
 
 جُستار آموزشی 

 یادگیری در مغز سازوکار  

 دکتر حسین معماریان

 های مختلف مغز چه نقشی در یادگیری دارند؟ شود؟ بخش یادگیری چیست و چگونه انجام می

 یادگیری 

باعث می است    فرآیندهایی  حاصلیادگیری   کند.  که  بازیابی  دوباره  و  پردازش، ذخیره  را دریافت،  انسان چیزی  توانایی  شوند 

شود، بلکه بر قرار دارد. یادگیری به صورت آنی انجام نمی هاماشین و انواعی از ،گیاهان جانوران،ها، یادگیری، در دسترس انسان

دانسته می های گذشته رشد می پایه  تغییراتی  به  نهایت  در  یادگیری،  دائمی هستن کند.  معمولًا  که  ممکن  د.انجامد  یادگیری 

چه    .باشد ناخودآگاه یا خودآگاه است انسان  مغز  در  چه  مصنوعی،    توسطیادگیری،  بین  حاصل  هوش  ارتباطات  در  تغییر 

  های عصبی مصنوعی تغییردر شبکهو    ،هاتغییرات شیمیایی و ساختاری در سیناپس  به صورت    در مغزست. این فرایند  هانورون

 .است های ریاضیها با الگوریتم مقادیر وزن در

  را   . هر نورون ورودی دنکن پردازش و منتقل می  اهای الکتروشیمیایی رکه پیام   استهای عصبی  سلول هاننورودر مغز انسان  

منتقل    اآکسون خروجی ر  د وگیرنمی  اها ورودی ردندریتدر اینجا  دهد.  به دست میرا  و خروجی    دکن، پردازش میدگیرمی 

 از  سیگنال   چقدر   که   د کنمی  تعیین   سیناپسی  ارتباط  شدت.  است   نورون  دو  بین   اتصال  ۀنقط  سیناپس   .(/الف1)شکل    =دکنمی 

وقتی دو نورون با هم فعال  .  هاست تغییر قدرت یا تعداد سیناپس  حاصل  یادگیری در مغز  .ودبش  منتقل  ردیگ  نورون  به  نورون  یک

  هد.درخ می  «یادگیری »و  ودشتر مین قوی ا ، اتصالشوندشمی 

 
 )ب(.  و شبکه عصبی مصنوعی  )الف(  ها در مغز انساننرون ۀ. مقایس1شکل 

وزنی   آن)اعداد(، روی    دگیرمیرا  که ورودی  است  یک واحد محاسباتی ریاضی   نورون مصنوعی،  های عصبی مصنوعیدر شبکه 

. هر اتصال  د هستن  هان وزنماه سیناپس مصنوعی   د.دهخروجی می ،  سازی و بعد از طریق تابع فعال  دکن، جمع می دکناعمال می 

های متصل به  ای از نورونمجموعه  مصنوعی  شبکه عصبی د.  کنتعیین می را    ن ورودی آکه اهمیت    دبین دو نورون یک وزن دار 

های الگوریتم  .است  ها در مغز(ها )شبیه تغییر قدرت سیناپس تغییر وزن مصنوعی  یادگیری در شبکه عصبی است.    هم، لایه به لایه

 .(/ب1)شکل  ودتر بشتا خروجی شبکه به هدف نزدیک دنکنتنظیم می  اها راین وزن ،مناسب

دهند که یادگیری ترکیبی از فرآیندهای شناختی، عاطفی و  تربیت نشان می   و   شناسی، علوم اعصاب و تعلیمها در روانپژوهش

حاصل تعامل بین توجه، پردازش ذهنی، انگیزه و تعامل اجتماعی است که  در چند سطح عمل کرده و یادگیری  .اجتماعی است

 .شودهای عصبی ثبت میدر مغز به صورت تغییر در شبکه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%A2%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D9%86_%D9%86%D8%A7%D9%87%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%B1


 که چند مرحله دارد :  سطح شناختی )ذهنی(  . 1

 .شوداولین گام، انتخاب و دریافت اطلاعات از محیط است. اگر چیزی توجه ما را جلب نکند، وارد حافظه نمی :توجه و ادراک -

 .دهدکند و با دانش قبلی پیوند می شود، جایی که ذهن آن را مرتب میمی  حافظه کاری اطلاعات وارد   :پردازش اطلاعات  -

