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  چكيده
ي هادر افراد مبتلا به ناتواني اي بر الگوي امواج مغزيي رايانههابازي تأثيرهدف پژوهش حاضر بررسي 

 كليةاين پژوهش  جامعة آماريصورت نيمه آزمايشي بود. يادگيري بود. روش پژوهش حاضر به
ان مبتلا به ناتواني رياضي و خواندن مراجعه كننده به مراكز اختلالات يادگيري شهر تبريز در آموزدانش

سال، به  12تا  10، با دامنه سني هابه اين ناتواني مبتلا آموزدانش 30تعداد  بود. 1398-97سال تحصيلي 
عنوان نمونه، به صورت هدفمند انتخاب و به صورت تصادفي در دو گروه آزمايش  رياضي و خواندن قرار 

)، و بعد گروه آزمونپيشگرفتند؛ سپس هر دو گروه از نظر امواج آلفا و تتا مورد ارزيابي قرار گرفتند (
كمپاني  SOUND SMARTدقيقه اي، با نسخه فارسي بازي آموزشي  45سهجل 20آزمايش به مدت 
BRAIN TRAINي هاي مرتبط را دريافت كردند و در پايان هم به منظور ارزيابي تفاوتها، آموزش

ي حاصل از ها). دادهآزمونپسروي هر دو گروه آزمايش اجرا شد ( صورت گرفته، آزمون فوق، مجدداً
ي پژوهش هامورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. تحليل داده Neuroguid افزارنرماز اين پژوهش با استفاده 

معناداري دارد، به نحوي كه  تأثيراي بر الگوي امواج مغزي بتا و تتا ي رايانههاحاضر نشان داد كه بازي
افراد با ناتواني  شود كه براي ارتقاينتيجه گرفته مي ).P>01/0ميزان تتا را كاهش و بتا را افزايش مي دهد (

  .اي استفاده شودي رايانههايادگيري رياضي و خواندن از بازي
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  مقدمه

يادگيري نوعي ناتواني مزمن است كه رشد كاركردهاي اساسي چندگانه شامل  ةمشكلات ويژ

ي هادهد. نارساييقرار مي تأثيري و نوروسايكولوژيكي را تحت شناختكاركردهاي تحصيلي، روان

ي، كاركردهاي شنيداري، هماهنگي حركت - نوروسايكولوژيكي مواردي چون دقت، توجه ديداري

گيرد و مشكلات تحصيلي درك خواندن، استدلال در كلامي را در بر مياجرايي و حافظه غير

واني يادگيري نوعي اختلال عصبي است كه يك يا شود. ناترياضي، حساب و نوشتن را شامل مي

دهد. ناتواني ممكن است خودش را در قرار مي تأثيررواني اصلي در يادگيري را تحت  فرآيندچند 

يك توانايي ناقص در شنيدن، انديشيدن، حرف زدن، خواندن، نوشتن، هجي كردن و يا محاسبات 

  ). 2003، 1رياضي بروز دهد (لرنر

است كه به اشكال  2اي اصلي ناتواني يادگيري، ناتواني در يادگيري رياضياتهيكي از شاخه

گذاري اعداد رياضي، شمارش، مقايسه كردن، ها، ناممختلف، براي مثال دشواري در تعيين اندازه

؛ به نقل از كوهبناني و 2003، 3دهد (ليونبازي با اشيا و محاسبات ذهني و عملي خود را نشان مي

توانند ). اين كودكان در يادگيري و يادآوري اعداد مشكل دارند، نمي1391ي، شريفي درآمد

واقعيات پايه مربوط به اعداد را بخاطر بسپارند و در محاسبه كند و غيردقيق هستند. در اين اختلال 

اند. هاي زباني، ادراكي، رياضي و توجهي شناسايي شدهنقايصي در چهار گروه مهارت

، محاسبه 4اند عبارتند از: سندرم گرشتمنكار رفتههبراي اين اختلال ب اصطلاحات ديگري كه

). در 2007، 8(كاپلان و سادوك 7و اختلال حساب مربوط به رشد 6، ناتواني در حساب5پريشي

                                                                                                                                                    
1 Lerner 
2. dyscalculia 
3. lyon 
4. gerstmann syndrome 
5. dyscalculia 
6. acalculia  
7. developmental arithmetic disorder 
8. Kaplan & Sadock 
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خصوص تبيين اختلالات يادگيري به صورت عام و اختلال در رياضيات به صورت خاص 

