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  موسیقی و اختلال یادگیري ریاضی
  

  شناسی و آموزش کودکان استثناییکارشناس کاردرمانی و کارشناس ارشد روان/ کاوه مقدم
  شناسی و علوم اجتماعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزياستادیار دانشکده روان/  استکی دکتر مهناز

  

  چکیده
-باشـند و مطالعـات عصـبی روان   یابی فضایی مـی نیز جهت مشکلات گوناگونی چون مشکلات ادراك بینایی و شنیداري و حساب نارسایی دچار دارايآموزان دانش

ه مغزي شـود نقـش   در این گروه از دانش آموزان حاکی از آن است که با توجه به اهمیت دو نیمکره دریادگیري راهبردهایی که بتواند موجب فعالسازي دو نیمکر شناختی
مغزي را بهبود ي تواند ارتباط بین دو نیمکره هنر و موسیقی یکی از مهمترین راهبردهایی است که می .داشت بهبود مشکلات این گروه از دانش آموزان خواهدمهمی در 

کـاهش   وغزي این دانـش آمـوزان   نظم بیشتر عملکرد م بهو هماهنگی موجود در آن  وزنو هماهنگی است و  وزنزیرا موسیقی به عنوان یک ابزار منظم داراي  ،بخشد 
  .می شودمنجر بهبود یادگیري آنها  ومشکلات ادراکی 

  آموزش موسیقی -حساب نارسایی: کلیدي هايهواژ
  

  

 ریاضیات

مسئله خاص در ریاضیات شامل مشکل در فهم، انـدازه  
یـابی، ارزش  و ارتباطات فضایی مفـاهیم مربـوط بـه جهـت    

خـاطرآوري حقـایق   مکانی، اعشـار، زمـان و مشـکل در بـه    
مراحــل  درسـت بــه خـاطرآوري و کــاربرد  . ریاضـی اسـت  

مثلاً چطور تقسـیم  (ریاضی  )هايالگوریتم(هاي خوارزمی
ی مسـائل خـاص   یو خوانـدن و حـل مسـائل فضـاها    ) کردن

، 2مرکـر  و ؛ هریس میلـر 1996و همکاران،  1کاولی(هستند 
نـاتوانی یـادگیري ماننـد بقیـه      رايداآمـوزان   دانش). 1995
اي  آموزان ممکن است داراي خطاهاي ساده محاسـبه  دانش
ه به لحاظ عدم دقت در عملیات مربـوط بـه نشـانه،    ک باشند

 )الگوریتم(خوارزمی تنظیم غلط مسائل، حذف مراحل در 
بسـیاري از  . یا عدم وارسـی یـا بررسـی و مـرور کـار باشـد      

هـاي ریاضـی   یادگیري مهارتناتوانی  دارايآموزان  دانش
   اي غیرمــرتبط  اي از تکــالیف حافظــه عنــوان مجموعــهرا بــه

؛ لرنـر،  2002، 3نقـل از هانـت و مارشـال   بـه (برنـد  کار میبه
1993.(  
  

   اختلال یادگیري ریاضی
ــیات،   ــه ریاض ــادر زمین ــدازه الگوه ــري و ان ــه  گی ــا ب ه

 داراي کودکـان کـه هـایی  دهد زمینـه  اجازه می پژوهشگران

اختلال ریاضی در آن دچار تأخیر هسـتند را روشـن کننـد    
ایـن   به ویژه. ها تأکید در نقایص شناختی دارد که این زمینه

هاي مورد اسـتفاده  یابی و مهارت کودکان تأخیر در مهارت
هاي محاسـبه بـراي حـل مسـائل محاسـباتی سـاده       در روش

هـاي   اما خیلی از این کودکان بالاخره به همکلاسـی . دارند
در مقابـل بسـیاري از کودکـان یـک نقـص      . رسند خود می

ترکیب اعداد یـا یـادآوري آنهـا     ،هاساسی در توانایی ذخیر
  ).2005گري، (د نبلندمدت داري از حافظه

ناهنجـاري   ،ناکارآمدي دستگاه عصبی مرکزي در زمینه  
ــري  ــیبرت ــت  طرف ــه اس ــورد توج ــاران . م ــون و همک  4متس

و پایین بـودن    طرفینیز مشکلات مربوط به برتري ) 1989(
 دارايفعالیــت نیمکــره راســت را در تعــدادي از کودکــان 

 يدر دهـه ارتـون  . اختلال ریاضیات مورد تایید قرار دادنـد 
در اثـر مشـکلات   اختلال خواندن بر این نظر بود که  1930

هـاي انجـام شـده هـر     بر اساس پژوهش. برتري جانبی است
لوریـا  . مغـز در فراینـد یـادگیري نقـش دارنـد     ي نیمکرهدو 

هـا در منـاطق    که ناحیه اصـلی تشـخیص واج  مطرح ساخت
فـرد یـا   . گیجگـاهی قـرار دارنـد   ي دوم سمت چپ منطقـه 

کند یا حروفی را طورکلی بازشناسیتواند حروف را به نمی
تـر   که طرح مشابه دارند با یکدیگر اشتباه و حروف پیچیده

همچنـین بـه   . تواند بخواند بنابراین نمی، کند می را شناسایی
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اي  آهیانـه  سـري و هاي پـس  نظر وي آسیب مناطقی از لوب
 حـروف  بنـدي  شـکل  و تشـخیص  در منجر به اشکال اساسـی 

در  آسـیب هر چند به اعتقاد لوریا وجود . شوند می نوشتاري
فراینـدهاي خودکـار را کـه در فـرد عـادي       ،بخشی از مغـز 

شـواهدي وجـود دارد   . دهـد ثیر قرار نمـی تحت تأ ،اند شده
در یـادگیري در   نـاتوانی  دارايدهد کودکـان   که نشان می

ــی  ــدهاي ادراک ــنیداري  -فراین ــداري و ش ــت ،دی ــابی  جه ی
. چـپ دچـار مشـکلاتی هسـتند     -فضایی و تفکیک راست 

کودکان داراي اختلال شنیداري -توانایی ادراکی در زمینه
دهـد کـه رواج    ه نشان میهاي انجام گرفت بررسی ،یادگیري

 نــاتوانی داراي کودکــان در شــنیداري -مشــکلات ادراکــی
توانــایی ادراك . کودکــان ســالم اســت از بیشــتر یــادگیري

 زیـادي  اهمیـت  یـابی جهـت  و که در محاسبهروابط فضایی
بـراي   ،هایی از مغز وابسته است مـثلاً بخش عملکرد به دارد

