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Background: Achieving optimal performance in problem solving is the most important goal in neurological 
feedback training for EEG. The purpose of the present study was to investigate the effect of EEG on the 
improvement of the problem solving function.
Methods: In the present pretest-posttest and placebo group study, EEG neural network and London Tower 
test were used. A total of 30 volunteers were selected and then divided into two groups of experimental 
and control (15 each). At first, the problem-solving test was administered as a pretest for both groups. The 
experimental group received 20 sessions of feedback from the EEG receptor, which was real and depended 
on their performance, but the feedback received by the placebo group was accidental and depended on 
their performance. Then, after 20 sessions of treatment, the problem-solving test was administered gain as 
post-test. SPSS, version 21, was used for data analysis and to measure the problem solving function, Tower 
of London software was used.
Results: EEG back pain learning improves the performance of problem solving, which was significant at 
the level  of P <01/0. The differences between the two groups in terms of the time of occurrence [FF = 
80.85, P <0.005], total time [F = 54.51, P <0.001], experimental time [F = 14.62, P <0.001], and error 
rate [18/27 F =, P <0.001] were significantly different. In other words, patients whose SMS messages 
depended on their performance had better performance compared with whose performance was random.
Conclusion: It seems that using neural feedback we can keep brain waves at the optimum level.
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مقاله پژوهشی

سابقه‌‌و‌هدف: رسیدن به عملکرد بهینه در حل مساله از مهم ترین اهداف در آموزش پسخوراند عصبی EEG است. پژوهش حاضر با هدف تعیین اثربخشی پسخوراند 
عصبی EEG بر ارتقای عملکرد حل مساله در دانشجویان انجام شد. 

روش‌ها: طرح پژوهش حاضر تجربی با پیش آزمون- پس آزمون و گروه پلاسیبو بود. برای بررسی این پژوهش از دستگاه پسخوراند عصبی EEG و آزمون برج لندن استفاده 
شد. تعداد 30 نفر از داوطلبان به صورت در دسترس انتخاب شده و بعد از گرفتن رضایت نامه اخلاقی به دو گروه 15 نفره آزمایش و پلاسیبو تقسیم شدند. ابتدا آزمون حل 
مساله به عنوان پیش آزمون از هر دو گروه به عمل آمد. گروه آزمایش 20 جلسه آموزش پسخوراند عصبی EEG دریافت کردند و فیدبکی که دریافت می کردند واقعی و 
وابسته به عملکرد آن ها بود، اما گروه پلاسیبو فیدبکی که دریافت می کردند تصادفی بود و وابسته به عملکرد آن ها نبود. سپس بعد از پایان 20 جلسه دوباره آزمون حل مساله 
به عنوان پس آزمون به عمل آمد. برنامه آماری استفاده شده در این پژوهش نرم افزار SPSS نسخه 21 بود و برای سنجش عملکرد حل مساله از نرم افزار برج لندن استفاده شد.

تاخیر  زمان  در  گروه  دو  بین  است.  معنادار   )<P  0/001( سطح  در  که  می شود  مساله  حل  عملکرد  ارتقای  سبب   EEG عصبی  پسخوراند  آموزش  یافته‌ها:‌
]P> 0/005 ،F=9/80[، زمان کل ]P >0/001 ،F=54/51[ زمان آزمایشی ]P >0/001 ،F=14/62[، تعداد خطا ]P >0/001 ،F=18/27[ تفاوت معنادار مشاهده شد. 
به عبارت دیگر آزمودنی هایی که پسخوراندهای دریافتی وابسته به عملکرد آن ها بود، در نهایت عملکرد بهتری داشتند تا افرادی که عملکرد پسخوراندهای آن ها تصادفی بود. 

نتیجه‌گیری: بنظر می رسد با استفاده از پسخوراند عصبی می توان امواج مغزی را در حالت بهینه نگه داشت.