هاي رشدي و رسشي، هاي زيستي، نظريهنتيكي، نظريههاي ژي مختلفي از قبيل نظريههانظريه

اي خاص از اند كه هر كدام بر جنبههاي رفتاري و آموزشي مطرح شدههاي شناختي و نظريهنظريه

؛ 2008، 1؛ مش و وولف2014پردازند (بارلو و دوراند، اين اختلال متمركز شده و به تبيين آن مي

  ). 1388؛ احدي و كاكاوند، 2001، 3فمنلاهان وكاها؛2007، 2كاپلان و سادوك

است  هااز طرفي، نارساخواني بر اساس تعريف انجمن نارساخواني انگلستان تركيبي از ناتوانايي

 تأثيريادگيري را در يك يا چند زمينه از جمله خواندن، نوشتن و هجي كردن تحت  فرآيندكه 

ي ديگري مانند حافظه كوتاه مدت، هاه). اين اختلال ممكن است حوز2012، 4دهد (كاسيقرار مي

 ).2003، 5سرعت پردازش، توالي زبان گفتاري و ساير كاركردهاي اجرايي را نيز در بر بگيرد (ريد

)، نارساخواني ناشي از اختلال در ساختار و كنش 2006( 6بر مبناي مدل تعادل خواندن بيكر

هاي مغزي از نارسايي در يكي از نيمكره. اين رويكرد نارساخواني را ناشي استي مغزي هانيمكره

). اين مدل بر مبناي ديدگاه 2006داند (بيكر، چپ و راست و يا هر دو نيمكره مغزي مي

مرحله اصلي تشكيل شده است. مرحله  2كه مهارت خواندن از  كندمينوروسايكولوژيكي بيان 

ين نيمكره در تفكر فضايي در گيرد؛ با توجه به كاركرد اراست صورت مي ةمقدماتي توسط نيمكر

فضايي كلمه نوشته شده را به عهده دارد. در شروع  - ي ديداريهااستخراج جنبه ةابتدا وظيف

خواندن مغز بايد كلمه نوشته شده را از نظر شكل فضايي تجزيه و تحليل نمايد و سپس اين شكل 

هارت در خواندن و خودكار ). به مرور با كسب م2006فضايي را با معناي آن درك نمايد (بيكر، 

چپ  ةدوم خواندن كه در آن نيمكر ةاول كاسته شده، مرحل ة، از اهميت مرحلفرآيندشدن اين 

تري انجام ميكه در اين مرحله خواندن با سرعت و درك بيش شوداهميت بيشتري دارد آغاز مي

                                                                                                                                                    
1. Mash & Wolfe 
2 Kaplan & Sadouk 
3. Hallahan & Kauffman 
4. Casey 
5. Reid 
6. Bekker 
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 ةآن انتقال كار از نيمكر ةاي است كه لازمپيچيده فرآيندگيرد. بر مبناي اين مدل مهارت خواندن 

. به عبارتي گذر از مراحل خواندن ابتدايي به خواندن پيشرفته و پيچيده استچپ  ةراست به نيمكر

 گيردنمي صورت انتقال اين . در كودكاني كهاستراست به چپ  ةهم زمان با فعاليت بارز نيمكر

، 1بوچان( شودمي دگيرييا ةحوز در مشكلاتي باعث كند،مي بروز خود زمان از ترسريع يا

 ةپيچيد شكل شناختي،اختلالات زبان و خواندن ابتدايي شكل ادراكي اختلالات ،بنابراين). 2009

 طريق از كه دارد را آمادگي اين مغز بيكر، اعتقاد ). به2004سازند (بيكر، مي مخدوش را خواندن

 توانمي راست ةنيمكر ريكتح با لذا. يابد يادگيري، تغيير يهامحيط از حاصله يهاتحريك

 تعادل مدل مبناي بر .بخشيد بهبود را شناختي زبان نوع نارساخوان كودكان عملكرد خواندن

بيكر، ( اندبرده كمي ةراست بهر ةنيمكر كنش از شناختي زبان نوع نارساخوان كودكان خواندن،

2004 .(  

كودكان مبتلا به اختلالات  د كه دردهمطالعات الكتروآنسفالوگرافي نشان مياز طرف ديگر، 

يادگيري تغييراتي در الگوي امواج مغزي وجود دارد، مانند افزايش در قدرت مطلق باند دلتا و تتا. 

