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 چكیده

هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی تأثیرآموزش 

 ودرماننوروفیدبک بر کارکردهای اجرایی دانش آموزان 

اختلال ریاضی بود که به صورت نیمه آزمایشی انجام 

نفر از دانش آموزان دختر با  10این پژوهش شامل  .شد

 لردگانمرکز اختلالات یادگیری شهر  بهاختلال ریاضی 

های عملکرد مداوم ها به وسیله آزمونبود.  آزمودنی

( 1965)رازولد ، مرسکی، ساراسون، برنسوم و بک، 

ای برج لندن )موریس، احمد، استد و تون، نسخه رایانه

( و آزمون 1935پ )استروپ، (، آزمون استرو1993

( 1995حافظه کاری کورنولدی )کورنولدی و وکیا، 

جهت سنجش کارکردهای اجرایی مورد ارزیابی قرار 

گرفتند. گروه به صورت گمارش تصادفی به دو گروه 

 20آزمایش و گواه تقسیم شدند. گروه آزمایش به مدت 

روز آموزش نوروفیدبک را دریافت  45جلسه در طی 

جلسه جلوی مانیتور می  20گروه گواه نیز طی  وکردند 

 نوروفیدبک دریافت کنند. نشستند بدون اینکه آموزش

آزمون نیز کارکردهای اجرایی دانش آموزان هر  از پس

دو گروه اندازه گیری شد.  داده ها با استفاده از تحلیل 

کوواریانس تجزیه و تحلیل شدند. نتایج بیانگر این بود 

یدبک تأثیر معنی داری بر کارکرد که آموزش نوروف

 رد.اجرایی دانش آموزان با اختلال ریاضی دا

 نوروفیدبک، اختلال ریاضی، کارکردهای اجراییهای کلیدی: واژه

 Abstract  

The aim of the present study was 

the effectiveness of training 
neurofeedback on executive 

functions in children with  

mathematics disorder , the quasi- 
experiment was conducted in this 

study consisted of 10 students with 

learning disabilities  dyscalculia 
girls center in LOrdegan. Subjects 

by continuous performance tests ( 

Razvld , Mrsky , Sarason , Brnsvm 
and Beck , 1965 ) computerized 

version of the Tower of London ( 

Morris , Ahmed , Astd and Tone , 
1993 ) , Stroop Test ( Stroop , 1935) 

and test Kvrnoldy working memory 

( Kvrnoldy and Vkya , 1995 ) were 
evaluated to assess executive 

function . Random assignment to 

experimental and control groups 
were divided into two groups . 

Groups for 20 sessions over 45 days 

and the control group received 
neurofeedback training during 20 

sessions of neurofeedback training 
receive no sat in front of the 

monitor. After testing the executive 

functions were measured in both 
groups of students. Data were 

analyzed using analysis of 

covariance. The are results indicate 
that neurofeedback significant 

effect on executive function in 

children with mathematics disorder. 
Keywords: neurofeedback, 

mathematics disorder, executive 

function                            
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  مقدمه

هااایی هنااتند کاا  منااهولی  راهنمااایی، ای از فعالیاا مجموعاا  1هااای اجرایاایکااارکرد      

و هیجاانی، و جزییااع عملكارد رفتااری را عای فعالیا         2دهای و مادیری  شاناختی   جه 

 گیرناد  کاارکرد  ا را با  منواور پاساو گاویی در برمای     حل منهل  ب  عهده دارند و عملكردها 

اجرایاای الااا لاحی کلاای اساا  کاا  نمااامی فرایناادهای شااناختی پیجیااده را کاا  در انجااام   

 ( 1988، 4اس  )ولش و پنینگتون 3نكالیف هدف مدار

جااویی هااای خااودنومای دارد کاا  شااامل مهااارع کااارکرد اجرایاای چیاادمان پیجیااده       

کاودکی شاكل گرفتا      هاای اجرایای در اوایال   فرایناد نحاول کاارکرد    هاا و رفتارها و هیجان

یاباد  حافوا  کااری کیرکلامای در چناد      و از پیش دبنتان، ناا بلاوو و بزرگناالی اداما  مای     

هاای ابتادایی نواناایی کنتارل     یاباد  در ساال  مااهگی نحاول مای    24ناا   12ماه اول زندگی از 

تارهاای اجتمااعی پیجیاده بیشاتر باشاد،      یاباد و هرچا  نااضاا بارای رف    هاا ارنااا مای   هیجان

، 5هااای اجرایاای نیااز بیشااتر لاااورع ماای پاا یرد )اسااتین ر  و اسااكاع نحااول کارکردهااای

(  افزون بر آن نجرب  نشاان داده اسا  کا  آسای  با  رشاد مغاز در مراحال متفااوع          2003

هاای اجرایای   دهی از  یک سلول ناا کال سیناتم مغاز، باعالا مشاكلانی در کاارکرد       سازمان