واژگان کلیدی: پسخوراند عصبی، EEG، حل مساله

تاریخ دریافت مقاله: 1397/04/04        تاریخ پذیرش مقاله:1397/12/06
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مقدمه:
پسخوراند عصبی EEG،  روشی آموزشی است که با استفاده از ثبت امواج مغزی 
شکل گرفته است. با نصب الکترودها به سر فرد، اطلاعات دریافتی پیرامون فعالیت 
امواج مغزی  فعالیت  ترتیب  این  به  قابل مشاهده می شود.  مانیتور  توسط  مغزی 
برای آزمودنی و درمانگر  اراده فرد هستند،  از  ناهوشیار و خارج  که فرآیندهایی 
به طور کامل محسوس می شود. آزمودنی با کمک مربی و با دریافت محرک های 
دیداری و شنیداری قادر خواهد بود که هر یک از امواج آلفا، بتا، تتا و دلتا را که 

نابهنجار تشخیص داده شده و خارج  نرمال موجود  پایگاه داده ای  با  در مقایسه 
از شکل طبیعی عمل می کنند، کنترل کرده و در جلسه های آموزش آن ها را به 

حالت بهنجار تبدیل کند)1(.
پسخوراند عصبی EEG، نوعی بیوفیدبک امواج مغزی است که فرد بازخوردهایی 
از سیگنال های درونداد را دریافت می کند که مربوط به فعالیت های عصبی زیر 
هوشیار وی است. در این روش با تاثیری که بر سیستم عصبی فرد گذاشته می شود، 
سبب می شود تا وی با تنظیم فعالیت الکتریکی مغز، وضعیت روان شناختی خود را 

تاثیر پسخوراند عصبی‌‌EEGبر ارتقای عملکرد حل مساله در دانشجویان
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تغییر دهد)2(. اثربخشی پسخوراند عصبی EEG بر اساس یک فرآیند یادگیری و 
شرطی سازی عاملی است، بنابراین طول دوره بلند مدت است، به ویژه که پسخوراند 
عصبی EEG با مغز و شرطی سازی و ایجاد تغییر در یادگیری استفاده از پسخوراند 
پارامترهای کمی  امکان کنترل  به فرد  برای شرطی سازی کنشگر،   EEG عصبی 
سیگنال الکتروآنسفالوگرام را می دهد و فرد از این راه می تواند به تنظیم ریتم های 
سالم،  افراد  که  داده اند  نشان  پژوهش ها  برخی  بپردازد)3(.  مغزی خود  سیگنال 
افراد صدمه دیده مغزی، بیماران صرعی و بیماران روان پریش توانسته اند به دنبال 
کنند.  ایجاد  فعالیت قشری خود  در  تغییرهایی   EEG آموزش پسخوراند عصبی 
از  فرد   ،EEG آموزش پسخوراند عصبی  از  زبان ساده می توان گفت که پس  به 
بنابراین توانایی ایجاد آن ها را  حالت های متفاوت امواج مغزی خود آگاه شده و 
اگرچه می توانند  افراد متعددی می گویند که  ولی  پیدا می کند.  لزوم  در صورت 
الگوهای متفاوت امواج مغزی را در صورت لزوم ایجاد کنند، اما مطمئن نیستند که 
این کار را چگونه انجام می دهند. این نکته حاکی از آن است که شاید پسخوراند 