كودكاني كه در خواندن و رياضيات مشكل دارند فعاليت دلتاي بيشتري  يكاهش فعاليت در آلفا

ي با عقب ماندگي ذهني همراه باشد، اي دارند. زماني كه اختلال يادگيرآهيانه - در مناطق پيشاني

ماندگي ذهني تغييرات بيشتر برجسته مي شوند، نسبت به زماني كه در اختلالات يادگيري عقب

افراد مبتلا به اختلالات يادگيري توسط ساير  qEEGوجود نداشته باشد. تغييرات موجود در 

  ). 2006، 2پژوهشگران نيز گزارش شده است (لينو

EEG  زمينه را براي پيدايش الكتروآنسفالوگرافي كمي فراهم ساخت.  وقتي يك كامپيوتري

شود كه موج مغزي كنند اثري موجي شكل ايجاد ميهمزمان با هم شليك مي هاگروه از نورون

ي الكتروشيميايي مغز توسط پزشكان و ساير هاشود. اين امواج ناشي از فعاليتناميده مي

و مطالعه شده است. اگرچه هم الكتروآنسفالوگرافي و هم  يريگاندازه qEEGمتخصصان به شكل 
                                                                                                                                                    
1 Buchan 
2. Lino 
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الكتروآنسفالوگرافي كمي در مستند كردن دلايل اصلي نقايص نوروسايكولوژيكي در اختلالات 

در  qEEGيي وجود دارند كه استفاده از ابزار هارشدي صددرصد نيستند، اما پژوهش -عصبي

). به علاوه در سنجش 2001، 1كنند (مك كارتيتشخيص و افتراق انواع اختلالات حمايت مي

qEEG ها براي مشخص كردن ميزان درگير شدن نسبت امواج خاصي در ارتباط با ديگر موج

گيرند. براي مثال ي خواسته شده از آزمودني، مورد استفاده قرار ميهاكرتكس در انجام فعاليت

ه در مقايسه با امواج سريع است. از نظر فعاليت امواج آهست گيرياندازهنسبت تتا به بتا مقياس 

افراد مبتلا به  qEEGاند كه در نشان داده هاتاريخي، از نسبت تتا به بتا استفاده شده است. پژوهش

ها بالاتر از افراد غير مبتلا شود و نسبت تتا به بتاي آنرشدي تغييراتي ديده مي - اختلالات عصبي

  ).2004، 2(لوبار است

-ي روزافزون به استفاده از رايانه در زمينه مشكلات شناختي مشاهده ميير، علاقههاي اخدر دهه

ها شده است؛ به ي آموزشي شناختي بر اساس رايانههابرنامهشود كه اين امر موجب گسترش 

قابليت تنظيم سطح دشواري تكليف از ساده به مشكل را بر اساس تفاوت هابرنامهكه اين طوري

، 3كنند (گاتيان و گارولراهاي شناختي مداومي را براي فرد ايجاد ميو چالشهاي فردي دارند 

هاي شوند كه مبتني بر يافتههايي اطلاق مياي شناختي به آموزشي رايانهها). در واقع بازي2012

هاي كنند عملكردهاي كامپيوتري) سعي ميولي به شكل بازي (عموما بازي هستند، علوم شناختي

 ةفضايي، تميز شنيداري، انواع حافظه مخصوصا حافظ - قت، توجه، ادراك ديداريشناختي (د

اين موارد بر اصل  ةكاري و ساير كاركردهاي اجرايي) را بهبود بخشيده يا ارتقا دهند كه هم

). 2009، 5پذيري مغز اشاره دارد (تورل و كلينگبرگيا همان انعطاف 4نوروپلاستيسيتي

دانند كه از اي  را روشي ميي رايانهها) توانبخشي مبتني بر بازي2010( 6مشير و گراهامهااوون،

                                                                                                                                                    
1 McCarthy 
2. Lubar 
3. Gatian & Garolera 
4. neuroplasticity 
5. Thorell & Klingberg 
6. Owen, Hamshir & Graham 
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هاي وجود آمده و براي ارتقاي توانمنديههاي اطلاعات بادغام علوم اعصاب شناختي با فناوري

