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Introduction: Recent s tudies have proven that anxiety disorders have the highes t abundance 
throughout the world. Almos t everyone has experienced an anxiety. This anxiety can have an 
agonizing impact on a person’s life; however, anxiety can also be invigorating. Invigorating 
anxiety pushes a person to work with a goal in mind, while the more detrimental type 
of anxiety limits his or her attention. The purpose of this s tudy was to inves tigate the brain 

function in tes t anxiety during answering mathematical ques tions. Material and Methods: 
In this experiment, 22 participants (9 male and 13 female) divided in two groups of tes t and 
control. Speelberger and ASRS anxiety tes ts were taken from all of the participants. Then 
electroencephalogram signal was recorded on 19 channels for 5 minutes with their eyes open 
and they were taking a conceptual math tes t simultaneously. In comparison with the control 
group, the tes t group had a shorter time to answer the ques tions and the video of the tes tgroup 
subjects was recorded while answering to a serious tes ter. After signal preprocessing, using 
Neuroguide software, frequency band powers of brain signal was extracted and the inattentional 
index (Theta/Beta ratio) was compared between the tes t and control groups using paired sample 

t-tes t. Results: In the tes t group, a significant decrease in theta to beta index was observed 
during math tes t compared to the eyes open condition on T3 (p=0.077, t=1.96), T4 (p=0.026, 
t=2.619), T5 (p=0.084, t=1.91) channels. Besides, a nearly significant correlation (r=0.4055, 
p=0.0612) was found between false answers and percent change of theta/beta index during math 

tes t compared to res t condition. Conclusion: Anxiety in the test group was invigorating and 
reduced tes t error and inattention index. In the healthy subjects, due to the imposing anxiety from 
tes ter, the level of attention of the subjects increased significantly and their error in answering 

the ques tions decreased.

Article Info:

Received: 24 Sep 2019                                                Revised:  17 Dec 2019                                                 Accepted: 5 Jan 2020 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sh

ef
a.

8.
3.

61
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

13
 ]

 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/shefa.8.3.61
https://shefayekhatam.ir/article-1-2122-fa.html


6262

د‌وره هشتم، شماره سوم، تابستان 1399

اطلاعات مقاله:
د‌‌ريافت: 2 مهر 1398                                               اصلاحيه: 26 آذر 1398                                               پذيرش: 15 دي 1398

ارزیابی اضطراب آزمون در افراد سالم با استفاده از تحلیل سیگنال مغزی

پریسا غفوریان1، مجید قشونی1*، ایرج وثوق2

1گروه مهندسی پزشکی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران

2دانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهد، ایران

*  نويسند‌‌ه مسئول: مجيد قشوني

ghoshuni@mshdiau.ac.ir :آد‌‌رس الكترونيكي 

چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. اضطراب عملكرد

2. الکتروانسفالوگرافی
3. پديدة روانشناختي

سطح  در  فراوانی،  بیشترین  دارای  اضطرابی  اختلالات  که  است  داده  نشان  اخیر  بررسی‌های  مقدمه: 
توانك‌اهي  تأثير  اضطراب مي‌تواند  اين  تجربه می‌کنند.  را  اضطراب  افراد  است. همة  کل جمعیت جهان 
بر زندگي فرد داشته باشد، با اين حال اضطراب مي‌تواند همچنين توان‌بخش باشد. اضطراب توان‌بخش 
آدمي را به مت هدف در ذهن سوق مي‌دهد، در حالي كه نوع ديگر اضطراب كه بيشتر مضر است توجه 
در طي  آزمون  اضطراب  در  افراد  مغزی  عملکرد  بررسی  مطالعه  این  از  . هدف  را محدود می‌سازد.  وی 
پاسخگویی به سؤالات ریاضی بوده است. مواد و روش‌ها: در این مطالعه، 22 شركتك‌ننده )9 مرد 
اضطراب  پرسشنامة  تمامی شرکت‌کنندگان  از  شدند.  تقسيم  کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  در  زن(   13 و 
اسپیلبرگر و ASRS گرفته ‌شده است. به مدت پنج دقیقه سیگنال مغزی پایه در حالت چشم‌باز در 19 
کانال ثبت ‌شده است و همزمان از شرکت‌کنندگان آزمون ریاضی ذهنی گرفته ‌شده است. در مقايسه با 
گروه كنترل، گروه آزمايش زمان كمتري براي پاسخگويي به سؤالات داشتند و از افراد گروه آزمایش در 
نرم‌افزار  از  با استفاده  از پیش‌پردازش داده‌ها  بعد  ناظر عبوس فیلم‌برداری شد.  حال پاسخگويي به يك 
نمونه‌های   t آزمون  از  استفاده  با  و  استخراج  مغزی  سیگنال  از  فرکانسی  باندهای  توان  نوروگاید، طیف 
شد.  مقايسه  کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  بین  بتا(  به  تتا  )نسبت  توجهي  کمبود  شاخص  شده،  جفت 
يافته‌ها: در گروه آزمایش کاهش معني‌داري در شاخص تتا به بتا در حین انجام آزمون ریاضی نسبت 
به حالت چشم‌باز در کانال‌های t=1/96( T3 و t=2/619( T4 ،(P=0/077 و P=0/026( و T5 )t=1/91 و 
P=0/084(، مشاهده ‌شده است. همچنين همبستگی نسبتاً معني‌داري )P=0/0612 و r=0/4055( بین 
به حالت  تتا/بتا در حین اجرای آزمون ریاضی نسبت  تغییرات شاخص  میزان پاسخ هاي غلط و درصد 
کاهش  باعث  و  بوده  توان‌‌بخش  آزمایش  گروه  در  اضطراب  نتیجه‌گیری:  است.  مشاهده ‌شده  استراحت 
آزمون‌گیرنده، سطح  از  ایجاد اضطراب  اثر  افراد سالم در  آزمون و شاخص کمبود توجه شد. در  خطای 
يافته  به سؤالات کاهش  پاسخگويي  نیز در  افزایش ‌یافته و خطای آن‌ها  به ‌طور معني‌داري  افراد  توجه 

است.
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"برنامه‌هــای  ماننــد  ينوگانوگ  ياهدرکيور  آزمــون  بارطضا 
ــه  ــر مطالع ــای بهت �ـد بـر مآـشزو عادت‌ه يا� بـا تأکی مـهرواش
تقویــت  یــا  و  تن‌آرامــی"  روش‌هــای  آموزش‌هــای  یــا  و 
راهبردهــای آزمــون" دوجو دــدرا. در اواســط دهــة 1960 
ــتفاده از  ــر اس ــون ب ــراب آزم ــان اضط ــرای درم ــگران ب پژوهش
تن‌آرامــی و حساســیت‌زدایی منظــم تأکیــد داشــتند. در دو 
دهــة اخیــر بــر روش‌هــای شــناختی تأکیــد بیشــتر شــده اســت. 
ــراب  ــش اضط ــاری در کاه ــناختی رفت ــای ش ــراً مداخله‌ه اخی

