرینتی ارائه
میزان یادگیری مرتبط با نوع هیچ تفاوت معناداری در  -9نشان دادند و  هاینسبت به مبتد

 ارائه وجود نداشت.
شده ارائه یاشده در نمایش چندرسانهقدرت آلفای پایین مشاهده یهابا توجه به اندازه
( معتقد بودند که ناآشنا بودن بعضی از 0001)  1و جازوِک گرلیکاز طریق کامپیوتر، 

درت پایین ق یهالی برای اندازهعنوان یک دلیل احتمابه توانستیدانشجویان به کامپیوتر م
ار با یک هنگام ک یاامواج آلفا باشد )تلاش روانی بیشتر(. علاوه بر این یادگیری چندرسانه

کامپیوتر ممکن است پرطرفدارتر از زمانی باشد که موضوعات در قالب پرینت ارائه 
ش فیزیک نمرات دان به نخبه و مبتدی بر اساس هایآزمودن بندییم. علاوه بر این تقسشوندیم

کان و متنی تداخل کند زیرا ام یاممکن است با ارزیابی دقت تأثیر آموزشی ارائۀ چندرسانه
 دارد که سطح دانش قبلی بر نتایج یادگیری اثر داشته باشد تا نوع ارائه.

 EEGشواهد تحقیقاتی برای حمایت از رابطه مثبت بین هوش عمومی و  کهیدرحال
در خصوص ارتباط بین  یاحاضر مطالعات بسیار اندک یا هیچ مطالعه وجود دارد، در حال

( 0001)و جازویک  گرلیکتحقیق  کهیهوش فضای و فعالیت مغزی وجود ندارد. درحال
فعالیت مغزی در طول آموزش ایجاد شده  یلهوسکه به یابر برخی اثرات آموزش چندرسانه

ها ی از آنکه بعض شودیخی نتایج منتهی مها به برتحقیقاتی آن هاییافتهپرداخته است؛ 
یفی از دانش توص یاشده در این مطالعات به شکل سادهمواد یادگیری استفاده-1اند از عبارت

 هاییعنوان یکی از توانمنددر این مطالعات کمتر به هوش فضایی به -0. شوندیمحدود م

                                                           
1. Gerlic & Jausovec 
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بسیار  یاچندرسانه یهاشده است. آموزش ید، تأکیامهم مخصوصاً در آموزش چندرسانه
 .باشندیو اغلب شامل حرکت یا تغییر در تصاویر م اندیتجسم

 شواهد تحقیقاتی برای حمایت از رابطه مثبت کهیبحث شد، درحال تریشطور که پهمان
 یاوجود دارد، در حال حاضر مطالعات بسیار اندک یا هیچ مطالعه EEGبین هوش عمومی و 

 رلیکگتحقیق  کهیص ارتباط بین هوش فضای و فعالیت مغزی وجود ندارد. درحالدر خصو
ل فعالیت مغزی در طو یلهوسکه به یابر برخی اثرات آموزش چندرسانه (0001) و جازویک

هی ها به برخی نتایج منتتحقیقاتی آن هاییافتهآموزش ایجاد شده است؛ پرداخته است؛ 
شده در این مطالعات به مواد یادگیری استفاده-1اند از تها عبارکه بعضی از آن شودیم

در این مطالعات کمتر به هوش فضایی  -0. شوندیاز دانش توصیفی محدود م یاشکل ساده
شده است.  ید، تأکیامهم مخصوصاً در آموزش چندرسانه هاییعنوان یکی از توانمندبه

امل حرکت یا تغییر در تصاویر و اغلب ش اندیبسیار تجسم یاچندرسانه یهاآموزش
 .باشندیم

ابطه قوی که ر کندیادبیات و پیشینه در مورد متغیرهای مورد مطالعه پیشنهاد م یتدرنها
انند م یارسانه یهاها و کارکردهای مغزی وجود دارد و تجربهبین تجربه یادگیری، ساخت

تی و کارکرد توانایی شناخ توانندیصورت بالقوه مویدئویی به هاییجستجوی اینترنتی و باز
فاده است کنندیهرحال شواهد تحقیقاتی وجود دارد که پیشنهاد ممغز را افزایش دهند. به

گسترده زمانی، ممکن است اثرات منفی بر روی مغز مثل  یهااز رسانه برای دوره ازحدیشب
 1رآیند یادگیری، میلرمنظور توصیف فبه اثر داشته باشد. IADاختلال اعتیاد به اینترنت 

یادگیری انسان را با فرآیند پردازش اطلاعات در کامپیوتر مقایسه کرد. او پیشنهاد  (1359)
ده و ، پردازش ششوندیحسی دریافت م هایکنندهیافتکرد که اطلاعاتی که از طریق در

زیابی اذخیره بلندمدت و امکان ب یو سپس برا شوندیمدت ذخیره مموقتاً در حافظه کوتاه
تر که اطلاعات بزرگ کندی. او همچنین پیشنهاد مشوندیدر حافظه بلندمدت رمزگذاری م

مدت، منظور غلبه بر ظرفیت محدود حافظه کوتاهو معنادار و به یرپذبه واحدهای کنترل
 .شوندیم یبندقطعه

                                                           
1. Miller 
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( مدلی از حافظه کاری 1312) 1مدت، بّدلی و هیچدر ادامه مطالعۀ کارکرد حافظه کوتاه
که ترکیبی از سه جزء است را پیشنهاد کردند که شامل مرکز اجرایی است که اطلاعات را 

ینایی و مرکز طراحی ب کندی، حلقه واجی است که اطلاعات کلامی را ذخیره مکندیکنترل م
ت ضروری عاو ذخیره موقت و کنترل اطلا کندیفضایی است که اطلاعات بینایی را ذخیره م

فرآیندهای روانی یا وظایف شناختی بر عهده دارد. با شناسایی  یچیدۀرا برای مجموعۀ پ
( یادگیری معنادار را معرفی کرد. وی معتقد 1311ظرفیت محدود حافظه کاری، سویلر )