 .شوندها در حافظه بلندمدت جاگیر میشوند، آموخته وقتی ارتباطات عصبی تقویت می: تسازی در حافظه بلندمد ذخیره  -

 .های جدیدها در موقعیت کارگیری آموختهتوانایی یادآوری یا به ی: بازیاب  -

وقتی فعالانه   یادگیرنده  .یادگیری دارنداین سطح از  انگیزه، هیجان و نگرش نقش کلیدی در  :  گیزشی( ن سطح عاطفی )ا  .2

تواند می نیز  های درونی یا بیرونی  احساس امنیت، علاقه و پاداش.  آموزددرگیر باشد و یادگیری برایش معنادار باشد، بهتر می

 .سرعت و عمق یادگیری را افزایش دهد

، همسالان، محیط فرهنگی(  آموزشگردهد؛ بلکه در تعامل با دیگران )یادگیری تنها در ذهن فرد رخ نمی:  سطح اجتماعی .3

تواند به سطحی از یادگیری برسد که به تنهایی قادر که فرد با کمک دیگران می  داده استنشان    هابررسی  .گیردشکل می 

 .به آن نیست

با  :  شناختی سطح عصب  .4 اتصالیادگیری  در  )سیناپس تغییر  می های عصبی  اتفاق  فعال    هایینورون  .افتدها(  همزمان  که 

 .شودتر میشوند، ارتباطشان قوی می 

را به درآمدی بر یادگیری از دیدگاه عصب شناختی  این جُستار    هاست.ها و نگرشها، مهارت حاصل یادگیری به خاطرسپاری دانش 

 ایم اختصاص داده

 

 انواع یادگیری  

بندی یادگیری در مغز شامل پنج دسته  ترین طبقهرایجگیرد. مغز انسان بر اساس تجربه، تمرین، و تغییرات سیناپسی یاد می 

،  ای )اجتماعی(مشاهده ،  شدن(پذیری و حساسگر )عادتغیرتداعی ،  سازی کلاسیک و کنشی(گر )شرطی تداعی: اصلی است

 است.  معنایی(و  ایواقعهآشکار )، و ای رویه مهارتی/

 ر گ یادگیری تداعی  . 1

با شنیدن  که مثال: سگ پاولوف یاد گرفت  .شونددو محرک به هم مرتبط می است که وقتی ،سازی کلاسیک شرطی  -

 .چون همیشه زنگ همراه غذا بود ،صدای زنگ، بزاق ترشح کند 

مثال: کودکی که برای مرتب کردن اتاقش  ه است.یادگیری بر اساس پاداش و تنبیوقتی که  ی،سازی کنش شرطی  -

 .گیرد این کار را تکرار کندیاد میو گیرد، شکلات می 

   گر یادگیری غیرتداعی    .۲

 .مثال: عادت کردن به صدای فن کولر  .کاهش واکنش به محرک تکراری یا  پذیری عادت  -

 .دهنده صدای آزاریک تر شدن به مثال: حساس .افزایش واکنش به محرک تکراری یا قوی   یا شدن حساس  -

مثال: کودکی که از والدین خود آشپزی کردن را   .یادگیری با دیدن و تقلید از دیگران)اجتماعی( یا  ای یادگیری مشاهده  . ۳

 . گیردیاد می

که  تایپ کردنو سواری، مثال: رانندگی، دوچرخه .ها و حرکات پیچیدهمهارتیاد گرفتن   یا  ، ای یادگیری مهارتی یا رویه . 4

 .شودو با تمرین تقویت می است معمولًا ناخودآگاه 

 : بر پایه حافظه آگاهانه و    یادگیری آشکار  . ۵

 «.تهران پایتخت ایران است»مثلاً ، دانش عمومی یا معنایی -

 «. ام را به یاد دارماولین روز مدرسه » مثلاً ،  خاطرات شخصییا  ( اپیزودیکای ) واقعه  -



 

 حافظه  

بر طبق   .دارد   بر عهدهرا    بندی و بازخوانی اطلاعات طبقه   ،ذهن است که رمزگذاری یا  قسمتی از شناخت   حافظه و یادسپاری 

 . (۲)شکل  شودحافظه به سه بخش حسی، کوتاه مدت و بلند مدت تقسیم می ،ترین طبقه بندی رایج