ــده اســت )12(. ــع ‌ش ــر واق ــان بســیار مؤث امتح
همانطــور کــه قبــاً نیــز اشــاره شــد، اضطــراب آزمــون به‌عنوان 
یــک عامــل بازدارنــدة پیشــرفت تحصیلــی اســت و باعــث عــدم 
ــود.  ــات می‌ش ــوزان و دانشــجویان در امتحان ــت دانش‌آم موفقی
ــکلات  ــد از مش ــع آن می‌توان ــت و به‌موق ــخیص درس ــذا تش ل
ناشــی از آن در یادگیــری و پیشــرفت تحصیلــی دانشــجویان و 
دانش‌آمــوزان جلوگیــری کنــد. از طرفــی در تحقیقــات قبلــی 
ــق و  ــک روش دقی ــوان ی ــزی به‌عن ــیگنال مغ ــتفاده از س اس
قابــل ‌اعتمــاد بــرای ارزیابــی میــزان اضطــراب و توجــه فــرد در 
حیــن اجــرای یــک آزمــون اســتفاده‌ شــده اســت )16-13(. در 
مطالعــه‌ای کــه توســط پوتمــن و همکارانــش در ســال 2014 
ــزی در  ــواج مغ ــرد ام ــی عملک ــه بررس ــت، ب ــده اس ــام ‌ش انج
ــه  ــی پرداخت ــک آزمــون ریاضــی ذهنــی جعل حیــن اجــرای ی
ــه 80 ش��رکت‌کننده‌ در دو  ــو ک ــن نح ــت )13(. بدی ــده اس ‌ش
ــد. در  ــرار گرفته‌ان ــون ق ــورد آزم ــرل م ــراب و کنت ــروه اضط گ
ــده  ــنامة STAI_T داده ‌ش ــرکت‌کنندگان پرسش ــه ش ــدا ب ابت
ــباتی  ــون محاس ــک آزم ــرکت‌کنندگان ی ــپس از ش ــت. س اس
ذهنــی کلامــی جعلــی گرفتــه ‌شــده و در ایــن حیــن از آن‌هــا 
امــواج مغــزی ثبــت ‌شــده اســت. بــه ایــن صــورت کــه ســؤالات 
ریاضــی از افــراد پرســیده شــده و بــه شــخص گفته ‌شــده اســت 
در مــدت ‌زمــان تعییــن ‌شــده بــه هــر ســؤال پاســخ دهــد. هــر 
ســؤال دارای دو گزینــة A و B بــوده و شــخص لازم بــوده اســت 
ــور  ــد. به‌منظ ــظ کن ــر را تلف ــورد نظ ــه م ــام گزین ــط ن ــه فق ک
ــراد گــروه آزمایــش از شــرکت‌کنندگان  ایجــاد اضطــراب در اف
در حیــن انجــام آزمــون فیلم‌بــرداری ‌شــده اســت و بــه آن‌هــا 
ــورد  ــا م ــم آن‌ه ــر فیل ــراد دیگ ــط اف ــه توس ــد ک ــه می‌ش گفت
ــک  ــط ی ــؤالات توس ــن س ــرد. همچنی ــرار می‌گی ــی ق ارزیاب
ــا پرســیده ‌شــده  ــوس و خشــن از آن‌ه ــرة عب ــا چه شــخص ب
اســت. ســؤالات ریاضــی ابتــدا آســان و بعــد ســخت و دوبــاره 
ــر  ــد از اتمــام ه آســان و ســپس ســخت می‌شــده اســت و بع
ــه افــراد گــروه آزمایــش گفتــه  ــه ‌صــورت مجــازی ب مرحلــه ب
می‌شــده اســت کــه نمــرة قابل‌قبــول را کســب نکرده‌انــد 
ــن  ــک از ای ــا هیچ‌ی ــتند. ام ــتری هس ــاش بیش ــد ت و نیازمن
ــت.  ــوده اس ــده ب ــاظ نش ــرل لح ــروه کنت ــراد گ ــوارد در اف م
ــن  ــی بی ــه همبســتگی منف ــن مقال ــج حاصــل از ای ــق نتای طب
 2)ACS( ــه ــرل توج ــای کنت ــا و ویژگی‌ه ــه بت ــا ب ــبت تت نس
ــری  ــة دیگ ــن در مطالع ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــده اس ــاهده ‌ش مش
ــدم  ــن ع ــة بی ــت رابط ــده اس ــام ‌ش ــال 2015 انج ــه در س ک
تقــارن آلفــا پيشــاني و اضطــراب در بیمــاران جــوان مبتــا بــه 

مقدمه
بررســی‌های اخیــر نشــان داده اســت کــه اختــالات اضطرابــی 
دارای بیشــترین فراوانــی در ســطح کل جمعیــت جهــان اســت 
ــاس و  ــن احس ــی ای ــی از زندگ ــراد در دوره‌های ــة اف )1(. هم
تنــش را تجربــه می‌کننــد کــه می‌توانــد توان‌بخــش و در 
ــی  ــش، آدم ــراب توان‌بخ ــد. اضط ــوان‌کاه باش ــوارد ت ــی م برخ
را وادار می‌ســازد تــا در راســتای هــدف خــود فعالیــت کنــد و 
در مــورد آن بیندیشــد، امــا اضطــراب تــوان‌کاه وی را از انجــام 
ــازد )2(.  ــدود می‌س ــه وی را مح ــی‌دارد و توج ــاز م ــدف ب ه
در واق��ع هرکســی در زندگــی خــود دچــار اضطــراب شــده و 
آن، تشویشــی فراگیــر، ناخوشــایند و مبهــم اســت کــه اغلــب، 
علايــم دســتگاه خــودکار1 نظیــر ســردرد، تعریــق، تپــش ‌قلــب، 
احســاس‌ تنگــی در قفســة ســینه و ناراحتــی مختصــر معــده 
ــن  ــه در حی ــی ک ــه علايم ــت. مجموع ــراه اس ــا آن هم ــز ب نی
اضطــراب وجــود دارد، اغلــب در هــر فــرد به‌گونــه‌ای متفــاوت 
از دیگــران اســت )3(. وجــود اختــال اضطرابــی عاملــی بــرای 
درماندگــی، محدودیــت و ناکارآمــدی اســت کــه در پــی 
ــد و  ــش می‌باش ــه و کوش ــزه، توج ــش انگی ــدی، کاه ناکارآم
در حیطه‌هــای گوناگــون مشــکلات متعــددی را در زمینــة 
ــط، تحصیــات، کاهــش بهــره‌وری و حتــی مــرگ ایجــاد  رواب