 ود، ایا  مشاكلاع ع ارنناد ازا نارساایی در رفتارهاای خودمهاارگری، ساندرم ناورع        شمی

 .(1989 6،و ضرب  مغزی )سیگال و ریان

باارای کارکردهااای اجرایاای  و ناااش آن در پیشاارف  آموزشاای ، ارز  زیااادی  ایاال         

هنتیم  بانوج  با  اهمیا  کارکردهاای اجرایی،روشاهای زیاادی جها  به اود کارکردهاای         

اساا    7ی افااراد باا  کااار گرفتاا  شااده کاا  یكاای از ایاا  شاایوه هااا نوروفیاادبک     اجرایاا

نوروفیادبک، روشای    .باشاد  نوروفیدبک ابزار مناس ی بارای به اود فراینادهای شاناختی مای     

مغااز را باا  عاارف مختلااف به ااود   8ایماا  و باادون درد اساا  کاا  کااارکرد و خااودکنترلی  

                                                           
Executive functions1  

Cognitive management2  

Goul directed3  
Welsh & Penington4  

Steinberg  & Scott 5  

Segal & Rean6  
Neurofeedback 7  

Self contoled8  
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مااورد نیاااز باارای  1ودننویمیمی خشااد  مكانیناام زیربنااایی آن شااامل ناویاا  مكانیناام خاا 

 ( 7138،  2استای  برک)کارکرد مؤثر می اشد 

ای ای جاای(  ایاا  نكنیااک در اوایاال شااكل   )یااا  4الكتاارو انناافالوگرافی 3بیوفیاادبک      

گیری ب  معروف باود  نوروفیادبک نكنیكای اسا  کا  در آن اشاخام یااد مای گیرناد با             

واج مغاازی خااود را نغییاار دهنااد وساایل  ی شاارعی سااازی کنشااگر، الگااوی اماا بیوفیاادبک

 .)2006و همكاران،  7؛ برنر 2003،  6و هیلی 5ماسترپنكو)

نوروفیدبک ب  دن ال آن اسا  کا  با  افاراد آماوز  دهاد واکانش اماواج مغازی خاود                

از نوروفیاادبک ماای (   1992و همكاااران،  8مااان)را نناا   باا  محرکهااا، بهنجااار سااازند   

یا  مغازی اساتفاده کارد  از نوروفیادبک بارای افاراد ساالم         نوان برای نحریک یا ننویم فعال

(  نوروفیاادبک باعاالا بااا  رفاات   رفیاا   2006و همكاااران،  9نیااز اسااتفاده ماای شااود)برنر

و دیگااران، 11؛ ورنااون 2004، 10حافواا  کاااری، د اا  و نوجاا  ماای شااود) اگناار و گرازیلاار 

2003 ) 

یم بنادی مای شاود  ایا      امواج مغزی برحن  فرکانس با  چهاار دسات  متفااوع نانا            

         :  چهار دست  از بلنادنری  و آهنات  ناری  ناا کونااهتری  و ساریعتری  با  نرنیا  ع ارنناد         

 30نااا  14) 15هرنااز( و بتااا 13نااا   8)14هرنااز(، آلفااا 7نااا  4)13هرنااز(، نتااا 3نااا  1) 12از دلتااا

اماا بیادار   فا را زمانی شااهد خاواهیم باود کا  فارد در آراماش اسا         لاس   فعالی  آ (هرنز

اس   اما زمانی ک  فرد درگیر یاک فعالیا  شاناختی و یاا حال مناال  مای شاود اماواج بتاا           

                                                           
Self-regulation 1  

Siegfried 2  
EEG Biofeedback 3  

Electroensfalography 4  

Masterpasqua 5  

Healey 6  

Berner 7  

Mann 8  
Berner9  

Grazilier 10 Agner &   

Vernon 11  
12 Delta  
13 Theta  
14 Alpha  

15 Beta  
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را مشاهده خواهیم کرد  اماواج دلتاا زماانی کا  شاخی در یاک خاوا  سانگی  فارو رفتا            

   )2003، 1و اگر خوا  فرد س ک باشد نتا را می بینیم)دموس

-اده شااد کاا  فعالیاا  ریااتم حناایدانشااجوی پزشااكی آمااوز  د 32در نحایااای  باا       

هرناز( را افازایش دهناد  فاا       7ناا   4هرناز( یاا فعالیا  نتاا)      15ناا   (SMR)(12 حرکتای 

شامگیر در نمرکاز  و حافوا  کااری نشاان دادناد       چو به اود   EEG  نغییار در  SMR  گاروه 

و به اود در نوجا   و نمرکاز و حافوا  کااری        EEG  در حاالی کا  در گاروه نتاا نغییار در     

در مااینا  باا گاروه کنتارل  اادر باود        SMR جلنا  نوروفیادبک گاروه    8شد  بعد از دیده ن