عصبی متضمن یادگیری ضمنی یا ناهوشیارانه است)4(. 
پسخوراند عصبی، روشی ایمن و بدون درد است که کارکرد و خود کنترلی مغز 
تقویت  شامل  آن  زیربنایی  مکانیسم  می بخشد.  بهبود  مختلف  روش های  به  را 
مکانیسم خود تنظیمی مورد نیاز برای کارکرد موثر است)5 و 6(. در همین زمینه، 
بازداری  شامل  و  می کنند  تنظیم  را  رفتار  بروندادهای  مغز،  اجرایی  کارکردهای 
سازمان دهی  و  برنامه ریزی  شناخت،  انعطاف پذیری  حافظه،  محرک ها،  کنترل  و 
عالی  توانایی های  از  مجموعه ای  اجرایی  کارکردهای  دیگر،  عبارت  به  است)7(. 
حافظه،  سازماندهی،  شناختی،  انعطاف پذیری  برنامه ریزی،  خودگردانی،  شامل 
ادراک پویا از زمان، پیش بینی آینده و حل مساله است که در فعالیت های روزانه 
اکثر پژوهشگران پذیرفته اند  به طور کلی  یادگیری کمک می کند)8(.  تکالیف  و 
برای  توانایی  که  هستند  تنظیمی  خود  کارکردهای  اجرایی،  کارکردهای  که 
بازداری، خودتغییری، برنامه ریزی، سازمان دهی، استفاده از حافظه، حل مساله و 

هدف گذاری برای انجام فعالیت ها را نشان می دهد )9(.
از تفکر است. حل مساله که پیچیده ترین بخش هر عملیات  حل مساله بخشی 
فکری تصور می شود، به عنوان یک روند مهم شناختی تعریف می شود که محتاج 
تلفیق و مهار یک سری مهارت های بنیادین است )10(. نتایج مطالعه های انجام 
شده در حوزه عصب شناختی نشان داده است که توانایی حل مساله در تکالیف 
قسمت  عملکرد  سلامت  نشان دهنده  هانوی  برج  و  لندن  برج  مانند  پیچیده ای 
ابتدا فرد باید از ماهیت  پیش پیشانی کورتکس است)11(. برای حل یک مساله 
مساله آگاه شود و این کار با ایجاد یک بازنمایی ذهنی از مساله آغاز می شود که 
به پیدا کردن راه حل برای مساله ارایه شده کمک می کند. تصور می شود که این 
بازنمایی ها بر اساس میزان درک فرد از مساله و تحت تاثیر دانش و تجربه های 
قبلی او استوار است و این بازنمایی های ذهنی به تجربه های ثبت شده در حافظه 
فعال فرد بستگی دارد)12(. حل مساله، نه تنها عالی ترین شکل یادگیری محسوب 
می شود، بلکه شامل فرآیندی است که طی آن یادگیرنده از راه ترکیب قواعد از 

قبل آموخته شده به یادگیری جدید نیز می رسد)13(. 
چه  در  و  چگونه  بیاموزند  افراد  که  است  آن  مهم  موفقیت آمیز،  عملکرد  برای 
زمانی به اطلاعات مربوط توجه و چگونه اعمال آینده را پیش بینی کنند. Leins و 
همکاران)14( در مطالعه خود نشان دادند که پسخوراند عصبی EEG در تنظیم 
و  شناختی  حیطه های  در  پیشرفت  هوش،  و  توجه  بهبود  کرتکس،  فعالیت های 
رفتاری اثربخش بوده است. همچنین، تاثیر پسخوراند عصبی EEG بر اضطراب 
و توجه)15(، تغییر در توان گاما و کاهش زمان واکنش)16(، زمان واکنش)17(، 
تفاوت عملکرد نیمکره ای در ناحیه آهیانه ای چپ و تغییر در افزایش توجه و زمان 

پاسخ دهی)18(، توجه و زمان واکنش)19( نشان داده شده است.
تحقیق های دوپلی مایر و همکاران)2007(، که روی افراد سالم انجام شده است، 
نشان داد که پسخوراند عصبی EEG سبب افزایش سرعت واکنش و بهبود توانایی 
انجام  پزشکی  دانشجویان  دیداری- فضایی می شود)20(. در مطالعه ای که روی 
یا  هرتز(   12-15(  SMR حرکتی  حسی-  ریتم  فعالیت  که  دادند  آموزش  شد، 
فعالیت تتا )7-4 هرتز( را افزایش دهند. فقط گروه SMR تغییر در EEG و بهبود 

