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چکیده
زمینه: هدف پژوهش حاضر بررسی اثربخشی توان بخشی عصب روان شناختی بر الگوی امواج مغزی در افراد با ناتوانی های 
ناتوانی های  با  دانش آموزان  کلیه ی  یعنی  تبریز،  شهر  آماری  جامعه ی  بین  از  منظور  بدین  بود.  خواندن  و  ریاضی  یادگیری 

کز اختلال های یادگیری در سال تحصیلی 95-94 بود. کننده به مرا ریاضی و خواندن مراجعه 

نمونه،  به عنوان  بودند،  سال   12 تا   8 سنی  دامنه ی  در  که  خواندن  و  ریاضی  ناتوانی های  با  دانش آموز   30 تعداد  هدف: 
از  گروه  دو  هر  سپس  گرفتند.  قرار  خواندن  و  ریاضی  آزمایشی  گروه  دو  در  تصادفی  به صورت  و  انتخاب  هدفمند  به صورت 
با  تا 45 دقیقه ای،  آزمایشی به مدت 20 جلسه ی 30  گروه  گرفتند )پیش آزمون( و بعد  ارزیابی قرار  تتا مورد  لفا و  آ نظر امواج 
در  و  کردند  دریافت  را  مرتبط  آموزش های   ،BRAIN TRAIN شرکت   SOUND SMART آموزشی  افزار  نرم  فارسی  نسخه ی 
گروه آزمایشی اجرا شد )پس آزمون(.  گرفته، آزمون فوق، دوباره یر روی هر دو  پایان هم به منظور ارزیابی تفاوت های صورت 
روش  که  آنجایی  از  و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد   Neuroguid افزار  نرم  از  استفاده  با  پژوهش  این  از  حاصل  داده های 
کنترل بود، برای تجزیه و تحلیل داده ها  گروه  با  پژوهش حاضر یک مطالعه ی نیمه آزمایشی با طرح پیش آزمون و پس آزمون 

علاوه بر شاخص های آمار توصیفی از روش تحلیل واریانس چند متغیره نیز استفاده شد. 

تتا  و  لفا  آ امواج مغزی  الگوی  بر  روان شناختی  توان بخشی عصب  که  پژوهش حاضر نشان داد  تحلیل داده های  یافته ها: 
تأثیر معناداری نداشته است.  گونه  هیچ 

جای  بر  دیرهنگامی  تأثیرهای  توان بخشی  آموزش  که  کرد  ادعا  می توان  حاضر  پژوهش  یافته های  مبنای  بر  نتیجه گیری: 
می گذارد.

کلیدی: الگوی امواج مغزی، توان بخشی عصب روان شناختی، ناتوانی یادگیری ریاضی، ناتوانی یادگیری خواندن واژه های 

* Email: sepii_ansari@yahoo.com

نوع مقاله: پژوهشی      ●      صفحات ۳۵ ـــ ۴۴
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مــه مــقــد

کـه  هسـتند  مزمـن  ناتوانـی  نوعـی  یادگیـری  ویـژه ی  مشـکلات 
کارکردهـای تحصیلـی،  کارکردهـای اساسـی چندگانـه شـامل  رشـد 
روان شـناختی و عصب روان شـناختی1 را تحت تأثیر قرار می دهد. 
نارسـایی های عصـب روان شـناختی مـواردی چـون دقـت، توجـه 
اجرایـی  کارکردهـای  حرکتـی،  هماهنگـی  شـنیداری،  ـــ  دیـداری 
تحصیلـی  مشـکلات  و  می گیـرد  بـر  در  را  کلامـی  غیـر  حافظـه ی  و 
درک خوانـدن، اسـتدلال در ریاضـی، حسـاب و نوشـتن را شـامل 
کـه  اسـت  عصبـی  اختـلال  نوعـی  یادگیـری  ناتوانـی  شـود.  مـی 
قـرار  تأثیـر  را تحـت  یادگیـری  یـا چنـد فرآینـد روانـی اصلـی در  یـک 
می دهـد. ناتوانـی ممکـن اسـت خـودش را در یـک توانایی ناقص 
نوشـتن، هجـی  اندیشـیدن، حـرف زدن، خوانـدن،  در شـنیدن، 

کـردن و یـا محاسـبات ریاضـی بـروز دهـد )1(. 
در  ناتوانـی  یادگیـری،  ناتوانـی  اصـــــلی  شـــاخــــه های  از  یکـی 
شـکال مختلف، مانند دشـواری 

َ
که به ا یادگیری ریاضیات2 اسـت 

در تعییـن اندازه هـا، نام گـذاری اعـداد ریاضـی، شـمارش، مقایسـه 
کـردن، بـازی بـا اشـیا و محاسـبات ذهنـی و عملـی خـود را نشـان 
کـودکان در یادگیـری و یـادآوری اعـداد مشـکل  می دهـد )2(. ایـن 
را  اعــــداد  بـه  مـــربوط  پایـه ی  واقــعـــیت های  نمی تواننـد  دارنـد، 
کُنـد و غیردقیـق هسـتند. در ایـن  به خاطـر بسـپارند و در محاسـبه 
کـی، ریاضـی  گـروه مهارت هـای زبانـی، ادرا اختـلال نقایصـی در 4 
بـرای  کـه  دیگـری  اصطلاح هـای  شـده اند.  شناسـایی  توجهـی  و 
گرشـتمن3،  نشـانگان  از:  عبارت انـد  رفته انـد  بـه کار  اختـلال  ایـن 
حـــــساب  اختـلال  و  حـــســاب5  در  ناتوانـــی  مــــحاسبه پریشــــی4، 
مـــربوط بـه رشـــد۶ )3(. درخصـوص تبییـن اختلال هـای یادگیـری 
خـاص،  به صـورت  ریاضیـات  در  اختـلال  و  عـام  به صـورت 
نظریه هـای  ژنتیکـی،  نظریه هـای  قبیـل  از  مختلفـی  نظریه هـای 
شـناختی  نظــریه هـــای  رســـشی،  و  رشـــدی  نظریه هـای  زیسـتی، 
بـر  هرکـدام  کـه  شـده اند  مطـرح  آموزشـی  و  رفتـاری  نظریه هـای  و 
آن  تبییـن  بـه  و  شــــده  متمرکـز  اختـلال  ایـن  از  خاصــــی  جــــنبه ی 