خاود را افازایش دهاد) ایا  افازایش از عریای افازایش         SMR  با  عاور انتخاابی فعالیا     

) ورناون و  با  بتاا مشاخی مای گردیاد      SMR با  نتاا و افازایش ننا       SMR  ننا   

   (  2003همكاران، 

رای نغییار یاا الاالار فراآینادهای شاناختی ، احناسای       نوروفیدبک یک مادل درماانی با        

و فیزیولوژیكااال در بیماااران اساا   نتااایت نحایااااع نشااان ماای دهااد کاا  نوروفیاادبک عاای 

جلناااع مختلااف مغااز را باارای فعالیاا  یااا الگااوی مناساا  پاارور  ماای دهااد  اگاار چاا   

م العاااع زیااادی در خبااوم بررساای نوروفیاادبک در درمااان اخااتلا ع یااادگیری         

( کاا  باا  بررساای اثربخشاای    2009و همكاااران،  2رفتاا  در نحایاای )کااوجزار  لاااورع گ

نوروفیاادبک باار کارکردهااای اجرایاای کودکااان اننااتیک پرداخاا  و نتااایت نشااان داد کاا     

کارکردهااای اجرایاای بعااد از جلناااع نوروفیاادبک به ااودی  اباال ملاحواا  ای پیاادا کاارد     

( نیااز ناااثیر نوروفیاادبک 1392در نحایاای ) وثااو ی فاارد، علیاازاده زارعاای، نوااری و کمااالی، 

روی کارکردهای اجرایای کودکاان انیناتیک نتاایت خاوبی را با  دسا  آوردناد  در نحایای          

( نشاااان داد کااا  اگرچااا  1387)یعااااوبی، جزایاااری، خوشاااابی، دولتشااااهی و نیكناااام،  

اثربخشی ریتاالی  ننا   با  نوروفیادبک بیشاتر اسا  اماا بارای کنتارل علایام فارد بیماار             

ساال دارو مبارف کناد ناا بتواناد بار علایام خاود کل ا  پیادا کناداما اثاراع              باید نا سالیان

عااو نی ماادع نوروفیاادبک و نداشاات  اثااراع جااان ی آساای  رسااان ایاا  رو   را ارجاا   

کارکردهاای اجرایای نیااز باا  وجاود ارن اعااع گناترده سااختاری و عملكااردی         .مای داناد  

ن مای دهناد شاواهد م نای بار      بی  نواحی مختلف لوبهاای مغازی دارد نحایاااع اخیار نشاا     

                                                           
Demos 1  

Kouijzer 2  
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  )1382، 1گننتگی در لو  پیجگاهی میانی وجود دارد) کاپلان و سادوک

هرناز( با     20-15پرونكل آموزشی ب  ایا  نرنیا  خواهاد باود کا  در ابتادا باناد بتاا)              

عنوان باند افزایشی و بانادهای نتاا و بتاای بلناد با  عناوان بانادهای کاهشای ماورد اساتفاده           

( باا  15-12نااد و در نیماا  دوم درمااان باا  جااای بانااد بتااا از بانااد بتااای پااایی  )   اارار گرفت

 .عنوان باند افزایشی استفاده شد

  روش

  جامعاا  آماااری شااامل عارر مااورد اسااتفاده در ایا  پااهوهش نیماا  آزمایشاای اسا              

با اختلال  ریاضای معرفای شاده با  مرکاز اخاتلا ع یاادگیری شاماره         دختر  دانش آموزان 

باا  رو  نموناا  گیااری در دسااترس انتخااا  شاادند  معیارهااای ورود کاا    لردگااانشااهر  1

ساال باا بهاره     10-8و محادوده سانی     DSM-IV شاامل نشاخیی اخاتلال ریاضای ع ای     

ذکاار شااده اساا   پااس از   زع اای آزمااون وکناالر کاا  در پرونااده دانااش آمااو   80هوشاای 

ا در مرکاز اخااتلال یااادگیری  شناساایی دانااش آمااوزان دارای معیارهاای ورود والاادی  آنهااا ر  

حضور یافتناد و پاس از شانیدن نوضایحاع در ماورد شایوه اجارای کاار موافاا  خاود را           

  .اعلام کردند

هااای عملكاارد آزمونهااای ورودی باارای ساانجش کارکردهااای اجرایاای شااامل آزمااون         

کاا  هماا  در پهوهشااكده علااوم شااناختی مااورد  ، اسااترو ، باارج لناادن و کورنولاادیمااداوم

 ( 1382) نهرانی دوس  و همكاران، اند، ارزیابی شدندریابی  رار گرفت هنجا

سپس ب  لاورع نباادفی با  دو گاروه آزماایش و گاواه نانایم شادند  گاروه آزماایش با            

ای ساا  جلناا (  درمااان نوروفیاادبک را دریافاا     ای )هفتاا د یااا  30جلناا   20ماادع 