چشمگیری در تمرکز توجه و حافظه نشان دادند. در حالی که در گروه تتا تغییر 
 )21(Egner & Gruzelier .)4(و بهبود در تمرکز توجه و حافظه دیده نشد EEG در
دریافتند که آموزش SMR، سبب بهبود حساسیت ادراکی و کاهش زمان واکنش 
افزایش  هدف  با  که  همکاران)22(  و   Keizer مطالعه  در  می شود)11(.  خطا  و 
عملکرد گلف بازان با استفاده از پروفایل EEG و آموزش پسخوراند عصبی EEG در 
نقطه  Fpz انجام داده بود، نتایج به دست آمده حاکی از آن بود که در مراحل دوم 
و چهارم به میزان معناداری نسبت به ناحیه اول و سوم بهبود یافته بودند)22(. بر 
مبنای تئوری های نظری و تجربی بیان شده، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ گویی 
به این سوال است که آیا آموزش پسخوراند عصبی EEG سبب ارتقای عملکرد حل 

مساله در دانشجویان ورزشکار شهر تبریز در سال 1394 می شود؟
مواد و روش ها:

مطالعه حاضر از نوع مطالعه های آزمایشی با دو گروه آزمایش و پلاسیبو به صورت 
پیش آزمون و پس آزمون بود. جامعه آماری این پژوهش تمامی دانشجویان پسر 
شهر  آزاد  و  پیام نور  دولتی،  دانشگاه های  مدرک(  دارای  و  )فوتبالیست  ورزشکار 
تبریز )منهای غیر انتفاعی و فنی- حرفه ای( بودند که 30 نفر از آن ها انتخاب شدند 
و در دو گروه آزمایش و پلاسیبو قرار گرفتند. نحوه نمونه گیری به لین صورت بود 
که ابتدا در دانشگاه های استان تبریز بر اساس فراخوان اطلاع رسانی شد و سپس 
از دانشجویان ورزشکار )فوتبالیست( که تمایل به شرکت در پژوهش داشتند به 
صورت تصادفی 30 نفر از آن ها انتخاب شده و پس از گرفتن رضایت نامه اخلاقی، 
در دو گروه 15 نفری آزمایش و پلاسیبو جایگزین شدند. به این ترتیب که گروه 
آزمایش 20 جلسه آموزش پسخوراند عصبی EEG را دریافت کردند اما برای گروه 
پلاسیبو پسخوراندهایی که دریافت می کردند به صورت تصادفی بودند و واقعی 
از لحاظ بدنی و روانی،  نبودند. ملاک های ورود شامل راست دست بودن، سالم 
در گروه سنی 19تا25 سال قرار داشتن، مبتلا نبودن به اختلال های نورولوژیکی 
بیش  غیبت  نیز  معیارهای خروج  و  اصلاح شده  یا  سالم  بینایی  روان پزشکی،  و 
از سه جلسه در جلسه های آموزشی یا نبود رضایت آزمودنی ها برای شرکت در 

پژوهش بود. 
ابزار:

 Procomp5 سخت افزار  شامل  ابزار  این   :EEG عصبی  پسخوراند  دستگاه 
نرم افزار  و   Thought Technology Ltd تکنولوژی  تات  شرکت  از   )5 )پروکامپ 
یک   EEG عصبی  پسخوراند  است)1(.   BioGeraph Infiniti بایوگراف  اینفینیتی 
دستگاه  می کند.  کار  مغز  با  مستقیم  طور  به  که  است  جامع  درمانی  سیستم 
پسخوراند عصبی EEG، ابزاری است که امواج خام مغزی دریافت شده از طریق 
الکترودهای قرار گرفته روی سر را به فرکانس های امواج مختلف تجزیه می کند. 
این فرکانس ها همان امواج شناخته شده مغزی دلتا، تتا، آلفا و بتا هستند. هنگام 
 10/20 بین المللی  سیستم  طبق  الکترودها   ،EEG عصبی  پسخوراند  آموزش 
قرار  مناطقی  در  الکترود  دو  معمول  طور  به  می شوند.  داده  قرار  جمجمه  روی 
انحراف  برگیرنده  در  بهنجار  افراد   EEG به  نسبت   EEG فعالیت  که  می گیرند 
کامپیوتر  که  را  آنچه  و  می گیرد  قرار  کامپیوتر  برابر  در  بیمار  می شود.  بیشتری 
نشان می دهد، می تواند همچون یک بازی ویدیویی/ کامپیوتری متمرکز می کند. 
مناسب  فعالیت  و  داد  نشان  کاهش  مقدار جزئی  به  نامناسب  فعالیت  که  زمانی 
مغزی  امواج  در  تغییرها  ابتدا  در  داشت، صدایی شنیده می شود.  افزایش جزئی 
با تکرار جلسه ها و تغییر تدریجی آستانه ها برای بازداری فعالیت  اما  گذر است. 
نامناسب و تقویت فعالیت امواج مغزی سالم تر از سوی درمانگر، تغییرهای پایدار به 
تدریج شرطی می شوند) 7(. اطلاعات دریافتی توسط دو مانیتور جداگانه در اختیار 
مراجع و آزمایشگر قرار می گیرند. در این حالت مراجع با کمک آزمایشگر و ارائه 
محرک های دیداری- شنیداری قادر خواهد بود تا امواج مغزی را دستکاری کند. 
پرکاربردترین  از  یکی  و  کامپیوتری  نرم افزاری  آزمون  این  لندن:  برج  آزمون 
آزمون های فیزیولوژی عصبی برای تعیین توانایی حل مساله و برنامه ریزی است. 
اندازه گیری بهینه عملکرد حل مساله و ویژگی های حل مساله  این آزمون برای 
استفاده  کارآمد  و  به طور سریع  نیاز  مورد  با کمترین حرکت های  و حل مساله 
اعتبار  می شود.  اندازه گیری  مساله  حل  عملکرد  میزان  آزمون،  این  در  می شود. 
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این آزمون مورد قبول و 0/79 گزارش شده است. در مطالعه های مختلفی نیز این 
آزمون در ایران استفاده شده است)23(. لازم به یاد آوری است که این آزمون پاسخ 

به نتایج درمان را می سنجد.
روش اجرا:

برای آموزش پسخوراند عصبی EEG، بازه ای هفت هفته ای در نظر گرفته شد )به 
نحوی که هر هفته سه جلسه برای هر آزمودنی برگزار می شد(. در ابتدا و انتهای 
آموزش پسخوراند عصبی EEG از هر دو گروه پیش آزمون و پس آزمون )آزمون 
کامپیوتری حل مساله(  به عمل آمد و در ابتدا و انتهای آن سیگنال مغزی پایه 
بر  بنا  باز و چشم بسته ثبت شد. همه ثبت ها  base line EEG در حالت چشم 
استاندارد 10/20 و از کانال Cz , O1  ,F3 , F4, Fz)15 و 16( نسبت به مرجع 
گوش ها انجام شد. همچنین امپدانس الکترود- پوست کمتر از پنج کیلو اهم در 
نظر گرفته شد. پروتکل استفاده شده در این پژوهش افزایش SMR و همچنین 
افزایش بتا به تتا بود. گروه آزمایشی، پسوراندی که دریافت می کردند وابسته به 
عملکرد آن ها بود. برای حذف اثر تلقین گروه پلاسیبو نیز در 20 جلسه جلوی 
مانیتور نشستند و سنسورها به مغز آن ها وصل می شد اما پسخوراندی که دریافت 
کردند وابسته به عملکرد آن ها نبود و در واقع هیچ آموزش پسخوراندی دریافت 

نکردند. 
روش آماری:

 برای تجزیه و تحلیل داده های به دست آمده از آمار توصیفی شامل میانگین و 
استفاده  متغیره  چند  کوواریانس  تحلیل  شامل  استنباطی  آمار  و  معیار  انحراف 

شده است.
یافته ها:

براي توصیف متغیر هاي مورد مطالعه، از شاخص هاي مرکزي )میانگین( و پراکندگي 
)انحراف استاندارد( استفاده شد که در جدول های زیر ارایه شده است:

جدول شماره1( مرتبه حل مساله بر حسب زمان بررسی و تفکیک گروه ها
همان گونه که جدول بالا نشان می دهد، گروه هاي مورد مطالعه در متغیرهاي مورد 
نداشته اند، چرا  یکدیگر  با  تفاوت  هاي چشمگیري  مطالعه در مرحله پیش آزمون 
که میانگین و انحراف استاندارد گروه  ها، به هم نزدیک بوده است، ولي در مرحله 
پس آزمون، این کمیت ها با واریانس بیشتري مواجه شده اند به نحوي که میانگین 

و انحراف استاندارد گروه  ها تغییر پیدا کرده است. 
قبل از استفاده از آزمون تحلیل کوواریانس چندمتغیری برای متغیرهای پژوهش، 
پیش فرض همگنی واریانس ها با آزمون لون بررسی شد. بر اساس نتایج، پیش فرض 
همگنی واریانس ها در متغیرهای بررسی شده هر دو گروه تایید شد. این آزمون 

همگنی  فرض  بررسی  برای  همچنین  نبود.  معنادار  متغیرها  از  کدام  هیچ  برای 
کوواریانس ها از آزمون باکس استفاده شد و نتایج نشان داد که تفاوت کوواریانس ها 
)نتایج  است.  برقرار  نتیجه پیش فرض همگنی کوواریانس ها  و در  نیست  معنادار 
نیست(.  معنادار   P< 0/403 F= 1/04 در سطح  با  داد که  نشان  باکس  ام  آزمون 

بنابراین پیش فرض های تحلیل واریانس تایید شد.
نتایج آزمون تحلیل کوواریانس چندمتغیره نشان داد که بین دو گروه در زمان 
آزمایشی  زمان   [F=54/51، P<0/001] کل  زمان   ،[F=9/80، P<0/005] تاخیر 
[F=14/62، P<0/001]، تعداد خطا [F=18/27، P<0/001] تفاوت معنادار مشاهده 
شد. به عبارت دیگر آموزش پسخوراند عصبی EEG سبب ارتقای سطح مساله به 
صورت معناداری شده است که ضریب تاثیر آن 41 درصد است، یعنی آموزش 

پسخوراند عصبی EEG 41 درصد بر حل مساله تاثیر می گذارد.

بحث:
بهبود  سبب   EEG عصبی  پسخوراند  آموزش  داد،  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
وضعیت نتیجه کل حل مساله می شود. یعنی افرادی که تحت آموزش پسخوراند 
عصبی EEG قرار گرفته اند، عملکرد بهتری را در عملکرد حل مساله از خود نشان 
داده اند. نتایج این پژوهش با یافته های پژوهشی )4 و 14 و 16 و 20 و 21( همسو 
بوده است. مطالعه های نوروفیزیولوژیست ها روی حیوانات نیز نشان داده است که 