.)4( می‌کنــد 
اضطــراب آزمــون، حاصلــی از ترکیــب پاســخ‌های شــناختی و 
جســمانی اســت کــه در موقعیــت آزمــون یــا در موقعیت‌هــای 
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــد اســت شــخصاً م ــرد معتق ــه ف مشــابه ک
پژوهش‌هــای   .)5( می‌شــود  برانگیختــه  اســت،  گرفتــه 
ــون  ــراب آزم ــی اضط ــه بررس ــی ب ــطوح جهان ــی در س مختلف
پرداخته‌انــد )9-5(. بیشــتر پژوهش‌هایــی کــه اضطــراب آزمون 
ــه  ــد، ب ــه کرده‌ان ــجویان را مطالع ــوزان و دانش ــان دانش‌آم می
ــراب  ــالای اضط ــطوح ب ــه س ــته‌اند ک ــان داش ــو بی ــور همس ‌ط
ــرد  ــن عملک ــرات پایی ــا نم ــي‌داري ب ــور معن ــه ‌ط ــان ب امتح
تحصیلــی رابطــه دارد )7 ,5(. همچنیــن مطالعاتــی نشــان 
داده‌انــد کــه اضطــراب امتحــان، نــه ‌تنهــا بــر یادگیــری تأثیــر 
دارد بلکــه ســبب مدرســه‌گریزی نیــز می‌شــود )9 ,8( در 
ــم در  ــکلی خوش‌خی ــوان مش ــان به‌عن ــراب امتح ــع اضط واق
میــان بیشــتر افــراد شــایع اســت، امــا ایــن مســئله، مواقعــی 
ــان  ــی در می ــت تحصیل ــترس و شکس ــالای اس ــطوح ب ــه س ک

ــن خواهــد شــد )6(. ــه ‌طــور جــدی مشــکل‌ آفری باشــد، ب
از طرفــی روش‌هــای درمــان اضطــراب بــه دو گــروه درمان‌هــای 
ــود.  ــیم می‌ش ــاری تقس ــناختی و رفت ــای ش ــی و درمان‌ه داروی
تاکنــون انــواع مختلــف روش‌هــای درمانــی شــناختی و رفتــاری 
ــرونده ،  ــی پيش ــازی عضلان ــوگا، آرام‌س ــن، ی ــه مدیتیش از جمل
ــردی، آمــوزش مهارگــری اســترس و  ــی کارب آرام‌ســازی عضلان
اضطــراب، شــناخت درمانــی و بیوفیدبــک و نوروفیدبــک بــرای 
ــن  ــان ای ــد )11 ,10(. در می ــه‌کار رفته‌ان ــراب ب ــان اضط درم
ــی،  ــناخت درمان ــی و ش ــازی عضلان ــوزش آرام‌س ــا آم روش‌ه
ــۀ، هلباقم اب  ــته‌اند )6(. در زمین ــی را داش ــر درمان ــترین اث بیش

1 Autonomic nervous sys tem
2 Attentional control scale
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ارشــد دانشکــدة مهندســی دانشــگاه آزاد اســامی واحــد 
ــده  ــپیلبرگر داده‌‌ ش ــان اس ــراب پنه ــنامة اضط ــهد، پرسش مش
ــان  ــراب پنه ــرة اضط ــه نم ــرادی ک ــا اف ــن آن‌ه ــت و از بی اس
اســپیلبرگر آن‌هــا در بــازة بیــن 30 تــا 50 قــرار داشــته اســت، 
ــت  ـب ‌ش��ده‌اند. در نهای ــن تحق��یق انتخاـ ب��رای شـر�کت در ای
ــنی 24/195 و  ــن س ــا میانگی ــرد و 13 زن( ب ــر )9 م 22 نف
ــی  ــون ریاض ــة آزم ــال در جلس ــتاندارد 2/25 س ــراف اس انح
ــپس  ــد. س ــرکت کرده‌ان ــزی ش ــیگنال مغ ــت س ــی و ثب ذهن
ــش  ــرل و آزمای ــروه کنت �ـی در دو گ اف��راد ب��ه ‌صـو�رت تصادف

قــرار گرفته‌انــد.
نحوة ثبت سیگنال مغزی 

ــزی 32  ــواج مغ ــت ام ــتگاه ثب ــیلة دس ــه ‌وس ــا ب ــذ داده‌ه اخ
کانال�ـه م�ـدل Mitsar-202 ســاخت کشــور روسی�ه انجــام ‌شــده 
ــق  ــر مطاب ــر روی س �ـا ب ــن الکتروده ــوة ق��رار ‌گرفت اسـت�. نح
بــا سیســتم اســتاندارد بین‌المللــی 10-20 بــوده اســت و 
ــن  ــع میانگی ــه مرج ــبت ب ــی نس ــورت تک‌قطب ــه‌ ص ــت ب ثب
داده  اخــذ  کانال‌هــای  اســت.  شــده  انجــام‌  گــوش  دو 
Fp1-Fp2-F3-F4-C3-C4-P3-P4-O1-O2-F7-F8- شـ�امل 

T3-T4-T5-T6-Fz-Pz-Cz اســت. در ایــن تحقیــق از کلاه 
الکتروکـ�پ و تزریـ�ق ژل رسـ�انا ELECTRO-GEL جهــت 
کاهــش امپدانــس پوســت ســر بــه 5 کیلــو اهــم، بــرای ثبــت 
ــرخ  ــا ن ــیگنال‌ها ب ــت. س �ـده اس �ـتفاده‌‌ ش ــیگنال 5EEG اس س
در  داده‌ه��ا  اخ��ذ  شدــه‌اند.  نمونه‌برــداری  هرتـز�   250
ــگاه  ــی در آزمایش ــیگنال‌های حیات ــت س ــوص ثب ــاق مخص ات
ــگاه  ــی دانش ــکده مهندس ــکی دانش ــی پزش ــی مهندس تخصص
ــه ‌دور از  ــی ســاکت و ب ــه مکان آزاد اســامی واحــد مشــهد ک

