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Abstract 

 

Introduction: Logical-mathematical intelligence is one of the common needs of modern life to 

deal with various types of computational and problem-solving situations. 

Aim: The aim of this study was to investigate the brain regions associated with the core skills of 

LMI (calculations, logical reasoning and game strategies) using functional magnetic resonance 

imaging (fMRI). 

Method: This study used a cross- case design. From 28 male and female volunteers aged 18 

years and over who visited the Brain Mapping Laboratory in 2020, one with very a high Logical-

mathematical intelligence was selected through purposive sampling and using the Multiple 

Intelligence Developmental Assessment Scale (MIDAS). The tools used in this study were 

Computational Assignments, Chess and Logical Reasoning. FMRI was also utilized to examine 

the brain regions. Data were preprocessed and statistically analyzed in SPM-12. 

Results: The results demonstrated similar neural activation involved in computational skills, 

logical reasoning, and chess game in the frontal and parietal lobes. They also showed significant 

activity in the cerebellum, insula, cingulate gyrus, precuneus, pre-and post-central gyri, fusiform 

gyrus, and supramarginal gyrus in all three skills. 

Conclusion: The results revealed that the neural activation patterns in each skill have unique 

neural bases, but have common patterns with other skills of Logical-mathematical intelligence. 

These common and unique patterns present a unique neural architecture in support of the Theory 

of Multiple Intelligences as a scientific model of human intelligence. 

Keywords: Logical reasoning, Game strategies, Magnetic resonance imaging, Calculations, 

Logical-mathematical intelligence 
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 شناختپزشکی مجله روانشناسی و روان

 1044، 6، شماره مهشتسال 

 38-79: صفحات

 

 ریاضی گاردنر -هوش منطقیاصلی های  مناطق مغزی مرتبط با مهارت بررسی

 (مطالعه موردی) تشدید مغناطیسی کارکردی یرسازیاز تصوبا استفاده 
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 چکیده

 

 ای و حل های محاسبه برای مقابله با انواع گوناگونی از موقعیتریاضی از نیازهای فراگیر زندگی مدرن امروزی  -هوش منطقی :مقدمه

 .آید به شمار می مسئله 

محاسبات، استدلال منطقی و ) یاضیر -هوش منطقیاصلی های بررسی مناطق مغزی مرتبط با مهارت حاضر هدف از پژوهش :هدف

 .بود سازی تشدید مغناطیس کارکردی تصویربا استفاده از  (بازی های یاستراتژ

آزمایشگاه  به 1877سال سال به بالا که در  13مرد زن و داوطلب  23از میان . بود موردی -یک طرح میانروش این پژوهش  :روش

مقیاس ارزیابی رشدی به روش هدفمند و با استفاده از  ریاضی خیلی بالا-با هوش منطقی آزمودنییک برداری مغز مراجعه کردند،  نقشه

همچنین از  .منطقی بود، تکالیف محاسبات، شطرنج و استدلال پژوهشابزارهای مورد استفاده در این . انتخاب شد های چندگانه هوش

 ،12نسخه  SPMافزار  با استفاده از نرم ها داده .سازی تشدید مغناطیس کارکردی جهت بررسی مناطق مغزی استفاده گردید تصویر

 .و آنالیز آماری شدند پردازش یشپ

ای شطرنج در مناطق پیشانی و آهیانهمحاسبات، استدلال منطقی و بازی های  مهارتبین را مشابهی عصبی  یساز فعال ها، یافته :ها یافته

 شکنج مرکزی، پس و پیش شکنج گوه، پیش کمربندی، شکنج اینسولا، مخچه، نواحی در نیز را توجهی قابل  فعالیتهمچنین . نشان داد

 .بودند چشمگیر مهارت سه هر در که دهد می نشان ای حاشیه فوق شکنج و شکل یدوک

 ، با این وجود بابوده یفرد منحصربههای عصبی عصبی در هر مهارت، دارای پایه یساز فعالنتایج نشان داد که الگوهای  :گیری نتیجه

اری عصبی های مشترک و منحصر به فرد، معماین الگو. باشند می نیز های مشترک دارای الگوریاضی،  -های هوش منطقیسایر مهارت

 .دهند مدل علمی از هوش انسان ارائه می های چندگانه، به عنوان یکهوشهمتایی را در حمایت از نظریه  بی

 ریاضی -محاسبات، هوش منطقی، تشدید مغناطیسی سازی تصویرهای بازی،  استدلال منطقی، استراتژی :ها واژه کلید

 

 

 .است محفوظ کردستان پزشکی علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق تمامی
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 مقدمه

های فراگیر زندگی مدرن امروزی که ابزار  یکی از نیاز

های  اساسی برای مقابله با انواع گوناگونی از موقعیت

آید و در همه  میبه شمار  مسئله  حل ای و محاسبه

  شود، های علمی مدرن با اهمیت در نظر گرفته می رشته

هوش . (1778 ،2اشکرافت)است  1ریاضی -هوش منطقی

های چندگانه  ریاضی از اشکال متمایز هوش -منطقی

 توسط گاردنر منتشر و یکی از 1738که در سال  است

اساس که بر استدر مورد هوش  ها یبند صورتاولین 

 (.2413 ،8استرنبرگ) شناختی استوار استشواهد عصب 

ارت ذهنی هدفی مهم برای بر این اساس درک این مه

 .آید شناختی به حساب میعلوم عصب 

ای ریاضی به صورت توانایی انجام زنجیره -هوش منطقی

د در دنیای پیرامون ها و تشخیص الگوها و قواعاز استدلال

شناختی شواهد عصب و  (1879 رشید،)شود تعریف می

نشده شامل،  یروزرسان به 1738این هوش که از سال 

و نواحی مربوط به  یجگاهیو گای چپ  های آهیانه لوب

سری، نیمکره چپ برای نامیدن کلامی، نیمکره  پس

فضایی، سیستم پیشانی برای  یده سازمانراست برای 

 (.2417 ،0شیرر) استو تنظیم هدف  یزیر برنامه

نتایج حاصل از بررسی بر روی واحدهای با این حال 

های خاص مرتبط با این هوش  مختلف شناختی یا مهارت

به روش  مسئلهو حل  8نشان داد که علاوه بر محاسبات

های نیز از مهارت 9های بازی ، استراتژی6استدلال منطقی

 و شیرر) یدآریاضی به شمار می -اصلی هوش منطقی

                                                           
1- Logical-mathematical intelligence 
2- Ashcraft 
3- Sternberg 
4- Shearer 
5- Calculations 
6- Logical reasoning 
7- Game strategies 