. یابدیدر حافظه کاری کاهش م یکه بار شناخت افتدیاست که یادگیری هنگامی اتفاق م
ان در آموزش زمطور همست که اگر یادگیرنده موضوعات بسیار متفاوتی را بهسویلر معتقد ا

چرا که بارِ شناختیِ  "غرق شود" یسادگبه تواندیتجربه کند، حافظه کاری وی م
 .کندیو بنابراین کارآمدی یادگیری کاهش پیدا م یافتهیشافزا

( پیشنهاد کرد 1331الف،  1319، 1311با اتکا به نظریه پردازش اطلاعات میلر، پایویو )
رای ؛ یکی باستیافتهکه شناخت انسان از دو نظام متمایز در پردازش اطلاعات تشکیل 

اطلاعات کلامی و دیگری برای اطلاعات بینایی. محققانی که از این نظریه دوگانه 
، معتقدند که اطلاعات بینایی که در حافظه بلندمدت ذخیره کنندیرمزگذاری حمایت م

اند. دهصورت شنیداری ذخیره شند؛ ماندگاری بیشتری نسبت به اطلاعاتی دارند که بهاشده
 ایی را دارابین هاییفیتاند؛ برخی از کعلاوه بر این تمام اطلاعاتی که در حافظه ذخیره شده

نظر به. (0001، 0؛ کراسی، سادُسکی و پایویو1331الف،  1319، 1311)پایویو،  هستند
بر  اثرات مشابهی تواندیم یاده از اطلاعات بینایی در آموزش چندرسانهکه استفا رسدیم

بر آموزش  دوگانه یمنظور گسترش حافظه کاری و نظریه کدگذارباشد. بهیادگیری داشته
بررسی کردند و  یا، اثرات تصاویر را بر آموزش چندرسانه میلر و همکاران یاچندرسانه

صورت بینایی ارائه شده است؛ در طول نشان دادند که بار شناختی آموزش کلامی که به
 -1. این مطالعه نشان داد که استیافتهآموزش بینایی به نسبت آموزش کلامی، افزایش 

 -0 طور پیوسته ارائه شوند وزمان و بهصورت هماطلاعات بینایی و کلامی مرتبط، باید به
 (.0001بینایی و شنیداری ارائه شوند )میر و همکاران،  یهاعات باید از طریق ماژولاطلا

                                                           
1. Baddeley & Hitch 

2. Sadoski, Krasny 



 97 زمستان، سال چهاردهم، ی تربیتی شماره پنجاهمشناسروانفصلنامه                                                   111 

منظور آزمون ظرفیت به اییانهکمک را یها( همچنین از آموزش0000میر و مورینو )
در حافظه کاری در طرح  یمنظور کاهش بار شناختکلامی و بینایی و به یهاکانال

نشان داد که تصاویر متحرک )نوعی از آموزش بینایی(  هافتهیااستفاده کردند.  یاچندرسانه
منظور آزمون قدرت امواج آلفا علاوه بهبه .آموزان را بهبود دهدیادگیری دانش تواندیم

EEG عنوان شاخصی از ظرفیت حافظه کاری، محققان ارتباط بین درجات هوش و امواج به
( رابطه هوش را که توسط مقیاس هوش 3313و همکاران ) 1آلفا را بررسی کردند. موروسی

را بررسی کردند و مشاهده کردند که  EEGآمده بود و امواج دستوکسلر برای افراد بالغ به
قدرت امواج دلتا و تتا، کاهش و قدرت  یابدیهمچنان که نمرات آزمون هوش افزایش م

استفاده از دو نوع هوش ( با 0000و همکاران ) 0. دوپلمییابدیامواج آلفا و بتا افزایش م
، )ist-70(  2و آزمون ساختار هوش آمتاوئه )lgt-3(  9متفاوت: یادگیری و آزمون حافظه

نتایج مشابهی را گزارش کردند و همبستگی مثبتی بین هوش و امواج آلفا مشاهده کردند. با 
( 0000)  5، اشمید، تِیش و شِب)r-wisc(استفاده از مقیاس هوش وکسلر برای کودکان 

همبستگی مثبت معناداری را بین هوش و قدرت امواج آلفا در کودکان ده ساله مشاهده 
شناختی همراه  هایییممکن است با درجاتی از توانا EEGکردند و نتیجه گرفتند که امواج 

 تحقیقات هاییافتهکه توسط  رسدیبه نظر م EEGباشند. اگرچه روابط مثبت بین هوش و 
تحقیقات بسیار محدودی وجود دارد که رابطه بین هوش فضایی و مرتبط حمایت شود، اما 

صاویر ت یکارتوانایی شناختی را بررسی کند که بر اساس آن قدرت چرخش روانی و دست
( 0010) 9بورنه، مارِن و راموس بعدی در ذهن فرد و فعالیت مغز بررسی شده باشد. 9و  0

بین  EEGمعناداری در سطوح فعالیت مغزی مبتنی بر امواج  یهاگزارش کردند که تفاوت
ها سطوح انرژی افراد دارای سطوح بالای هوش فضایی و افراد سطح پایین وجود دارد. آن

دانشجوی کارشناسی، انجام  9که توسط مغز در طول تکالیف چرخش روانی مختلف، توسط 
ی دانشجویان کارشناس یهار رشتهسطوح هوش فضایی ب یبندپذیرفت را تحلیل کردند. طبقه

مهندسی عمران تحصیل  یهابه دانشجویانی با درجات بالای هوش فضایی که در رشته

                                                           
1. Morose 

2. Doppelmayer 

3. learning & memory test 

4. Amthauer 

5. Schmid, Tirsch & Scherb 

6. Bbarone, Maron, & Ramos 
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صورت مکرر در حوزه دانشگاهی خود و تمایل به انجام تکالیف چرخش روانی به کردندیم
 یشناسنانسا یهاداشتند در مقابل دانشجویانی با سطوح پایین هوش فضایی که اغلب در رشته

، یبندعلاوه برای این طبقهمعمولاً به تحصیل بودند صورت پذیرفت. به یشناسو جامعه
استدلال استفاده کردند  یهامحققان از یک مجموعه استدلال فضایی از منابع آزمون

)SR-BPR5( ( مشاهده کردند 0010و همکاران ) 1حمایت کنند. بِرونِی یبندتا از این طبقه
با سطوح بالای هوش فضایی، انرژی کمتری را در مقایسه با افراد هوش فضایی  هایییآزمودن

 دلیلی بر تلاش مغز برای انجام تکالیف چرخش تواندیدر سطح پایین، مصرف کردند که م
 روانی باشد.