 .)7 ۶ و   ،5  ،4 می پـردازد )3، 
از طرفـی، نارسـاخوانی براسـاس تعریـف انجمـن نارسـاخوانی 
کـه فرآینـد یادگیـری را در  انگلسـتان ترکیبـی از ناتوانایی هـا اسـت 
کردن تحت  یک یا چند زمینه از جمله خواندن، نوشتن و هجی 

تأثیـر قـرار می دهــــد )8(. ایـن اخــــتلال ممکـن اسـت حوزه های 
کوتاه مدت، سـرعت پـردازش، توالی  دیگـری ماننـد، حافظـه ی 
کارکردهـای اجرایـی را نیـز دربرگیـرد )9(. بـر  گفتـاری و سـایر  زبـان 
مبنـای مـــدل تعـادل خوانـدن بیکـر7 )10(، نارســاخوانی ناشـی از 
کنـش نیمکره هـای مغـزی مـی باشـد. ایـن  اختـلال در سـاختار و 
رویکرد، نارسـاخوانی را ناشـی از نارسـایی در یکی از نیمکره های 
چـپ یـا راسـت مغـز و یـا هـر دو نیمکـره می دانـد )10(. ایـن مـدل 
کـه مهارت  بـر مبنـای دیـدگاه عصـب روان شـناختی بیـان می کند 
خوانـدن از 2 مــــرحله ی اصلـی تشـکیل شـده اسـت. مرحلـه ی 
گیرد؛ بـا توجه به  مقدماتـی توسـط نیمکـره ی راسـت صـورت می 
کارکـرد ایـن نیمکـره در تفکـر فضایـی در ابتـدا وظیفه ی اسـتخراج 
کلمـه ی نوشـته شـده را بـه عهـده  جنبه هـای دیـداری ـــ فضایـی 
از  را  نوشـته شـده  کلمـه ی  بایـد  دارد. در شـروع خوانـدن، مغـز 
شـکل  ایـن  سـپس  و  کنـد  تحلیـل  و  تجزیـه  فضایـی  شـکل  نظـر 
کسـب  بـا  مـرور  بـه   .)10( نمایـد  درک  آن  معنـای  بـا  را  فضایـی 
اهمیـت  از  فرآینـد،  ایـن  شـدن  خـودکار  و  خوانـدن  در  مهـارت 
کـه درآن  کاسـته شـده و مرحلـه ی دوم خوانـدن  مرحلـه ی اول 
کـه در این  نیمکـره ی چـپ اهمیـت بیشـتری دارد آغـاز می شـود 
می گیـرد.  انجـام  بیش تـری  درک  و  سـرعت  بـا  خوانـدن  مرحلـه 
بـر مبنـای ایـن مـدل، مهـارت خوانـدن فرآینـد پیچیـده ای اسـت 
نیمکـره ی  بـه  راسـت  نیمکـره ی  از  کار  انتقـال  آن  لازمـه ی  کـه 
ابتدایـی  خوانـدن  مراحـل  از  گـذر  عبارتـی،  بـه  می باشـد.  چـپ 
بـارز  فعالیـت  بـا  هم زمـان  پیچیـده  و  پیشـرفته  خوانـدن  بـه 
کودکانـی  نیمکـره ی چـپ می باشــــد. در  بـه  راســت  نیمــــکره ی 
کـه ایـن انتقـال صـورت نمی گیـرد یـا سـریع تر از زمـان خـود اتفـاق 
می افتـد، باعـث بـروز مشـکلاتی در حـوزه ی یادگـــیری می شـود 
)11(. بنابرایـن، اختلال هـای ادارکـی شـکل ابتدایـی خوانـدن و 
اختلال هـای زبان شـناختی، شـکل پیچیـده ی فرآینـد خواندن را 
مخـدوش می سـازند )12(. بـه اعتقـاد بیکـر، مغـز ایـن آمادگـی را 
کـه از طریـق تحریك هـای حاصـل از محیط هـای یادگیـری،  دارد 
عملکـرد  می تـوان  راسـت  نیمکـره ی  تحریـك  بـا  لـذا  یابـد.  تغییـر 
نـوع زبان شــــناختی را بهــــبود  کـودکان نارســاخـــــوان  خـــــواندن 
کـودکان نارسـاخوان  بخشـید. بـر مبنـای مـدل تعـادل خوانـدن، 
کـــم تری  کنـش نیمــــکره ی راســـت بهره ی  نـوع زبان شـــــناختی از 

بـــرده انـــد )12(. 

1. Neuropsychological
2. Dyscalculia
3. Ggerstmann syndrome
4. Ddyscalculia

5. Aacalculia 
6. Developmental arithmetic disorder
7. Bekker
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از طـرف دیگـر، مطالعـات الکتروآنسـفالوگرافی نشـان می دهنـد 
الگـوی  در  تغییرهایـی  یادگیـری  اختلال هـای  بـا  کــودکـــان  در  کـه 
امــواج مغـزی وجـود دارد، ماننـد افزایـش در قـدرت مطلـق بانـد 
خوانـدن  در  کـه  کودکانـی  لفـا.  درآ فعالیـت  کاهـش  و  تتـا  و  دلتـا 
مناطـق  در  بیشـتری  دلتـای  فعالیـت  دارنـد،  مشـکل  ریاضیـات  و 
کـه اختـلال یادگیـری بـا عقـب  پیشـانی ـــ آهیانـه ای دارنـد. زمانـی 
برجسـته می شـوند،  بیشـتر  تغییرهـا  باشـد،  ماندگـی ذهنـی همـراه 
کـه در اختلال های یادگیـری عقب ماندگی ذهنی  نسـبت به زمانـی 
الکتروآنسـفالوگرافی  تغییرهـای موجـود در  باشـد.  وجـود نداشــته 
کــمّـــی1 افـراد بـا اختلال هـای یادگیری توسـط سـایر پژوهشـگران نیز 