را انجـام   30 -7=  23نخست عمل  31از  7 کم کردن عدد
ایـن جـا عامـل    . افـزاییم  آنگاه یـک را بـه آن مـی    ،دهیم می

در صورت لطمـه دیـدن قسـمت پـایین     . فضایی وجود دارد
توانـد ایـن  مسـئله را حـل کنـد       فرد نمـی ) چپ(لب آهیانه 

 .را طرف راست قرار دهد یا طـرف چـپ  » 1«داند  زیرا نمی
بـه  . قداند که آن را جمع کند یـا تفری ـ  به عبارت دیگر نمی

در تعبیـــر و تفســـیر اطلاعـــات دریـــافتی  نـــاتوانیعـــلاوه 
ــه حافظــه، توجــه، تمرکــز بازشناســی    ــوط ب مشــکلات مرب
حروف و کلمات و استفاده نکردن از راهبردهـاي مختلـف   

هـاي شـناختی کودکـان دچـار      یادگیري از جمله نارسـایی 
اي از پژوهشـــگران نیـــز  عـــده. اخـــتلال یـــادگیري اســـت

ش واجـی، پـردازش زبـانی و فهـم     مشکلات ناشی از پرداز
معنا و مفهـوم کلمـات و جمـلات را در اخـتلال یـادگیري      

؛ 1372آدامـز و ویکتـور، ترجمـه شـقاقی،     (داننـد   مهم مـی 
  ).1361زاده،  لوریا، ترجمه قاسم

ی و امکـان وجـود     ي توجه به رابطه بین مغز، تفکـر کمـ
نایـافتگی موضـع مربـوط بـه محاسـبه را در        ضایعه یا تحول

ورك و کتـوي،  (کنـیم  گال و سپرزیم مشاهده میرهايکا

ــب   از). 1997 ــه ل ــایی ک ــههآآنج ــا   ايیان ــر ب ــاملاً درگی ک
 یتواند مشکلات آسیب این منطقه می ،عملیات عددي است

) 5گرسـمن  نشـانگان ( ايیانـه هآآسیب به لب . بوجود آورد
نشان داده که این افراد با محاسبات ریاضـی دچـار مشـکل    

هـاي  اما با مهـارت ، شدن راست و چپ وارونههستند مانند 
، 6سـورش و اسکاشــن (زبـان شـفاهی هــیچ مشـکلی نــدارد    

2000.(  
  
  
  
  
  
  

ــک ــه 1974( 7کاس ــوي،  ب ــل از رورك و کن ) 1997نق
دانـد و   از نارسایی کنشی مغز می بازتابیحساب نارسایی را 

گوید حسـاب نارسـایی تحـولی، اخـتلال سـاختاري در       می
هاي مربوط بـه تفکـر بـا منشـاء اخـتلال ژنتیکـی یـا         توانایی

هـا  کـه ایـن قسـمت    اسـت هـایی از مغـز   مادرزادي قسـمت 
هاي مربوط به تفکر کمی مناسب با سن فـرد  تحول توانایی

ــه   ــدون آنک ــود دارد، ب ــار خ ــت مه ــردن   را تح ــار ک در ک
ــاهده    ــان مش ــتلال همزم ــن اخ ــومی ذه ــودعم ــارودي  .ش ب

ــاتوانی داراينیــز حســاب نارســایی را ) 1990( ــق در  ن عمی
 نـاخوانی  ،فراگیري مفاهیم ریاضی و محاسـبه تلقـی کـرده   

به نقـل از رمضـانی،   (که با بدکارکردي مغزي مرتبط است 
  ).2006زایدل و همکاران،  ،1381

مغــز فعــال ي هــر دو منطقــهاز آنجــایی کــه در ریاضــی 
چـپ،   يبراي عدد منـاطق نیمکـره   8ناخوانیمثلاً در (است 
 فضـایی نیمکـره   يچپ، آکولولیـا  نیمکره ،اعداد 9ینانویس

ي نیمکــره(و آنــاریتمی ) در مردهــا بیشــتر از زنهــا(راســت 
طرفـی   دوي گـردد کـه غلبـه   مشـخص مـی   ،بنـابراین ) چپ

سـاز   به ریاضـی چـاره   هاي مربوطتواند در بهبود فعالیت می
  ).1372آبادي، ، به نقل از لطف1971هالاهان، ( باشد

 ي دیگر مشکلات ریاضی شامل مسائلی در ارائه
اطلاعات عددي فضایی به وسیله بدخواندن علائم، 

 ،حذف اعداد یا داشتن مشکل با جاي اعداد اعشاري
  ن اعداد که رغم داشتن مهارت خواندن و نوشت علی

  باشد شود، می به آن آکولولیاي فضایی گفته می
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  توانی یادگیري ریاضینا دارايآموزان مشکلات دانش
 دچـار یـادگیري ریاضـی    نـاتوانی داراي آمـوزان  دانـش 

   : هستندمشکلات زیر 
به خاطر سپردن و یادآوري اعـداد مشـکل     در یادگیري،  )1

  . دارند 
  .دي اعداد را درك نمی کنند مفاهیم بنیا)  2
  . در محاسبه کند هستند )  3
هــاي لازم را بــراي محاســبه ندارنــد یــا در آنهــا مهــارت ) 4

  .ضعیف هستند 
هـاي اساسـی   دسـته از مهـارت   4آمـوزان در  این دانـش 

  :یادگیري پیشرفت ضعیفی دارند 
   :شامل   هاي زبانی ،مهارت  )الف

  ریاضیفهمیدن و نامیدن اصطلاحات   ) 1
  فهمیدن و نام بردن عمل ها و مفاهیم ریاضی  ) 2
  تبدیل دستورات مکتوب به نمادهاي ریاضی)  3

   :مهارت هاي ادراکی شامل   ) ب
  هاي حسابخواندن و شناخت نمادهاي عددي یا نشانه ) 1
  و تجسم  ء ادراك فضائی اشیا)  2
  درك ثبات شکل ) 3
   تشخیص تصویر و شکل از زمینه ) 4

   :شامل   هاي ریاضی ،مهارت )ج 
  رعایت مراحل ریاضی ) 1
  شمارش اشیاء)  2
  یادگیري جدول ضرب)  3
   :هاي مربوط به توجه شامل مهارت) د 
  کپی کردن درست  اعداد)  1
  مشاهده نمادهاي عملیاتی به طرز صحیح)  2
ــم و دسـ ـ   ) 3 ــاهنگی چش ــدي،( ت هم ــر،  ،1388  محم  لرن