هاادفی نگاااه ماای کنااد  در  کردنااد و گااروه گااواه فااا  جلااوی کااامپیونر باا  نباااویر باادون

هاای اجرایای شارک  کردناد  پاس از یاک مااه نیاز         آزمون کانش ها در پسپایان دوره، گروه

 .نتایت مورد پیگیری  رار گرفتند

پرسشاانام  دموگرافیااک ) اعلاعاااع  ا  ابزارهااای مااورد اسااتفاده در ایاان پااژوهش        

، نناخ  رایانا  ای بارج    ( ، آزماون حافوا  کااری    مربوط ب  س ، پایا  نحبایلی و هوشا هر   

لناادن ، آزمااون عملكاارد حاف اا  ، آزمااون عملكاارد مااداوم ،آزمااون اسااترو  و دسااتگاه     

                                                           
1Kaplan & Sadook  
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 نوروفیدبک  اس   

ایاا  آزمااون باا   ا(1995، 2و وکیااا 1)کورنولاادی آزمااون حافظااه کاااری کورنولاادی     

کاا  ننهااا  3در  3مااانریس حافواا  کاااری معااروف اساا   در ایاا  نكلیااف از یااک مااانریس 

شاود  مرباع  رماز    م  چپ ) نم  پاایی ( آن با  رنار  رماز اسا  اساتفاده مای       مربع  ن

ب  عنوان نا   شروع در نور گرفتا  شاده اسا   ایا  آزماون شاامل سا  دساتور اسا  کا            

شود با  آنهاا پاساو دهاد  اعت اار ایا  آزماون بار         از آزمودنی ب  لاورع انفرادی خواست  می

گاازار  شااده اساا    %74ایی آن و پایاا 61/0اساااس محاساا   ضااری  آلفااای کرون ااا    

 ( 1382)کاکاوند، 

بارج لنادن   ا (1993،  6 و تاون 5،اساتد  4، احماد 3ای بارج لنادن)موریس  نسخه رایاناه      

ریازی را در بیمااران باا    هاای برناما   ( عراحای شاد ناا نواناایی    1982) 7ابتدا نوسا  شاالیس  

رایاش نشاان   ، دو ردیاف نحاوآ آ  را مشاخی کناد  در ایا  آزماون     لادم  ب  لاو  فرونتاال  

ماناد و  شود  در هار مرحلا  آزماون، نحاوآ آرایاش باا  )ردیاف باا یی( ثابا  مای          داده می

هاایی اسا  کا  آزماودنی، با       دهاد و ردیاف پاایی  شاامل حلاا      آرایش هدف را نشان مای 

هاا باا   جاایی حلاا   با  کناد  جاا  منوور جاور شادن باا آرایاش ردیاف فو اانی باازآرایی مای        

شااود  افتااد  سااپس انتخااا  مابااد مااورد نیاااز میناار ماایماای انتخااا  اولیاا  حلااا  انفاااف

شاود  هار   ها متغیر اس ، اماا محال شاروع ثابا  نگا  داشات  مای       مو عی  هدف برای حلا 

، 8کناد )ماوریس، را   چادر نعداد حرکاع کمتر باشاد آزماودنی نماره بیشاتری کنا  مای      

حرکااانی کاا   (  متغیرهااا شااامل ساا  مااورد هنااتندا الااف( نعااداد1995، 10و مااور 9وودروف

آزماودنی در عای  آن منااهل  را حال کاارده اسا ، با  عنااوان معیاار کلاای عملكارد در نواار        

ریازی، مادع زماان  زم بارای لماس حلاا  اول اسا  و        شاود،  ( زماان برناما    گرفت  مای 
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ج( زمان فكر کاردن بعادی، کا  ع اارع اسا  از زماان بای  انتخاا  اولای  حلاا  و کامال            

نااوان باا  عنااوان معیااار عملكاارد اسااتفاده کاارد )مااوریس و کااردن منااهل  کاا  از آن نیااز ماای

دهای  ریازی و ساازمان  (  از آزماون بارج لنادن بارای ارزیاابی نواناایی برناما        1993دیگران، 

شااود کاا  دارای حناساای  نناا   باا  عملكاارد لااو  فرونتااال اساا   اعت ااار  اسااتفاده ماای

 4پااولكی3ساااکاهیان، ، 2، دانااز1گاازار  شااده اساا    )اوون %89و پایااایی آن  79/0آزمااون 

 ( 1997و دیگران، 6؛ پانتلس 1993؛ موریس و دیگران، 1990، 5و رابینز

، 8، مرساااكی7)رازولدا آزماااون عملكااارد وداوم نوسااا آزماااون عملکااارد ماااداوم       

 1990  ایااا  آزماااون در دهااا   سااااخت  شاااد (1965، 11و باااک10، برنناااوم 9ساراساااون

باوده اسا   رو  الاالی ایا  اسا  کا         گیاری باازداری و نوجا    نری  شیوه انادازه متداول