گـزارش شـده اسـت )13(. 
پیــــــــدایش  بـرای  را  زمـــــــینه  رایانـه ای  الکـــتروآنســـفالوگــــــرافی 
گـروهــــــی  وقــــتی  سـاخت.  فــــــراهم  کمّـی  الکتروآنسفالوگـــــرافی 
از نورون هـا همزمـان بـا هـم شـلیک می کننـد، اثـری موجـی شـکل 
امـواج  ایـن  شـود.  مـی  نامیـده  مغـزی  مـوج  کـه  شـود  مـی  ایجـاد 
ناشـی از فعالیت های الکتروشـیمیایی مغز توسـط پزشـکان و سـایر 
اندازه گیـری  کمّـی  الکتروآنسـفالوگرافی  شکــــل  بـه  مـــــــتخصصان 
هـم  و  الکتروآنسـفالوگرافی  هـم  چـه  گـر  ا اسـت.  شـده  مطالعـه  و 
اصـــــــلی  دلایـل  کـردن  مـــســـتند  در  کــــــمّی  الکتروآنسفالوگـــــرافی 
ـــ رشـدی  روان شـناختی در اختلال هـای عصبـی  نقایـص عصـب 
کـه اسـتفاده  صددرصـد نیسـتند، امـا پژوهش هایـی وجـود دارنـد 
انـواع  افتـراق  و  تشـخیص  در  کمّـی  الکتروآنسـفالوگرافی  ابـزار  از 
سـنجش  در  به عـلاوه   .)14( می کـــنند  حـــــمایت  را  اخـــــــتلال ها 
بـا  ارتبـاط  در  خاصـی  امــــواج  نسـبت  کــــمّی  الکتروآنسـفالوگرافی 
کرتکـس  کـردن میـزان درگیـر شـدن  دیگـر موج هـا بـرای مشـخص 
مـورد  آزمودنـی،  از  شـده  خواسـته  فعالیت هـای  انجـام  در  مغـز 
مقیـاس  بتـا  بـه  تتـا  نسـبت  مثـال،  بـرای  می گیرنـد.  قـرار  اسـتفاده 
امـواج سـریع  بـا  مقایسـه  در  آهسـته  امـواج  فعالیـت  گیـری  انـدازه 
اسـت. از نظـر تاریخـی، از نسـبت تتـا بـه بتـا اسـتفاده شـده اسـت. 
کمّـی افـراد  کـه در الکتروآنسـفالوگرافی  پژوهش هـا نشـان داده انـد 
و  شـود  مـی  دیـده  تغییرهایـی  رشـدی،  ـــ  عصبـی  اختلال هـای  بـا 

نسـبت تتـا بـه بتـای آنهـا بالاتـر از افـراد غیـر مبتـلا اسـت )15(.

رایانـه  از  اسـتفاده  بـه  روزافـزون  علاقـه ی  اخیـر،  دهه هـای  در 
امـر  ایـن  کـه  می شـود  مشـاهده  شـناختی  مشـکلات  زمینـه ی  در 
گسـترش برنامه هـای آموزشـی شـناختی براسـاس رایانه هـا  موجـب 
سـطح  تنظیـم  قابلیـت  برنامه هـا  ایـن  کـه  طـوری  بـه  اسـت؛  شـده 

دشـواری تکلیـف از سـاده بـه مشـکل را براسـاس تفاوت هـای فـردی 
دارنـد و چالش هـای شـناختی مداومـی را بـرای فـرد ایجـاد می کننـد 
)1۶(. در واقـع توان بخشـی عصـب روان شـناختی2 بـه آموزش هایی 
ولـی  شـناختی  عـــــلوم  یافته هـای  بـر  مبتنـی  کـه  می شـــوند  اطـلاق 
مــی کـــــنند  ســعــــی  رایانـه ای(  بازی هـای   

ً
)عــــموما بـازی  به شـــکـــل 

ک دیـداری ـــ فضایـی،  عـــملکرد های شـناختی )دقـت، توجـه، ادرا
سـایر  و  کاری  حافظـه ی  به ویـژه  حافظـه  انـواع  شـنیداری،  تمیـز 
کـه همـه ی  کارکردهـای اجرایـی( را بهبـود بخشـیده یـا ارتقـا دهنـد 
انعطاف پذیـری  همـان  یـا  نوروپلاستیسـیتی3  اصـل  بـر  مـوارد  ایـن 
توان بخشـی  گراهـام4  و  همشـایر  اوون،   .)17( دارد  اشـاره  مغـز 
عــــلوم  ادغـام  از  کـه  را روشـی می داننـد  روان شـــــناختی  عــصــب 
و  آمــــده  به وجـود  اطلاعـات  فــناوری های  بـا  اعصاب شـناختی 
کارکردهـای عــصب  بـرای ارتــقای توانمندی هـای مغـز در زمینـه ی 
حافـــظه  هشـیاری،  توجـــه،  ک،  ادرا جـــملــــه  از  روان شناخــتی 
مـوارد مذکـور،  تـمــــام  بـر  عــــلاوه  اسـتفاده می شــــود )18(.   ... و 
کودکان  که یکی از مشـکلات  کرده اند  پژوهش هـای زیـادی ثابـت 
بـرای  آنـان  انگیـزه  کاهـش  یادگیـری،  اختلال هـای  انـواع  دارای 
کـه اسـتفاده از  گیـری می باشـد؛  پرداختـن بـه تکالیـف درسـی و فرا
رایانـه و آمـوزش بـه آنهـا از طریـق بازی هـای رایانـه ای می توانـد تـا 
کمک نماید. برنامه های آموزشـی  حـد زیـادی بـه حل این مشـکل 
اثربخشـی  کـه  کارکردهـا تدویـن شـده  ایـن  بـرای بهبـود  گونـی  گونا
بـا توجـه  تأییـد رسـیده اسـت.  بـه  آنهـا در پژوهش هـای مختلـف 
بـه مبانـی نظـری و پیشـینه ی ذکـر شـده، هـدف از انجـام پژوهـش 
کـه آیـا به کارگیـری توان بخشـی  حاضـر، پاسـخ بـه ایـن پرسـش بـود 
لفـا و تتـا  عصـب روان شـناختی باعـث تغییـر الگـوی امـواج مغـزی آ