ــت. ــده اس ــام‌‌ ش ــوده، انج ــی ب ــای محیط نویزه

به‌منظــور پیش‌پ��ردازش سی��گنال مغــزی، بــا اســتفاده از 
نرم‌اف�ـزار WinEEG حــذف نویزــ و حــذف آرتیفک�ـت حرکتــی 
ــتفاده از روش  ــا اس ــپس ب ــت و س ــده اس ــام ‌‌ش ــا انج از داده‌ه
در  زدن  پل��ک  اث��ر   6)ICA( مســتقل  مؤلفة‌هــای  تحلیــل 
سی��گنال مغزــی حــذف‌ شــده اســت. جه�ـت حــذف اث�ـر نویــز 
�ـال دس��تگاه ب��ا فرکان��س قط��ع پای��ین   ــای دیجیت از فیلتره
�ـالای 70 هرت��ز اســتفاده‌‌ شــده  0/3 هرت��ز و فرکان��س قط��ع ب
اســت. همچنی�ـن ی�ـک فیلت�ـر Notch نرم‌افـز�اری در فرکان�ـس 
45-55 هرت��ز جه��ت ح�ـذف نوی��ز ب�ـرق ش�ـهر اس�ـتفاده‌‌ ش�ـده 
ــد  ــزار نوروگای ــه نرم‌اف ــا ب ــردازش، داده‌ه ــد از پیش‌پ اس�ـت. بع
منتقــل ‌شــده اســت و در آنجــا مقادیــر کمــی ســیگنال شــامل 
تــوان باندهــای مختلــف فرکانســی امــواج مغــزی و نیــز 
ــر  ــپس مقادی ــت. س ــده اس ــتخراج ش ــزی اس ــه‌های مغ نقش
کمــی اســتخراج ‌شــده از نرم‌افــزار نوروگایــد توســط نرم‌افــزار 
آمــاری SPSS تحلیــل‌ شــده و بــا اســتفاده از تحلیــل واریانــس 
ــن  ــي‌دار بی ــرات معن ــاری7 تغیی ــرر آم �ـای مک �ـا اندازه‌گیری‌ه ب
ــون  ــام آزم ــت انج ــی و در حال ــد فرکانس ــر بان ـوه در ه دو گرـ

ــت اســتراحت اســتخراج ‌شــده اســت. ریاضــی ذهنــی و حال

اختــال اضطــراب عمومــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت 
ــت  ــا در 4 حال ــد آلف ــارن بان ــدم تق ــش ع ــن آزمای )14(. در ای
ــداری3  چشــم‌باز، چشم‌بســته، تکلیــف پیوســتة شــناختی -دی
و شــنیداری4 محاســبه‌ شــده اســت. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان 
داده اســت کــه فعالیــت بــالای تــوان آلفــا در نیمکــرة راســت 

ــا احساســات منفــی و اضطــراب همــراه اســت.  ب
حافظــة‌کاری  نقصــان  قبلــی  تحقیقــات  در  طرفــی  از 
ناشــی از اضطــراب ریاضــی مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه 
اســت )15(. در مطالعــه‌ای کــه بدیــن منظــور انجام‌شــده 
ــر آن  ــون و تأثی ــراب آزم ــی اضط ــای نوروفیزیولوژیک جنبه‌ه
ــت )15(.  ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــة‌کاری م ــر حافظ ب
طبــق نتایــج ایــن مطالعــه مشــاهده ‌شــده اســت کــه افــراد بــا 
ــزی  ــت بیشــتری در نواحــی مغ ــالا، فعالی اضطــراب ریاضــی ب
مرتبــط بــا احساســات منفــی، درد و تــرس داشــته‌اند. در‌ 
ــی  ــن، نواح ــی پایی ــراب ریاض ــا اضط ــروه ب ــه در گ ــي ك‌ حال
ــی شــده  ــای بازیاب ــذاری و پردازش‌ه ــا رمزگ ــط ب ــزی مرتب مغ
از حافظــة‌کاری فعــال ‌شــده اســت. تحلیــل اتصــالات عملکردی 
نشــان داده اســت، مغــز افــرادی کــه اضطــراب ریاضــی پایینــی 
دارنــد، دارای شــبکه‌های قشــری ســاختاری و در نتیجــه 
اتصــال عملکــردی بیشــتر در نواحــی مربــوط بــه حافظــة‌کاری  
ــالا،  ــی ب ــراب ریاض ــراد دارای اضط ــه اف ــی ‌ک ــد. در حال بوده‌ان
ــاختار هســتند  �ـدون س �ـزی پراکن��ده و ب ـکه‌های مغ دارای شبـ
ــد گامــای امــواج مغــزی مرتبــط  )15(. همچنیــن فعالیــت بان
ــراد  ــت )16(. در اف ــده اس ــناخته ‌ش ــی ش ــراب ریاض ــا اضط ب
ــتری  ــای بیش ــد گام ــت بان ــالا، فعالی ــی ب ــراب ریاض ــا اضط ب
نسـب�ت ب��ه اف��راد بــا اضطرــاب ریاض��ی پایی�ـن مشاــهده ‌‌شــده 
اســت. همچنیــن افــرادی کــه اضطــراب ریاضــی بالایــی دارنــد، 
ــت  ــی، فعالی ــف ریاض ــای تکلی ــاهدة محرک‌ه ــن مش در حی

بیشــتری در بانــد گامــا داشــته‌اند.
ــراد و  ــی اف ــون در کارای ــراب آزم ــر اضط ــه تأثی ــه ب ــا توج ب
اهمیــت بررســی تأثیــرات آن در عملکــرد شــناختی، اســتفاده 
ــی بــر مکانیســم‌های عصبــی به‌منظــور  از یــک روش مبتن
ــا اســتفاده از ثبــت  ــذا ب ــود. ل ــي آن ســودمند خواهــد ب ارزياب
ــناختی  ــرد ش ــراب در عملک ــر اضط ــزی، تأثی ــای مغ فعالیت‌ه
شــخص قابــل ارزیابــی خواهــد بــود. هــدف اصلــی ایــن تحقیق 
ارزیابــی باندهــای مختلــف فرکانســی امــواج مغــزی در حیــن 
ــرل  ــش و کنت ــروه آزمای ــن دو گ ــی بی ــون ریاض ــرای آزم اج
اســت. همچنیــن عملکــرد افــراد گــروه آزمایــش و کنتــرل در 
ــد  ــرار خواه ــه ق ــورد مقایس ــی م ــون ریاض ــرای آزم ــن اج حی

گرفــت.
مواد و روش‌ها

مشخصات شرکتک‌نندگان
جهــت ثبــت داده‌هــای مــورد نیــاز در ایــن تحقیــق، ابتــدا بــه 
ــی  ــی و کارشناس ــع کارشناس ــجویان مقط ــر از دانش 100 نف