ورت صکرده است. این پژوهش اگرچه به یدپژوهش دیگری بر فیزیولوژی مغز تأک
باط نیست، اما ذکر آن بر اهمیت رابطۀ بین هوش و فیزیولوژی مستقیم با مطالعۀ حاضر در ارت

. نظر فیزیولوژیکی بررسی کردنددارد. پژوهشگران متعددی هوش انسان را از نقطه یدتأک
میزان  با توانایی بالا که بیشترین هاییی( تحقیق کردند که آیا آزمودن1330) و همکاران 0هایه

- یابدیمغزی را دارند در ادامه دادن یادگیری تکالیف پیچیده کاهش م 9متابولیک گلوکز
ان فعالیت عنوان تابعی از میزکه هوش به کندیم بینییشطور که فرضیه کارکردی مغز پهمان

ی . افراد با هوش بالا کارایی مغزگرددیمغزی نیست بلکه به کارایی استفاده از مغز برم
منفی بین  یها نشان داد که همبستگش دارند. نتایج مطالعۀ آنهوبیشتری نسبت به افراد کم

GRM وجود دارد. نتایج پیشنهاد  2ریون و سیالی کلامی روندهیشپ هاییسو نمرات ماتر
، افراد با توانایی بالاتر افزایش بیشتری را در فرآیند خودکار پردازش دارند و بنابراین کندیم

. یابدیها نیز کاهش منرخ متابولیک مغزی آن روینو از امناطق کمتری از مغز درگیر هستند 
و  rampرا با استفاده از  یسنجرابطه بین هوش روان (1335) 5طور مشابه نیوبانر و فریدِنتالربه

الگوهای فضایی زمانی بررسی کردند و مشاهده کردند که افراد با نمرات هوش پایین، فعالیت 
با نمرات  افراد کهی؛ دارند. درحالیابدیطول زمان افزایش مقشری نسبتاً نامشخصی را که در 

از مغز فعالیت بیشتری دارند که به مهارت لازم برای حل تکلیف  ییهاهوش بالا قسمت
 اند.مربوط

                                                           
1. Barone 

2. Haier 

3. glucose metabolic rate (GMR) 

4. ravens advanced progressive matrices (ramp) 

5. Neubauer & Freudenthaler 
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شده بین قدرت امواج آلفا و بار شناختی، گِوِنز و در تبیین همبستگی معکوس مشاهده
که فعالیت امواج آلفا در طول تکالیف شناختی به نسبت  کنندی( فرض م1310)  1شِیفر

عصبی قشری در حل تکالیف، رابطه معکوس دارد  یهاسلول یریکارگعملکرد به
ه طور مشاببه نیز به نتایج مشابهی رسیدند(. 9000وریزو،  0طور که توسط پارسیورمن)همان

ر دامنه امواج آلفا وابسته به این ( پیشنهاد کردند که تغییر د1310) و همکاران لوپز داسیلوا
. نندکیصورت یکجا و یکپارچه عمل متکی و واحد به یهانورون یااست که تا چه اندازه

 دشویاین فرض را مطرح کردند که زمانی توان امواج آلفا کم م (1333)فورچلر و همکاران 
 (0001) و همکاران 9کاهش یابد. اسمیت اییهپا یهاکه عمل یکپارچه و منظم شدۀ نورون

پیشنهاد کردند که با افزایش تکالیف، مناطق مختلف قشر مغزی ممکن است درگیر شوند و 
کاهش  .شودیآلفا منجر م یامنطقه هاییدکنندهاین موضوع به کاهش در نسبت کلی تول

 (.0011)لی و رویتین،  انجامدیامواج موضعی آلفا به کاهش کلی توان امواج آلفا م
صبی و ع یهاهیچ تبیینی در خصوص ارتباط بین انطباق فعالیت سلول کهیدرحال

تکالیف شناختی وجود ندارد؛ اما تحقیقات اخیر نشان دادند که قشر اجرایی مغز که در کنترل 
عصبی مناطق مغزی را که با ارائۀ محرک فعال  یهاعملکرد شناختی نقش دارد؛ سلول

ام کردن و همگ سازییکپارچهفورنتال این کار را با . قشر پری کندیرا کنترل م شوندیم
، هایافتهبر اساس این  (.0003، و همکاران 2)گرگوریو دهدینواحی مختلف مغزی انجام م

ش پیشانی ، قشر پییابدیو تکالیف شناختی افزایش م هایتگفت زمانی که فعال توانیم
نترل بیافتد. این قشر مسئولیت ک یسختو ممکن است به کندیدرگیری بیشتری پیدا م

عصبی در مناطق مغزی مرتبط با تکالیف شناختی و ارتباط با مناطق مختلف مغزی  یهاسلول
 اند.شده مربوطرا بر عهده دارد که به تکلیف ارائه

 یزبرانگثبح تواندیم یاعنوان نوعی از تجربه آموزش چندرسانه، بهیبعداثر انیمیشن سه
ثرتر از انواع مؤ یبعدکه تصاویر انیمیشنی سه دهندیبرخی مطالعات نشان م کهیباشد. درحال