گرفته مطالعات اندک صورت اما ؛ (2419 ،3کارانیان

فقط جنبه محاسباتی این هوش را مد نظر قرار ( مطالعه17)

ای به بررسی عصب شناختی این  و کمتر مطالعه اند داده

های اصلی آن پرداخته است و  اساس مهارتهوش بر

و نه تحت عنوان مطالعات انجام شده به صورت پراکنده 

برای مثال  .است ریاضی صورت گرفته -هوش منطقی

چهار عمل )محاسبات ی شده در مورد مطالعات بررس

نشان  (اصلی حساب شامل جمع، تفریق، ضرب و تقسیم

نقش مهمی در محاسبات  7ایکه قشر آهیانه دهند می

مغز نیز به وفور  14های پیشانی دارد، اگرچه فعالیت قسمت

مربوط به  ها ینااما  ؛شود در هنگام محاسبات مشاهده می

های عصب موارد کلی نظیر حافظه فعال، توجه و فرآیند

؛ 2416 ،11انصاری)است شناختی در زمینه محاسبه 

 ؛2416 ،18منون ؛2424 ،12گونزالس پرز هادنال، کلارک،

؛ 2410، 18گرگ و گیلمور ؛2413 ،10اسمیت پترز و دی

 ؛2418 ،16، کوین، باتیستاوا، نگون، و، کاچالاکاایوانز

فرآیندهای شناختی  همچنین .(2411 ،19تیلور و ارسالیدو

که از منابع ذهنی  های فیزیکیدرگیر در اشکالی از بازی

 های بازی استراتژیگیرد و به اصطلاح  بازیکن وام می

 به خودهاست ذهن روانشناسان را شود، مدت می نامیده

 .کرده استمشغول 

 و مطالعات کم استها ازجمله این بازی 13بازی شطرنج

صورت گرفته بر روی ارتباطات عصبی بازی شطرنج، 

-ای و پسهای آهیانهطرفه، لوبهای پیشانی دولوب

                                                           
8- Karanian 
9- Parietal cortex 
10- Frontal 
11- Ansari 
12- Clark, Hudnall, Hudnall & Perez-Gonzalez 
13- Menon 
14- Peters & De Smedt 
15- Cragg & Gilmore 
16- Evans, Kochalka, Ngoon, Wu, Qin, Battista & Menon 
17- Arsalidou & Taylor 
18- Chess 
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را به عنوان مناطق مرتبط با بازی شطرنج معرفی  1سری

و  ، پنگ، لیوسانگ ؛2417 ،2آلتسشول و دیری)اند  کرده

 و گوبت ،کورکوران گروسی، پاوول، ؛2417 ،8وانگ

 لی، جانگ، کیو، یانگ، هانگ، لیو؛ 2419 ،0فینان گارسیا

 ،6ماکسول و گانگ، اریکسون ؛2418 ،8گانگ و لیو

برداری مغز در  مطالعات اندک تصویر بعلاوه. (2418

به روش استدلال منطقی که با  مسئلهارتباط با توانایی حل 

هایی از عملیات قراردادی نسبت به  توانایی توالی

شود، بر مشارکت مناطق  های پیچیده تعریف می نمایش

 پرادو) اند داشتهای تأکید  توزیع شده پیش پیشانی و آهیانه

اسجیلینگ، گائو، جانو، استپنیوسکا،  ؛2449 ،9نووکفو 

 ماسودا، سومیا، تسوجی ساتو، ؛2419 ،3اندرسون و لاندمن

 و راف کناف، فانگمیر، ؛2418 ،7وتانابه و تسوجی

 .(2443 ،11اندرسون و استوکو ؛2446 ،14اسلاتسکی

شناختی هوش آمده از عصب  دستببا این حال تفاسیر 

ریاضی همواره با انتقاداتی رو به رو بوده که  -منطقی

زمایشی قابل آن این است که فاقد شواهد آ ینتر مهم

از آنجایی که این و  استشناختی اعتبار در زمینه عصب 

اعتبار چندانی ندارد، تکرار  ها سنجرواننظریه در بین 

و تجربی به اثبات  یشناختروانو تأیید شواهد  ها یشآزما

نظریه  این یشناخت عصبوجود چنین هوشی و مبنای 

لذا پژوهش حاضر  ؛(2446 ،12واترهووس)کند  کمک می

ریاضی  -قصد دارد از طریق مطالعه مستقیم هوش منطقی

های اصلی این هوش به  شناختی مهارتبا بررسی عصب 

                                                           
1- Occipital 
2- Altschul & Deary 
3- Song, Peng, Liu & Wang 
4- Powell, Grossi, Corcoran & Garcia Finana 
5- Li, Jiang, Qiu, Yang, Huang, Lui & Gong 
6- Gong, Ericsson & Moxley 
7- Prado & Noveck 
8- Schilling, Gao, Janve, Stepniewska, Landman & Anderson 
9- Sato, Masuda, Someya, Tsujii & Watanabe 
10- Fangmeier, Knauff, Ruff & Sloutsky 
11- Stocco A & Anderson 
12- Waterhouse 

 -پاسخ دهد که آیا افراد دارای هوش منطقی سؤالاین 

ای را در ملاحظه  قابلریاضی خیلی بالا، فعالیت 

دهند  های مغزی ادعا شده توسط گاردنر نشان می ساختار

 خیر؟ یا

 

 روش

 .بود 18موردی -طرح میانپژوهش حاضر از نوع 

سال به بالای  13مطالعه حاضر را افراد  کنندگان شرکت

 1877 سالمغز در  برداری نقشهبه آزمایشگاه  کننده مراجعه

 هدفمندبه روش  آزمودنی 1 ها آنکه از بین  تشکیل داده

شامل از جمله معیارهای ورود به تحقیق  .انتخاب شد

ریاضی خیلی بالا توسط مقیاس  -تشخیص هوش منطقی

 نصاب نمره حد) 10های چندگانه ارزیابی رشدی هوش

، دارای بینایی طبیعی و بودن ، راست دست(144-34

فلزی  گونههیچبدون سابقه بیماری عصبی و قرار نداشتن 

در بدن افراد بود و همچنین معیار خروج از تحقیق نیز 

های زیاد سر در حین انجام  قراری و تکان شامل بی

توانایی در به اتمام رساندن  و عدم در اسکنر تکالیف

 کاملاًشرکت در این آزمایش . در اسکنر بود تکالیف

ه شد که هر داوطلبانه بود و به آزمودنی این اطمینان داد

تواند از فرآیند آزمایش خارج  که مایل باشد میزمان 

رضایت کتبی از آزمودنی جهت شرکت در این . شود

شیوه اجرای این آزمایش به این . آزمایش کسب شد

آزمودنی سه تکلیف آزمایشی را در  که صورت بود

  تکلیف محاسبات، تکلیف استدلال: اسکنر به پایان رساند

های تکالیف همه کمحر. شطرنج منطقی و تکلیف بازی 

 «PsychoPy»ر افزابه صورت بلوکی و با استفاده از نرم

جمع، )چهار عمل اصلی  برای تکلیف محاسبه .ارائه شدند

                                                           
13- Cross-Case 
14- Multiple intelligences developmental assessment scales 
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ریاضی را در هشت بلوک به ( ضرب، تقسیم و تفریق