كاركردهاي نوروسايكولوژيك از جمله ادراك، توجه، هوشياري، حافظه و ...  زمينةمغز در 

. علاوه بر تمام موارد ذكر شده )1400، نامورو  يمقام، درتاج، رهيده ز انيرجب( شوداستفاده مي

اند كه يكي از مشكلات كودكان داراي انواع اختلالات يادگيري، تحقيقات زيادي ثابت كرده

؛ كه استفاده از استكاهش انگيزه اين كودكان براي پرداختن به تكاليف درسي و فراگيري آنها 

تواند تا حد زيادي به حل اين هاي كامپيوتري ميك از طريق بازيكامپيوتر و آموزش به كود

ي آموزشي گوناگوني هم جهت بهبود اين كاركردها تدوين شده و هابرنامهمشكل كمك نمايد. 

رسيده است. با توجه به مباني نظري و پيشينه ذكر  تأييدي مختلف به هااثربخشي آنها در پژوهش

اي ي رايانههاكارگيري بازيهاست كه آيا ب سؤالر، پاسخ به اين شده، هدف از انجام پژوهش حاض

- باعث تغيير الگوي امواج مغزي آلفا و تتا در افراد مبتلا به اختلال يادگيري رياضي و خواندن مي

  شود؟

  روش

آزمايشي ها، از نوع نيمهآوري دادهجمع شيوةها و با توجه به اين پژوهش با توجه به اهداف، فرضيه

  آزمون و گروه كنترل بود.آزمون، پسپيش با

 10آموزان دانش كليةآماري پژوهش حاضر شامل  جامعة :گيرينمونهجامعه، نمونه و روش 

ي داراي ناتواني يادگيري رياضي و خواندن مراجعه كننده به مراكز اختلالات يادگيري ساله 12تا 

آموز داراي دانش 45ژوهش حاضر شامل پ ةبودند. نمون 1398 -97شهر تبريز در سال تحصيلي 

ناتواني يادگيري بود كه از بين جامعه ذكر شده، به صورت هدفمند انتخاب شدند. براي انتخاب 

نمونه، ابتدا به اداره آموزش و پرورش استثنايي شهر تبريز مراجعه نموده و از بين مراكز پنچگانه، 

در اين مراكز توسط مديران مربوطه به اولياي  سه مركز (ملاصدرا، بهياد و تلاش) انتخاب شدند و

ان فراخوان داده شد كه در صورت تمايل در اين پژوهش ثبت نام نمايند، سپس بعد از آموزدانش
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نفر انتخاب انتخاب شدند؛ در گام بعدي نمونه انتخاب شده به  45مراجعه افراد به صورت تصادفي 

نفر). به نحوي  15رل قرار گرفتند (هر گروه گروه كنت 1گروه آزمايش و  2صورت تصادفي در 

نفر شامل افراد مبتلا به  15نفره شامل افراد مبتلا به ناتواني يادگيري رياضي و  15كه يك گروه 

  نفر نيز گروه كنترل بود. 15ناتواني يادگيري خواندن و 

ن، ي تشخيصي اختلال يادگيري رياضي و خواندهاي ورود شامل دارا بودن ملاكهاملاك

ي تحصيلي سوم، هاسال، تحصيل در پايه 12- 10)، سن110- 95بهره هوشي در سطح طبيعي (

چهارم و پنجم،  رشد حركتي نرمال، عدم وجود اختلالات نورولوژيكي، شنوايي نرمال، بينايي 

نرمال يا اصلاح شده، عدم وجود اختلالات شناختي و عدم وجود عقب ماندگي ذهني. ملاك 

، فعاليبيشي همبود از جمله اختلال نوشتن، اختلال نقص توجه/ هاشتن اختلالخروج نيز شامل دا

اي و عدم تمايل آزمودني براي شركت در پژوهش بود. جهت جمع سلوك و نافرماني مقابله

  از ابزارهاي زير استفاده گرديد: هاآوري داده

ي آموزشي امهيك برن ،Sound Smartافزار آموزشي نرم: Sound Smartبازي توانبخشي 

هاي همانند بازي افزارنرمتوليد شده است. فضاي اين  brain trainجذاب است كه توسط كمپاني 