در افـراد بـا اختـلال یادگیـری ریاضـی و خوانـدن می شـود؟

روش

نیـز شـیوه ی  و  بـه هدف هـا، فرضیه هـا  توجـه  بـا  پژوهـش  ایـن 
جمـع آوری داده هـا، از نوع نیمه آزمایشـی بـا پیش آزمون، پس آزمون 

کنتـرل بـود. گـروه  و 
کلیـه ی  دانش آمـوزان  جامعـه ی آمـاری پژوهـش حاضـر شـامل 
مراجعـه  و خوانـدن  ریاضـی  یادگیـری  ناتوانـی  بـا  12 سـاله ی  تـا   8
کـز اختلال هـای یادگیـری شـهر تبریز در سـال تحصیلی  کننـده بـه مرا
بـا  دانش آمـوز   20 شـامل  حاضـر  پژوهـش  نمونـه ی  بـود.  95ـــ94 

1. Quantitative Electro Encephalo Graphy )QEEG(
2. Neuropsychological rehabilitation

3. Neuroplasticity
4. Owen, Hamshir & Graham
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کـه از بیـن جامعـه ی ذکـر شـده، به صـورت  بـود  ناتوانـی یادگیـری 
اداره  بـه  ابتـدا  نمونـه،  انتخـاب  بـرای  شـدند.  انتخـاب  هدفمنـد 
بیـن  از  و  کـرده  مراجعـه  تبریـز  شـهر  اسـتثنایی  پـرورش  و  آمـوزش 
انتخـاب  تـلاش(  و  بهیـاد  )ملاصـدرا،  مرکـز  سـه  پنج گانـه،  کـز  مرا
فراخوانـی  شـده  انتخـاب  کـز  مرا مدیـران  توسـط  سـپس  شـدند. 
کـه در صـورت تمایـل در ایـن  بـه اولیـای دانش آمـوزان داده شـد 
پژوهـــش ثبـت نـام نماینـد. بــعــد از مــراجـعـــه ی افـراد داوطلـب، 
20 نفـر به صـورت تصادفـی از بیـن آنـان انتخـاب شـد. درگام بعـد، 
گـروه آزمایشـی  نمونـه ی انتخـاب شـده به صـورت تصادفـی در 2 
نفـره   10 گـروه  یـک  کـه  نحـوی  بـه  نفـر(   10 گـروه  )هـر  گرفتنـد  قـرار 
بـا  افـراد  نفـر شـامل   10 ریاضـی و  یادگیـری  ناتوانـی  بـا  افـراد  شـامل 

بودنـد. خوانـدن  یادگیـری  ناتوانـی 

تشـخیصی  ک هـای  ملا بـودن  دارا  شـامل  ورود،  ک هـای  ملا
سـطح  در  هوشـی  بهـره ی  خوانـدن،  و  ریاضـی  یادگیـری  اختـلال 
طــبــیـعــی )110-85(، ســـن12-8 سـال، تحــــصیل در پایــه هــــای 
طبیعـی،  حرکتـی  رشـد  پنجـم،  و  چهـارم  سـوم،  دوم،  تحصیلـی 
طبیعـی  بینایـی  طبیعـی،  شـنوایی  عصبـی،  اختلال هـای  نداشـتن 
یـا اصـلاح شـده، نداشـتن اختلال هـای شـناختی و عقب ماندگـی 
ک خـروج نیـز شـامل داشـتن اختلال هـای همبـود  ذهنـی بـود. مـلا
از جملـه اختـلال نوشـتن، اختـلال نارسـایی توجـه/ بیـش فعالـی، 
تمایـل  عـدم  و  ای  مقابلـه  نافرمانـی  اختـلال  و  سـلوک  اختـلال 

بـود. بـرای شـرکت در پژوهـش  آزمودنـی 

● ابزارهـای اندازه گیری
شامل:

اسمـــــارت«۱:  »ســـاند  شــــناخـــــتیِ  توان بخشـی  نرم افـــــزار   □
آمــــوزشی  برنامـه ی  یـک  اسمـــارت«،  »سـاند  آمـــــوزشی  نرم افـزار 
که توسـط شـرکت »برین ترین«2 تولید شـده اسـت.  جذاب اسـت 
مـــتخصصان  گـروه  یـک  توســــط  بـار  اولیـن  بـرای  نرم افــــزار  ایـن 
تهـران  پارنـد  شـناختی  علـوم  مـــؤسسه  در  روان شناسـی،  و  رایانـه 
بومی سـازی  و  فارسـی   )1390( سـال  در  نظـری  سرپرسـتی  بـه  و 
سـایت  وب  بـه  می توانیـد  بیشـتر  اطلاعـات  کسـب  )بـرای  شـد. 
www.braintrain.com  مراجعـه نماییـد(. فضـای ایـن نـرم افـزار 
نرم افـزار  ایـن  اسـت.  شـده  طراحـی  رایانـه ای  بازی هـای  هماننـد 
و  آمـوزش  شـامل:  کـه  اسـت  شـده  تشـکیل  اساسـی  بخـش   3 از 

و  ریاضـی  ذهنـی  تمرین هـای  و  آمـوزش  شـنیداری،  توجـه  تمریـن 
 3 ایـن  از  کـدام  هـر  می باشـد.  شـنیداری  تمیـز  تمریـن  و  آمـوزش 
بخـش هـم قسـمت های متعـددی مثـل سـرعت، بردبـاری و ... 
کـه بـرای تــقــــویت حافظـه،  دارد. به طورکلـی، نــــرم افـــزاری اسـت 
توجـه، حـل مسـاله، برنامه ریـزی و سـازماندهی، پردازش دیداری 
دیگـر  مهارت هـای  از  بسـیاری  و  زبانـی  پردازش هـای  شـنوایی،  و 