با استفاده از این چهار عمل اصلی، . گردیدآزمودنی ارائه 

 مسئلهمسائل عددی نمایش و سپس دو جواب در زیر  ابتدا

شد تا جواب  شد و از آزمودنی خواسته می نمایش داده 

در تکلیف استدلال منطقی نیز، . درست را انتخاب کند

گیری آن ارائه و ابتدا عبارت استدلالی و سپس نتیجه

گیری، قضاوت آزمودنی در مورد درستی عبارت نتیجه

شطرنج شامل نواری از تصاویر  در پایان تکلیف. کرد

که یک بازی در حال انجام را به  یک صفحه شطرنج

دو تصویر دیگر نیز در زیر این . شد ارائهکشید، تصویر می

تصاویر به آزمودنی نشان داده شد و از او خواستیم تصمیم 

از دو حرکت به تصویر کشیده شده،  یکم کدابگیرد که 

 .حرکت بعدی در بازی شطرنج است

با استفاده  یسر آزمودنبرای به حداقل رساندن حرکات،  

برای پاسخ دادن، به ترتیب دو . هایی تثبیت شداز کوسن

شاسی پاسخ در دست چپ و راست آزمودنی قرار داده 

در  .با انگشت شست چپ یا راست داده شد ها پاسخ  .شد

هر شرایط، آزمودنی کلید سمت چپ را برای جواب 

راست را برای جواب سمت  سمت چپ و کلید سمت

 تسلا 8 اسکنر از استفاده با MR تصاویر .راست فشار داد

 یرتصاو. آمد دستب کانال 3 سرپیچ یک با زیمنس

 مکانی تفکیک حد و ساجیتال یها برش با  T1 یساختار

برابر  ها برش کل تعداد ،متر یلیم 1 برش ضخامت با بالا

196، TR1714 ثانیه، یلیم  TE09/8 زاویه ثانیه، یلیم 

 دید میدان و 286×286 ماتریس درجه، 9 چرخش

 کسب برای .است شده اخذ مربع  متر میلی 288×288

  T2وزن با برداری تصویر از عملکردی های داده

 تعداد کل متر، یلیم 8 ضخامت با اکسیال های برش

 زاویه ثانیه، یلیم TE84 ثانیه، یلیم TR 8444،84ها برش

 یدد میدان و 286×286ماتریس ،درجه 74چرخش

 .است شده استفاده مربع  متر میلی 172×172

یک 12نسخه  SPM افزارها با استفاده از نرمداده

TOOL BOX افزار  بر نرم یمبتنMATLAB  به

. شدند تحلیل ،ها پردازش و آنالیز آماری دادهمنظور پیش 

و  2سازی ، نرمال1پردازش شامل بازچینیپیش 

ها بر روی  که پردازش اصلی داده است 8سازی هموار

برای دیدن . گیرد خروجی هموارسازی صورت می

 TOOL، یک xjviewتصاویر عملکردی نیز از 

BOX مبتنی برMATLAB  شد استفاده. 

 

 ابزار

 یبرا : کارکردی سازی تشدید مغناطیس تصویر تکالیف

ریاضی ما سه  -شناختی هوش منطقیبررسی عصب 

آن تکالیف  اساسبرمهارت اصلی این هوش را انتخاب و 

 مؤثراستفاده )محاسبات این سه مهارت شامل . طراحی شد

اصلی  عمل 0اساس بر از حساب در زندگی روزمره

توانایی استفاده از استدلال ) یمنطق، استدلال (ریاضی

 یبازهای  و استراتژی( منطقی در حل مشکلات روزانه

 .بود( مهارت و فن خوب در بازی)

مسئله محاسباتی  164تکلیف شامل  این : تکلیف محاسبات

این . محاسباتی از هر چهار عملیات اصلی در ریاضی بود

، گرابنر، گرفته از روشی که انصاری کلیف برت

استفاده کردند، پیاده  (2411) 6و ابنر یشوفرر کسچاتینگ،

 در مسائل مربوط به محاسبات، اعداد صحیح. پیاده شد

مسائل مربوط به محاسبات به  .استفاده شد 7تا  2بین 

                                                           
1- Realignment 
2- Normalization 
3- Smoothing 
4- Functional magnetic resonance imaging 
5- Calculations task 
6- Ansari, Grabner, Koschutnig, Reishofer & Ebner 
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 24بلوک شامل  بلوک و هر 3در  1صورت شبه تصادفی

 آن دنبال به و ثانیه 2 مدت به مسئله هر. ارائه شد سؤال

 2 برای جواب انحرافی یک و( حل راه) صحیح جواب

شد اگر جواب  خواسته آزمودنی از. شد ارائه ثانیه

قرار دارد، دکمه سمت راست و صحیح، سمت راست 

اگر جواب صحیح، سمت چپ قرار دارد، دکمه سمت 

 در جواب صحیح مسائل، از نیمی در. چپ را فشار دهد

و در نیمی دیگر جواب صحیح در سمت  چپ سمت

. شد تا از هرگونه حدسی جلوگیری شود راست ارائه

عدد از  2 یا 1های انحرافی، همچنین برای طراحی جواب

هر بلوک روی . حیح کم یا به آن اضافه شدجواب ص

ثانیه  28ارائه یک صلیب ثابت برای  و یهثان 8صفحه برای 

یک دوره صلیب ثابت در پایان هر بلوک . گردیدآغاز 

 .ارائه شد

این تکلیف از روش پرادو و  :2تکلیف استدلال منطقی

هر آزمایش . برداری شده است الگو( 2449)نووکف 

به دنبال آن یک  عبارت شرطی بود کهمنفرد شامل یک 

رطی رابطه حرف و قاعده ش .شد میآیتم تصویری ارائه 

، باشد H به عنوان مثال اگر) کند شکل را توصیف می

اساس ترکیب و آیتم هدف بر (آنگاه مربع وجود دارد

، به عنوان آمد یدرمحرف و شکل به صورت تصویر 

اساس بر ها یشآزما. در داخل یک مربع H مثال، یک

تعداد عناصر نامتناسب بین قاعده شرطی و آیتم هدف 

 -4به سه شرط مختلف،  ها یشآزما، رو ینااز . تهیه شد

عدم )عدم تطابق  -1، (یعنی تطابق کامل) عدم تطابق

( عدم تطابق کامل)عدم تطابق  - 2و ( تطابق متوسط

، آیتم تصویری عدم تطابق -4در شرایط  .شدند تقسیم

کاملاً با حرف و شکل ذکر شده در قانون مطابقت دارد 

                                                           
1- Pseudo-randomized 
2- Logical reasoning task 

باشد، آنگاه مربع  H به عنوان مثال برای تأیید قانون اگر)