هاای مختلاف با  نماایش     محرک هدف روی لاافح  و با  عاور نباادفی در میاان محارک      

شااود نااا هنگااام  اااهر شاادن هاادف  شااود و باا  آزمااودنی آمااوز  داده ماای گ اشاات  ماای

  نعاداد دفعااع خ اای انجاام زماانی اسا        1ای را فشاار دهاد  متغیرهاا ع ارنناد از ا     دکم 

دف نااا پاسااو آزمااودنی وجااود دارد  اعت ااار ایاا  آزمااون از عریاای اعت ااار کاا  باای  ارایاا  هاا

گاازار  شااده  %93% نااا  52ملاکاای مااورد نااایی  اارار گرفتاا  اساا  و پایااایی آزمااون نیااز  

   اس 

(  ایاا  آزمااون کاا  باارای   1935، 12آزمااون اسااترو  )اسااترو   ا آزمااون اسااتروپ      

شاود، دارای سا  کاارع    تفاده مای جاایی و باازداری اسا   با  گیاری نوجا  و  ابلیا  جاا    اندازه

هاای سا ز، آبای    هاایی با  رنار   اس   اولی  کارع، کارع نااط اس   در ایا  کاارع کلما    
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هاا را بادون نوجا     شاود کا  کلما    ،  رمز و زرد چا  شده اس   از آزماودنی خواسات  مای   

هاای  هاا اسا  کا  در ایا  کاارع کلما       ب  رنر کلم  نام ب ارد  کاارع ساوم، کاارع رنار     

هااایی کیاار از رناار خااود کلماا  چااا  شااده اساا   از  مااز، آباای و زرد بااا رناارساا ز،  ر

هاا بیاان کناد     هاا را بادون نوجا  با  مفااهیم کلما       شود کا  ناام رنار   آزمودنی خواست  می

شاود  نفااوع زماان با  کاار      هاا ث ا  مای   خ ا و زمان  زم برای خواندن هر یاک از کاارع  

هاا با  منزلا  شااخی نماایز      ارع رنار رفت  در کاارع ناااط باا زماان با  کاار رفتا  در کا        

نااا  %86گاازار  شااده اساا  و پایااایی نیااز  80/0نااا  77/0اساا   اعت ااار ایاا  آزمااون باای  

  گزار  شده اس  92%

ارایاا   -2ث اا  امااواج مغاازی-1باا  دو منوااور اسااتفاده شااده   :دسااتگاه نوروفیاادبک     

 5وان پروکاماپ  کاناال نحا  عنا    5دساتگاه ماورد اساتفاده در ایا  پاهوهش دارای       ؛فیدبک 

 .هرنز اس  256ساخ  کشور کانادا بود و حناسی  نمون  برداری آن 

 یافته ها

 لندن برج ایرایانه نسخهوابسته بین متغیرهای پژوهش در  t آزمون جینتا-1جدول 
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چااون  3و  4در  ناام  نعااداد حرکاااع ساا   دهنااد کاا  نشااان ماای 1نتااایت جاادول      

نعااداد حرکاااع  هاادف نوروفیاادبک کاااهش نعااداد حرکاااع اضااافی اساا ، ایاا  کاااهش  

آزمون گاروه آزماایش و گاواه نفااوع وجاود دارد ولای ایا  نفااوع         ع یعی اس    بی  پس

در زماان فكار کاردن چاون هادف اجارای برناما          5از نور آماری معنادار نینا   در سا     

کااهش زمااان اساا  بنااابرای  کاام شاادن عاادد ع یعاای اساا  و ایاا  نفاااوع از نواار آماااری  

نفاااوع وجااود دارد امااا ایاا  نفاااوع  4ردن نیااز در ساا   معنااادار اساا   در زمااان فكاار کاا
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از نوار    5و  3آزماون گاروه آزماایش و گاواه در سا        معنادار نین  ولی در مااینا  پاس  

از  5و  4و 3ریازی نیاز در سا        در زماان برناما   شاود آماری نفاوع معناادار مشااهده مای   

ازنوروفیادبک آموزشای    هاای گاروه پاس آزماون و گاواه بعاد      نور آماری بی  میانگی  نماره 

 آزمااونپااس و آزمااونشیپاا در گااروه دو هااایهنماار تینتااانفاااوع معناااداری مشاااهده شااد  

آزماون و پیگیاری   هاای پاس    مااینا  میاانگی  نماره   دهاد یما  نشان را نوروفیدبک یاثربخش

متغیرهای وابنت ، نفاوع معناادار وجاود نادارد  با  ایا  معناا کا  نغییاراع ایجااد شاده در           

 آزمون، در مرحل  پیگیری نیز با ی مانده اس   مرحل  پس

 وابسته بین متغیرهای پژوهش در آزمون استروپ t آزمون جینتا-2جدول
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، سانجش  ابلیا  نوجا ، باازداری و انع ااف پا یری،       2با نوجا  با  نتاایت جادول              