 1996(   
ریاضی بـه طبقـات متفـاوتی تقسـیم     مشکل در عملیات 

   :شود می
افراد ممکن است مشـکلاتی در خوانـدن اعـداد داشـته     

شود یـا در نوشـتن اعـداد     گفته می ناخوانیباشند که به آن 
  .گویند می نانویسیدچار مشکل باشند که به آن 

رایـج اسـت    عصب پزشکیدر  نانویسیو  ناخوانیواژه 
 ،بنـابراین ). معناي قبلی آن مشکل خوانـدن و نوشـتن بـود   (

خـورد برحسـب    این اختلال کـه در ریاضـی بـه چشـم مـی     
دیگـر  . شـود  گـذاري مـی   براي اعداد نام نانویسیو  ناخوانی

ــه   ــائلی در ارائ ــی شــامل مس ــات  ي مشــکلات ریاض اطلاع
عددي فضایی به وسیله بد خواندن علائم، حذف اعـداد یـا   

رغـم داشـتن    علـی  ،مشکل بـا جـاي اعـداد اعشـاري     داشتن
ــاي   ــه آن آکولولی ــدن و نوشــتن اعــداد کــه ب مهــارت خوان

  .باشد شود، می گفته می) 1962، 10هیکا(فضایی 
  
  
  
  
  
  
  

-نـاتوانی براي اعداد اغلب در غیاب  نانویسیو  ناخوانی
چپ تـداعی  ي دهد و با آسیب نیمکره هاي ریاضی رخ می

فضایی با آسـیب نیمکـره راسـت    مشکلات درك . شود می
هـاي فضـایی    و احتمالاً به علـت تأکیـد روي مهـارت    پسین

  .باشد می ،شونده دیداري حساب کردن و ریاضی غلبه
درگیــر بــر ي دهنــد کــه پــیش غلبــه مـدارك نشــان مــی 

راست با مسائل ریاضی، احتمالاً به علت طبیعـت  ي نیمکره
هایی است که در ریاضیات دخیـل   فضایی برخی از فعالیت

هـاي فضـایی    ممکن است توانایی). 1999، 11مارتین(است 
هـا بیشـتر غلبـه یافتـه     در نیمکره راست مردها نسـبت بـه زن  

  .باشد
براي انجـام   ناتوانیوجود دارد که با  زبان پریشینوعی 

اعمال ساده مربـوط بـه حسـاب مشـخص اسـت و بیشـتر از       
  . شودمیمشاهده  12گیجگاهیهمه در ضایعات 

  

  نواختن موسیقی 
  تواند به خلق یک تعادل پویا  می
تر مغزي و بین نیمکره چپ ي منطقی میان نیمکره

تفکري که و راست شهودي بپردازد و به ایجاد 
  شودمنجر  ،خلاقیت را بنا نهدي تواند پایه می
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هاي مختلفی براي ناتوانی در حساب شناخته شده گروه
  : است 

ــوع فضــایی آن اخــتلال در ســازمان  دیــس - 1 ــا، ن کالکولی
علامت بارز اسـت و معمـولاً بـا نارسـاخوانی      ،فضایی ارقام

حرکتـی و   –، آگنـوزي فضـایی، آپراکسـی حسـی     فضایی
 . اختلال حرکات چشمی همراه است 

راي ارقـام و  غالب بودن نارسـاخوانی یـا نارسانویسـی ب ـ    - 2
 اشکال 

ــاریتمی - 3 ــه    13آن ــوط ب ــتلال در اعمــال مرب ــه در آن اخ ک
گروه دوم و سوم غالباً بـا اخـتلالات   . حساب بارزتر هستند 

تکلمــی و تغییــرات در فرآینــد بیــان کلامــی همــراه اســت  
   ) .1376پورافکاري ، (

  
 کاربرد موسیقی در اختلالات یادگیري

هـا و یـادگیري در   مهـارت ي کنترل رفتار جهت توسعه
موسیقی همراه . یادگیري ضروري است ناتوانیافراد دچار 

اي  کننـده  توانـد بـه عنـوان تقویـت     با نظم و ساختار توام می
 ،مـثلاً . جهت تسهیل رفتار و کنترل تحریکات استفاده شود

بخشــی و بــه نظــم ،هــاي شــنیداري موســیقی توجــهفعالیــت
ــراهم مــی  ــه آو خــاطرآوري محرکــات شــنوایی را ف رد و ب

از بلنــدي و . دنــکن تمرکــز در وظــایف محولــه کمــک مــی
و بمی براي کمـک بـه    کوتاهی صدا، سرعت، رنگ و زیر

. شــود تقویـت هشـیاري و تشـخیص شـنیداري اسـتفاده مـی      
ــازي ــه اعمــال،   ایییموســیقهــاي آوازهــا و ب کــه صــدا را ب

توانـد بـه یـادگیري     دهنـد مـی   دستورات یا اشـیاء ربـط مـی   
و  وزن. هاي شنوایی کمـک کنـد  درك و پاسخ به محرك

هـاي   توانـد در تقویـت سـاختار برنامـه     نظم در موسیقی مـی 
. فاده قرار گیـرد آموزشی در زمینه مفاهیم فضایی مورد است

آنها  يانگارهتنتواند  در طی آواز میلمس و حرکت بدن 
راسـت،  (یـابی  را تقویت کرده و مفاهیم مربـوط بـه جهـت   

همراه بـا حرکـات و آواز آموختـه    ) …چپ، بالا و پایین و 
تشخیص فضایی و توانایی کنترل حرکتی که نیـاز بـه   . شود 

عبارات  .گرددهماهنگی چشم و دست دارد نیز تقویت می
 تحصــیلیموســیقی در بــه خــاطرآوري اطلاعــات  آهنگـین 

همچنین ترکیب علائـم  . کند ضرب کمک می  مانند جدول
تواند در تقویت حافظه کوتـاه مـدت و    بینایی و شنوایی می

کـه در آن از   ایییموسیقهاي فعالیت. یادگیري کمک کند
شود هماهنگ کـردن تحریـک    استفاده می دیداريوسایل 

همچنـین در جهـت کشـف     .آموزد دو کیفیت حسی را می
سازد تسهیلاتی را فراهم می ،ردن اطلاعاتکار برمزها و به

محمــدي،  زاده) (شـنیداري  همـراه بـودن نشــانه دیـداري و   (
1380.( 
  

  مغزي موسیقیساز و کار 
و از  کـرده توانـد امـواج مغـزي را تعـدیل      موسیقی مـی 

طـور طبیعـی آگـاهی از امـواج بتـا      بـه . سرعت آنهـا بکاهـد  
ــه اســت از  ــا 14تشــکیل یافت ــا . هرتــز 20ت زمــانی امــواج بت