درون مربع ظاهر  Hصورت وجود دارد، آیتم هدف به 

عدم تطابق، فقط یک اصل در  -1در شرایط  .(شود می

به عنوان مثال برای )داشت قانون و آیتم هدف وجود 

آیتم  نباشد، آنگاه مربع وجود دارد، J تأیید قانون اگر

در شرایط (. شود درون مربع ظاهر می Hهدف به صورت 

تصویری با حرف و شکل ذکر شده  یتمآ عدم تطابق،-2

به عنوان مثال برای تأیید قانون )در قانون مطابقت ندارد 

، آیتم هدف به نباشد، آنگاه مثلث وجود ندارد Jاگر 

چهار قانون در این  .شود ون مربع ظاهر میدر Hصورت 

وجود یا عدم وجود نفی در قسمت )پارادایم استفاده شد 

پیشین قاعده و وجود یا عدم وجود نفی در قسمت نتیجه 

 .(قاعده

AA اگر مثال عنوان به) بود مثبت کل در H آنگاه ، باشد 

 (دارد وجود دایره

AN عنوان به) شودمی ارائه نفی قاعده قسمت نتیجه در 

 (ندارد وجود مربع باشد، آنگاه H اگر مثال

NA اگر) شودمی ارائه نفی قاعده مقدمهقسمت  در J 

 (دارد وجود دایره آنگاه نباشد، وجود

NN می ارائه نفی قاعده نتیجه و مقدمهقسمت  دو هر در-

 (ندارد وجود مربع نباشد، آنگاه J اگر مثال عنوان به) شود

یکی از شش حرف ارائه شده به های هدف از آیتم

و یکی از شش  (Q, R, P, J, I, H) صورت بزرگ

در ( مربع، دایره، ستاره، لوزی، مستطیل و مثلث)شکل 

 .مرکز یک میدان دیداری تشکیل شد

هر آزمایش با ارائه یک علامت ثابت دیداری در مرکز 

 سپس قسمت اولو میلی ثانیه شروع  844صفحه به مدت 

میلی ثانیه و  844در )  «باشد Hاگر »به عنوان مثال )

میلی  1844در ( «آنگاه مربع وجود دارد»)قسمت دوم 
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بر  میلی ثانیه 8444کل قانون برای  بعد. شودثانیه ظاهر می

اند تا زمانی که آزمودنی یکی از م می روی صفحه باقی

 .(خیر/ پاسخ بله )دهد دو دکمه را فشار 

و از روش پاول  برگرفته کلیفاین ت :بازی شطرنج تکلیف

بازی »)در کار آزمایشی . است (2419) همکاران

چه حرکتی انجام »، آزمودنی باید تصمیم بگیرد («شطرنج

این سناریو به آزمودنی بستگی دارد که یک بازی «  دهد

، تصمیم بگیرد که از بین دو گزینه را چگونه دنبال کند و

های شطرنج به طور یباز .انتخاب کندکدام حرکت را 

/ های قبلی استادان شطرنجتصادفی از پایگاه داده بازی

  (/http://www.chess.com/games) بزرگ استادان

آزمودنی باید . با نقطه شروع تصادفی از بازی انتخاب شد

برای نشان دادن حرکت بعدی مهره، بین دو تصویر یکی 

استاد / حرکتی است که استادیک تصویر  .را انتخاب کند

بزرگ شطرنج در طول بازی شطرنج انجام داده است 

از مهره  و تصویر دوم، حرکتی متفاوت( پاسخ صحیح)

در شرایط کنترل آزمودنی . است( پاسخ نادرست)شطرنج 

 مهره بعدی کجا قرار خواهد گرفت؟» باید تصمیم بگیرد

شود که فقط یک قانون در به آزمودنی آموزش داده می»

مهره فقط  کهسناریوی مهره وجود دارد و آن این است 

طرف تخته به طرف مخالف حرکت  تواند از یکمی

اما  است؛ ، یعنی یا از چپ به راست یا از بالا به پایینکند

به عنوان مثال، هرگز از بالای تخته به سمت چپ یا راست 

مهره  .رودن تخته نمییا از سمت راست تخته به بالا یا پایی

تا با زرد ارائه شده در شرایط  شدبا رنگ زرد نشان داده 

های شطرنج نیز مهره .شطرنج، مطابقت داشته باشد کلیفت

-از حرکت شوند تابه طور تصادفی روی صفحه چیده می

در مجموع از . جلوگیری شود کنندههای احتمالی شرکت

هر  .استفاده شددوازده سناریو مختلف در هر شرایط 

بلوک شامل سه سناریو مختلف بود که در نتیجه چهار 

کوتاه  سؤالهر بلوک با ارائه یک . بلوک ایجاد شد

، برای آزمودنی آغاز یهثان 6درباره معرفی بلوک به مدت 

نوار به  .بلوک از دو بازی مختلف تشکیل شده است .شد

تصویر کشیدن بازی با مهره در حال انجام در نیمه بالای 

نتایج  که یرتصوو سپس دو  ثانیه 12صفحه به مدت 

ثانیه دیگر در نیمه پایین  12برای  استن سناریو ممکن ای

 .شدصفحه نمایش داده 

  

 ها یافته

کنندگان  گرافیک شرکت  های دمو نتایج مربوط به ویژگی

( مرد 12زن و  16)سال  84 ها آننشان داد که میانگین سن 

 34 و کسب نمرهسال سن  88ای با  نهایت آزمودنی و در

برای انجام های چندگانه  در مقیاس ارزیابی رشدی هوش

مناطق فعال شده حین تکالیف جمع  .آزمایش انتخاب شد

این جدول شامل . ارائه شده است 1 در جدول و تفریق

میزان فعالیت هر  و همچنین شده فعالمختصات نواحی 

 .دهد نشان می منطقه را در یکی از دو نیمکره

 
 جمع و تفریق فعال شده برای تکالیف مناطق مشخصات 1جدول 

 برای جمع شده مشخصات مناطق فعال
 

 برای تفریق فعال شدهمشخصات مناطق 

 Z Y X K نواحی مغزی نیمکره Z Y X K نواحی مغزی نیمکره

 8910 -20 -86 64 مخچه چپ  6884 -14 -03 -13 مخچه چپ

 174 -20 -86 64 یشکنج کمربند راست  874 12 -0 84 یشکنج کمربند راست

 0842 -20 -86 64 مخچه راست  3891 20 -26 -24 مخچه استر
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 803 -64 -10 22 یپس مرکز  شکنج چپ  997 12 -0 84 یانیم یشانیپ  جشکن راست