در طول دوره غیر فعال بودن اما متمرکز بودن و هو.شیاری، کاهش ورودی های 
سوماتوسنسوری سبب افزایش شلیک در هسته ونتروبازال شده و SMR در این 
زمان دیده می شود)24(. نتایج مطالعه Vernon و همکاران)4( نیز نشان داد که 
هشت جلسه پسخوراند عصبی EEG برای ایجاد تغییرهای معنادار در EEG افراد 
سالم کافی است، همچنین افزایش فعالیت SMR با بهبود اندکی در دقت پردازش 
 Egner & .توجه و بهبود چشمگیر عملکرد یادآوری در تست حافظه همراه است
Gruzelier )21( چنین فرض می کنند که کنترل ارادی فعالیت SMR، پردازش 
اطلاعات را تسهیل می کند، زیرا تداخل سیستم حرکتی روی پردازش، اطلاعات 
شناختی را کاهش می دهد. در مطالعه ورنون و همکاران)4( که روی افراد سالم 
انجام شد، در آموزش چهار هفته ای، هر آزمودنی دو جلسه در هفته تحت آموزش 
عملکرد  پلاسیبو  گروه  با  مقایسه  در  آزمودنی ها  این  گرفت.  قرار   SMR افزایش 
 Vernon بهتری در آزمون فراخنای مفهومی »یکی را انتخاب کن« داشتند. به نظر
و همکاران )SMR )4 به طورمستقیم روی عملکرد بازیابی و رمزگردانی حافظه 
تاثیر می گذارد. Thompson & Thompson)3( نیز در پژوهش خود دریافتند که 
 EEG عصبی  پسخوراند  اجرای  از  پس  آسپرگر  اختلال  به  مبتلا  آزمودنی های 
بهبود چشمگیری در انجام تکالیف آزمون برج لندن داشتند. همچنین این افراد 

اثیر پسخوراند عصبی EEG بر ارتقای عملکرد حل مساله در دانشجویان  /  201  
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 تفاوت دوپس آزمونپیش آزمونمتغیر
سطح معناداریگروه

گروه کنترلگروه آزمایشگروه کنترلگروه آزمایش

07/569/80P< 0/001±93/93153/35±33/62184/26±20/75146/39±150/29زمان تاخیر

80/4454/51P< 0/001±67/66555/122±33/63476/78±53/61562/134±547/109زمان کل

07/3714/62P< 0/001±60/54388/97±00/89351/141±27/18396/98±404/171زمان آزمایش

00/5018/27P< 0/001±73/6928/2±93/5720/3±53/1929/2±25/4تعداد خطا
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در پژوهش خود نشان دادند که آموزش پسخوراند عصبی EEG می تواند سبب 
تقویت انعطاف پذیری شناختی، جلوگیری از پاسخ سریع و توانایی برنامه ریزی در 
مسائل برج لندن در آزمودنی ها شود. آموزش پسخوراند عصبی EEG می تواند با 
تقویت شبکه های عصبی مغزی سبب تقویت کارکردهایی اجرایی از جمله توانایی 
برنامه ریزی، هدف گذاری و حل مساله شود. مطالعه های تصویربرداری مغزی نشان 
داده است که آزمون برج لندن، قسمت ونترولیترال فرونتال کورتکس و قسمت 
مید دورسولترال فرونتال کورتکس را درگیر می کند و از این رو آموزش پسخوراند 
عصبی EEG در این نقاط می تواند به تقویت مهارت هایی منجر شود که آزمون 
حاضر  یافته های  همچنین،  می دهد)22(.  قرار  مورد سنجش  را  آن ها  لندن  برج 
بتا  در تایید نظریه های عصب روان شناختی نشان داد که تقویت تدریجی امواج 
و SMR می تواند به بهبود حل مساله منجر شود. براساس اصل نشان دار خطوط 
عصبی، برای هر مهارتی یک رشته عصبی وجود دارد که در صورتی که تقویت 
نشود فرد در آن مهارت ضعیف خواهد ماند. این مهارت های عصبی، فیزیکی بوده 
یعنی هم می تواند مهارت های شناختی و هم مهارت های حسی- حرکتی باشد. 
از این رو، یکی از روش های تقویت مهارت های شناختی مغز از طریق پسخوراند 
عصبی EEG است. برای بالا بردن عملکرد تحصیلی می توان نقاط مورد نظر روی 