ری هستند، مطالعات دیگ یدوبعد هاییمیشندیگر آموزش دیداری مثل تصاویر ایستا و ان
محققان  EEG ی. با استفاده از تکنولوژدهندیوجود دارد که نتایج متناقض را به دست م

                                                           
1. Gevins & Schaffer 

2. Parasuraman. 

3. Smith 

4. Gregoriau, gotts, zhou, & pesimane. 
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شدت همخوان با کارکردهای مختلف مغزی مثل به EEGنشان دادند که امواج مغزی 
ی ، هوش و فعالیت مغزیفرآیندهای شناختی هستند. با توجه به رابطه بین بار شناخت

که یک رابطه معکوس بین بار  کنندیها پیشنهاد مپژوهش EEGشده توسط  یریگاندازه
جود دارد که و قدرت آلفا و یک رابطه مثبت بین هوش و قدرت امواج آلفا و یشناخت
عنوان مقیاسی برای مطالعۀ فرآیندهای روانی، حافظه کاری به EEGدهنده نقطه قوت نشان

موزش آ یهاعلاوه برای بررسی اثرات انواع مختلف سبکشناختی، است. به هایییو توانا
 یها: آیا این انواع مختلف سبککنندیمطرح م یها سؤالاتدیداری بر قدرت آلفا پژوهش

با سطوح مختلف هوش فضایی اثر  هایدر سطوح مختلف بار شناختی روی آزمودن آموزش،
 آموزش دیداری است که کارایی بهتری برای یادگیری دارند؟ یهااز سبک یکدارد؟ کدام

 روش

متغیر مستقل طرح حاضر یک طرح آزمایشی )نیمه آزمایشی(  یکاربه لحاظ قابلیت دست
و عمق ارائۀ  )هوش فضایی 0*0طرح پژوهش حاضر، یک طرح عاملی  .شودیمحسوب م

تصاویر، هر یک با دو سطح( است. شکل یک، تصویر طرح تحلیل مربوط به این پژوهش را 
منظور شناسایی دانش آموزان با هوش فضایی بالا و پایین از آزمون وندبگ . بهدهدینشان م

آموز دبیرستانی که تمام دانش آموزان رشتۀ دانش 015و کیوز استفاده شد. این آزمون روی 
نام کردند، اجرا شد تا اثر رشتۀ تحصیلی و ثبت 31-31تجربی بودند که در سال تحصیلی 

رش وپروسال تحصیلی، کنترل شود. این دانش آموزان همگی در مدارس تحت نظر آموزش
 یاشهصورت خوبه یریگشهرستان بردسکن مشغول به تحصیل بودند. روش نمونه

، سرشماری اتفاق افتاد تا میزان یریگنمونه یجاانجام شد. در مرحلۀ اول به یاچندمرحله
د. مدارس شهرستان اجرا ش یۀبنابراین آزمون در کل ؛کاهش یابد یاخوشه یریگخطای نمونه

صورت تصادفی انتخاب شد و آزمون وندبگ و در مرحلۀ دوم از هر مدرسه دو کلاس به
یک مقیاس  )MRT(1آزمون چرخش ذهنی م اعضای آن کلاس اجرا شد.کیوز روی تما

و  11/0( برابر با 00باشد و ثبات درونی آن )کودر ریچاردسون پرکاربرد هوش فضایی می
نفر از  05سپس  (.1335، 0به دست آمد )پیتِز، چیشلم و لانگز 19/0پایایی بازآزمون برابر با 

درصد کل افراد( که بیشترین نمرۀ هوش فضایی را  11نفر از دختران )در حدود  05پسران و 
                                                           

1. mental rotation test 

2. Peters, Chisholm, & Laeng (1995) 
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عنوان افراد گروه با هوش فضایی بالا انتخاب شدند. همین کار در مورد افراد با ند بهددارا بو
شده  هکنندگان در پژوهش پرسیدکه از شرکت یهوش پایین نیز انجام شد. یکی از سؤالات

ها، و روانشناسی است. همگی به ادعای خود آن یپزشکاست، وجود پروندۀ پزشکی یا روان
 اند.بوده ییهافاقد چنین پرونده

ها نمرۀ بالای نفر آن 50نفر در این مطالعه شرکت کردند که  100بنابراین درمجموع 
درصد مرد(.  50درصد زن و  50نفر نمرۀ پایین هوش فضایی داشتند ) 50هوش فضایی و 

 9.2و  19میانگین و انحراف استاندارد هوش فضایی برای افراد با هوش فضایی بالا به ترتیب 
است )در آزمون وندبرگ نمرۀ  0.5و  9.1است و برای افراد با هوش فضایی پایین به ترتیب 

 عنوان هوش فضایی پایینبه 10تا  0عنوان نمره هوش فضایی بالا و نمرات به 02تا  10
رکت در مند به ش(. بعضی از افراد انتخاب شده به هر دلیلی بعد از شناسایی، علاقهباشندیم

ایگزین ها را داشتند، جنمرۀ هوش فضایی به آن ترینیکپژوهش نبودند که با افرادی که نزد
روه صورت کاملاً تصادفی در چهار گها، بهافراد با در نظر گرفتن جنسیت آن یتشدند. درنها

صورت کاملاً تصادفی هر گروه یک سطح از متغیر مستقل )در این مطالعه قرار گرفتند و به
 2D یتصاویری است که دارای عمق یا ارتفاع است و تصاویر دوبعد یبعدتصاویر سه

( و متغیر هم پراش )هوش فضایی با دو شوندیئه متصویر یا عکس است که در صفحه ارا
سطح هوش فضایی بالا و پایین( را دریافت کردند. در گام بعدی فعالیت مغزی هر یک از 