 98 84 14 14 اینسولا راست  894 12 -0 84 اینسولا راست

 160 -20 -86 64 اینسولا چپ  34 12 -0 84 اینسولا چپ

 887 -20 -86 64 شکنج زیر راست  1443 12 -0 84 شکنج زیر پچ

 60 14 20 20 کمربند قدامی راست  79 3 20 26 کمربند قدامی راست

 183 -82 -14 86 مرکزی پیش  شکنج چپ  81 -6 12 23 کمربند قدامی پچ

 810 -20 -86 64 میانی  پیشانی  شکنج راست  93 -82 04 20 شکنج پیشانی میانی چپ

 634 -20 -86 64 میانی  پیشانی  شکنج چپ  691 12 -0 84 شکنج پیشانی میانی استر

 208 -20 -86 64 مرکزی پیش  شکنج راست  8808 12 -0 84 مرکزی پیش  شکنج راست

 248 -80 3 20 تحتانی  پیشانی  شکنج چپ  8483 12 -0 84 یپس مرکز  شکنج استر

 813 -20 -86 64 فوقانی  پیشانی  شکنج راست  060 12 -0 84 تحتانی پیشانی  شکنج راست

 043 -20- -86 64 فوقانی  هآهیان لوبول راست  064 12 -0 84 فوقانی پیشانی  شکنج استر

 118 -20 -86 64 تحتانی  آهیانه لوبول راست  087 12 -0 84 فوقانی  آهیانه لوبول راست

 204 -20 -86 64 گوه پیش راست  872 12 -0 84 تحتانی  آهیانه لوبول استر

 246 -20 -86 64 چپ  گوه پیش چپ  837 12 -0 84 گوه پیش راست

 87 -20 -86 64 ای حاشیه فوق راست  828 12 -0 84 گوه پیش پچ

 39 -20 -86 64 ای یهفوق حاش چپ  289 12 -0 84 ای یهفوق حاش چپ

 183 3 -13 2 تالاموس راست  288 12 -0 84 ای یهفوق حاش استر

 188 -20 -86 64 یتحتان یشانیپ چپ  173 12 -0 84 تالاموس راست

 898 -20 -86 64 فوقانی  آهیانه راست  00 12 -0 84 زبانی پچ

 128 -20 -86 64 فوقانی  پیشانی راست  216 -64 -62 3 فوقانی  گیجگاهی چپ

 232 -20 -86 64 فوقانی  پیشانی چپ  893 12 -0 84 یفوقان  پیشانی راست

 112 84 -24 3 فوقانی گیجگاهی شکنج راست  288 12 -0 84 فوقانی  پیشانی چپ

 87 -20 -86 64 تحتانی  انهآهی  لوبول چپ  04 12 -0 84 شکل دوکی استر

 878 -20 -86 64 فوقانی  آهیانه چپ       

K  مختصاتشده فعال یها و کسلمخفف تعداد ، (X,Y,Z) در فضای یساز فعالپیک Talairach، 48/4<P  48/4 ،یساز فعالآستانه<FDR 

 

برای تکالیف جمع و  ها حاصل از پردازش دادههای  یافته

نشان داد که انجام تکالیف جمع با  1تفریق در جدول 

و همچنین  یشانیپ یشپفعالیت مناطق آهیانه، پیشانی و 

 طرفه دو 8طرفه و مخچه دو 2طرفه، اینسولای دو 1تالاموس

(. ، قسمت الف1 شکل ،1جدول )بود همراه  0گوه و پیش

نواحی همچنین حل مسائل تفریق به طور قابل توجهی 

                                                           
1- Thalamus 
2- Insula 
3- Cerebellum 
4- Precuneus 

. را فعال ساخت یشانیپ یشپای، پیشانی و مناطق  آهیانه

طرفه، مخچه و  علاوه بر این با فعالیتی در اینسولای دو

 (.، قسمت ب1 شکل ،1 جدول) تالاموس نیز همراه شد

مناطق فعال شده حین تکالیف ضرب و تقسیم در جدول 

این جدول نیز شامل مختصات نواحی . ارائه شده است 2

شده و همچنین میزان فعالیت هر منطقه را در یکی از فعال 

 .دهد نشان می دو نیمکره
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 ضرب و تقسیمتکالیف برای  شده مشخصات مناطق فعال 2جدول