  بسیار   مدت  به  را(  …اطلاعات حسی )دیداری، شنیداری، لامسه و    است و  ترین نوع حافظه )چند ثانیه( کوتاه:  حافظه حسی 

 .ای هنوز آن را به یاد داریمو بعد از بسته شدن چشم، برای لحظه بینیم مثال: وقتی یک تصویر سریع می  .کندمی  ذخیره کوتاه

ی اطلاعات در  مدت زمان نگهدارو    (اطلاعاتی  واحد  ۷±۲)معمولًا حدود    این حافظه ظرفیت محدودی داشته :مدتحافظه کوتاه 

به آنها    اکنون  که هم  است  نگهداری موقت اطلاعاتیحافظه کوتاه مدت     کارکرد  .است  چند ثانیه تا حداکثر چند دقیقه ن از  آ

فقط چند لحظه    مشنویوقتی شماره تلفنی را می :مثال  .خوانیم(ای که مییا جمله  شنویممی ای که  ایم )مثل شماره توجه کرده

مدت فعال برای پردازش و  نوعی حافظه کوتاه  حافظه کاری   کرده یا یادداشت کنیم. تا آنرا وارد گوشی    مداریدر ذهن نگه می آنرا  

زمان در ذهن خود یک محاسبه  هم که  مثل وقتی    .در حل مسئله، یادگیری، و استدلال بسیار مهم استبوده و    دستکاری اطلاعات

 .دهیمانجام می را ریاضی

 کارکرداست.  عمر تماماز چند روز تا  اطلاعات در آن  مدت زمان نگهداری داشته و  عملاً نامحدود ظرفیت : حافظه بلندمدت

به دو دسته اصلی تقسیم  حافظه بلند مدت   است. هاها، خاطرات و تجربهسازی پایدار دانش، مهارتذخیرهحافظه بلند مدت 

  :شودمی 

و  .خاطرات شخصی و رویدادها )مثلاً سفر یا جشن تولد( ) اپیزودیکای ) واقعه حافظهشامل : آگاهانه و   حافظه آشکار -

  .جوشد(درجه می 1۰۰ها و مفاهیم )مثلاً اینکه آب در دانسته  : یئحافظه معنا 

و ؛ سواری، رانندگی(های حرکتی و ذهنی )مثل دوچرخهمهارتچون   ایحافظه رویه: شامل ناخودآگاهو  حافظه ناآشکار -

 .)مثلاً ترس از یک صدای خاص( خاطرات رویدادی چون   ی سازشرطی 

اگر تکرار، توجه   .شودمدت می اطلاعات ابتدا وارد حافظه کوتاه چنین است که     کوتاه مدت و بلند مدت   نوع حافظه  رابطه بین دو

خواب، تمرین و هیجان نقش    .شودیا پردازش عمیق روی آن انجام گیرد، به کمک هیپوکامپ به حافظه بلندمدت منتقل می 

دارند انتقال  این  در  کوتاه   .مهمی  مثل  حافظه  بلندمدت  حافظه  اما  است،  موقتی  و  کوچک  یادداشت  دفترچه  مثل یک  مدت 

های انواع حافظه و بخش  1در جدول    .شوندنی ذخیره میلا برای مدت طو  ها در آنای عظیم است که دانش و تجربهکتابخانه 

 اند. در مغز معرفی شده مرتبط با آن 

 

 غز  م سازوکار یادگیری در  

یادگیری در  .دهد تا ما بتوانیم چیزی را یاد بگیریمرخ می  سطح عصبی و زیستیدر  حاصل اتفاقاتی است که  یادگیری در مغز

 (: ۲از چند مرحله تشکیل شده است )شکل   مغز

 
 . مراحل یادگیری در مغز ۲ شکل

شود؛  می  مغز  وارد(  …آموزیم ابتدا از طریق حواس )بینایی، شنوایی، لامسه و  هر چیزی که می :  دریافت اطلاعات )حسی(  .1

 .کندها را پردازش اولیه میقشر حسی مغز )مانند قشر بینایی و قشر شنوایی( این دادهو 

دریافت پردازش تقویت ذخیره بازیابی



با  ؛ و مغز برای تثبیت آنرا  مدت(شود )محدود و کوتاه اطلاعات وارد حافظه کاری می: در این مرحله  پردازش و رمزگردانی  .2