هاای کاارع ناااط در مااینا  باا      باردن رنار  دهد کا   زماان با  کاار رفتا  بارای       نشان می

آماوزان گاروه آزماایش با  عاور  ابال ناوجهی از        هاا در داناش  کارع لغاع و کاارع رنار  

ری معناادار اسا   در کاارع کلماااع،    گاروه گاواه بیشاتر اساا  و ایا  نفااوع از نوار آمااا      

  شاود آزمون گاروه آزماایش و گاواه نیاز نفااوع معناادار مشااهده مای        بی  مؤلف  خ ای پس

ناوان نتیجا  گرفا  کا  نوروفیادبک نواننات  اسا  میازان خ اهاا را در کاارع           بنابرای  می

 کلماع کاهش دهاد  با  ع اارع دیگار، ایا  مؤلفا  باازداری و نوجا  و انع ااف پا یری را          

آزماون و پیگیاری نیاز حااکی از عادم      هاای پاس  به ود بخشیده اس   مااین  میاانگی  نماره  

وجود نفاوع معناادار بای  نتاایت ایا  دو مرحلا  اسا   با  ایا  معناا کا  نغییاراع ایجااد             

 آزمون، نا مرحل  پیگیری نیز نداوم یافت  اس  شده در مرحل  پس

در آزمااون عملكاارد مااداوم در  ابناات و tمیااانگی ، انحااراف اسااتاندارد و نتااایت آزمااون      

باا  نمااایش  3در جاادول  آزمااون و پیگیااری دو گااروه آزمااایش و گااواهآزمااون، پااسپاایش

 گ اشت  شده اس   
 وابسته بین متغیرهای پژوهش بر مبنای آزمون عملکرد مداوم t آزمون جینتاخلاصه -3جدول
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آزمون نعداد خ اها، نعداد ح ف و زمان ، در مرحل  پس3با نوج  ب  نتایت جدول      

ها، در دو گروه آزمایش و گواه نفاوع دارد و ای  نفاوع از نور آماری گیری کارعنبمیم

ختلال ریاضی آموزان با امعنادار اس   یعنی نوروفیدبک بر به ود بازداری و نوج  در دانش

دهد ک  نفاوع معناداری آزمون و پیگیری نیز نشان میهای پسمؤثر اس   مااین  میانگی  نمره

آزمون در بی  ای  دو مرحل  وجود ندارد  ب  ای  معنا ک  نغییراع ایجاد شده در مرحل  پس

 مرحل  پیگیری نیز با ی مانده اس  

 وابسته بین متغیرهای پژوهش بر مبنای آزمون حافظه کاری  t آزمون جینتاه خلاص-4جدول 

  ( 5گروه آزمایش )نعداد= (5گروه گواه )نعداد= 
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ن باا اخاتلال ریاضای    آماوزا داناش حافوا  کااری   هاای  مااینا  میاانگی  نماره   ، 4جدول      

در دسااتور دوم و   دهاادشااان ماایمااورد بررساای را ندر نموناا  نوروفیاادبک   اال و بعااد از 

هاای دو گاروه آزماایش و گاواه، پاس از نوروفیادبک، نفااوع        آزماون سوم آزمون، بی  پاس 

باعالا ارنااای    اسا   نواننات   نوروفیادبک  ،نتاایت  معنادار مشاهده شد  بنابرای  باا نوجا  با    

و آزماون  هاای پاس  با اخاتلال ریاضای شاود  مااینا  میاانگی       آموزاندر دانشحافو  کاری 

آزماون، در  پیگیری نفاوع معناداری نداش  با  ایا  معناا کا  نغییاراع ایجااد شاده در پاس        

      مرحل  پیگیری نیز با ی مانده اس      

 نتیجه گیری و بحث

نتااایت باا  دساا  آمااده بیااانگر آن اساا  کاا  آمااوز  نوروفیاادبک باعاالا به ااود             

ه از نحایاای ورنااون و کارکردهااای اجرایاای ماای شااود  ایاا  نتااایت بااا نتااایت باا  دساا  آمااد

ماای باشااد  بخشای از پرونكاال مااورد اساتفاده در ایاا  نحایاای    ( همنااو 2003همكااران )  

باود  در ن یای  ایا  یافتا  مای ناوان گفا  کا  آماوز            Cz افزایش ب  عاور همزماان بار   

نوروفیدبک در س   شار حنای، حرکتای نااثیر مای گا ارد  درماانگران نوانناتند باا کااهش           

حرکتاای در نغییاار نمرکااز نوجاا  و در افاازایش  -عالیاا  ریااتم حناای(  ف12-7فعالیاا  نتااا)

 حافكارکردهای اجرایی را نشان دادند  دهند و گروه به ود چشمگیری

جلناا  نورفیاادبک، گااروه در ماایناا  بااا گااروه کنتاارل،  ااادر بااود باا  عااور    8بعااد از      