 برای ضرب شده مشخصات مناطق فعال
 

 برای تقسیم ل شدهمشخصات مناطق فعا

 Z Y X K نواحی مغزی نیمکره Z Y X K نواحی مغزی نیمکره

 1649 -86 -80 62 مخچه چپ  2237 -13 -24 96 مخچه چپ

 09 -86 -80 62 یشکنج کمربند چپ  14 -13 -24 -24 یشکنج کمربند راست

 840 -86 -80 62 مخچه راست  8070 -13 -24 -24 مخچه تراس

 626 -86 -80 62 یپس مرکز  شکنج چپ  01 -13 -24 -24 میانی  پیشانی  شکنج راست

 138 -86 -80 62 میانی  پیشانی  شکنج راست  84 -13 -24 -24 اینسولا تراس

 18 -86 -80 62 اینسولا چپ  99 -13 -24 -24 یپس مرکز  شکنج راست

 188 -24 6 -04 شکنج زیر راست  092 -24 0 04 شکنج زیر چپ

 288 -86 -80 62 فوقانی  آهیانه چپ  09 14 20 20 یکمربند قدام چپ

 807 -86 -80 62 مرکزی پیش  شکنج چپ  1438 -13 -24 -24 مرکزی پیش  شکنج چپ

 19 -86 -80 62 فوقانی  پیشانی راست  633 -13 -24 -24 میانی  پیشانی  شکنج چپ

 34 -86 -80 62 میانی  پیشانی  شکنج چپ  13 -13 -24 -24 میانی  پیشانی  شکنج تراس

 198 84 -26 63 مرکزی پیش شکنج راست  821 02 -13 83 مرکزی پیش  شکنج راست

 7 -86 -80 62 مرکزی پس  شکنج راست  1838 -64 -10 22 مرکزی پس  شکنج چپ

 118 -86 -80 62 فوقانی  شانیپی شکنج  راست  82 -13 -24 -24 تحتانی  پیشانی  شکنج چپ

 38 -86 -80 62 فوقانی  آهیانه  لوبول راست  249 -13 -24 -24 شکنج پیشانی فوقانی چپ

 87 -86 -80 62 گوه پیش چپ  828 -13 -24 -24 فوقانی  آهیانه  لوبول چپ

 118 -86 -80 62 فوقانی پیشانی چپ  08 -13 -24 -24 تحتانی  آهیانه  لوبول چپ

 3 -86 -80 62 ای یهفوق حاش چپ  197 -13 -24 -24 گوه پیش راست

 179 -13 -24 -24 گوه پیش چپ

 92 -13 -24 -24 ای یهفوق حاش چپ

 19 -13 -24 -24 ای یهفوق حاش راست

 76 3 -13 2 تالاموس راست

 288 -10 -26 00 یشکنج کمربند چپ

 01 -13 -24 -24 زبانی شکنج چپ

 198 82 -13 0 فوقانی گیجگاهی شکنج چپ

 249 -13 -24 -24 فوقانی  پیشانی چپ

 04 -13 -24 -24 فوقانی  پیشانی راست

 034 -13 -24 -24 فوقانی  آهیانه چپ

 802 -13 -24 -24 فوقانی  آهیانه راست

K های فعال شده، مختصات مخفف تعداد وکسل (X,Y,Z)  در فضای یساز فعالپیک Talairach، 48/4<P  48/4 ،یساز فعالآستانه<FDR 

 

، 1گیجگاهی مناطقمسائل مربوط به ضرب با فعالیت در 

علاوه بر این . ای همراه بود و آهیانه یشانیپ یشپپیشانی و 

                                                           
1- Temporal 

 گوه نیز همراه بود طرفه و پیش دوبا فعالیتی در مخچه 

و مسائل تقسیم نیز فعالیت ( ، قسمت ج1 شکل ،2 جدول)

 طرفه توجهی را در مناطق آهیانه، پیشانی و مخچه دوقابل 
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     72      و همکاران ابوالقاسم یعقوبی

38-79، 1044، 6م، شماره هشتپزشکی شناخت، سال مجله روانشناسی و روان  

با توجه به (. قسمت د ،1 شکل ،2 جدول) نشان دادند

از تکالیف جمع، تفریق، ضرب و  آمده بدستمناطق 

م انجام محاسبات مناطق توان انتظار داشت، هنگا تقسیم می

پیشانی   مانند شکنج یشانیپ یشپخصوص  به پیشانی،

تحتانی فعال شوند و همچنین فعالیت  و میانی، فوقانی 

آهیانه  خصوص لوبول  به  هماهنگی را در قشر آهیانه

، مخچه، اینسولا، شکنج پیش و پس فوقانی و تحتانی 

ای  گوه و فوق حاشیه مرکزی، شکنج کمربندی، پیش

حین تکالیف استدلال  شده فعالمناطق  .مشاهده کرد

این . ارائه شده است 8منطقی و بازی شطرنج در جدول 

، مختصات نواحی فعال شده 2و  1نیز مانند جداول  جدول

 .دهد ارائه می نیمکرهو فعالیت هر منطقه را در یکی از دو 

 
 و استدلال منطقی برای شطرنج یساز فعالمشخصات مناطق  3جدول 

 استدلال منطقیبرای  یساز فعالمشخصات مناطق 
 

 شطرنجبرای  یساز فعالمشخصات مناطق 

 Z Y X K نواحی مغزی نیمکره Z Y X K نواحی مغزی نیمکره

 1822 18 13 23 زیر شکنج چپ  2677 -80 -72 -3 میانی  سری پس  شکنج چپ

 772 20 -30 -14 کمربندی شکنج راست  21482 -80 -72 -3 مخچه چپ

 789 20 -30 -14 گوه پیش راست  16416 -80 -72 -3 مخچه استر

 686 20 -30 -14 فوقانی آهیانه راست  2483 -80 -72 -3 زبانی  شکنج چپ

 614 20 -30 -14 میانی  سری پس  شکنج راست  1113 -80 -72 -3 شکل دوکی شکنج پچ

 849 20 -30 -14 میانی  سری پس راست  8812 -80 -72 -3 شکنج زیر  چپ

 871 20 -30 -14 شکل دوکی چپ  2677 -80 -72 -3 تحتانی  پیشانی  شکنج چپ

 836 -10 -30 62 گوه پیش چپ  708 -80 -72 -3 اینسولا چپ

 921 20 -30 -14 فوقانی  سری پس راست  2271 -80 -72 -3 فوقانی  پیشانی  شکنج  پچ

 206 20 -30 -14 تحتانی  سری پس چپ  8102 -80 -72 -3 میانی  پیشانی  شکنج چپ

 294 20 -30 -14 فوقانی  آهیانه  لوبول راست  71 84 -6 86 تحتانی  پیشانی  شکنج چپ

 214 20 -30 -14 شکل دوکی  شکج چپ  1483 -80 -72 -3 طرفه دو  فوقانی  پیشانی راست

 179 -86 -80 02 تحتانی  سری پس  شکنج چپ  1187 -80 -72 -3 طرفه دو  میانی  پیشانی استر

 93 20 -30 -14 فوقانی  سری پس  شکنج چپ  137 -80 -72 -3 ای حاشیه فوق  شکنج راست

 142 20 -30 -14 تحتانی  آهیانه  لوبول چپ  118 -80 -72 -3  تحتانی  آهیانه پچ

 96 20 -30 -14 ای حاشیه فوق راست  1874 -80 -72 -3 تحتانی  آهیانه لوبول چپ

 0992 20 -30 -14 مخچه راست  918 -80 -72 -3 فوقانی  آهیانه لوبول پچ

 1873 20 -30 -14 مخچه چپ  100 -80 -72 -3  فوقانی  آهیانه چپ

 24 20 -30 -14 ای زاویه شکنج راست  269 -80 -72 -3 مرکزی پیش  شکنج استر

 80 20 -30 -14 مرکزی پس  شکنج چپ  348 -80 -72 -3 کمربندی شکنج چپ

 243 20 -30 -14 تحتانی  پیشانی  شکنج راست  1933 62 0 -3 میانی  گیجگاهی شکنج پچ

 298 20 -30 -14 میانی  پیشانی  شکنج چپ  1839 -80 -72 -3 تحتانی پیشانی چپ

 18 -86 -2 83 مرکزی پیش  شکنج چپ  1498 -80 -72 -3 تحتانی  آهیانه پچ

 18 -16 -3 60 میانی  پیشانی  شکنج راست  1411 -80 -72 -3 فوقانی ه آهیان چپ

 117 24 00 06 فوقانی  پیشانی  شکنج راست  909 -80 -72 -3 تحتانی  سری پس  شکنج پچ

 18 0 6 84 کمربندی شکنج چپ  889 -80 -72 -3 یپس مرکز  شکنج چپ
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 ... با ریاضی گاردنر -های اصلی هوش منطقی مهارتبررسی مناطق مغزی مرتبط با      78
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 139 20 -30 -14 طرفه دو  فوقانی  پیشانی راست  828 -80 -72 -3 مرکزی پیش  شکنج چپ