 هـاي روزانـه جهـان    شوند کـه مـا غـرق فعالیـت     تشکیل می
. کننـد بـروز پیـدا مـی   احساسـات منفـی قـوي    شـویم یـا   می

آگاهی و آرامش افزایش یافته، همراه با امـواج آلفـا اسـت    
هرتــز اســت و دوران خلاقیــت بــه اوج      13تــا   8کــه از  

) هرتـز  8تا  4(تتا همراهند مراقبه و خواب با امواج. رسد می
تا   3(امواج دلتا در خواب عمیق و مراقبه و ناخودآگاهی  و
تـر باشـند مـا بـه      هرچه جریان امواج مغزي آهسـته ) هرتز 5

ــی   ــش و رضــایت م ــتري احســاس آرام ــزان بیش ــاییم می . نم
توانـد بـه خلـق یـک تعـادل پویـا میـان         نواختن موسیقی می

تـر مغـزي و بـین نیمکـره چـپ و راسـت       ي منطقـی  نیمکره
ي توانـد پایـه    د و به ایجـاد تفکـري کـه مـی    شهودي بپرداز

و همکـاران   14بادزینسـکی ( شـود منجر  ،خلاقیت را بنا نهد
اي  وقتی اطلاعات تازه). 1380کمپل، ترجمه بهزاد، ؛2009

مسیرهاي عصبی جدیدي ایجاد  ،رسد از محیط به نوزاد می
هــاي هــاي ذهنــی و پیشــرفت مهــارتیــادگیري. شــود مــی

ــز مســیرهایی را ــه خــود اختصــاص مــی  حرکتــی نی  .دهــد ب
بـه   ،شـوند  نمـی  گرفتـه  کـار بـه  مسـیرها  این در که هایینورون
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شود کـه موسـیقی نیـز بـه      تصور می. روند تدریج از بین می
عمل کرده و سبب پیـدایش و تقویـت مسـیرهاي     شیوهاین 

دانشــگاه در  پژوهشــیدر  .گــرددخــود مــی خــاص عصــبی
ــه   15کونســتانس ــان داده شــد ک ــبب آلمــان نش موســیقی س

ــازي ــیرهاي نوس ــبی مس ــت و عص ــه تقوی ــاي چرخ ــورو ه -ن
 ).1996، 16بگلی( شودمیترانسیمتري بین نورونی 

توانـد   دانشمندان علوم اعصاب معتقدند که موسیقی می
، طی مغز قشردر  نورونیدر ساخت و تقویت ارتباطات بین

در هنگـام  . ثر باشـد ؤفرایندي شبیه به فرایند تکامـل مغـز م ـ  
عصــبی نــوزاد  دســتگاهتولــد برخــی مســیرهاي عصــبی در 

لحـاظ هنـري و فرهنگـی     بـه ما به موسیقی . اندشکل گرفته
انـد کـه موسـیقی یـک     کنیم، اما دانشمندان دریافتهنگاه می

امواج صـدا وارد گـوش   . فعالیت عصبی بسیار پیچیده است
هـاي  امحلـزون گـوش تبـدیل بـه پی ـ    ي وسـیله شوند و به می

جهت پردازش به منـاطق   هااز آن جا، پیام. شوندعصبی می
ــژه ــبوی ــال   اي در ل هــاي گیجگــاهی چــپ و راســت ارس

  فـرض کنـیم امـواج صـوتی کـه وارد گـوش مـا        . شوند می
  . هاي یک سمفونی هستندشوند، نتمی

  
  
  
  
  
  

هـا بایـد   براي این که ما از موسیقی سر در بیاوریم، پیـام 
فعـال در لـب جلـویی    ي هـاي گیجگـاهی بـه حافظـه    از لب
صداها در طول زمان باز مـی شـوند و مغـز مـا بـراي      . بروند

شـوند،   به مغز وارد میاینکه آنها را با صداهاي جدیدي که 
باید قادر باشـد تـا بـراي تـوالی صـداها مـدت        ،مقایسه کند

ي این چیزي است که حافظـه . چند ثانیه یا دقیقه صبر نماید
له بـه مـا امکـان    أایـن مس ـ . دهـد  فعال بسیار عالی انجـام مـی  

دهد تا اطلاعات موسیقیایی را براي مـدت زمـانی نگـاه     می

هـاي جلـویی محلـی    لـب  .مداریم تا آن را رمزگشایی کنـی 
ایی کـه  یاست که صداها بـه عنـوان نـت و عبـارات موسـیق     

سازند، در آن مشخص ها را می قطعات موسیقی یا سمفونی
بـرخلاف تفکـرات غلـط کـه موسـیقی متعلـق بـه         .شود می

هــاي عکســبرداري جدیــد راســت اســت، روشي نیمکــره
اي در هــر دو انــد کــه موســیقی در منــاطق ویــژهنشــان داده

بسته به این کـه شـما   در حقیقت، . شود تقسیم میي یمکرهن
نویسـید،  نوازید، آهنگ مـی خوانید، ساز میموسیقی را می

کنید، تجارب  گیرید یا فقط به آهنگ گوش می ضرب می
شـناختی، بینـایی،   هـاي  دسـتگاه تواند  ایی زیادي مییموسیق

ي در زمینه EEGمطالعات . را فعال کنند حرکتی و شنوایی
بـا   پـس سـري  و  پیشـانی تخمین اعداد نشان داد که منـاطق  

قطعــات . همکـاري هـم در فعالیــت ریاضـی دخیــل هسـتند    
. اســت ) لمســی(اي مســئول بازشناســی بســاوایی    آهیانــه

. در شـناخت اعـداد   نـاتوانی جراحات در این منطقه باعـث  
هــاي هوشــمندانه اســت و  پیشــانی مســئول فعالیــتي قطعــه

اي برقـرار   جسم پینـه راه مقابل را از هاي  ارتباط بین نیمکره
. قطعــه گیجگــاهی بــا شــنوایی ســر و کــار دارد  .ســازد مــی
هــاي  هــاي عصــبی از هــر دو گــوش بــه طــرف نیمکــره  راه

رونــد و جراحـت در ایــن ناحیـه ســبب    راسـت و چــپ مـی  
ــه   ــان و ب ــتلال در درك زب ــاطراخ ــوعات و خ آوري موض