در زمان آموزش ثبت شد. آموزش بدون دخالت معلم و از  EEGدانش آموزان از طریق 
ه در کامپیوتر ب( یبعدو یک ویدیو سه ی)یک ویدیو دوبعد شدهیهته یدیوهایطریق و
کنندگان ارائه شد. طول مدت زمان هر ویدیو یک دقیقه و بیست ثانیه بود که در آن شرکت

فرد هصورت فردبعملکرد قلب توضیح داده شده است. ثبت امواج مغزی در حین آموزش به
 500تا  یهاکاناله صورت پذیرفت که فرکانس 92از طریق دستگاه الکتروآنسفالوگرافی 

استفاده شده  المللیینب 10-10ثبت کرده است. برای نصب الکترودها از سیستم  هرتز را
 هاییگنالو س هایفکتکیلو اهم حفظ شد. برای حذف آرت 5است. امپدانس الکترود زیر 

EEG  هرتز قرار داده شد و از نرم افزار  100تا  0.1فیلتر در فاصلۀ بینBESA شد. هاستفاد 
فعالیت مغزی بر اساس امواج آلفا ثبت شده توسط دستگاه، از کل در این پژوهش میزان 

ا توسط هجی و نصب الکترودها و استخراج داده اییمغز تعریف عملیاتی شده است. ثبت ا
 کهیییک اپراتور آموزش دیده انجام شد و پژوهشگران در انجام آن دخالتی نداشتند. ازآنجا
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EEG ه مختلف دشواری تکلیف حساس است، ب به تغییرات فعالیت کورتکس در سطوح
عبارتی در زمان انجام یک تکلیف سخت الگوهایی متفاوت از زمان انجام یک تکلیف نسبتاً 

اند که افراد با قدرت هوش فضایی بالا و پایین نیز میزان ساده دارد، پژوهشگران فرض کرده
ت ضایی دارد، متفاوها در انجام یک تکلیف واحد که ارتباط به هوش ففعالیت مغزی آن

شده  آزمایشگاهی استفاده یهاانواع مختلفی از تکالیف شناختی و روش یبرا EEGباشد. از 
 است.

 
 پژوهش یهاطرح تحلیل داده .1شکل 

 هایافته
 اند.به دست آمده در جداول زیر ارائه شده یهاپارامترهای توصیفی داده

مقادیر توصیفی میزان فعالیت مغزی دانش آموزان در حین آموزش به تفکیک هوش فضایی  .1جدول 
 هاآن

 انحراف استاندارد میانگین حجم  

 هوش فضایی
 19/2 5/9 50 بالا

 2 11/9 50 پایین

 بعد تصاویر
 5/9 9/9 50 دو بعد

 11/5 01/2 50 سه بعد

و برای هوش  5/9فعالیت مغزی برای هوش فضایی بالا  اییهحاش هاییانگینمقادیر م
است. میزان پراکندگی فعالیت مغزی  99/0دهندۀ اختلاف است که نشان 11/9فضایی پایین 

برای افراد با هوش فضایی بالا بیشتر از افراد با هوش فضایی پایین است. این میانگین در زمان 
 01/2برابر  یبعدو در زمان ارائۀ تصاویر سه 5/9با انحراف معیار  9/9 یارائۀ تصاویر دوبعد

است. به عبارتی به لحاظ مقدار عددی، میانگین فعالیت مغزی برای  11/5با انحراف معیار 

بعدی دوبعدی سه

بالا

پایین

تصاویر عمق

فضایی هوش
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ها بیشتر است. به دلیل هم مقیاس بودن داده یبعددانش آموزان در زمان ارائۀ تصاویر سه
 پرداخت. زمانصورت همبه اییهبرای چهار میانگین حاش هایانگیننمودار م یسۀبه مقا توانیم

 
 فعالیت مغزی در سطوح هوش فضایی و بعد تصاویر اییهحاش هاییانگینم یسۀمقا. 2شکل 

 هایینیانگآمده: برای بررسی معناداری اختلاف مدستبررسی معناداری آماری نتایج به
و همچنین تعامل متغیرهای مستقل در فعالیت مغزی دانش آموزان از آزمون تحلیل  اییهحاش

 . نتایج مربوط به این تحلیل در جدول زیر ارائه شده است.شودیواریانس دوراهه استفاده م

نتایج تحلیل واریانس دو راهه در بررسی معناداری تفاوت فعالیت مغزی )هوش فضایی و  .3جدول 
 رهای مستقل(بعد تصاویر متغی

 
مجموع مجذورات نمرات 

 انحرافی
درجه 
 آزادی

میانگین مجموع 
 مجذورات

مقدار 
F 

ارزش 
p 

 1/0 001/0 015/0 1 015/0 هوش فضایی

 125/0 9/0 22/21 1 22/21 بعد تصاویر

هوش فضایی* بعد 
 تصاویر

19/91 1 19/91 39/1 151/0 

    31 9/0112 خطا

درصد  35از اثرات اصلی و اثر تعاملی، نه در سطح  کدامیچکه ه دهدینتایج بالا نشان م
اند )تمام مقادیر معناداری بیشتر از درصد اطمینان معنادار نشده 33اطمینان و نه در سطح 
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اند(. میزان فعالیت مغزی دانش آموزان با هوش بالا و پایین در زمانی که آموزش  05/0
 (، با یکدیگر یکسان استیبعدصاویر سهو هم ت ی)هم ارائۀ تصاویر دوبعد دیدندیم
)05/0p> , (131و)df=  001/0 وf=) این موضوع برای زمانی که دانش آموزان تصاویر .