 12 24 20 06 طرفه دو  فوقانی  پیشانی چپ  847 -80 -72 -3 تحتانی گیجگاهی شکنج چپ

 231 -80 -72 -3 تالاموس استر

 284 -80 -72 -3 قدامی کمربند راست

 082 -80 -72 -3 فوقانی آهیانه راست

 100 -80 -72 -3 تحتانی پیشانی  شکنج  راست

 808 -80 -20 10 اینسولا راست

 1086 -80 -72 -3 میانی پیشانی  شکنج  راست

 674 -80 -72 -3 طرفه دو  فوقانی پیشانی  راست

 1309 -80 -72 -3 گوه پیش راست

 819 -80 -72 -3 گوه پیش چپ

K های فعال شده، مختصات مخفف تعداد وکسل (X,Y,Z)  در فضای یساز فعالپیک Talairach ،48/4<P 48/4 ،یساز فعال آستانه<FDR 

 

های مربوط به بازی شطرنج، فعالیت نواحی  پردازش داده

آهیانه  ای و لوبول  شکنج زاویه ای به خصوص آهیانه

و  میانی سری  پس شکنج ) سری پس تحتانی، نواحی  

میانی،  پیشانی  شکنج ) پیشانی پیش و   و پیشانی( یتحتان

همچنین با . را نشان داد( فوقانی و تحتانی پیشانی  شکنج 

 شکل ،8 جدول) طرفه نیز همراه بود فعالیتی در مخچه دو

مربوط به تکلیف  یها دادهدر مورد پردازش . (قسمت ه ،1

پیشانی،  هایی در مناطق پیش استدلال منطقی نیز فعالیت

انجام این تکلیف با  .سری مشاهده شد ای و پس آهیانه

توجهی در مناطق مخچه دوطرفه، اینسولای فعالیت قابل 

 ،1 شکل ،8 جدول) و شکنج زبانی نیز همراه بود طرفه دو

 .(یقسمت 

 

 

 
 (ی) یمنطقو استدلال ( ه)شطرنج ، بازی (د) یمتقس، (ج)ضرب ، (ب) ، تفریق(الف)جمع مرتبط با  یساز فعال ینواح 1شکل 
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     70      و همکاران ابوالقاسم یعقوبی

38-79، 1044، 6م، شماره هشتپزشکی شناخت، سال مجله روانشناسی و روان  

 بحث
مغزی   سازی مناطق فعال شناسایی با هدف حاضر پژوهش

های  اساس مهارتبرریاضی  -مرتبط با هوش منطقی

نشان داد  آمده دستبنتایج . انجام شداصلی این هوش 

 فعالیت هماهنگی در قشر آهیانه انجام محاسبات هنگامکه 

و  یانیم یشانیشکنج پپیشانی مانند  همچنین مناطق پیش و

 یها این یافته با نتایج پژوهش .شود میمشاهده فوقانی 

 منون،؛ 2424 ؛ کلارک و همکاران،2416 انصاری،)

 ؛ گرگ و گلیمور،2413 ؛ پترز و دی اسمیت،2416

 (2411 و تیلور، یدوارسال ؛2418 ؛ ایوانز و همکاران،2410

توان گفت  آمده می دستبهای  در تبیین یافته .است همسو

 نشطرفه که مسئول دا دوفوقانی تحتانی و مناطق آهیانه 

، (2411 ارسالیدو و تیلور،)هستند  یعدد یرمقادمعنایی  

یدی برای کارهای محاسبه محسوب جمله مناطق کل از

تحتانی، به عنوان ر در لوبول آهیانه فعالیت بیشت و دنشو می

 شواهد عملکردی در مهارت پردازش مقدار عددی است

اعداد به حافظه کلامی و  عملیات اعمال شده رویو 

. ی استهای معنایی مرتبط با اندازه متک دستکاری

های  پیشانی با عملکرد پیش لوبت در همچنین فعالی

توجه بر نقش آن  قابل کیدأشناختی مانند حافظه فعال و ت

محاسبه  در نظارت یا دستکاری اطلاعات که در کارهای

 .(2413 پترز و همکاران،)باشد  مورد نیاز است، مرتبط می

ای و  آهیانه های بوشدن ل بازی شطرنج نیز با درگیر انجام

 یها این یافته نیز با پژوهش. استسری همراه  پس

؛ 2417 ؛ سانگ و همکاران،2417 آلتسشول و دیری،)

؛ کانگ و 2418 ؛ لی و همکاران،2419 پاول و همکاران،

توان  در تبیین این یافته می. همسو است (2418 همکاران،

درک فضایی، تصویربرداری و  بااین مناطق  گفت،

. (2419 همکاران،پاول و )هستند  درگیرچرخش ذهنی 

شانی نشان پی را در مناطق لوب یفعالیتهای ما  همچنین یافته

همسو ( 2418)همکاران که با یافته پژوهش گانگ و داد 

هنگام بازی  که گفتتوان  میو در تبیین این یافته  است

شطرنج، بهترین حرکت از سوی بازیکن از طریق 

 یلهوس بهشود و  و تصور می سازی یهشبهای شطرنج،  الگو

ای شناختی سطح بالا مانند درگیر کردن عملکرده

 ظه فعال،، حافییدرک فضاریزی اقدامات آینده،  برنامه

انتخاب  در موردگیری  ، قضاوت و تصمیممسئلهحل 

 .آید می به وجودآمده،  دستب قبلاًلگوهای ا

دو ناحیه بزرگ در  منطقی دلالاست تکلیفدر پایان طی 

  فوقانی، قشرپیشانی  گیجگاهی، قشر -سری رهای پسقش

این  .فعال شدندپیشانی  پیش  و قشرفوقانی و تحتانی آهیانه 

؛ 2419 اسجیلینگ و همکاران،)های  یافته با نتایج پژوهش

؛ فانگمیر 2449 و نووکف، پرادو؛ 2418 همکاران، ساتو و

همسو ( 2443 ؛ استوکو و اندرسون،2446 و همکاران،

فعال توان گفت  آمده می دستبهای  در تبیین یافته. است

سری در طول  ای و پس آهیانههای  هایی از قشر بخش شدن

فضایی اشاره  -، به نقش فرآیندهای بیناییمنطقی استدلال

 های دیداری بیشتری شرح داده هر چه ویژگی و دارند

شود  سری مشاهده می شود، فعالیت بیشتری در مناطق پس

فعالیت در  توان میهمچنین . (2418 ساتو وهمکاران،)