 ).2003؛ گرت، 2006لویتین، (مسائل کلامی خواهد شد 
آمـوزان داراي   تعـدادي از دانـش  ) 2003(گارنت  نظربه

 -دیــداري ســازماندهی در را یــادگیري، اختلالاتــی نــاتوانی
درك موجـب  حرکتـی دارنـد کـه ممکـن اسـت       -فضایی

، مشکل خاص بـا  »معنی عدد«ضعیف یا عدم درك مفاهیم 
هاي تصویري یا دستخط ضعیف و آرایـش مختـل    بازنمایی

آمـوزان داراي   دانـش . روي کاغذ باشـند هاي  اعداد و نشانه
حرکتـی   -اختلال در درك مفهومی غالبـاً نقـایص درکـی   

شـود کـه اخـتلال در عملکــرد     د و فـرض مـی  ن ـاساسـی دار 
ایـن گـروه نیـاز بـه توضـیحات      . وجود داردنیمکرة راست 

رسـد از جـایگزین نمـودن     نظر مـی ه کلامی دقیق دارند و ب

  

  وجود دارد  زبان پریشینوعی 
  براي انجام اعمال ساده مربوط  ناتوانیکه با 

به حساب مشخص است و بیشتر از همه در 
  شودمیمشاهده  12گیجگاهیضایعات 
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 .کننـد  اده مـی ساختارهاي کلامـی، بـا درك حدسـی اسـتف    
ایـن   .کنـد  هـاي تصـویري آنهـا را گـیج مـی     حتی گاه مثال

 نهاي تفسـیر تصـویر، خوانـد    گروه نیازمند درمان در حیطه
ــتند    ــی هس ــم غیرکلام ــودار علائ ــاگرام و نم ــدن . دی خوان

هـاي  فعالیـت . فضـایی اسـت   -موسیقی به صورت دیـداري 
ي هاي موســیقی در نیمــ هفتــه 15آمــوزش  از پــسفضــایی 

اســتوارت و (مشــاهده شــده اســت  ســريپــسقشــر چــپ 
  ).2003همکاران، 

کننـد   ذهنی که موسیقی را پـردازش مـی   وکارهاي ساز
به طور عمیقی با دیگـر سـاختارهاي اساسـی مغـز از جملـه      

. یجان و احساسـات حافظـه، حتـی زبـان همکـاري دارنـد      ه
دهند مغز انسـان از قبـل آمـاده شـده تـا       نشان می هاپژوهش

جالب اسـت کـه   . الگوها را در موسیقی و زبان ردیابی کند
ایی را به بقیـه تـرجیح   یما انواع مشخصی از الگوهاي موسیق

محقـق کانـادایی، سـندرا ترهـوب، دریافـت کـه       . دهیم می
نــوزادان قطعــات مــوزون را بــه قطعــات نــاموزون تــرجیح  

دهنـد تـا قطعـات     ن چهار ماهه تـرجیح مـی  نوزادا. دهند می
اصل نوشته شده توسط موتزارت را گوش کنند تا قطعـات  

تـأثیر  . انـد  موتزارت که بـه صـورت غیرطبیعـی اجـرا شـده     
رابـرت زاتــور،  . هیجـانی موسـیقی بـه اثبــات رسـیده اسـت     

شناس دانشگاه مک جیل مـونترال از تصـویربرداري   عصب
کـرد تـا تغییـرات جریـان      برشی از انتشار پوزیترون استفاده

هـاي تاثیرگـذار بـه موسـیقی را     خون مغزي مرتبط با پاسـخ 
هـایی از   او به این نکته دست یافت که بخـش . بررسی کند

ــد،   ــر پــردازش هیجــان بودن  هنگــام شــنیدنمغــز کــه درگی
بـلارد، زاتـور،   (شـوند   تر میموسیقی به دلیل فعالیت روشن

ــس،   ــودز و اوان ــه  ). 1999برم ــدارد ک ــب ن ــیقی  تعج موس
ــه مــی ــد دامن ــات، ماننــد شــادمانی،  ي توان وســیعی از هیجان

تـوانیم لحظـاتی را    بیشتر ما مـی . آرامش یا ترس را برانگیزد
به یاد آوریم کـه موسـیقی تغییراتـی در سـطح هیجـانی بـه       

وقتـی بـه یـک آهنـگ شـاد و یـا        مـثلاً  ،وجود آورده است
. کـردیم  موسیقی پس زمینه یـک فـیلم جنـایی گـوش مـی     

ل برانگیختگی هیجـانی ایـن اسـت کـه موسـیقی مقـدار       دلی
هـا و   چندین ماده شیمیایی از جمله اپـی نفـرین، آنـدروفین   

هـاي فعـال در پاسـخ جنـگ یـا      کورتیزول را کـه هورمـون  
یکـی از ارتباطـات   . دهـد  گریز هستند، تحت تأثیر قرار مـی 

ــام    ــین پی ــه هم ــان و حافظ ــین هیج ــانب ــبی و   رس ــاي عص ه
 ید بـه همـین دلیـل اسـت کـه یـک       شـا . هـا هسـتند   هورمون

تواند خاطرات بسـیار   گذشته می به مربوطموسیقی ي قطعه
  .روشنی را در ذهن ما روشن کند

  
  موسیقی و ریاضی

و همکارانش ) فیزیکدان( 17طبق گزارش گوردون شاو
دانشجویانی که به یکی از قطعات مـوتزارت گـوش کـرده    

از کسـانی عمـل   هاي استدلالی بهتـر  بودند در انجام فعالیت
کردند که یک موسیقی آرامش بخش گوش کـرده بودنـد   

امـا ایـن   . یا قبل از فعالیـت در سـکوت بـه سـر بـرده بودنـد      
این گـزارش نشـان داد   . دقیقه باقی ماندند 10ثیرات فقط أت

که تصور مردم دنیا از تاثیرات موسیقی، راهی بیهوده بـراي  
اي هــتقویــت هــوش اســت و در نتیجــه، مقــالات و کتــاب 

. انـد  اند که اغلـب بـه اثبـات نرسـیده     زیادي ادعاهایی کرده
شـاو  . موسیقی واقعاً تاثیراتی سـودمند روي یـادگیري دارد  

معتقد اسـت کـه موسـیقی بسـیاري از عملکردهـاي سـطح       
بــالاي مغــز ماننــد ریاضــی و علــوم را مــورد اســتفاده قــرار  

ــی ــی    م ــیقی م ــب موس ــوزش در قال ــد و آم ــن   ده ــد ای توان
او به همـراه فرانسـیس راشـر در    . افزایش دهد عملکردها را