3 Visual continuous performance task
4 Auditory continuous performance task
5 Electroencephalogram

6 Independent component analysis
7 Repeated measure ANOVA
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کافئیــن‌دار و یــا داروهــای آرام‌بخــش کــه بــر روی فعالیت‌هــای 
مغــزی تأثیــر می‌گذارنــد، جلوگیــری کننــد. قبــل از آزمایــش 
از شــرکت‌کنندگان خواســته‌ شــده اســت کــه طــا، زیــورآلات 
فلــزی، وســایل ارتباطــی و ســاعت بــه همــراه نداشــته باشــند 
و در طــول ثبــت از صحبــت کــردن، خوابیــدن و یــا تحــرکات 
ــود،  ــیگنال می‌ش ــز در س ــاد نوی ــث ایج ــه باع ــدن ک ــاد ب زی
بپرهیزنــد. همچنیــن ســعی کننــد در چنــد دقیقــة اول، بــدن 
ــی  ــه ‌تمام ــد. ب ــرار دهن ــش ق ــاری از تن ــا و ع ــت ره را در حال
افــراد قبــل از شــروع آزمایــش، در مــورد فراینــد انجــام آزمــون 

و نحــوة ثبــت امــواج مغــزی توضیحــات داده‌ شــده اســت.
دقیقــه   2 کــه  اســت  خواســته ‌شــده  فــرد  از  ابتــدا  در 
ــت  ــکان ثاب ــک م ــه ی ــد و ب ــاز نگــه‌ دارن چشــم‌های خــود را ب
نــگاه کننــد و در ایــن حالــت ســیگنال مغــزی از آن‌هــا ثبــت 
ــی  ــون ریاضــی ذهن ــرد آزم ــد از ف ــة بع ‌شــده اســت. در مرحل
ــن  ــت. در ای ــده اس ــه ‌ش ــزی گرفت ــیگنال مغ ــا س ــان ب همزم
ــرد  ــد، ف ــخ ده ــتباه پاس ــؤالی اش ــه س ــرد ب ــرگاه ف ــون ه آزم
ــالا  ــود را ب ــت خ ــه دق ــر داده ک ــه او تذک ــده ب ــون گیرن آزم
ــد و  ــخ ده ــت پاس ــؤالات را درس ــا س ــد ت ــز کن ــرد و تمرک بب

ســؤال را بــرای او اشــتباه در نظــر می‌گیــرد.
نحوة اجرای آزمون ریاضی ذهنی

ایــن آزمــون 13 دقیقــه بــه طــول می‌انجامــد. در ابتــدا 
ســؤالات ریاضــی بــرای شــرکت‌کننده خوانــده می‌شــود، 
ســپس 6 ثانیــه بــه وی زمــان فکــر کــردن داده‌ شــده اســت و 
ــی  ــد یک ــب بای ــود و داوطل ــده می‌ش ــرای او خوان ــه ب دو گزین
ــن  ــد. در ای ــاب کن ــت انتخ ــخ درس ــوان پاس ــا را به‌عن از آن‌ه
حیــن بــه شــرکت‌کننده گفتــه می‌شــود کــه امــکان محاســبة 
جــواب ســؤال بــا اســتفاده از دســت، کاغــذ یــا ماشین‌حســاب 
وجــود نــدارد. آزمــون ریاضــی بــه‌ کار رفتــه در ايــن تحقيــق، 
ــش  ــون اســتفاده ‌شــده توســط پوتمــن و همكاران مشــابه آزم
)13( در ســال 2014 بــوده اســت. در مجمــوع 30 ســؤال 
ــان و 15  ــؤال آس ــامل 15 س ــه ش ــده ک ــتفاده‌ ش ــي اس رياض
ــه  ــت ک ــوده اس ــه‌ای ب ــه‌ گون ــون ب ــت. آزم ــخت اس ــؤال س س
ابتــدا 5 ســؤال آســان و بعــد 5 ســؤال ســخت از شــرکت‌کننده 
ــاره ســؤالات آســان و ســپس ســخت  پرســیده می‌شــود و دوب
شــده و ایــن کار 3 بــار تکــرار شــده اســت تــا شــرایط 
ــش  ــروه آزمای ــه در گ ــرد ایجــاد شــود. البت ــرای ف اضطــراب ب
ــط  ــؤالات فق ــه س ــو ک ــن نح ــده، بدی ــخت‌تر ش ــرایط س ش
یک‌بــار بــرای شــرکت‌کننده خوانــده می‌شــود. در حیــن 
ــا  ــی از آن‌ه ــورت جعل ــه ‌ص ــن ب ــط دوربی ــون توس ــام آزم انج
فیلــم گرفتــه می‌شــود و بــه آن‌هــا گفتــه می‌شــود کــه فیلــم 
آن‌هــا توســط اشــخاص دیگــر مــورد ارزیابــی قــرار می‌گیــرد. 
همچنیــن بــه آن‌هــا تذکــر داده می‌شــود کــه دقــت کننــد تــا 
ســؤالات را اشــتباه پاســخ ندهنــد. ضمنــاً در صورتــی‌ کــه افــراد 
ــد،  ــخ ندهن ــؤال پاس ــه س ــرر ب ــت مق ــش در مهل ــروه آزمای گ
نمــرة آن ســؤال بــرای ایشــان صفــر در نظــر گرفتــه می‌شــود 

فرایند اجرای آزمون

قبــل از شــروع آزمایــش، پرسشــنامة اضطــراب اســپیلبرگر در 
اختیــار شــرکت‌کنندگان قــرار گرفتــه اســت. ایــن پرسشــنامه 
شــامل 40 ســؤال بــوده کــه 20 ســؤال اول مربــوط بــه 
ــوط  ــد مرب ــؤال بع ــراد و 20 س ــکار اف ــراب آش ــنجش اضط س
ــلیس  ــت. س ــوده اس ــراد ب ــان اف ــراب پنه ــنجش اضط ــه س ب
ــودن، تفســیر آســان و طراحــی  بــودن ســؤال‌ها، قابــل ‌فهــم ب
ــن  ــای دیگــر ای ــزرگ از مزای ــه‌ای ب ــة پژوهــش در نمون ــر پای ب
ــط  ــده توس ــام ‌ش ــق انج ــاس تحقي ــر اس ــت. ب ــنامه اس پرسش
مهــرام  پايايــي ايــن آزمــون از طریــق فرمــول آلفــای کرانبــاخ، 
برابــر 0/94 بــه ‌دســت ‌آمــده اســت )17(. همچنیــن مقایســة 
میانگیــن اضطراب‌هــای جامعــة هنجــار و مــاک )گــروه افــراد 
مضطــرب مراجــع بــه مطب‌هــای روانپزشــكي و کلینیک‌هــای 
روان‌شناســان بالینــی(، در تمامــی گروه‌هــای ســنی و در 
ــت  ــده اس ــت ‌آم ــه ‌دس ــي‌دار ب ــطح 0/05 و 0/01 معن دو س
ــراب  ــنجش اضط ــون در س ــی آزم ــود روای ــی از وج ــه حاک ک
ــي اضطــراب آشــكار  ــذاری در ارزياب ــاس نمره‌گ می‌باشــد. مقي
ــا 30  ــن 20 ت ــرات بي ــه نم ــن ‌صــورت اســت ك ــان بدی و پنه
معــادل عــدم اضطــراب يــا كمتريــن حــد اضطــراب، 30 تــا 40 
ــا 50 اضطــراب متوســط و بيشــتر از  ــف، 40 ت اضطــراب خفي