اسـت. مناسـب 

از  اسـتفاده  بـا  مغـزی  امـواج  کمّـی:  الکتروآنسـفالوگرافی   □
 19 بـا  )ای ای جـی(  همـان  یـا  الکتروآنسـفالوگراف  ثبـت  دسـتگاه 
 19 گردیـد.  ثبـت   Nihon Kohden فایـر  آمپلـی  سیسـتم  و  کانـال 
ترتیـب  بـه  فعالیت هـا  ثبـت  بـرای  اسـتفاده  مـورد  الکتـرود  کانـال 
 Pz,T6, T5, T4, T3, FT10, FT9, Fz, F8, F7, F4, شـامل 
F3, Fp2, Fp1, O2, O1, Cz, P4, P3  بود. الکترودهای مرجع 
گوش هـا متصـل بودنـد. الکترودهـا بـا اسـتفاده از  A1 و A2 نیـز بـه 
کلاه مخصـوص بـر اسـاس سیسـتم بیـن المللـی 10/20 بـر روی سـر 
گـذاری شـدند. ثبـت امـواج بـا اسـتفاده از نـرخ نمونه بـرداری3  جا
حـدود 500 هرتـز و بـا دامنـه ی فرکانسـی 0/1 الـی 40 هرتـز صـورت 
گرفـت. فعالیـت مغـزی هـر یـک از آزمودنی هـا، به مـدت 10 دقیقـه 
دراز  وضعیـت  در  و  آرامـش  حالـت  در  بسـته  و  بـاز  چشـمان  بـا 
کشـیده ثبـت شـد. پـس از ثبـت امـواج، اطلاعـات حاصـل جهـت 
کمـی بـا اسـتفاده از نـرم افـزار »نوروگایـد«4 و بـا اسـتفاده از  تحلیـل 
ابتـدا  تبدیـل شـدند.  کمـی  بـه داده هـای  تبدیـل فوریـه5  سیسـتم 
تـا  بـر اسـاس قضـاوت دیـداری  ثبـت شـده  امـواج  آرتیفکت هـای 
گردیـده و تـلاش شـد حداقل تراسـه ای حدود  حـد امـکان حـذف 
120 ثانیـه امـواج عـاری از آرتیفکـت جهـت تحلیل در اختیار باشـد. 
گرفتـه بـا اسـتفاده از نرم افـزار  در نهایـت بـر اسـاس تحلیـل صـورت 
هـر  بـرای  تتـا  و  لفـا  آ پژوهشـی  پیشـینه ی  بـه  توجـه  بـا  و  نوروگایـد، 

P4, P3, Fz محاسـبه شـد.  از الکترودهـای  یـک 

● روش اجرا
کسـب مجوزهـای لازم  بـه منظـور جمـع آوری داده هـا، بعـد از 
کـودکان  گـروه روان شناسـی دانشـگاه تبریـز و آمـوزش و پـرورش  از 
مرکـز   3 یادگیـری،  اختلال هـای  گانـه   5 کـز  مرا بیـن  از  اسـتثنایی، 
بعـد  و  بهیـاد(  تـلاش،  )ملاصـدرا،  انتخـاب  به صـورت  تصادفـی 
کـــز، تعـداد نمـــونه ی مـورد نظـر )20 نفـر(،  از مـــراجعه بـه ایـن مــرا

1. Sound Smart
2. Brain train
3. Sampling rate

4. Neuroguid
5. FFT
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کار  انتخـاب شـدند. در مرحلـه ی بعـد، روش و چگونگـی اجـرای 
شـد.  کسـب  آنهـا  رضایـت  و  توضیـح  نمونـه  افـراد  والدیـن  بـرای 
گـروه  ســپـــس نمـــونه ی انتخـاب شـده به صورت تصادفـی بـه دو 

کنتـرل تقسـیم شـدند.  گـروه  آزمایشـی و یـک 
کمّـی( در مرحلـه ی  الگـوی امـواج مغـزی )الکتروآنسـفالوگرافی 
گـــروه هـــای ناتوانـی یادگیـری  پیش آزمـون و پس آزمــــون فقـط در 
ایـن  کنتـرل  گـروه  در  و  آمـد  به عمـل  خوانـدن  ناتوانـی  و  ریاضـی 
کـه ایـن ابـزار خـود دارای هنجـار و  بررسـی صـورت نگرفـت، چـرا 
بـرای  لـذا ضرورتـی  باشـد.  کنتـرل مـی  گـروه  بـرای  پایـه  اطلاعـات 
نداشـت.  وجـود  کنتـرل  گـروه  افـراد  مغـزی  امـواج  الگـوی  ثبـت 
آزمـون هـوش  کـه نسـخه ی چهـارم  بـه ذکـر اسـت  همچنیـن لازم 
اسـاس  بـر  سـاختاریافته  تشـخیصی  مصاحبـه ی  کـودکان،  وکسـلر 
اختلال هـای  تشـخیصی  و  آمـاری  راهنمـای  پنجمیـن  ک هـای  ملا
فـوق  کـز  مرا توسـط  یادگیـری  ناتوانی هـای  تشـخیص  بـرای  روانـی1 
اشــــاره  آنهـا  توضــــیح های  بـه  ذیـل  در  کـه  بـود،  آمـده  به عمـل 

می شـــود. 
از  اسـتفاده  بـا  حاضـر  پژوهـش  از  آمـده  به دسـت  داده هـای 
روش هـای آمـار توصیفـی )میانگیـن و انحـراف اسـتاندارد( و آمـار 
گروه هـای  تـی  و  متغیـره  چنـد  واریانـس  تحلیـل  شـامل  اسـتنباطی 

مسـتقل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار SPSS نسـخه 21 و همچنیـن نـرم 
نوروگایـد تجزیـه و تحلیـل شـد. افـزار 