دانشگاه ویسکونسین مطالعات اضافی دیگري انجـام دادنـد   
که ارتباط بـین موسـیقی و اسـتدلال فضـایی گیجگـاهی را      

استدلال فضـایی گیجگـاهی   ). 2000شاو، (کرد  بررسی می
یک توانایی براي تصور کردن مشکل و راه حل آن اسـت  

  . شود می بیشتر یک مساله منجر میکه معمولاً به فهم مفهو
ــان آنهــا مــی  ــاط می گویــد  ریاضــیات و موســیقی و ارتب

از فهم قـوانین طبیعـت   » سطح عمیقی«موسیقی و ریاضیات 
موسیقی تأثیر حسی و ریاضیات   کند، و انسان را تداعی می
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بـه  . دن ـیک تأثیر منطقی از طبیعت  حرکت را نشان می ده
ي  بخواهـد یـک مقالـه    دان اگـر یـک ریاضـی    ،عنوان مثال

-هـا، مثـال   باید ابتدا با تعاریف، قضیه ،کندریاضی را درك
 ،عـلاوه بـر آن  .هاي اثبات آشـنا باشـد  راه درستیها، متن و 

یـک مسـئله    درسـتی هدف ریاضـیات، فقـط پـی بـردن بـه      
 .باشـد  بـودن آن مسـئله مـی    درسـت نیست بلکه درك دلیل 

ي لهأحالت نواختن یک آهنگ درست مثل فهـم یـک مس ـ  
ــرتبط    ــر م ــا نمادهــاي معتب ــا و مفهــوم ب ریاضــی اســت، معن

شوند که شـامل تمـامی اطلاعـات ضـروري اسـت، امـا        می
کلــی آمــوزش، ي موفقیــت واقعــی ایــن ارتبــاط بــه زمینــه 

  ).1382به نقل از ساطعی، (فرهنگ و تاریخ بستگی دارد 
شـاو و  . مطالعات شاو نتایج جالبی به همراه داشته اسـت 

ل فضـاي  اي بـه نـام اسـتدلا    رایانـه ي رنامههمکارانش یک ب
که به شـاگردان امکـان    ختندسا  گیجگاهی نقاشی متحرك

اي را حـل کننـد کـه     تا معماهـاي ریاضـی و هندسـه    ادد می
این، قدرت کـار کـردن بـا اشـکال را در ذهنشـان افـزایش       

ترکیـب کـردن آمـوزش ایـن برنامـه بـا آمـوزش        . دهـد  می
د کـه نمـره ریاضـی نسـبی و     منجر به این ش ،کلیدهاي پیانو

درصــد  37آمــوزان کــلاس دوم آن شــهر  کسـرهاي دانــش 
رایانه آمـوزش زبـان انگلیسـی     باهایی شود که  بالاتر از بچه

 آمـوزان دانـش نصـف  . دیده و با این برنامه کار کرده بودند
کـلاس پـنجم    آمـوزان دانـش هایی برابر با  کلاس دوم نمره

ــر   ــد و نم ــاور گرفتن ــه مج ــه مرف ــر ي هدر منطق ــا دو براب آنه
هـا را ندیـده   شد که هـیچ کـدام از آمـوزش    آموزانیدانش
اي نقـش مهمـی در    اگرچه بازي رایانه). 2000شاو، (بودند 

امـا موسـیقی    ،داشـت بالا بردن استدلال فضاي گیجگـاهی  
آمـوزانی کـه نمـره    اي بود؛ چـون دانـش   عامل تعیین کننده

  .بازي کرده بودند اي نیز پایین آورده بودند با بازي رایانه
  

  استفاده از موسیقی در آموزش
کـلاس و   بـراي تقویـت فضـاي    تواننـد آموزگاران مـی 

هـاي زیـادي بـراي اسـتفاده از     آمـوزان راه یادگیري دانـش 

انواع مشخصی از موسیقی روي الگوي . موسیقی پیدا کنند
گذارنـد و فعالیـت مغـز را کنـد یـا تنـد       امواج مغز تأثیر می

هـاي  انـد کـه آهنـگ    معلمان گـزارش داده  برخی. کنند می
آمــوزان را آرام و ســاکت مــی کنــد، در  کلاســیک دانــش
انـواع  . زا دارنـد  هـاي نظـامی تـأثیر انـرژي     حالی که مـارش 

مختلف موسیقی باید استفاده شوند تـا قـدرت شـاگردان را    
نـد و  نبراي تحلیل صـداها و الگوهـاي موسـیقیایی بیشـتر ک    

ي ارتبـاط آهنگسـازان توسـط    برقراري درك آنها از نحوه
اي توانـد وسـیله   موسـیقی مـی   .شـان را بـالاتر ببـرد   موسیقی

. هـاي درسـی مختلـف باشــد   قدرتمنـد بـراي تکمیـل زمینـه    
هاي موسیقی، مفاهیم زیربنایی هستند کـه بـه    نمادالگوها و 
کننـد؛ بـراي مثـال،     تر کردن ریاضـی کمـک مـی    قابل فهم

کـه شـاگردان    یک ارتباط طبیعی ایـن اسـت کـه هنگـامی    
گیرنـد   هاي کامل، نصفه و یک چهارم را یاد میارزش نت

تـاریخ  ي تـوانیم مطالعـه   ما می. به آنها کسر را نیز یاد بدهیم
ــا دیــدن تـ ـ  ــاي وطــن ثیرات آهنــگأرا ب پرســتانه روي  ه

آمـوزان   اگـر دانـش  . احساسات و رفتار مردم تقویت نماییم
هـاي   انـه یاد بگیرند که مردم چـه طـور از ضـرب طبـل و تر    

اند تـا اطلاعـات یـا اجـزاي یـک       گردي استفاده کرده دوره
تواننـد   فرهنگ را از محلی به محل دیگر منتشـر کننـد، مـی   

در یـک کـلاس   . فهم بیشتري از ارتباط آنهـا داشـته باشـند   
توانند تجربـه   آموزان می فیلمسازي یا داستان نویسی، دانش

چـه   کننـد،  کنند که وقتی یک فیلم وحشـتناك تماشـا مـی   
طور انواع مختلفی از موسیقی احساس آنها را تحـت تـأثیر   

ــی ــرار م ــد ق ــه  .ده ــازوزن و قافی ــراي ارک،س ــادي ب هاي زی
که یادسپاري آنها مشکل بـود را فـراهم    یاطلاعاتي ذخیره

گفتیم، یادآوري اطلاعـاتی   پیشترگونه که  همان. سازند می
تـر از   بسـیار راحـت   ،باشـد دار که در قالب موسیقی یا قافیه