ــد )18(.  ــديد مي‌باش ــراب ش 50 اضط

پــس از تکمیــل پرسشــنامه بــا توجــه بــه گزینه‌هــای انتخابــی 
و ارزیابــی پرسشــنامة شــرکت‌کنندگان، در صورتــی‌ کــه نمــرة 
پرسشــنامه در محــدودة 30-50 )اضطــراب خفيــف تــا اضطراب 
ــرای  ــا ب ــده ت ــته ‌ش ــرکت‌کننده خواس ــد، از ش ــط( باش متوس
شــرکت در آزمــون ثبــت ســیگنال مغــزی حضــور پیــدا کنــد، 
ــة  ــون، رضایت‌نام ــرکت در آزم ــی ش ــرم آمادگ ــد ف در گام بع
ــاری  ــاس خــود اظه ــون مقی ــردی و آزم ــی، مشــخصات ف کتب
ــط  ــالان )ASRS(8 توس ــی بزرگس ــه و بیش‌فعال ــود توج کمب
ــي  ــراد تکمیــل ‌شــده اســت. مقیــاس خودســنجی بيش‌فعال اف
و نقــص توجــه بزرگســالان توســط ســازمان بهداشــت جهانــی و 
کار گروهــی متشــکل از تیم‌هــای روان‌پزشــکان و پژوهشــگران 
ــؤال‌های  ــت. س ــده اس ــاخته ‌‌ش ــی س ــت جهان ــازمان بهداش س
ــن  ــتند. ای ــار 9DSM-V هس ــا معی ــازگار ب ــاس ASRS س مقی
مقیــاس شــامل دو بعُــد و 18 ســؤال اســت. بــرای بعــد 
ــش فعالی/تكانشــگري  ــد بی ــرای بع ــؤال و ب ــه 9 س ــدم توج ع
تعــداد 9 ســؤال در نظــر گرفتــه ‌شــده اســت )19(. همچنيــن 
ــنامه  ــن پرسش ــي اي ــكاران پاياي ــاري و هم ــق مخت در تحقي
ــة  ــا نقط ــيت آن ب ــاخ 0/87 و حساس ــاي كرونب ــه‌ روش آلف ب
بــرش 50 بــراي تشــخيص کمبــود توجــه و بیش‌فعالــی 
بزرگســالان، 70 درصــد و ميــزان ويژگــي ايــن پرسشــنامه 99 
ــت،  ــر اس ــه ذک ــت )20(. لازم ب ــده اس ــت ‌آم ــه ‌دس ــد ب درص
تمــام شــرکت‌کنندگان راســت ‌دســت بوده‌انــد و از تمــام 
شــرکت‌کنندگان خواســته ‌شــده اســت تــا 12 ســاعت قبــل از 
ــیدنی‌های  ــوردن نوش ــات و خ ــت، از مصــرف دخانی ــروع ثب ش

8 Adult ADHD self-report scale
9 Diagnos tic and s tatis tical manual of mental disorder
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در ایــن تحقیــق به‌منظــور ارزیابــی تغییــرات امــواج مغــزی در 
حیــن انجــام آزمــون ریاضــی نســبت بــه حالــت اســتراحت، بــا 
اس��تفاده از بخــش تحلیــل آمــاری نرم‌افــزار نوروگایــد، درصــد 
ــه  ــا در حیــن انجــام آزمــون ریاضــی نســبت ب ــرات تتا/بت تغیی
ــرل  ــش و کنت ــروه آزمای ــراد گ ــرای همــة اف ــت چشــم‌باز ب حال
محاســبه ‌شــده و در نهایــت بــه‌ طــور مجــزا بــرای افــراد گــروه 
ــر 1  ــده اســت. در تصوي ــری ش ــرل میانگین‌گی ــش و کنت آزمای
نتایــج میانگیــن درصــد تغییــرات تتا/بتــا در حالت انجــام آزمون 
ــرای دو گــروه آزمایــش  ــه حالــت چشــم‌باز ب ریاضــی نســبت ب
ــای  ــر رنگ‌ه ــن تصوي ــرل نشــان داده ‌شــده اســت. در ای و کنت
ــان‌‌دهندة  ــرد نش ــای س ــش و رنگ‌ه ــان‌‌دهندة افزای ــرم نش گ
ــه در  ــور ک ــد. همانط ــراد می‌باش ــزی اف ــت مغ ــش فعالی کاه
ایــن تصويــر مشــاهده می‌شــود در افــراد گــروه کنتــرل نســبت 
ــه  ــی ‌ک ــش داشــته در‌ حال ــب نواحــی افزای ــا در اغل ــه بت ــا ب تت
ــب نواحــی بجــز  ــن نســبت در اغل ــش ای ــروه آزمای ــراد گ در اف

نواحــی فرونتــال کاهــش داشــته اســت.

در صورتــی ‌کــه چنیــن محدودیتــی در گــروه کنتــرل وجــود 
ــدارد. ن

یافته‌ها

نتایج پرسشنامة ASRS و اسپیلرگر

در  می‌شــود،  مشــاهده   1 جــدول  در  کــه  همانطــور 
ــن  ــنامة ASRS بی ــپیلبرگر و پرسش ــراب اس ــنامة اضط پرسش
ــي‌داری وجــود  ــاف معن ــچ اخت ــرل هی ــش و کنت ــروه آزمای گ

ــت. ــته اس نداش

نتایج آزمون ریاضی ذهنی

ــن دو  ــدول 2، بی ــی در ج ــی ذهن ــون ریاض ــج آزم ــق نتای طب
گــروه آزمایــش و کنتــرل اختــاف معني‌دــاري مشــاهده‌ 

ــت. ــده اس نش
نتایج تحلیل امواج مغزی

جدول 1- نتایج پرسشنامة اضطراب آشکار اسپیلبرگر.

جدول 2- نتایج آزمون‌ ریاضی ذهنی.