■ ملاحظه هـای اخلاقی
□ کسـب رضایت والدین،

□ توضیـح نحـوه ی اجـرا، مـدت زمـان لازم بـرای اجـرا و دلیل و 
چگونگـی اجـرای نـرم افـزار مربوطه،

کـه ایـن آزمون هـا و نـرم افزارها در  □ اطمینان دهـی بـه والدیـن 
گونـه تأثیـر منفی ندارد، عملکـرد فرزندانشـان هیـچ 

پـرورش  و  آمـوزش  سـازمان  مسـئولان  بـه  اطمینان دهـی   □
در  جهـت  یادگیـری  اختلال هـای  کـز  مرا و  اسـتثنایی  کـودکان 

پژوهـش، از  حاصـل  نتایـج  دادن  قـرار  دسـترس 
□ اجازه انصراف و ترک از شـرکت در روند پژوهش در صورت 

کودک یا والدین او. تمایـل خـود 

فـــــتــه هــا یا

ناتوانـی  بـا  مطالعـه  مـورد  افـراد  از  نفـر   10 حاضـر،  پژوهـش  در 
بودنـد. خوانـدن  یادگیـری  ناتوانـی  بـا  نفـر   10 و  ریاضـی  یادگیـری 

1. DSM-5

کمّی آلفا )میانگین و انحراف استاندارد( در افراد با ناتوانی یادگیری ریاضی وخواندن  جدول 1( آماره های توصیفی الکتروآنسفالوگرافی 

پس آزمونپیش آزمون
مؤلفهآزمودنی ها

تعدادانحراف استانداردمیانگینتعدادانحراف استانداردمیانگین
ریاضی

FZ
99/8018/421087/3017/4710

105/8315/541083/9012/9610خواندن
ریاضی

P3
131/4023/0610116/1019/4410

125/0012/9710113/7010/4710خواندن
ریاضی

P4
137/9016/6610121/9015/4610

129/5023/7110120/2120/1510خواندن

گروه هـای  کـه مندرجـات جـدول 1 نشـان می دهـد،  همانگونـه 
مـورد مطالعـه در مرحلـه ی پیش آزمـون تفاوت هـای چشـمگیری 
اسـتاندارد  انحـراف  و  میانگیـن  کـه  چـرا  نداشـتند.  یك دیگـر  بـا 
پس آزمـون  مرحلـه ی  در  امـا  بـود،  نزدیـك  به هـم   

ً
تقریبـا گروه هـا، 

بیشـتری مواجـه  بـا واریانـس  کمیت هـا  ایـن  آزمایشـی،  گروه هـای 
گروه هـا  اسـتاندارد  انحـراف  و  میانگیـن  کـه  به نحـوی  شـده اند 

کـرد.  تغییـر پیـدا 
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بـرای تجزیـه و تحلیـل داده هـای ایـن پژوهـش، از روش تحلیـل 
کنترل  واریانـس چنـد متغیره اسـتفاده شـد. از این آزمون بـه منظور 
اثـر پیش آزمـون اسـتفاده می شـود. بـرای اسـتفاده از آزمـون تحلیـل 
واریانـس چندمتغیـره بایـد حداقـل 3 پیش فـرض محقـق شـود. از 
ماتریـس  همگنـی  پیش فـرض  پیش فرض هـا،  مهمتریـن  کـه  آنجـا 
پیش فـرض  و  خطـا  واریانـس  همگنـی  پیش فـرض  کواریانـس، 
کرویـت بارتلـت اسـت، در ادامه به بررسـی  همبسـتگی متعـارف یـا 
هـر  بـه  مربـوط  جدول هـای  و  شـده  پرداختـه  پیش فـرض   3 ایـن 

ارائـه می شـود. پیش فـرض 
کـــوواریانـس  کس برای بررســـی هــمگنــی مــاتریــس  از آزمــــون با
که مندرجات جدول 3 نشان می دهد،  استفاده شــد. همانگونه 
است؛  همگن  مطالعه  مورد  متغیرهای  بین  موجود  همبستگی 
 P> 0/05 مشاهده شده مربوط به این آزمون در سـطح F که چرا
هـــمگنی  پیـــش فرض  بنابراین  نیست.  مـــعنادار  آمـــاری  نظر  از 

ماتریس واریانس محقق شد.
واریانـس  یکسـانی  مفروضـه ی  بررسـی  جــهـــت  لـون  آزمـون  از 
کـه  می دهـد  نشــــان   ،4 جـدول  مندرجـات  شـد.  اسـتفاده  خطـا 
گروه هـای مـورد مطالعـه  واریانـس خطـای الگـوی امـواج مغـزی در 
کـه F مشـاهده شـده مربـوط بـه ایـن آزمـون،  همگـن اسـت، چـرا 
آمـاری  نظـر  از    P> 0/05 مـورد مطالعـه، در سـطح  متغیرهـای  در 
معنـادار نیسـت. بنابرایـن پیش فـرض همگنـی واریانـس خطـا نیـز 

محقـق شـد.
بـرای بررسـی پیش فـرض همبسـتگی متعـارف بیـن متغیرهـای 
کـه نتایـج نشـــان  کرویـت بارتلـت اسـتفاده شــــد  وابسـته از آزمـون 
و  دارد  وجـود  متعـارف  همبسـتگی  مـــتغیرها  ایـن  بیـن  می دهــــد 
ایـن متغیرهـا به صـورت ترکیبـی یـک متغیـر وزنـی جدیـد بـه  وجـود 
که شـاخص بارتلت )ꭕ =84/29 ( محاسـبه شـده  آورده اند؛ چرا

و در سـطح P> 0/05  از نظـر آمـاری معنـادار می باشـد. 