ایا  افازایش از    SMR با  نتاا و افازایش ننا       SMR انتخاابی فعالیا  بتاا مشاخی    

مای گردیاد  نتاایت     SMR افازایش ننا   به اود معنای داری در منحنای عملكارد      عریای  

بیاانگر آن بااود کا  گااروه یاادآوری، نكااالیف حافوا  کاااری معناایی و نمرکااز نوجا  نشااان       

 (  2003دادند )ورنون و همكاران،
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( چناای  فاارد کردنااد کاا   نوروفیاادبک پاارداز  اعلاعاااع را    2001اگناار و گرازلیاار ) 

کنتارل ارادی فعالیا  ناداخل سیناتم حرکتای روی پارداز         SMRا  ننهیل می کناد زیار  

اعلاعاااع شااناختی را کاااهش ماای دهااد  بنااابرای  نتااایت باا  دساا  آمااده حاااکی از ناااثیر   

آماااوز  نوروفیااادبک برافااازایش کارکردهاااای اجرایااای اسااا   بااا  ع اااارنی آماااوز   

یش نوروفیاادبک نوانناات  اساا  کارکردهااای اجرایاای را در دانااش آمااوزان گااروه آزمااا     

 .افزایش دهد

حرکتای از عریای نوروفیادبک، باعالا به اود حناسای  ادراکای         -افزایش ریاتم حنای       

ماای  SMR و کاااهش خ ااای ارنكااا  نوجاا  در نكلیااف و نااوثیر آن باار روی فعالیاا 

شااود  بااا ایاا  وجااود ارن اااط منااتایم باای  فعالیاا  شااناختی کاااملا  مشااخی نشااده اساا  

 ( 2003)ورنون و همكاران، 

در رمزگردانای نكاالیف فیزیكای و شاناختی با   شار مغازی کماک          شرحنی حرکتای        

می کند و ای  عملكرد کارکردهاای اجرایای اسا     ابال فهام اسا  چارا پیشاگامان اولیا           

در حااوزه ی درمااان عباا ی فراینااد آمااوز  را در عااول  شاار حناای حرکتاای آکاااز کاارده  

بارای نوام دادن،    مادارهای مغاز کا    "( اضااف  مای کناد    2001) 1اند،   علاوه بار ایا  ریتای   

نوالی و زمان ندی یک عمل ذهنای اساتفاده مای شاوند هماانی اسا  کا  بارای نوام دهای،           

نوالی و زمان ندی یاک عمال فیزیكای ماورد اساتفاده  ارار مای گیارد  یعنای ایا  کا   شار             

حنی حرکتی درره اری فراینادهای فیزیكای و روانای هار دو با  اشاتراک عمال مای کناد            

ای  لااارف کارکردهااای حناای حرکتاای اساا   بنااابرای ،   کااار ایاا   شاار بیشااتر از هااد  

درمانجوهااایی کاا  در درک نااوالی من ااای نكااالیف شااناختی مشااكل دارنااد ماای نواننااد از   

 آموز  نوروفیدبک در فرایند درمان بهره مند شوند 

احناااس، نوجاا  و حافواا  کاااری  |آمااوز  نوروفیاادبک، سینااتمهایی کاا  بااا هیجااان       

  هاای نعامال نزدیاک دارناد کا  من اع انارژی، اعماال         سروکار دارناد، باا یكادیگر با  گونا     

،  2بیروناای )حرکاا ( و اعمااال دروناای )اسااتد ل، نفكاار( را نشااكیل میدهنااد )داماساایو     

1994  ) 

در ن یینای دیگار بارای یافتا  ایا  پاهوهش مای ناوان گفا  کا             SMR در ناحی  ی      

                                                           
1 Ratey  

2Damasio  
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حایاااع  افزایش باعلا فعال شادن مادار نرونای دخیال درکارکردهاای اجرایای مای شاود  ن        

داده اناد کا  حافوا  کااری م تنای بار ماداری نرونای اسا  کا  حالاال نعامال                لی نشان

بی  سینتم کنترل نوج  وا اع در  شار پایش پیشاانی و ذخیاره ی اعلاعااع حنای در شار         

 1999، 2، وان اسااتی  وهمكاااران 1998، 1ارن اااعی پشااتی ماای باشااد )سارساای   و همكاااران

 (  2000و وان استی  و سارسی ، 

بخشی از پرونكل مورد استفاده سارکو  نتاا باود، نحایاااع بیاانگر ایا  اسا  کا  نتاا               

بااا عملكاارد ضااعیف ارن اااط دارد نتااایت بیااانگر آن بااود کاا  گااروه ساارکو  نتااا درکشااف  

باا  ع اارع دیگاار   .عملكارد بهتااری داشاتند و گااروه افازایش نتااا عملكارد ضااعیفی داشاتند     