هـاي   بچـه . یادآوري همان اطلاعات در قالب نوشـته اسـت  
ــگ   ــد کــه آهن ــر بگیری ــعرهاي کــوچکی را در نظ ــا و ش ه

 کودکان. خواننداند به راحتی می اي را که آموخته گانه بچه
ــاً دو تکــه    ســاله مــی 5 ــا تقریب ــه طــور خودآگــاه ب ــد ب توانن
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رسـد   اطلاعات در یـک زمـان کـار کننـد کـه بـه نظـر مـی        
ولـف،  (کنـد   هایشـان را بسـیار محـدود مـی     ظرفیت حافظـه 

  ). 1383، ترجمه ابوالقاسی، 2001
هـاي سـونات   ، اثر اجراي قطعه)1995(راچر، شاووکی 

 ،موتزارت را در نتایج آزمون فضایی، زمانی استنفورد بینـه 
افزایش توانایی اسـتدلال فضـایی   . اند معنادار گزارش کرده

کمک موسـیقی نیـز توسـط همـین     و زمانی در کودکان به 
مـدارك نشـان   . گـزارش شـده اسـت   ) 1993(پژوهشگران 

درگیر بر نیمکره راست با مسـائل  ي دهند که پیش غلبه  می
ــی، احتمــالاً بــه علــت طبیعــت فضــایی برخــی از        ریاض

، 18مارتین( هستندکه در ریاضیات دخیل هایی است فعالیت
ي ره هــاي فضــایی در نیمکــ ممکــن اســت توانــایی). 1999

 .ها بیشتر غلبه یافته باشد راست مردها نسبت به زن
بـراي انجـام    ناتوانیوجود دارد که با  زبان پریشنوعی 

اعمال ساده مربوط به حساب مشـخص و بیشـتر از همـه در    
هـاي   گـروه . گـردد  مشـاهده مـی   19ضایعات لوب تـامپورال 

  :مختلفی براي ناتوانی در حساب شناخته شده است
نشـان  ) 1999(از طرفی مطالعات گرزینو، پترسون و شـاو  

اسـتفاده  » بوردکی«که از آموزان کلاس دوم  دهد دانش می
ــالاتري را نســبت بــه برنامــه کردنــد،  هــاي ریاضــی نتــایج ب

زمـانی کـه    -سـازمان یـافتگی فضـایی   ي ویدئویی در زمینه
. آورنـد  پایه اسـتدلال خـاص ریاضـی اسـت بـه دسـت مـی       

-ن به اثربخشی موسـیقی در تحـول مهـارت   توا همچنین می
هاي ابزاري مانند زبان، یادگیري خواندن، حساب کردن و 

هـــاي انـــواع خاصـــی از اســـتدلال و خلاقیـــت و مهـــارت
بــه نقــل از نورمحمــدي، (دیــداري اشــاره نمــود  -حرکتــی

1384.(  
پیکا گوش دادن و یا آموزش موسیقی به تحـول  به نظر 

). 2000، 20پیکــا(د کنــ تمیــز تــوالی شــنیداري کمــک مــی 
موسیقی سبب کاهش رفتارهاي خودتخریبی، پرخاشـگري  

 .کننـد مـی د کـه افـراد را درگیـر    شـو  می ییو دیگر رفتارها
هـاي ارتبـاطی   براي بهبود مهارت ظرفیتیهمچنین موسیقی 

دهـد کـه    نشـان مـی   پژوهشمرور پیشینه . باشد می مراجعان
-اسـتفاده مـی  هاي یادگیري  ناتوانی يموسیقی که در زمینه

تواند اثر متوسطی داشته باشد که کیفیت زنـدگی   شود، می
  ).2002، 21ساواریموت و بانل(را بالا می برد  مراجعان

  
  
  
  
  

موسیقی در جریان آموزش خوانـدن، نتـایج درخشـانی    
ــش ــراي دان ــان   را ب ــه ارمغ ــوزان ب ــی . آوردمــیآم در طرح

بــروکلین نیویـورك اجــرا   دري اآزمایشـی کــه در مدرسـه  
اسـتفاده  شد، موسیقی و هنرهاي دیگر در جریـان آمـوزش   

ــد ــاي . ش ــن ج ــأثیر    ای ــوزش ت ــد آم ــا در رون ــري هنره گی
آموزان داشـت و همچنـین    روي خواندن دانش چشمگیري

آموزانی که در خواندن ضعیف بودند بـا شـرکت در    دانش
در . هــا توانســتند پیشــرفت خــوبی را نشــان دهنــدایــن دوره
 42آمـوز در  که روي بیش از سـیزده هـزار دانـش    پژوهشی

ــدمدرســه،  ــام ش ــدن،   ،انج ــد خوان ــرفت فرآین ــان پیش جری
ک هاي نوشتاري با کم ـ ریاضیات، صحبت کردن، مهارت

موسیقی مورد بررسـی قـرار گرفـت و نتـایج درخشـانی در      
ریزي کنـزاس   این نتایج توسط هارل، مدیر برنامه. برداشت

ي مطرح و از آن پس هنرها به انضمام موسیقی وارد برنامه 
بـه   1986ماتلسـتف،  ( ندتحصـیلی مـدارس شـد    -آموزشی

  ).1385زاده،  نقل از فخاري
دریافتنـد کـه آمـوزش    ) 1992( 23و هجمدي 22موهانتی

حرکات مـوزون همـراه موسـیقی سـبب افـزایش امتیـاز در       
علـت در میـزان شـلیک    . شـود  آزمون خلاقیت تورنس مـی 

فرانتــز روشــه . باشــدمــی و الگــوي شــلیک آنهــا هــایاختــه
دانـیم کـه الگوهـاي شـلیک عصـبی در      مـا مـی  «: گویـد  می

د درك موســیقی و اســتدلال انتزاعــی، اساســاً یکــی هســتن 
دهد کـه   همچنان نشان می پژوهش ).1993، 24مندل بلات(

  ذهنی که موسیقی را ساز وکارهاي
کنند به طور عمیقی با دیگر  پردازش می

یجان و هساختارهاي اساسی مغز از جمله 
  احساسات حافظه، حتی زبان همکاري دارند
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هاي اجتمـاعی  موسیقی در تقویت تعداد بسیاري از مهارت
مطمئنـاً موسـیقی، حافظـه    . و تحصیلی نقش عمـده اي دارد 

کنـد و در نتیجـه یـادگیري     را تقویـت مـی  ) بـدن (فرایندي 
   ).1993، 25داولینگ(آید  پایدار به وجود می