کمّی تتا )میانگین و انحراف استاندارد( در افراد با ناتوانی یادگیری ریاضی و خواندن  جدول 2( آماره های توصیفی الکتروآنسفالوگرافی 

پس آزمونپیش آزمون
مؤلفهآزمودنی ها

تعدادانحراف استانداردمیانگینتعدادانحراف استانداردمیانگین
ریاضی

FZ
188/6015/6410175/6016/2910

193/1016/1610177/9016/3110خواندن
ریاضی

P3
203/4023/9210189/3021/4910

195/1015/9410185/0020/0710خواندن
ریاضی

P4
197/0023/2310178/5020/1910

190/6014/1510179/6016/1210خواندن

گروه های  کـه مندرجـات جـدول 2 نشـان می دهـد،  همانگونـه 
تفاوت هـای چشـمگیری  مـورد مطالعـه در مرحلـه ی پیش آزمـون 
کـه مــــیانگین و انحــراف اســــتاندارد  بـا یك دیگـر نداشــــتند. چــــرا 
پس آزمـون  مرحلـه ی  در  امـا  بـود،  نزدیـك  به هـم   

ً
تقریبـا گــــروه ها، 

بـا واریانـس بیشـتری مواجـه  کـــمیت ها  گروه هـای آزمایشـی، ایـن 
گروه هـا تغییـر  کـه میانگیـن و انحـراف اسـتاندارد  شــدند به نحـوی 

کـرد.  پیـدا 

گروه بر الگوی امواج مغزی جدول 3( نتایج آزمون تحلیل واریانس چندمتغیری برای اثر اصلی متغیر 

P F ارزش نام آزمون

0/306 1/48 0/560 اثر پیلایی
0/306 1/48 0/440 لامبدای ویلکز
0/306 1/48 1/27 اثر هتلینگ
0/306 1/48 1/27 بزرگترین ریشه ی خطا
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ســـطــوح  می شـــود،  مــــلاحظه   3 جـدول  در  کـه  هـــمـان طــــور 
واریانـــس  تحـــلیـــل  از  اســــتفاده  قابلیـت  آزمــــون ها  مـــــعناداری 
بـه   .)P  >  0/30۶( شـمارند  نمـی  مجـاز  را  )مانـوا(  چـــندمتغیری 
 ،)1/48( پیلایـی  اثـر  بـرای  شـده  گـزارش   F نمـره ی  کـه  نحـوی 

اثـر هتلینـگ )1/48( و بزرگتریـن ریشـه  لامبـدای ویلکـز )1/48(، 
گـروه  گونـه تفاوتـی بیـن دو  روی )1/48( می باشـد. بنابرایـن هیـچ 

نداشـت. وجـود 

گروه پس از اعمال متغیر مستقل گروهی میانگین نمره های دو  گروه های مستقل جهت مقایسه بین   T جدول 4( نتایج آزمون

سطح معناداری T مقدار انحراف استاندارد میانگین مؤلفه

0/511 2/17 2/83 13/00 FZ

0/937 4/61 3/80 14/10 P3

0/084 5/81 3/55 18/50 P4

که مندرجات جدول فوق نشـان می دهد توان بخشـی شـناختی تأثیر معناداری بر امواج مغزی در مناطق فوق نداشـت. همان طور 

نتیجه گیری و  بحث 

ناتوانـی  بـا  افـراد  بیـن  کـه  داد  نشـان  حاضـر  پژوهـش  نتایـج 
یادگیـری ریاضـی و خوانـدن از لحـاظ الگـوی امـواج مغـزی تفـاوت 
عصـب  توان بخشـی  درمـان  بنابرایـن  نـدارد.  وجـود  معنـاداری 
اسـت،  نشـده  مغـزی  امـواج  الگـوی  بهبـود  باعـث  روان شـناختی 
کـه تـا حـدودی بـا یافتـه هـای )19،15، 20، 21، 22، 23، 24، 25 
کـه اختـلال هجـی  کودکانـی  کاهـش بتـا را در  لفـا و  و 2۶( افزایـش آ
کمّی  دارند، نشـان داد. همچنین فعالیت در الکتروآنسـفالوگرافی 
گیجگاهـی و آهیانـه ـــ  پس سـری افزایـش یافتـه بـود. مطالعـه  بیـن 
در  دلتـا  افزایـش  کـه  داد  نشـان   )1995 همـکاران،  و  )هارمونـی 
لفـا نشـان  کاهـش بانـد فرکانسـی آ گیجگاهـی و  مناطـق پیشـانی ـــ 
کـه ناحیه هایـی در  داده شـده بـود. ماتـس )1980( معتقـد اسـت 
بیش فعالـی  و  حواس پرتـی  تکانـش وری،  بـا  اغلـب  پیشـانی  لـب 
طریـق  از  بتدریـج  فرضیه هایـی  چنیـن  بـرای   .)27( دارنـد  رابطـه 
آمـده  به دسـت  حمایت هایـی  مغـزی  تصویرسـازی  مطالعه هـای 

اسـت )22(.
کمّـی  الکـــتروآنســفـــالوگرافی  روش  از  کـه  مـــــطالعه هایی  تمـام 
نیمرخـی  می کننـد  اسـتفاده  یادگیـری  ناتوانی هـای  تشـخیص  در 
کـه مشـخصه ی آن افزایـش فعالیـت امـواج  مجـزا نشـان داده انـد 
کاهـش قـدرت امـواج تنـد )بتـا( اسـت )23(.  کُنـد )تتـا و دلتـا( و 

کمّـی افـراد  کـه در الکتروآنسـفالوگرافی  پژوهش هـا نشـان داده انـد 
بـا اختـلال نارسـایی توجه/بیـش فعالـی تغییراتـی دیـده می شـود و 
نسـبت تتـا بـه بتـای آنهـا بالاتـر از افراد عـادی اسـت )15(. یافته ها 
بزرگسـالی  تـا  کودکـی  از  تتـا  فعالیـت  افزایـش  کـه  داده انـد  نشـان 
کنه مانـز، 2008(  ثابـت باقـی می مانـد )24(. )آرنـز، دیرینکنبـرگ و 
کـه افراد با اختلال نارسـایی توجه/بیـش فعالی با  نشـان داده انـد 
کُنـد مغـزی ممکـن اسـت شـامل دو زیرگروه شـوند:  افزایـش امـواج 
کـه به اشـتباه به عنـوان فعالیـت  کاهـش فعالیـت آنهـا  گـروه بـا  یـک 
 فعالیـت تتـا در 