افزار از سه بخش اساسي تشكيل شده است كه شامل: كامپيوتري طراحي شده است. اين نرم

آموزش و تمرين توجه شنيداري، آموزش و تمرينات ذهني رياضي و آموزش و تمرين تميز 

... هاي متعددي مثل سرعت، بردباري و شود؛ هر كدام از اين سه بخش هم قسمتداري ميشني

ريزي و له، برنامهأافزاري است كه براي تقويت حافظه، توجه، حل مسكلي نرمطوردارد. به

هاي ديگر مناسب هاي زباني و بسياري از مهارتسازماندهي، پردازش ديداري و شنوايي، پردازش

  ).1397، موحدي، عبديان و اسماعيلي، است (بيرامي

ج مغزي با استفاده از دستگاه ثبت اموا):QEEG(الكتروآنسفالوگرافي كمي 

ثبت  Nihon Kohdenكانال و سيستم آمپلي فاير  64با  EEGالكتروآنسفالوگراف يا همان 

از كلاه  متصل بودند. الكترودها با استفاده هانيز به گوش A2و  A1گرديد. الكترودهاي مرجع 
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بر روي سر جاگذاري شدند. ثبت امواج با استفاده از  20/10مخصوص بر اساس سيستم بين المللي 

sampling rate  هرتز صورت گرفت. فعاليت  40الي  1/0هرتز و با دامنه فركانسي  500حدود

س دقيقه با چشمان باز در حالت آرامش ثبت گرديد. پ 10، به مدت هامغزي هر يك از آزمودني

و با استفاده  Neuroguid افزارنرماز ثبت امواج، اطلاعات حاصل جهت تحليل كمي با استفاده از 

ي امواج ثبت شده بر هاي كمي تبديل شدند. ابتدا آرتيفكتهابه داده FFTاز سيستم تبديل فوريه 

يه ثان 120اساس قضاوت ديداري تا حد امكان حذف گرديده و تلاش شد حداقل تراسه اي حدود 

امواج عاري از آرتيفكت جهت تحليل در اختيار باشد. در نهايت بر اساس تحليل صورت گرفته با 

، و با توجه به پيشينه پژوهشي بتا و تتا براي هر يك از الكترود Neuro Guid افزارنرماستفاده از 

Fz  .محاسبه گرديد  

ي آمار توصيفي هاروش آمده از پژوهش حاضر با استفاده از دستبهي هاداده: اجراروش 

(ميانگين و انحراف استاندارد) و آمار استنباطي شامل تحليل كوواريانس چند متغيره با استفاده از 

تجزيه و تحليل شدند. همچنين در اين  Neuroguid افزارنرمو همچنين   23نسخه  SPSS افزارنرم

را، مدت زمان لازم براي پژوهش معيارهاي ورود شامل، كسب رضايت والدين، توضيح نحوه اج

و  هامربوطه، اطمينان دهي به والدين كه اين آزمون افزارنرماجرا و دليل و چگونگي اجراي 

منفي ندارد، اطمينان دهي به مسئولين سازمان  تأثيرها در عملكرد فرزندانشان هيچ گونه افزارنرم

دادن نتايج حاصل از كودكان استثنايي و مركز اختلالات يادگيري جهت در دسترس قرار 

پژوهش، اجازه انصراف و ترك از شركت در روند پژوهش در صورت تمايل خود كودك يا 

  . والدين او بود

  نتايج

  درج گرديده است. 1اطلاعات توصيفي در جدول 
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ي توصيفي الكتروآنسفالوگرافي كمي بتا و تتا (ميانگين و انحراف استاندارد) در افراد ها.  آماره1جدول 

  تلا به ناتواني يادگيري رياضي وخواندنمب
 آزمونپس  آزمونپيش  ارهيمتغ

  رياضيگروه   
M ± SD 

گروه 

 خواندن
M ± SD  

 گروه كنترل
M ± SD 

  رياضيگروه 
M ± SD  

گروه 

 خواندن
M ± SD  

 گروه كنترل
M ± SD  

  FZ 19/3±80/21  45/2±83/23  71/2±47/22  09/2±30/29  17/3±90/28  45/3±09/22بتا 

  FZ 87/1±12/6  37/1±59/7  76/1±01/6  91/1±67/4  87/1±21/4  46/1±95/6تتا 

 آزمونپيش ةمرحل در مطالعه مورد يهاگروه ،دهدمي نشان 1 جدول مندرجات كه گونههمان

 به تقريبا ،هاگروه استاندارد انحراف و ميانگين كه چرا. اندنداشته يكديگر با چشمگيري يهاتفاوت