پیشانی را به عنوان عملکرد شناختی سطح بالا  مناطق پیش

پذیری  ت بر عملکرد، حافظه فعال، انعطافمانند نظار

 رزنبرگ،)کرد ریزی بیان  های برنامه استراتژی و فرآیند

 .(2413 ،1ایوکالانو، بی، ریچاردسون، کین، جولز و منون

با نواحی ادعا شده توسط گاردنر در سال  ها یافتهاین 

قابل های  اما این پژوهش فعالیت ؛مطابقت دارد 1738

توجهی را نیز در نواحی مخچه، اینسولا، شکنج 

                                                           
1- Rosenberg-Lee, Iuculano, Bae, Richardson, Qin, Jolles & Menon 
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مرکزی، شکنج  گوه، شکنج پیش و پس کمربندی، پیش

دهد که در  ای نشان می دوکی شکل و شکنج فوق حاشیه

 .هر سه مهارت چشمگیر بودند

حرکتی شناخته  یعملکردهامخچه به دلیل دخالت در 

مطالعات صورت گرفته روی ریاضیات،  و شده است

لیو، رایت،  کلارک،) اند کردهفعالیت مخچه را گزارش 

توان  در تبیین این یافته میپس . (2419 ،1بدریک و ادگین

ای تعیین شده از عمل یا  برنامه یرتأثکه مخچه تحت  گفت

گوه . هدف تکلیف، در هماهنگی دیداری دخالت دارد

وانی، )است مغز نیز با پردازش اطلاعات دیداری مرتبط 

را  یا طرفهاینسولا نیز فعالیت دو  (.2443 ،2هری و  پورتین

این یافته نیز با نتایج  .انجام تکالیف نشان داد یندر ح

همسو  (2443 منون، و 8لویتینسریدهاران، )پژوهش 

توان گفت که  آمده می دستبدر تبیین یافته . است

های مغزی به پردازش  جایی بین سایر شبکه به با جا اینسولا

شکنج  .(2447 ،0اودین و منون)پردازد  خطاها می

 8های پژوهش جان و فردریک در یافتهکمربندی نیز 

گفت که توان  در تفسیر این یافته می .گزارش شد( 2418)

 سازی یادهپبه  شکنج کمربندی با ادغام اطلاعات موجود

ساپیکار، ریچاردسون،  جولز،)پردازد  اهداف شناختی می

 (.2416 ، رزنبرگ و منون،6آشکنازی

شکل به عنوان یکی دیگر از مناطق فعال  شکنج دوکی

ارسالیدو و ریاضی، در پژوهش  -در هوش منطقی شده

توان  می در تبیین این یافته. نیز گزارش شد( 2411) یلورت

نقش  شکلی دوکشکنج  احتمالاً چنین عنوان نمود که

 ها یژگیوو تلفیق  ها محرکدر تشخیص دیداری  یمؤثر

                                                           
1- Clark, Liu, Wright, Bedrick & Edgin 
2- Vanni, Portin & Hari 
3- Sridharan & Levitin 
4- Uddin & Menon 
5- Jeon, & Friederici 
6- Jolles, Supekar, Richardson, Tenison & Ashkenazi 

شکنج پیش مرکزی و پس  .(2410 ،9دامونسیل)دارد 

مرکزی نیز با فعالیت قابل توجهی در این تکالیف همراه 

شکنج  توان اشاره نمود که در تبیین این یافته می. بودند

 ؛دنمرکزی در حرکات چشم نقش دارو پس   پیش

در کارهای شناختی که  معمولاًهر دو فرآیند  بنابراین

. ، دخیل هستنداستدیداری  یها محرکشامل ارائه 

 و سامنر، پورت، مک رابیاندرسون، مانان، حسین، رس، )

 .(2449 ،3کنارد

 

 گیری یجهنت

 -شناختی هوش منطقیتفاسیر بدست آمده از عصب 

ی درسی استفاده ها توان در تدریس و برنامه ریاضی را می

و نقاط قوت هر  سازی یشخصاساس کرده تا آموزش بر

فرد بتواند، پیشرفت تحصیلی را بهبود بخشد و به عنوان 

های علوم اعصاب و همچنین  جامع در زمینه یک الگوی

این مطالعه نیز مانند سایر . خدمت گرفته شودمربیان به 

برای مثال در . هایی همراه بود دودیتمطالعات با مح

تشدید مغناطیس کارکردی،  یرسازیتصومطالعات 

تکالیف کار باید تا حد امکان دارای محدودیت زمانی 

ارائه محرک باید کوتاه و در حد  کهبدین معنا . باشند

های  زیرا در فواصل طولانی کنترل فرآیند ؛چند ثانیه باشد

. شود مزاحم و نامربوط مانند سرگردانی ذهن دشوار می

ذکر این نکته مهم است که طراحی تکالیف بهتر  در پایان

 ؛است به صورتی باشد که نیاز به پاسخ دستی داشته باشد

 و های کلامی ترجیح دارند های دستی بر پاسخ پاسخزیرا 

کیفیت تصاویر به کند و  تری حرکت میسر با احتمال کم

و این خود محدودیت دیگری برای استفاده  افتد خطر نمی

 .استاز این روش 

                                                           
7- Dumontheil 
8- Anderson, Mannan, Husain, Rees, Sumner, Mort, McRobbie & 
Kennard 
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 سپاسگزاری

برای دریافت درجه دکتری  نامه یانپاگرفته از  مقاله، بر این

سامانه پژوهش دانشگاه ثبت  در 1808841که با کد  است

 ایران پزشکی علوم دانشگاه از اخلاق کمیته تأیید دارایو 

 از .است IR.IUMS.REC.1398.1150 اخلاق کد با

تمام کسانی که محققین را در انجام این پروژه کمک 

مسئولین و کارشناسان محترم اند، همچنین از  نموده

مغز که ما را در انجام  یبردار نقشهآزمایشگاه ملی 

را  و امتنان همراهی نمودند، کمال تشکر ها یشآزما

 .داریم
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