)هم دانش آموزان با هوش فضایی بالا و هم دانش  کنندیرا مشاهده م یبعدو سه یدوبعد
آموزان با هوش فضایی پایین( نیز صادق است. به عبارتی تفاوت معنادار در فعالیت مغزی 

. زمانی که اثرات اصلی معنادار (=9/0f و =df(31و1) , <05/0p(شودیها مشاهده نمآن
یز معنادار اثر تعاملی بین دو متغیر ن وجودینتوجه نیست. باانباشند، معناداری اثر تعاملی قابل

 .(=39001/1fو  =df(31و1) , <05/0p(نشده است 
آمده، معناداری تفاوت فعالیت مغزی در سطوح دستآماری به هاییلبر اساس تحل

ساس فرعی که بر ا یهامختلف هوش فضایی و بعد تصاویر معنادار نیست. یکی از فرض
آمده قابل آزمون است، بررسی رابطۀ جنسیت و تعامل جنسیت با بعد تصاویر دستبه یهاداده
تعداد برابری از زنان و مردان در سطوح مختلف متغیرهای  کهییشده است. ازآنجاارائه

مستقل وجود دارند، امکان آزمون این فرض وجود دارد. جدول زیر نتایج مربوط به این 
 .دهدیتحلیل را نشان م

نتایج تحلیل واریانس دوراهه در بررسی معناداری تفاوت فعالیت مغزی )جنسیت و بعد  .4ل جدو
 تصاویر متغیرهای مستقل(

 

مجموع 
مجذورات 

 نمرات انحرافی

 درجه آزادی
میانگین مجموع 

 مجذورات
 pارزش  Fمقدار 

 125/0 9/0 22/21 1 22/21 بعد تصاویر

 001/0* 0/2 52/11 1 52/11 جنسیت

 01/0* 3/9 13/15 1 13/15 تصاویر* جنسیتبعد 

    31 15/1300 خطا

کلی  صورتکه میزان فعالیت مغزی برای زنان و مردان به دهدینتایج جدول بالا نشان م
.(. این نتایج بیانگر میزان فعالیت (=0/2fو =df (31و1) , >01/0p(با یکدیگر متفاوت است 

زمان آموزش از طریق کامپیوتر است )میانگین نمرۀ بیشتر مغزی زنان نسبت به مردان در 
 است(. 9.1و برای مردان  5.3فعالیت مغزی زنان 
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 >01/0p) تاز طرفی تعامل بین بعد تصاویر و جنسیت نیز یک مقدار معنادار اس

آن بر  ری.به عبارتی بعد تصاویر ارائه شده )دو بعد یا سه بعد( و تأث(=3/9fو  =df(31و1)
ها را ها وابسته است. نمودار زیر وضعیت تعاملی آنمیزان فعالیت مغزی افراد، به جنسیت آن

ردان باشد، میزان فعالیت مغزی زنان بیشتر از م یبعد. به عبارتی اگر تصاویر سهدهدینشان م
 میزان فعالیت مغزی مردان بیش از زنان است. یاست و برعکس در تصاویر دوبعد

 

 
 نمودار تعامل جنسیت و بعد تصاویر در میزان فعالیت مغزی افراد .3شکل 

وجود  دهندۀنمودار تعاملی جنسیت و بعد تصاویر، دارای تقاطع است. این تقاطع نشان
ها است. میزان این تعامل به لحاظ آماری معنادار تعامل بین این دو متغیر بر فعالیت مغزی آن

 است.
مغزی در سطوح مختلف هوش فضایی و همچنین در سطوح  بر این اساس، میزان فعالیت

ها، معنادار نیست؛ اما میزان فعالیت مغزی دانش مختلف بعد تصاویر و همچنین تعامل آن
ن میزان ها است به عبارتی زناوابسته به جنسیت آن یوترآموزان در حین آموزش از طریق کامپ

یر یا فی تعامل بین جنسیت و عمق تصاوفعالیت مغزی بیشتری نسبت به مردان دارند. از طر
صورت ( نیز بر فعالیت مغزی معنادار است. اگر تصاویر بهیبعدو سه یها )دوبعدبعد آن
ه شود، ارائ یبعدصورت سهبه کهیارائه شود، میزان فعالیت مغزی مردان و درصورت یدوبعد

 میزان فعالیت مغزی زنان بیشتر است.
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دو بعدی سه بعدی

بعد تصاویر آموزشی

جنسیت زن جنسیت مرد
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 گیریو نتیجه بحث
سرعت در حال رشد است؛ اما تکنولوژیک در حوزۀ آموزش به هاییتاستفادۀ از قابل

منظور بررسی اثرات آن روی یادگیری و آموزش به نتایج باثباتی انجام شده به یهاپژوهش
یچ اثر ه مغزی بررسی گردید. هاییتمنجر نشده است. در این مطالعه اثرات آموزش بر فعال

درت امواج آلفا، بر اساس سطوح مختلف ابعاد تصاویر و هوش آماری معناداری روی ق
 قبلی بیانگر رابطه معکوس بین قدرت امواج آلفا و بار یهافضایی افراد مشاهده نشد. پژوهش

و همکاران،  9؛ اسمِت1339و همکاران،  0؛ کلیمِش1311، 1، شیفرنیدراند )اشنابوده یشناخت
د ، توان امواج آلفا زیاشودیزمانی که بار شناختی کم م(؛ یعنی 0009، 2؛ گِوِنز و اسمِت0001

و برعکس. پژوهش حاضر فرض کرده است که ارائۀ تصاویر نزدیک به واقعیت  شودیم
و بنابراین به خوانش سطح بالای قدرت  کندی( به کاهش بار شناختی کمک میبعد)سه

. قبلاً نشان داده شده کنندیمآماری از این فرض حمایت ن یها. دادهشودیامواج آلفا منجر م
 منظور آزمون. بهشودیاست که در پردازش دانش روشی، امواج آلفا با توان بالا مشاهده م

بیشتر این فرضیه لازم است نوعی دانش روشی که محتوای اصلی آن ادراک ارتفاع )در حد 
معنادار  یهاتفاوتکار گرفته شوند تا هپیچیده است؛ در یک آزمایش ب هاییمیشنزیاد( و ان

کننده، مشاهده کرد. آموزش نحوۀ عملکرد را در بار شناختی افراد شرکت یامشاهدهو قابل
تصویر  15 یرندۀقلب که در مطالعه حاضر روی دانش آموزان دبیرستانی استفاده شد، دربرگ