ــایی نشــان داد انــشد  97روي  پــژوهش آمــوز کالیفرنی
اگر در روند جریـان آموزشـی واقـع شـوند،      ،دروس هنري

هاي پایه در ریاضـیات، خوانـدن   فرایند یادگیري و مهارت
  ).1984، 26میلی(یابد  و نوشتن افزایش می

اشـنایدر و کلـوتز   ي بـه وسـیله    پژوهشی 2000در سال 
-فعالیـت تأثیر آموزش موسیقی و شرکت در «تحت عنوان 

انجـام گرفـت و نتـایج    » هاي ورزشی بر پیشرفت تحصـیلی 
نشان داد گـروه آموزشـی موسـیقی از عملکـرد بهتـري در      

) 1996( 27رابـرت زاتـور  . ریاضی و زبان برخـوردار بودنـد  
شـناختی  عصـب ي سسـه  ؤشناس عصب شـناختی در م روان

شک ندارم که وقتی شما به یـک قطعـه   «: گوید مونترال می
.  شـود  دهید تمام مغـز درگیـر مـی    گوش می واقعی موسیقی

از همین موسسـه خوانـدن نتهـاي     28به نظر جاستین سرجنت
 محمــدي. کنـد  موسـیقی هـر دو طـرف مغــز را درگیـر مـی     

  :گوید می حافظه بر موسیقی اثر بررسی در )1383(
  .موسیقی بر حافظه اثر تسهیل کننده دارد. 1
ــا کــلام . 2  ــ ،موســیقی ب ــا حافظــه دی ــر در مقایســه ب داري ب

  .کلامی اثر بیشتري داردي حافظه
موسیقی غمگین بر یادآوري مـواد غمگـین در هـر نـوع     . 3

  .اثر بیشتري دارد) کلامی و دیداري(حافظه 
مقایسه با مواد غیرکلامـی شـاد   در ، موسیقی با کلام شاد. 4

  .بر یادآوري مواد کلامی شاد اثر بیشتري دارد
مـواد غیرکلامـی شـاد بـر     کلام در مقایسه بـا  موسیقی بی. 5

  .یادآوري مواد غیرکلامی غمگین اثر بیشتري دارد
موسیقی با کلام شاد بر یـادآوري مـواد کلامـی شـاد در     . 6

  .مقایسه با مواد غیرکلامی غمگین اثر بیشتري دارد
توجـه جهـانی را بـه خـود جلـب       )1993(شـاو  پژوهش 

بهـر  کرد افزایش هوشگزارش زمانی بود که ويآنکرد و 

آمــوزان کــالج کــه بــه ســونات پیــانو  گروهــی از دانــش در
 .دیده شـد موقتاً  ،ماژور گوش کرده بودند Dموتزارت در 

او به همراه یکی از دانشجویان فارغ التحصـیل، یـک مـدل    
 ایییموسـیق را اختراع نمود و آن را بـراي ریاضـی    ايرایانه

طبق گـزارش، وي  . کردبا اشاره به الگوهاي مغزي استفاده 
) نـه مـوتزارت  (آغاز روي موسـیقی کلاسـیک تجربـی     در

ســپس نتــایج موســیقی کلاســیک روي مغــز      . کــارکرد 
 مــایشســاله و ســپس دانشــجویان کــالج را آز  3کودکــان 

  . کرد
 ارزیـابی که سه گـروه از دانشـجویان کـالج     از این پس

شدند براي یـک گـروه موسـیقی مـوتزارت ، بـراي گـروه       
. ارائـه شـد   سوم سکوت گروهبراي و  آرامیتندیگر نواي 

شدند آنها کـه بـه موسـیقی مـوتزارت      ارزیابیوقتی دوباره 
نمــره  9شــان حــدود  گــوش کــرده بودنــد ســطوح هوشــی 

دقیقه این اثر از بین  5از پس افزایش یافته بود در حالی که 
و آموزش کی بـورد پیـانو    ي رایانه ايیک برنامه او . رفت

، کـه در حـال   براي بهبود یادگیري ریاضیات درسـت کـرد  
امـریکن میوزیــک  (شـود   حاضـر در کودکسـتان ارائـه مــی   

  ).2005، 29تودي
  
  گیرينتیجه
اخـتلال در یـادگیري ریاضــی    دارايآمـوزان  دانـش  در

راهبردهــاي گونــاگونی بــراي حــل مشــکلات  تــوان ازمــی
ــرد  ــتفاده ک ــره   . اس ــش دو نیمک ــه نق ــه ب مغــز در ي باتوج

ــوب   ــژه ل ــه وی ــادگیري ب ــس ی ــاي پ ــريه ــه ،س اي و آهیان
راهبردهـایی کـه بتوانـد کـارکرد ایــن      و ابـزار  ،گیجگـاهی 

ایـن  . مهـم اسـت  ، هـا را افـزایش داده و تقویـت کنـد     لوب
شـنیداري و نیـز    ،پـردازش و ادراك بینـایی   مسئولها لوب

 ــ ــزار  هســتندله أمحاســبه عــددي و فراینــدهاي حــل مس و اب
  . تواند آنها را تقویت کندهنري از جمله موسیقی می

بـا ادراك   و نظـم خاصـی اسـت و    وزنموسیقی داراي 
الشـعاع قـرار   یـادگیري تحـت   ارک و ساز، موسیقی در مغز 
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گرفتــه و کارکردهــایی چــون حافظــه و ادراك کــه بــا      
تقویـت شـده و فراینـد     ،یادگیري ارتباط تنگـاتنگی دارنـد  

  . کندیادگیري ریاضی بهبود پیدا می
و  آموزگـاران بـه  تـوان  له مـی أبا توجه به اهمیت این مس

بخشی و آموزشی توصیه کـرد اسـتفاده از   کارشناسان توان
 دارايآمـوزان  هـاي آموزشـی دانـش   موسیقی را در برنامـه 

در کنــار دیگــر راهبردهــاي  رااخــتلال یــادگیري ریاضــی 
  .دهند آموزشی مد نظر قرار

  
  : ها زیرنویس

1. Cawley 
2. Harris, Miller, Mercet 
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11. Martin 
12. Temporal 
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14. Budzynski  
15. Konstanz 
16. Begley 
17. Shaw, G 
18. Martin 
19. Temporal 
20. Pico 

21. Savarimuthu & Bunnell 
22. Mohanty 
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24. Mandel blatt 
25. Dowling 
26. Milley 
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29. American Music Today 
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