ــش و ب:  ــروه آزمای ــف: گ ــم‌باز در ال ــت چش ــه حال ــبت ب ــی نس ــون ریاض ــام آزم ــن انج ــا در حی ــه بت ــا ب ــبت تت ــرات نس ــد تغیی ــر 1- درص تصوي
گــروه کنتــرل.
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آزمایــش مشــاهده ‌‌شــده اســت در‌ حالــی ‌کــه در گــروه کنتــرل 
ــود. ــاهده نمی‌ش ــي‌داري مش ــاف معن ــن اخت چنی

نتایج تحلیل همبستگی

در نمــودار 2 نتایــج همبســتگی، بیــن درصــد تغییــرات تتا/بتــا 
ــت چشــم‌باز  ــه حال ــون ریاضــی نســبت ب ــن انجــام آزم در حی
بــا تعــداد خطاهــای افــراد در پاســخ‌گویی بــه ســؤالات ریاضــی 
نشــان داده‌‌ شــده اســت. همان‌طــور کــه در ایــن نمــودار 
ــراد در پاســخ‌گویی  ــزان خطــای اف ــن می مشــاهده می‌شــود بی
 T4 ــال ــا کان ــرات تتا/بت ــد تغیی ــی و درص ــؤالات ریاض ــه س ب
 )r=0/4055 و   P=0/0612( معنـ�ي‌داري  نسـ�بتاً  همبسـ�تگی 
مشـا�هده‌‌ شــده اســت. بنابرایــن افــرادی کــه در پاســخ‌گویی بــه 
ســؤالات خطــای بیشــتری مرتکــب شــده‌اند، نســبت تتــا بــه بتا 
در آن‌هــا افزایــش بیشــتری داشــتة اســت و بالعکــس افــرادی که 
خطــای کمتــری در پاســخ‌گویی بــه ســؤالات داشــته‌اند، نســبت 

تتــا بــه بتــا در آن‌هــا کاهــش بیشــتری داشــته اســت.
بحث و نتیجه‌گیری

نتایج تحلیل آماری
ــن دو  ــا بی ــه بت ــا ب ــبت تت ــي‌داري نس ــی معن ــور ارزیاب به‌‌منظ
گــروه آزمایــش و کنتــرل و نیــز بیــن حالــت اســتراحت و انجام 
ــا اندازه‌گیری‌هــای مکــرر  آزمــون ریاضــی، تحلیــل واریانــس ب
ــون  ــام آزم ــتراحت و انج ــت )اس ــطح وضعی ــاری در دو س آم
ــق  ــت. طب ــده اس ــام‌‌ ش ــرود انج ــطح الکت ــی( و 19 س ریاض
نتایــج حاصــل ‌شــده، در ســطح وضعیــت )P=0/914 و 0/12= 
�ـاهده نش��ده اس��ت، ام��ا در  ‌ـداري مش )20 و F)1( اث��ر معنيـ
ــر  ــرود )P=10^-10 و 21/727= )360 و F)18( اث ــطح الکت س
معن��ي‌دار مشـا�هده ‌‌شـد�ه اســت. همچن��ین بـر�ای اثــر متقابــل 
اثــر   )F)18 و   360(  =1/28 و   P=0/021( وضعیت×الکتــرود 
معنــي‌دار مشــاهده‌‌ شــده اســت. همچنیــن در نمــودار 1، نتایــج 
آزمــون t جفــت شــده بیــن حالــت چشــم‌باز و انجــام آزمــون 
ــای  ــرل در الکتروده ــش و کنت ــروه آزمای ــرای دو گ ــی ب ریاض
T4 ،T3 و T5 نشــان داده‌‌ شــده اســت. همین‌طــور کــه در 
نمــودار 1 مشــاهده می‌شــود، اختــاف معنــي‌داري در نســبت 
ــروه  ــون ریاضــی در گ ــت چشــم‌باز و آزم ــا در حال ــه بت ــا ب تت

نمــودار 1- میانگیــن تتا/بتــا بــرای حالــت اســتراحت و انجــام آزمــون ریاضــی ذهنــی بــرای دو گــروه آزمایــش و کنتــرل. بــراي 
ــودن در  ــي‌دار ب ــک ســتاره بیانگــر معن ــال )T4 (P= 0/026( ،T3 (P= 0/077 و )T5 (P= 0/084 اســت. ی ــش در کان ــروه آزمای گ

ســطح P>0/1 و دو ســتاره بیانگــر معنــي‌دار بــودن P>0/05 اســت. نــوار خطــا بیانگــر خطــای اســتاندارد اســت.

ــت انجــام آزمــون ریاضــی  ــا بیــن حال ــودار 2- نمــودار درصــد تغییــرات تتا/بت نم
ــی در  ــون ریاضــی ذهن ــای آزم ــداد خطاه ــت اســتراحت برحســب تع ــی و حال ذهن
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ــا  ــودن نســبت تت ــالا ب ــن ب ــده‌اند. بنابراي ــب ش ــون مرتك آزم
ــي  ــف ذهن ــام تكلي ــن انج ــش آن در حي ــا افزاي ــا و ي ــه بت ب
باعــث افــت عملكــرد شــناختي و كاهــش ســطح توجــه افــراد 
می‌شــود. همچنيــن بــر اســاس نتايــج تحقيــق بتاشــويلي10 و 
همكارانــش كــه در ســال 2019 انجــام‌ شــده اســت، ارتبــاط 
تــوان بانــد گامــا بــا اضطــراب رياضــي نشــان داده ‌‌شــده اســت 
)16(. بديــن نحــو كــه در افــراد بــا ســطح اضطــراب رياضــي 
ــش  ــي افزاي ــون رياض ــام آزم ــن انج ــا در حي ــوان گام ــالا ت ب
داشــته اســت. بــا توجــه بــه اينكــه بانــد گامــا جــزو باندهــاي 
فركانــس بــالاي مغــزي محســوب می‌شــود، بنابرايــن افزايــش 
ــن تحقيــق كــه  ــج اي ــا نتاي ــراد مضطــرب ب ــا در اف ــوان گام ت
كاهــش نســبت تتــا بــه بتــا در اثــر ايجــاد اضطــراب را نشــان 
ــوان باندهــاي  ــرا افزايــش ت ‌داده اســت، همســو مي‌باشــد. زي
فركانــس بــالاي مغــزي باعــث كاهــش نســبت تــوان تتــا بــه 
ــوان  ــش ت ــن اضطــراب باعــث افزاي ــز می‌شــود. بنابراي ــا ني بت

ــود. ــراد مي‌ش ــزي در اف ــالاي مغ ــس ب ــاي فركان بانده
در مجمــوع بــر اســاس نتایــج حاصــل ‌شــده در ایــن تحقیــق 
ــش  ــش توان‌بخ ــروه آزمای ــراد گ ــده در اف ــاد ش ــراب ایج اضط
بــوده و باعــث کاهــش خطــای آزمــون و نیــز کاهــش شــاخص 
کمبــود توجهــی در افــراد ایــن گــروه شــده اســت. در نتیجــه 
ســطح توجــه افــرادی کــه در ســطح خفیفــی از اضطــراب قــرار 
ــه  ــده، ب ــوی آزمون‌گیرن ــراب از س ــاد اضط ــر ایج ــد، در اث دارن
ــز در  ــا نی ــای آن‌ه ــه و خط ــش ‌یافت ــي‌داري افزای ــور معن ‌ط