د نشو هایاست که ممکن است سبب ایجاد بار شناختی کافی در آزمودن یبعدو سه یدوبعد
ارائه دیداری وابسته به ارتفاع را در قدرت  یهاتا به یک تفاوت آماری معنادار بین سبک

که لازم است  دارند یدپژوهش حاضر بر این نکته تأک هاییافتهامواج آلفا، منجر گردد. نتیجه 
عنوان شاخصی از سطح بار شناختی، مطالعات بیشتری منظور بررسی توان امواج آلفا بهبه

ذیرد؛ بنابراین مطالعات پیشینی که رابطه مثبتی بین قدرت امواج آلفا و بار شناختی صورت پ
ند. صورت دیداری مناسب نباشرا نشان دادند، ممکن است لزوماً در مورد تکالیف شناختی به

خصوص امواج با دامنه اند که توان آلفا به( بیان کرده0001) و همکاران 5مثال لوعنوانبه

                                                           
1. Schneider & schiffrin 

2. klimesch 

3. smith 

4. gevins & smith 

5. liu 
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صورت معناداری با توانایی جستجوی دیداری در یادگیرندگان با هوش بالا، هتر، بکوتاه
این پژوهش هیچ شاهد آماری معناداری را در  هاییافته کهیدارای رابطۀ منفی است. درحال

مربوط به قدرت آلفا و بار شناختی تحقیقات قبلی ارائه نداده  یهاحمایت یا رد نتایج پژوهش
 است.

 یهالیت مغزی برای سطوح مختلف تصاویر معنادار نیست، اما تفاوتاگرچه میزان فعا
( 1312) 1است. جوزف و دوآیر یبعددهندۀ فعالیت بیشتری مغزی در تصاویر سهجزئی نشان

رک به د یبعدسه هاییمو ترس هایکخطی ساده، مؤثرتر از گراف یهانشان دادند که رسم
( نشان دادند که یک ارائه 1333)ان و همکار . گاگکندیمطلب دانشجویان کمک م

 بر فهم دانشجویان در خصوص یبعدسه یهادویعدی مزیت کلی بیشتری نسبت به ارائه
ر بار شناختی بکه سبب اضافه یبعد، یک مدل سهشودیآناتومی انسان دارند. تصور م

اثر  هاخصوص در افرادی با هوش فضایی پایین، بر یادگیری آنبه شودییادگیرندگان م
(. بر اساس پژوهش حاضر، تصاویر سه بعد و دو بعد با 0009، 0)هاک گذاردیمعکوس م

، شودینم یید( تأ0009شده توسط هاک )هوش فضایی افراد تعامل نداشته است و نتایج ارائه
منظور (، اطلاعات غیرضروری که به0009با این وجود، منطبق بر نتایج پژوهش هاک )

ها رنگ اضافی، هاییهاند، مثل ساشدهتصاویر در پژوهش حاضر استفادهواقعیت بخشی به 
افزایش بار -، ممکن است سبب از بین رفتن تمرکز یادگیرندگان شود یدنبخشجهت ارتفاع

د باشد. باوجود این، مطالعاتی وجوها اثر داشتهطور معکوس بر یادگیری آنو به -شناختی
، و همکاران یندادِی)تر کنندیحمایت م یبعدئه سهدارند که از تأثیر سبک آموزش ارا

که استفاده از  کنندی(. بعضی از محققان تصور م0010و همکاران،  ؛ کورکایی0000
که  کندی، به یادگیرندگان کمک مشوندیایجاد م یبعدارتفاع که در تصاویر سه یهانشانه

)هوفلر،  دکنیها کمک مهتر آنرا بهتر درک کنند و به یادگیری ب سازییداریفرآیندهای د
پژوهش حاضر در خصوص اثر واقعیت بخشی بر یادآوری، از  هاییافته(. 0010
ادگیری در ی تواندی، تصاویر دوبعدی مکنندیکه پیشنهاد م کندیحمایت م ییاندازهاچشم

ی در که یک تبیین احتمال رسدیباشد. به نظر م یبعددانش روشی مؤثرتر از تصاویر سه
 یبعدهتصاویر س یریکارگصوص اینکه چرا دانش روشی استفاده شده در این مطالعه از بهخ
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این باشد که فرایند مطالعۀ عملکرد قلب ممکن است به فهم زیادی  تواندیم کندیحمایت نم
 از درک دیداری )ارتفاع( نیاز نداشته باشد.

با  هایافتهندارد. این تفاوت در سطوح هوش فضایی هیچ اثر معناداری بر توان آلفا 
مطالعات قبلی که رابطه مثبتی بین قدرت امواج آلفا و هوش، گزارش کردند؛ همسو نیست 

و  9؛ اشمید0000و همکاران،  0و همکاران؛ دوپلمی 1؛ ماروسی0001و جازوک،  گرلیک)
آمده، خیلی دور از ذهن نیست. مطابق با دستبه هاییافتهبا وجود این،  .(0000همکاران، 

-ضییامتفاوت توانایی شناختی است که شامل ر یها( هوش شامل سبک1319نظر گاردنر )
تگی جنبشی و هوش شخصی است که همبس-، فضایی، موسیقایی، بدنییشناخت، زبانیمنطق

 اندتویایی مها وجود ندارد. بعضی از محققان گزارش کردند که سطح هوش فضبین آن
–طور که توسط جی از افراد با یک سطح هوش عمومی، متغیر باشد )همان یگروهدرون

 بعضی مطالعات قبلی، همبستگی مثبتی کهیاست(. درحال شدهیانب 0010پاک و همکاران، 
را بین هوش و قدرت امواج آلفا نشان داده است، اما تحقیقی وجود ندارد که رابطه بین هوش 