ً
کـه واقعـا گـروه دیگـر  کُنـد دسـته بندی می شـوند و 

گرچه  لفـای طبیعـی هسـتند(.  آنهـا افزایـش یافتـه اسـت )و دارای آ
گـروه افـراد بـا  کاهـش در فعالیـت مـوج بتـا به صـورت میانگیـن در 
اختـلال نارسـایی توجه/بیـش فعالـی دیـده می شـود، امـا در بیـن 
20 درصـد از ایـن بیمـاران، قـدرت بتـا افزایـش یافتـه اسـت )25(. 
کرتکس  کُنـد مغـزی مانند تتا با میـزان عملکرد  کـه امـواج  در حالـی 
بتـا  امـواج سـریع مثـل  رابطـه ی معکـوس دارد.  انجـام تکلیـف  در 
کلی،  کرتکـس مرتبـط اسـت. در حالـت  به طورمسـتقیم بـا عملکـرد 
کاهـش فعالیـت  در افـراد بـا اختـلال نارسـایی توجه/بیش فعالـی 
کنُـد مغزی  نواحـی پیشـانی مشـخص شـده اسـت. افزایـش امواج 
کاهـــش فعالیـت امـواج ســـریـــع در نواحـی مـــرکــزی و پیـــشانی  و 
کم انگیختگـی سیسـتم عصبـی مرکـزی   نشــــان دهنده ی 

ً
احــــتمالا

اسـت )23(. 
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روان شـناختی  توان بخشـی عصـب  معنـاداری  تبییـن عـدم  در 
اوزتـون  نظریـه ی  مبنـای  بـر  می تـوان  مغـزی  امـواج  الگـوی  بـر 
کـه تمریـن رایانـه ای شـناختی موجـب تغییرهـای  کـرد  )28( بیـان 
نوروپلاستیسـیتی مغـزی می شـود و رسـیدن بـه تـوان بالفعـل ایـن 
گـــذشت زمـان اسـت. یعنـی علی رغـم مبحـث  تغــــییرها نیازمـــند 
کـه بازدهـی  توجـه و برنامه ریـزی و سـازماندهی، توجـه و حافظـه 
گذشـت  آنهـا زودتـر بـه چشـم می آیـد، الگوی امـواج مغزی نیازمند 
بهبـود  انتظـار  کـه  مـی دارد  اظهـار  همچنیـن  وی  هسـتند.  زمـان 
عملکرد تحصیلی را باید پس از 3 تا ۶ ماه تمرین رایانه ای عصب 
دانش آمـوزان  زمـان  ایـن  طـی  در  کـه  چـرا  داشـت  روان شـناختی 
کافـی خواهنـد داشـت تـا از تحریک هـای مغـزی به عمـل  فرصـت 
آمـده در زمینـه ی توانمندی هـای عصـب روان شـناختی خـود، بـه 

کننـد.  کامـل اسـتفاده  نحـو 
ایـن یافــــته ی پژوهـــش حاضـــر را می تـوان بـر اسـاس فرضیـه ی 
مغـز  شـکل پذیری  فرضــیــه ی  کـرد.  تبییـن  مــــغزی  شـــکــل پذیری 
اختـلال  هـر  در  کـه  مغـزی  مـــناطق  گـر  ا کـه  مـی دارد  بیـان  انسـان 
می تـوان  کنیـم،  تحریـک  مکـرر  و  مناسـب  به طـور  را  هسـتند  کـژکار 
کـه از  تغییرهـای مناسـبی را در آن مناطـق ایجـاد نمـود. تغییرهایـی 
نظـر طرفـداران ایـن دیـدگاه نمی تواننـد موقتـی باشـند؛ چـون ایـن 
گونـه تغییرهـا در سـاختار نورون هـای مغـزی رخ می دهنـد و پایـدار 
گذشـت زمـان دارد )29(. باقـی می ماننـد. امـا تغییـر آنهـا نیـاز بـه 

فقـط  کـه  بـود  ایــــن  حــــاضــــر  پژوهــــش  مـــــحدودیت  اولیـن 
اختـلال  بـا  افـراد  عــصبی  و  روان شـناختی  عصــــب  کـــارکــــردهای 
ایـن  عملکـرد  ولـی  شـده  بررسـی  نارسـاخوانی  و  ریاضـی  یادگیـری 
نگرفـت.  قـرار  بررسـی  مـورد  اجتماعـی  و  تحصیلـی  نظـر  از  افـراد 
کـه  اسـت  دردسـترس  گیـری  نمونـه  روش  از  اسـتفاده  همچنیـن 
قـرار  خـود  تأثیـر  تحـت  را  پژوهـش  نتایـج  پذیـری  تعمیـم  قابلیـت 
تأثیرهـای  بررسـی  بـه  ایـن پژوهـش  اینکـه، در  بالاخـره  می دهـد و 
نشـده  پرداختـه  آنهـا  مانـدگاری  و  آموزش هـا  ایـن  بلندمـدت 
پیگـری  دوره ی  فاقـد  مطالعـه  ایـن  دیگـر،  عبـارت  بـه  یـا  اسـت. 
مطالعـه ی  یـک  آتـی  پژوهش هـای  در  می شـود  پیشـنهاد  اسـت. 
پیگیرانـه بـه فاصلـه ی 3 تـا ۶ مـاه از تأثیـر ایـن آموزش هـا صـورت 
آمـوزش  اثربخشـی روش  پیشـــنهاد می شــــود  هــمــچنین  بگــــیرد. 
بهبـود  بـر  افـزار  نـرم  طریـق  از  روان شـناختی  عصـب  توان بخشـی 
آنهـا  در  اجرایـی  کارکردهـای  نوعـی  بـه  کـه  اختلال هایـی  سایـــر 
توجه/بیـش  نارسـایی  اختـلال  بـا  افـراد  )ماننـد  هسـتند  دخیـل 

گیـرد. قـرار  بررسـی  مـــورد  فعالـی( 
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