ــد. ــؤالات کاهــش می‌یاب ــه س پاســخ‌گویی ب

تعــداد پاييــن شــركتك‌نندگان و عــدم اســتفاده از رنــج ســني 
در  آزمــون  اضطــراب  تأثيــر  بررســي  به‌منظــور  وســیع‌تر 
ــق  ــن تحقي ــای اي ــي از محدودیت‌ه ــف تحصيل ــنين مختل س
ــن  ــدود داوطلبي ــداد مح ــل تع ــه دلي ــن ب ــد. همچني می‌باش
ــرد و  ــس م ــن دو جن ــزي بي ــاي مغ ــة الگوه ــكان مقايس ام
ــزا در  ــورت مج ــه ‌ص ــون ب ــراب آزم ــاد اضط ــر ايج زن در اث
ــة کار،  ــور ادام ــت. به‌‌منظ ــته اس ــود نداش ــق وج ــن تحقي اي
ــتفاده  ــرادی اس ــری از اف ــق دیگ ــود در تحقی ــنهاد می‌ش پیش
ــالا هســتند  ــا ب ــه دارای ســطح اضطــراب متوســط ی شــود ک
ــتفاده از  ــا اس ــون ب ــام آزم ــن انج ــراب در حی ــر اضط و تأثی
ــج  ــا نتای ــه و ب ــی قرارگرفت ــورد ارزیاب ــزی م ــاخص‌های مغ ش

ــق مقایســه شــود. ــن تحقی ای

تشكر و قدرداني

از ستاد توسعة علوم و فناوری‌های شناختی بابت حمایت مالی 
از این تحقیق تشکر و قدردانی می‌شود.

در ایــن مطالعــه، 22 شــرکت‌کننده در دو گــروه آزمایــش 
شــرکت‌کنندگان  تمامــی  از  کرده‌ان��د.  ش��رکت  کنترــل  و 
گرفتــه‌ شــده   ASRS و  اســپیلبرگر  اضطــراب  پرسشــنامة 
ــش و  ــروه آزمای ــه دو گ ــی ب ــورت اتفاق ــه‌ ص ــراد ب ــت و اف اس
ــه  ــج دقیق ــدت پن ــه م ــپس ب ــرل تقسی��م ‌ش��ده‌اند. س کنت
ــال ثبــت  ســیگنال مغــزی پایــه در حالــت چشــم‌باز در 19 کان
ــزی از  ــیگنال مغ ــت س ــا ثب ــان ب ــپس همزم ‌ش��ده اس��ت و س
ش��رکت‌کنندگان آزم��ون ریاض��ی ذهن��ی گرفت��ه ‌ش��ده اس��ت. 
در ایــن مطالعــه فعالیــت نورونــی مغــز در زمــان حــل مســئله 
ریاضــی در شــرکت‌کنندگان بررســی ‌شــده اســت. صــرف ‌نظــر 
ــل  ــی از قبی ــرکت‌کنندگان و فاکتورهای ــاری ش ــرد رفت از عملک
ــة  ــا و مقایس ــل داده‌ه ــه تحلی ــیت ب ــی و جنس ــب هوش ضری
ــه بتــا در دو گــروه آزمایــش و کنتــرل پرداختــه  ــا ب نســبت تت
‌‌شــده اســت. یافته‌هــا نشــان داده اســت کــه الگوهــای مغــزی 
در گــروه کنتــرل و آزمایــش بــا هــم متفــاوت اســت. همچنیــن 
همبســتگی نســبتاً معنــي‌داري بیــن خطاهــای آزمــون ریاضــی 
ــبت  ــی نس ــون ریاض ــت آزم ــا در حال ــرات تتا/بت ــد تغیی و درص
 )r=0/4055 و P=0/0612( T4 ــة ــت اســتراحت در ناحی ــه حال ب

مشــاهده ‌شــده اســت.

ــاخص  ــک ش ــوان ی ــا به‌عن ــه بت ــا ب ــبت تت ــه نس ــی‌ ک از آنجای
ــت  ــت تح ــن اس ــت و ممک ــده اس ــناخته ‌‌ش ــه ش ــود توج کمب
شــرایط اضطــراب آزمــون ایــن شــاخص دچــار تغییــرات شــود 
ــر 1 و  ــده در تصوي ــل‌ ش ــج حاص ــاس نتای ــر اس ــذا ب )13(، ل
نمــودار 1 ایــن تحقیــق نشــان داده ‌شــده اســت کــه در گــروه 
ــود  ــاخص کمب ــون ش ــراب آزم ــرایط اضط ــت ش ــش تح آزمای
توجــه )نســبت تتــا بــه بتــا( کاهــش معنــي‌داري داشــته اســت 
ــرای  ــن اج ــراب در حی ــاد اضط ــر ایج ــارت‌ دیگ ــه‌ عب ــا ب و ی
آزمــون باعــث بهبــود توجــه افــراد شــده اســت، در ‌حالــي‌ كــه 
ــي‌داري مشــاهده نشــده  ــر معن ــن تغیی ــرل چنی ــروه کنت در گ
ــج همبســتگی در نمــودار 2،  ــر اســاس نتای اســت. همچنیــن ب
ــته‌اند،  ــی داش ــون ریاض ــری در آزم ــای کمت ــه خط ــرادی ک اف
شــاخص کمبــود توجهــی در آن‌هــا حیــن انجــام آزمــون 
ــای  ــراد دارای خط ــه در اف ــي‌ ك ــت در ‌حال ــته اس ــش داش کاه
ــالا، شــاخص کمبــود توجهــی افزایــش ‌یافتــه اســت. آزمــون ب

ــن و  ــط پوتم ــده توس ــام ‌‌ش ــق انج ــج تحقي ــاس نتاي ــر اس ب
ــري  ــا بالات ــه بت ــا ب ــبت تت ــه نس ــرادي ك ــكاران )13( اف هم
ــه  ــطح توج ــش س ــث كاه ــراب باع ــش اضط ــته‌اند، افزاي داش
آن‌هــا شــده اســت. از طرفــي بــر اســاس نتايــج ايــن تحقيــق، 
ــا  ــبت تت ــي نس ــون رياض ــام آزم ــن انج ــه در حي ــرادي ك اف
ــتري در  ــاي بيش ــت خط ــته اس ــش داش ــا افزاي ــا آن‌ه ــه بت ب
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