 واريانس با هاكميت اين ي آزمايشي،هاگروه آزمونپس مرحله در ولي است، بوده نزديك هم

 . است كرده پيدا تغيير هاگروه استاندارد انحراف و ميانگين كه نحوي به اندشده مواجه بيشتري

واريانس چند متغيره استفاده شده كتحليل  از روشي اين پژوهش، هاداده براي تجزيه و تحليل

؛ براي استفاده از آزمون دوشمي منظور كنترل اثر پيش آزمون استفاده  آزمون بهاين از  .تاس

تحليل كواريانس چندمتغيره بايد، حداقل سه پيش فرض محقق شود؛ از آنجا كه مهمترين پيش

فرض فرض همگني ماتريس كواريانس، پيش فرض همگني واريانس خطا و پيش، پيشهافرض

فرض پرداخته شده و در ادامه به بررسي اين سه پيش همبستگي متعارف يا كرويت بارتلت است،

  شود.فرض ارائه ميجداول مربوط به هر پيش
  

  .آزمون ام باكس براي پيش فرض همگني ماتريس كوواريانس 2جدول 

P F DF2 DF1 MBox متغير 

76/0  312/0  21/48234  6 61/1  امواج مغزي 
 

 كهگونه ؛ هماناستفاده شد نسهمگني ماتريس كوواريا از آزمون باكس براي بررسي

دهد، همبستگي موجود بين متغيرهاي مورد مطالعه همگن است؛ نشان مي 2مندرجات جدول 

از نظر آماري معنادار نيست؛  >05/0pمشاهده شده مربوط به اين آزمون در سطح  Fچراكه 
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  فرض همگني ماتريس كوراريانس محقق شده است.پيش بنابراين،

استفاده شد كه نتايج نشان داد  خطابررسي مفروضه يكساني واريانس آزمون لون جهت از 

مشاهده  Fي مورد مطالعه همگن است، چرا كه هاواريانس خطاي الگوي امواج مغزي در گروه

از نظر آماري معنادار  >05/0pشده مربوط به اين آزمون، در متغيرهاي مورد مطالعه، در سطح  

  واريانس خطا نيز محقق شده است.پيش فرض همگني  بنابراين،نيست؛ 

 آزمون كرويت بارتلتاز بين متغيرهاي وابسته  تعارفهمبستگي مپيش فرض بررسي  براي

دهد بين اين متغيرها همبستگي متعارف وجود دارد و اين متغيرها به استفاده شد كه نتايج نشان مي

) χ= 29/84بارتلت ( اند؛ چراكه شاخصوجود آوردههصورت تركيبي يك متغير وزني جديد ب

  . استاز نظر آماري معنادار   >05/0pمحاسبه شده و در سطح  

  . نتايج آزمون تحليل كوواريانس چندمتغيري براي اثر اصلي متغير گروه بر الگوي امواج مغزي3جدول 

P F Value نام آزمون 

001/0  48/3  560/0  اثر پيلايي 

001/0  48/3  440/0  لامبداي ويلكز 

001/0  48/3  27/7  اثر هتلينگ 

001/0  48/3  27/11  بزرگترين ريشه ي خطا 
 

قابليت استفاده از تحليل  هاي آزمونمعنادارملاحظه مي شود سطوح  3طور كه در جدول همان

). به نحوي كه نمره گزارش شده >P 001/0شمارند (كوواريانس چندمتغيري (مانوا) را مجاز مي

 )و بزرگترين ريشه روي27/7)، اثر هتلينگ (440/0داي ويلكز()، لامب560/0براي اثر پيلايي (

  . است) 27/11(
  . نتايج تحليل كوواريانس چندمتغيره  با هدف تعيين تفاوت بين سه گروه در امواج بتا و تتا4جدول 