مغز را از طریق کار بر روی امواج تقویت کرد)25(.
نتایج این تحقیق شواهدی نیز برای تایید نظریه تقویتی اسکینر فراهم کرد که 
طبق آن تقویت تدریجی به افزایش عملکرد یادگیرنده منجر می شود. وقتی امواج 
و  کرده  را مشاهده  آن  فرد  منتقل می شود،  نرم افزار  به   Cz نقاط  در  فرد  مغزی 
براساس آموزشی که به او داده می شود قادر خواهد بود آشفتگی آن را کنترل کرده 
و آن را به سمت مطلوب تنظیم کند. این کار در اصل با توجه و تمرکز فرد در مدت 
حداقل هر یک چهارم ثانیه انجام می گیرد. به این معنا که فرد لحظه به لحظه به 
امواج و تغییرهای مغزی خود آگاهی پیدا می کند. پس می تواند با تلاش های مداوم 
خود به امواجش آموزش دهد تا بتواند خود را از آشفتگی در بیاورد که این کار در 
اصل با روش شرطی سازی اسکینر همسو است)26(. وقتی که فرد خود را در یک 
چهارم ثانیه کنترل می کند، نرم افزار به او یک امتیاز داده و انیمیشن به حرکت در 

می آید )تقویت( و در غیر این صورت، انیمیشن حرکت نکرده و فرد هیچ امتیازی 
دریافت نمی کند)تنبیه(. حال وقتی فرد در جلسه های متعدد و مداوم تحت چنین 
آموزشی قرار می گیرد، مغز او پس از مدتی تمرین و تکرار خود را اصلاح کرده و 

به نسبت قبل توانمندتر می شود)27 و 28(.
پژوهش حاضر دارای محدودیت هایی بود، از جمله اینکه افراد مورد بررسی جوان 
با  باید  جامعه  اقشار  سایر  به  نتیجه  تعمیم  دلیل  همین  به  و  بوده اند  دانشجو  و 
احتیاط انجام شود. از طرف دیگر سابقه مشکلات شناختی و تمرکز آزمودنی ها 
در این پژوهش بررسی نشده است. همچنین مطالعه حاضر دوره پیگیری نداشته 
است و پیشنهاد می شود در مطالعه های آینده دوره پیگیری سه ماهه یا شش ماهه 

در نظر گرفته شود.
نتیجه گیری:

بر  مبنی  عصبی  پسخوراند  حیطه  متخصصان  سوی  از  گزارشی  هیچ  تاکنون 
از این رو، این روش به متخصصان  ایجاد عارضه ای برای فرد منتشر نشده است. 
روان شناسی در گرایش های مختلف، متخصصان تعلیم و ترتیب، مشاوران مدارس 
از  استفاده  با  بتوانند  آینده  مطالعه های  است  امید  می شود.  پیشنهاد  والدین  و 
رشد  تا  دهند  ارتقا  را  عملکرد خلاق  جامعه  اقشار  تمام  در  نوآورانه  فنّاوری های 
اقتصادی و اجتماعی بالایی به ارمغان آورد. در آینده باید تاثیر فنّاوری های جدید 
بر جوانان، ورزشکاران و نظامیان را در نظر داشت تا برای آموزش و ارتقای آن 
بتوان راهکارهایی ارائه داد. از طرفی، جوانان به مثابه آینده سازان هر کشوری باید 
بتوانند نقش آفرینی نوینی در فنّاوری و صنعت داشته باشند. بر این اساس، نهادها 
و سازمان های مجری آموزش جوانان می توانند جوانان مستعد و مبتکر را شناسایی 
و  جوانان  اگر  دهند.  ارائه  را  آنان  توانایی های  ارتقای  برای  لازم  آموزش های  و 
تا  نوجوانان در سن مناسب آموزش های لازم مربوط را دریافت کنند، می توانند 

آخر عمر بهره بالایی از آن ببرند.
تقدیر و تشکر:

به  تشکر  و  تقدیر  شرکت کنندگان  تمامی  از  می دانند  لازم  خود  بر  نویسندگان 
عمل آورند.
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