و همکاران،  2صورت خاص بررسی کرده باشد )بورونِیقدرت امواج آلفا را بهفضایی و 
ر طو(. سطح قدرت امواج آلفا ممکن است، شاخص دقیقی از سطح هوش نباشد. همان0010

بحث شد یک مطالعه پژوهشی نشان داد که همبستگی معکوسی بین قدرت امواج  تریشکه پ
پژوهش  هاییافته(. 0001، و همکاران دارد )لو آلفا و هوش در تکالیف دیداری معین وجود

وش وجود رابطه مثبت بین قدرت امواج آلفا و ه کنندیحاضر با تحقیقات پیشین که پیشنهاد م
که دقت امواج آلفا را  کندیرا برای تحقیقات آینده باز م یاو حوزه یستدارد، همسو ن

دیگر  یهایم روابط به سبکعنوان شاخصی از سطح هوش شناختی بررسی کرده و تعمبه
 هوش شامل هوش فضایی را تعیین کنند.

صورت در پژوهش حاضر ارتباط احتمالی بین قدرت امواج آلفا در سبک ارائه تصاویر به
ارائۀ  یهامطالعه شد و هیچ ارتباط شفافی بین قدرت امواج آلفا و سبک یبعددو بعد و سه

ف مختل هاییتتصاویر وجود نداشت؛ اما تفاوت معناداری در میزان فعالیت مغزی جنس
شده، رابطه معنادار داشت. برای مطالعۀ وجود داشت و همچنین جنسیت با بعد تصاویر ارائه
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مطرح  بعدی یهادر پژوهش تواندیکه م یشده بود. سؤالاتحاضر نحوۀ عملکرد قلب انتخاب
برای حوزۀ دیگر آموزشی به نتایج  یاچنین مطالعه یزیرکه آیا امکان طرحشود این است 

به سن و سطح تحصیلات وابسته است؟ اگر پویانمایی به  یج؟ آیا نتاشودیمشابه ای منجر م
مجموعۀ متغیرهای مستقل اضافه شود، آیا تعاملی با متغیرهای مستقل حاضر روی میزان 

ها آمده از این مطالعه، تندستنتایج به وجودینداشت؟ باافعالیت مغزی دانش آموزان خواهد 
ختلف م یهاآموختگان رشتهبرشی از اثرات کاربرد کامپیوتر در حوزۀ آموزش است، دانش

نجام ، نیازمند هدایت برای ارسدیمانند تکنولوژی آموزشی و روانشناسی تربیتی به نظر م
ر میزان فعالیت ها ببین متغیرهای مختلف و اثر آن. تعامل باشندیمطالعات بیشتر در این حوزه م

مغزی، یک رابطۀ دینامیک و وابسته به بافت است و نیازمند مطالعات جدی و طولانی در این 
 حوزه خواهد بود.

عمدۀ این پژوهش این است که هوش فضایی بر اساس  هاییتیکی از محدود
با استفاده از آزمون چرخش  یبعدتوانایی فرد در چرخش ذهنی موضوعات سه یریگاندازه

است و در عمل این تعریف  شدهیفصورت عملیاتی تعر( به1311ذهنی وندِبگ و کیور )
اویر با توجه به بررسی اثر هوش فضایی و بعد تص کهیاست. درحال هاگیرییجهمبنای تمام نت

ویر رخش تصاآموزشی، بر قدرت امواج آلفا این موضوع مورد سؤال است که آیا توانایی چ
ارائه دیداری همراه  یهادر ذهن فرد واقعاً با توان فرد در درک عمق و حرکت در سبک

ن را بر آ یهاهوش فضایی را به گونۀ دیگری تعریف و داده توانندیاست؟ مطالعات بعدی م
 شده در این مطالعهاز طرفی، آموزش ارائه نمایند. یآوراساس تعریف عملیاتی دیگر جمع

بعد همراه با  1عکس متوالی دو بعد و سه 15زش سادۀ نحوۀ عملکرد قلب شامل یک آمو
یست ب شدۀ یکسان بود که در زمان کوتاهی برگزار شده است )یک دقیقه وتوضیحات ضبط

دانش  ، احتمال دارد کهروینساده باشد. از ا تواندیثانیه(؛ بنابراین فراگیری دانش روندی م
دار ، پیچیده و مدتهایاندازه کافی برای آزمودنتفاده شد بهروشی که در پژوهش حاضر اس

نباشد تا بار شناختی کافی را برای نشان دادن تفاوت معنادار آماری بین دو گروه هوش فضایی 
نشان دهد. احتمال دارد که استفاده از آموزش  یبرای قدرت امواج آلفا و به خاطر آور

، به نتایج به یادگیری دارد ترییدیداری با دانش روشی پیچیده که نیاز به زمان نسبتاً طولان

                                                           
1. Expectation errors 
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دف دیگری که ه یها، در مطالعات بعدی از آموزششودیمنجر شود. پیشنهاد م یترمتفاوت
 ، استفاده شود.کندیآموزشی متفاوتی را دنبال م

ها و دان امکان کنترل خطاهای سهوی مانند خطاهای ثبت، خطاهای اجرای آزمونفق
به نتایج نادرست منجر شود. این  تواندیم خطای کاربست ابزار، در کنار خطاهای انتظار

یاری بس کنندۀیلپژوهش مبرای از این خطاها نیست. علاوه بر این مشخصاً متغیرهای تعد
کنندگان در هنگام مواجه با تصاویر دو بعد و یت مغزی شرکتوجود دارند که بر میزان فعال

. بعضی از این متغیرها در بخش پیشینه مقاله اشاره شده است. به دلیل گذارندیم یرسه بعد تأث
محدودیت عملی پژوهشگران )مانند هزینه( امکان وارد کردن این متغیرها در این پژوهش 

یگری به د کنندۀیلبعدی متغیرهای تعد یهاژوهشدر پ شودیوجود نداشته است. پیشنهاد م
 مطالعه وارد شوند.
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