P F MS DF SS Variable منبع پراكندگي  

  گروه بتا  94/376  2  94/376 19/71  001/0

   تتا  56/734  2  56/734 56/41  001/0
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مشاهده مي شود بين افراد تفاوتي معناداري وجود دارد به نحوي كه  4طور كه در جدول همان

اي باعث افزايش بتا و كاهش تتا در افراد مبتلا به ناتواني يادگيري رياضي و ي رايانههابازي

  ي وجود دارد. معنادارتفاوت   >001/0Pشود و  در سطح خواندن مي

  گيريبحث و نتيجه

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه بين افراد مبتلا به ناتواني يادگيري رياضي و خواندن از لحاظ 

ي رايانه اي باعث بهبود الگوي هابازي بنابراين،ي وجود دارد. معنادارالگوي امواج مغزي تفاوت 

 3والرا و ماكريس)، سيدمن، 1995( 2رمونيها)،1991( 1ي راجرهاامواج مغزي شده است كه با يافته

)، آرنس، 2002، (5)، برسنهان و بري2004)، لوبار (2003( 4)، بري، كراك و جانستون2005(

  .است) همخوان 2003( 7)، هيوود و بيل2008( 6درينبرگ و كيمنز

) افزايش آلفا و كاهش بتا را در كودكاني كه اختلال هجي 1991راجر و همكاران ( ةمطالع

پس سري افزايش يافته بود.  -بين گيجگاهي و آهيانه QEEGفعاليت در  دارند نشان داد. همچنين

گيجگاهي و  -) نشان داد كه افزايش دلتا در مناطق پيشاني1995رموني و همكاران (هامطالعه

يي در لب ها) معتقد است كه ناحيه1980كاهش باند فركانسي آلفا نشان داده شده بود. ماتس (

). براي 1989رابطه دارند (به نقل از فوستر،  فعاليبيشواس پرتي و پيشاني اغلب با تكانشوري، ح

يي به دست آمده است هايي تدريجا از طريق مطالعات تصويرسازي مغزي حمايتهاچنين فرضيه

  ).2005(سيدمن، والرا و ماكريس، 

كنند اجماعا ي يادگيري استفاده ميهادر تشخيص ناتواني qEEGمطالعاتي كه از تكنيك 

                                                                                                                                                    
1 Roger 
2 Harmony 
3 Seidman,  Valera  &  Makris 
4 Barry, Clarke & Johnstone 
5 Bresnahan &  Barry 
6 Arns, Drinkenburg, Kenemans 
7 Heywood &  Beale 
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آن افزايش فعاليت امواج كند (تتا و دلتا) و كاهش قدرت  ةاند كه مشخصرخي مجزا نشان دادهنيم

افراد مبتلا به  qEEGاند كه در نشان داده ها). پژوهش2003امواج تند (بتا) است (بري و همكاران، 

ADHD 2004(لوبار، شود و نسبت تتا به بتاي آنها بالاتر از افراد غير مبتلا است تغييراتي ديده مي .(

ماند (برسنهان و اند كه افزايش فعاليت تتا از كودكي تا بزرگسالي ثابت باقي مينشان داده هايافته

با افزايش امواج كند  ADHDاند كه بيماران ) نشان داده2008). آرنس و همكاران (2002بري، 

ها كه اشتباها به عنوان مغزي ممكن است شامل دو زير گروه شوند: يك گروه با كاهش فعاليت آن

ها افزايش يافته است (و شوند و گروه ديگر كه واقعا فعاليت تتا در آنبندي ميفعاليت كند دسته

 ADHDداراي آلفاي نرمال هستند). گرچه كاهش در فعاليت موج بتا به صورت ميانگين در گروه 

ايش يافته است (آرنس و درصد از اين بيماران قدرت بتا افز 20شود، اما در حدود ديده مي

). در حالي كه امواج كند مغزي مانند تتا با ميزان عملكرد كرتكس در انجام 2008همكاران، 

معكوس دارد، امواج سريع مثل بتا مستقيما با عملكرد كرتكس مرتبط است. در  ةتكليف رابط

كند كاهش فعاليت نواحي پيشاني مشخص شده است. افزايش امواج  ADHDحالت كلي، در 

مغزي و كاهش فعاليت امواج سريع در نواحي مركزي و پيشاني احتمالا نشان دهنده كم انگيختگي 