ذهنای و پارداز  شاناختی افاراد دارد، کا        آموز  نوروفیدبک نوثیراع مث تای بار عملكارد   

و   5نااال از نااوریس  1978، 4، واننااون 2005و همكاااران ،  3یافتاا  هااای هااانس مااایر   

مویااد یافتاا   1995و همكاااران ،  8؛ راساای1994و همكاااران،   7، اسااترم  1999 6کاااریر

 های ای  پهوهش می باشد 

ک باعاالا به ااود  نتااایت باا  دساا  آمااده بیااانگر آن اساا  کاا  آمااوز  نوروفیاادب           

بنابرای  ماای نااوان از آن باارای نوانمنااد سااازی     ماای شااود  مغااز کارکردهااای اجرایاای  

کارکردهااای اجرایاای و در درمااان  انااواع اخااتلا ع اسااتفاده کرد لاا ا نتااایت پااهوهش ماای   

 نواند برای روانشناسان ،روانپزشكان و مشاوران مثمر ثمر باشد 

 منابع

بیش فعالی  نرجم ا رضا |(  نوروفیدبکا افای نازه ب  درمان کم نوجهی 1387انمر )  اشتای  برک، مارک و سیگفرید،

 .رستمی و علی نیلوفری، نهران، انتشاراع ن لور

(  نفكر کودکان، نرجم  و نلخیی کمال خرازی، نهران، انتشاراع  1386زیگلر، رابرع و آلی الی، مارنا واگنر ) 

 جهاد دانشگاهی

                                                           
1 Sarnthein  
2 Von Stein  

Haness Mayer3  
4 Watson  

5 Norris  
6 Currieri  
7 anSterm  

8 Rasey  
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(  ناایی کارکردهای اجرایی در کودکان 1382گودرزی، ر ،  سپاسی ، م  و علا  ندراد، ج  ) ، م ،  رادنهرانی دوس

 .1-9(، 1،)5م تلا ب  اختلال نارسایی نوج / بیش فعالی  فبلنام  علوم شناختی 

 132-120سازان  ( روانپزشكی بالینی و علوم رفتاری    نهران انتشاراع آینده 1382کاپلان ، ه و سادوک    )

(  بررسی و مااین  حافو  فعال در دانش آموزان دارای اختلال یادگیری و عادی و اثربخشی ف  1382کاکاوند، ع  )

خودپرسی بر میزان درک و فهم و یادگیری کودکان م تلا ب  خواندن و عادی  پایان نام  دکتری، دانشكده 

 .ع اع اییشناسی، دانشگاه علام  علوم نربیتی و روان

(  ناثیر نوروفیدبک  و نوروفیدبک ب  همراه کاردرمانی 1392وثو ی فرد ف؛ علیزاده م؛ نوری، م ع و کمالی، م  )

م تنی بر نوان خشی شناختی بر عملكردهای اجرایی کودکان انینتیک  مجل  نوان خشی نوی   دانشگاه 

 .35-28(ا 2)7علوم پزشكی نهران  

(  مااین  اثربخشی 1387زایری، علیرضا؛ خوشابی، کتایون؛ دولتشاهی، بهروز و نیكنام، بهروز  ) یعاوبی، حمید؛ ج

نوروفیدبک ، ریتالی  و درمان نرکی ی  در کاهش علایم کودکان م تلا ب  اختلال بیش فعالی/کم ود نوج  

 .84-71(ا 31)15  دوماهنام  علمی پهوهشی دانشگاه شاهد  
Berner, M. Schabus, T. Wienerroither, and W. Klimesch, The Significance of Sigma 

Neurofeedback Trainingon Sleep Spindles and Aspects of Declarative Memory, 

Applied Psychophysiology and Biofeedback, Vol. 31, No. 2, June 2006 ( C-2006). 
Cornoldi, C., Vecchia, D. (1995) Visio-Spatial Working Memory Limitations in Low Visio-
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80(1), 44-57. 

Damasio A.A. (1994). Descartes' Error: Emotion, Reason, and the Human Brain. New York: 

Quill. 
Demos, N. John (2005). Getting Started with Neurofeedback, W.W. Norton& Company, 

NewYork. 
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specific Effects on Variables of Attention and Event-related Brain Potentials, Clinical 

Neurophysiology, 115, 131–139. 

Hanslmayr, S., Sauseng, P., Doppelmayr, M., Schabus, M., & Klimesch, W. (2005). Increasing 
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Human Subjects, Applied Psychophysiologyand Biofeedback, 30(1), 1–10. 

Kouijzer, MEJ., deMoor, JMH., Gerrits, BJI,., Congedo, M., Vanschie, HT. (2009). 
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Mann, C., Lubar. J., Zimmerman. A., Miller, C., and R. Muenchen. R. (1992). Quantitative 
analysis of EEG in boys with Attentiondeficit/ hyperactivity Disorder: A Controlled 

Study with Clinical Implication, Pediatric Neurology, 8.30-36. 
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