بندی اطلاعات زدن و دسته مثل برچسب   در عمل  این مرحله  .دهدپیوند می   هیپوکامپ و    پیشانی قشر پیش دانش موجود در  

 .است

بلندمدت  .3 تبدیل حافظه کوتاه :  تثبیت در حافظه  بلندمدت دارد هیپوکامپ نقش کلیدی در  به  بین    .مدت  اتصالات  وقتی 

ها ورونو ن  دهدرخ می  LTP(1 (تقویت درازمدت سیناپسیای به نام  فعال شوند، پدیده  مکررطور  به ها(  ها )سیناپسنورون

 . کندها تغییر می شوند و ساختار سیناپس ها ساخته می در این فرایند، پروتئین  .سازندتری میمسیر ارتباطی قوی 

شده در قشر مخ پیشانی مسیرهای ذخیرهخواهیم چیزی را به خاطر بیاوریم، قشر پیشوقتی می:  بازیابی و استفاده از دانش  .4

 .شود(تر میکند )چون مسیر عصبی باز هم محکم هر بار یادآوری، یادگیری را تقویت می   .کندو هیپوکامپ را دوباره فعال می 

انگیزش .5 این مرحله  نقش هیجان و  پیوند می: در  یادگیری  با  را  )بادامه مغزی( احساسات  با    .دهدآمیگدال  اطلاعاتی که 

برد و سیستم پاداش مغز )دوپامین( انگیزه را بالا می   .شوند هیجان )ترس، شادی، علاقه( همراه باشند، بسیار ماندگارتر می 

 .بخش شود شود یادگیری لذتباعث می 

در هیپوکامپ و قشر ؛ سپس  شوداطلاعات از طریق حواس وارد میتوان خلاصه کرد:  می  را به نحو زیرسازوکار یادگیری در مغز  

دانش در حافظه بلندمدت و سپس    دهدآمیگدال احساسات را به یادگیری پیوند می به دنبال آن    .گرددپیشانی پردازش میپیش 

 .گردددر نهایت از طریق بازیابی دوباره فراخوانی و استفاده می  .شودذخیره می 

 

 مختلف مغز در یادگیری   های بخش نقش  

و در تعامل   داشتهای  در یادگیری بسیار پیچیده و هماهنگ است. هر بخش کارکرد ویژه  (۳)شکل    های مختلف مغزنقش بخش 

می  شکل  را  یادگیری  فرایند  همدیگر  به با  خلاصهدهند.  )هیپوکامپ  ،طور  حافظه  تعامل  حاصل  )قشر یادگیری  توجه   ،)

 (. ۳)جدول  حرکتی )مخچه و قشرهای حسی( است-پیشانی(، هیجان )آمیگدال( و تجربه حسیپیش 

لب درسی، حل مسئله و انقش مهمی در تمرکز بر مطبوده و  ریزی و توجه  گیری، برنامه مرکز تصمیم :  پیشانی قشر پیش  •

در بازیابی  همچنین    است.  پرتیمسئول انتخاب راهکار درست و جلوگیری از حواس. این قسمت  دهی اطلاعات داردسازمان 

 .گیری بر اساس تجربیات گذشته نقش داردخاطرات و تصمیم

مدت به حافظه بلندمدت مسئول تبدیل حافظه کوتاه و    بودهترین نواحی برای یادگیری و حافظه  یکی از مهم :  هیپوکامپ  •

 .یابی و نقشه ذهنی( دارددر یادگیری فضایی )مثل جهت نقش اساسی  هیپوکامپ  .است

خاطراتی   . توانند باعث تقویت یا تضعیف یادگیری شونداحساسات می  .ها )مثل ترس و انگیزه( استمرکز هیجان:  آمیگدال  •

هیجانی )مثل ترس از   سازی در شرطی   آمیگدال  .شوندتر ذخیره می که با هیجان )مثل شادی یا ترس( همراه باشند قوی 

 .نقش دارد هم یک تجربه بد(

های تکراری و ناخودآگاه در یادگیری مهارت  و  های حرکتی و هماهنگی بدنی داردنقش اصلی در یادگیری مهارت   :مخچه  •