  ). 2003سيستم عصبي مركزي است (بري و همكاران، 

) 2012( 1ازتون ةبر مبناي نظري توانميي رايانه اي بر الگوي امواج مغزي هابازي تأثيردر تبيين 

شود و رسيدن به ختي موجب تغييرات نوروپلاستيسيتي مغزي مياي شنابيان كرد كه تمرين رايانه

ريزي و رغم مبحث توجه و برنامهتوان بالفعل اين تغييرات نيازمند گذشت زمان است؛ يعني علي

آيد، الگوي امواج مغزي نيازمند ها زودتر به چشم ميسازماندهي، توجه و حافظه كه بازدهي آن

ماه پس از  6تا  3دارد كه بهبود عملكرد تحصيلي بايد هار ميگذشت زمان هستند. وي همچنين اظ

ان فرصت آموزدانشچرا كه در طي اين زمان  ؛اي نوروسايكولوژيكي انتظار داشتتمرين رايانه

ي نوروسايكولوژيكي هاعمل آمده در زمينه توانمنديهكافي خواهند داشت تا از تحريكات مغزي ب

                                                                                                                                                    

1. Avzton 
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   خود به نحو كامل استفاده كنند.

ة شكلپذيري مغزي تبيين كرد. فرضيشكل ةبر اساس فرضي توانميپژوهش حاضر را  ةاين يافت

دارد كه اگر مناطق مغزي كه در هر اختلال كژكار هستند را به طور پذيري مغز انسان بيان مي

از تغييرات مناسبي را در آن مناطق ايجاد نمود؛ تغييراتي كه  توانميمناسب و مكرر تحريك كنيم، 

ي هاند موقتي باشند؛ چون اين گونه تغييرات در ساختار نورونتوانمينظر طرفداران اين ديدگاه ن

  دهند و پايدار باقي خواهند ماند؛ اما تغيير آنها نياز به گذشت زمان دارد.مغزي رخ مي

اولين محدوديت پژوهش حاضر اين بود كه فقط امواج مغزي افراد مبتلا به اختلال يادگيري 

ولي عملكرد اين افراد از نظر تحصيلي و اجتماعي مورد بررسي  ،ياضي و نارساخواني بررسي شدهر

پذيري نتايج تحقيق هدفمند قابليت تعميم گيرينمونه، همچنين استفاده از روش قرار نگرفته است

ات بلندمدت اين تأثيرو بالاخره اينكه در اين پژوهش به بررسي دهد قرار مي تأثيررا تحت 

ات پرداخته نشده است، يا به عبارتي اين مطالعه فاقد دوره پيگري تأثيرو ماندگاري اين  هاآموزش

ات اين تأثيرماه از  6تا  3پيگيرانه به فاصله  ةشود در تحقيقات آتي يك مطالع. پيشنهاد مياست

لاتي كه شود اثربخشي اين روش بر بهبود ساير اختلاصورت بگيرد. همچنين پيشنهاد مي هاآموزش

  ) مورد بررسي قرار گيرد.ADHDها دخيل هستند (مثل به نوعي كاركردهاي اجرايي در آن
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The effect of computer games on the pattern of brain waves 
in people with learning disabilities  

Y. Movahedi1 & H. Majedi2 

 
Abstract  
    The purpose of this study was to investigate the effect of computer games 
on the pattern of brain waves in people with learning disabilities. This was a 
quasi-experimental study. The statistical population of this study was all 
students with mathematical and reading disabilities who referred to Tabriz 
Learning Disorders Centers in the academic year of 2019. Thirty students 
with, ranging in age from 10 to 12 years, were purposefully selected and 
randomly divided into two experiments groups of math and reading; then 
both groups were evaluated for alpha and theta waves (pre-test), and then 
the experimental group for twenty 45-minute sessions, received the related 
training with The Persian version of BRAIN TRAIN's SOUND SMART 
Training Game and finally to evaluate the differences the above test was 
repeated for both experimental groups (post-test). The data were analyzed 
using Neuroguid software. The analysis of the present data showed that 
computer games have a significant effect on beta and theta brain waves in a 
way that decreases theta and increases beta. P <0.01. It was concluded that 
computer games can be used to promote people with mathematical learning 
and reading disabilities. 

Keywords: computer game, brainwave pattern, learning disorder 
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