 .)مثل رانندگی یا نواختن موسیقی( بسیار مهم است

در پردازش اطلاعات حسی و و    کند به پردازش و بازیابی حافظه اپیزودیک و توجه به جزئیات کمک می :ایقشر آهیانه  •

   .های فضایی نقش داردریاضی، و مهارت 

 .است ذخیره اطلاعات زبانی و شنیداری و  ها و مفاهیم(دخیل در حافظه معنایی )دانسته :  قشر گیجگاهی  •

 .ها، نمودارها، تصاویر( نقش کلیدی دارددر یادگیری تصویری )نقشهو  مسئول پردازش دیداری است :قشر بینایی  •

ای و  گیری حافظه رویهدر شکل شته وهای تکراری نقش داو مهارت هادر یادگیری عادت :ای های قاعده عقده  •

 .سازی اهمیت دارندشرطی 

 
1 Long-Term Potentiation (LTP) 



مغز  • پاداش  یادگیری می :  سیستم  تقویت  و  انگیزه  ایجاد  باشد، مغز   .شوند باعث  لذت همراه  یا  پاداش  با  یادگیری  وقتی 

 .کندتر و بهتر آنرا ثبت می سریع

 
 مختلف مغز در یادگیری های. نقش بخش ۳شکل 

 
 در مغز های مرتبط با آن  انواع حافظه و بخش .  1جدول  

 نوع حافظه  های اصلی درگیر مغز بخش  کارکرد 

نگهداری و پردازش موقت اطلاعات )مثلاً به خاطر سپردن  

 مدت(شماره تلفن کوتاه

 حافظه کاری  پیشانی قشر پیش
(Working Memory) 

 ای واقعه حافظه   ایهیپوکامپ، قشر گیجگاهی، قشر آهیانه  ذخیره رویدادها و تجربیات شخصی )مثلاً خاطره یک سفر( 
(Episodic Memory) 

، مفاهیم و اطلاعات عمومی )مثلاً دانستن  هاذخیره دانسته

 اینکه تهران پایتخت ایران است( 

 حافظه معنایی  پیشانی قشر گیجگاهی، قشر پیش
(Semantic Memory) 

ذخیره خاطرات همراه با احساس )مثلاً ترس از یک تجربه  

 ناخوشایند( 

 حافظه هیجانی  آمیگدال، هیپوکامپ
(Emotional Memory) 

سواری  های حرکتی و عادتی )مثلاً دوچرخه یادگیری مهارت 

 یا تایپ کردن( 

 ای حافظه رویه  ایهای قاعدهمخچه، عقده
(Procedural Memory) 

هیپوکامپ )برای تثبیت(، قشر مخ )برای  نگهداری پایدار اطلاعات و تجربیات درازمدت

 سازی نهایی( ذخیره 

 حافظه بلندمدت 
(Long-term Memory) 

 

 های مختلف مغز در یادگیری نقش بخش .  ۲  جدول 

 بخش مغز  نقش در یادگیری 

 (Prefrontal Cortex)  پیشانیقشر پیش  دهی اطلاعاتگیری، حل مسئله و سازمان تمرکز، توجه، تصمیم

 (Hippocampus)  هیپوکامپ  مدت به بلندمدت، یادگیری اپیزودیک و فضاییتثبیت حافظه، تبدیل حافظه کوتاه

 (Amygdala)   آمیگدال  یادگیری هیجانی، تقویت یا تضعیف یادگیری بر اساس احساسات )ترس، انگیزه، شادی( 

 (Cerebellum)  مخچه سواری( ای )مثل دوچرخه های حرکتی و هماهنگی بدنی، حافظه رویه یادگیری مهارت 

 (Basal Ganglia)   ای های قاعده عقده  سازی های تکراری و شرطی ، مهارت هایادگیری عادت 

 (Temporal Cortex)  قشر گیجگاهی  یادگیری زبانی، پردازش شنیداری، حافظه معنایی

 (Parietal Cortex)  ای قشر آهیانه  پردازش اطلاعات حسی و فضایی، نقش در ریاضیات و جزئیات حافظه

 (Occipital Cortex)  سری قشر پس  یادگیری دیداری، پردازش تصاویر و نمادها

 (Dopaminergic System)   سیستم پاداش  ایجاد انگیزه و تقویت یادگیری از طریق لذت و پاداش 
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