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) بر بهبود كاركردهاي TDCS( ايجمجمهفرابررسي اثربخشي تحريك الكتريكي مستقيم با هدف  پژوهش حاضر

با  آزمونپس - آزمونآزمايشي با طرح پيشاز نوع پژوهش حاضر ن انجام شد. اآموزدانشله أشناختي و حل مس

 1397-96ن پسر مقطع دبيرستان در سال تحصيلي آموزدانشتمامي جامعه آماري پژوهش را  بود. گروه كنترل

و به  اي انتخاب شدندمرحله اي چندخوشهگيري نفر به روش نمونه 30از اين افراد، ). N=1029تشكيل دادند (

 مغز) قرار گرفتند. تحريك الكتريكي مستقيم نفر 15نفر) و كنترل ( 15در دو گروه آزمايش ( سادهصورت تصادفي 

)TDCS ( اي دريافت هاي گروه كنترل چنين مداخلهكه آزمودنيه براي گروه آزمايش انجام شد. درحاليجلس 10در

استفاده شد. براي آزمون فرضيه از آزمون شناختي مونترال و آزمون برج لندن  جهت گردآوري اطلاعات .نكردند

نتايج نشـان داد كه تحريك الكتريكي  .استفاده گرديدچند متغيره و يك متغيره واريانس كليل پژوهش از آزمون تح

ن آموزدانشله أكاركردهاي شناختي و عملكرد حل مسموجب افزايش ميانگين نمرات عناصر ) TDCSمغز(مسـتقيم 

له و أحل مستوان مي ايجمجمهتحريك الكتريكي مستقيم فرارويكرد درماني  ). با استفاده ازP>01/0شده است (
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  مقدمه

دهند و اين گروه گردانندگان جامعه ي از جمعيت جامعه ما را تشكيل مين بخش عظيمآموزدانش

ني سالم آموزدانشفردا خواهند بود. يكي از دلايل موفقيت نظام آموزشي در هر كشور، داشتن 

ثير جدي داشته و افت أن تآموزدانشجسمي در امر آموزش  وجود مشكلات رواني و .است

ن مشكلات فراواني آموزدانشختلالات رواني ا .تحصيلي و گاهي ترك تحصيل را به دنبال دارد

ثير قرار دهد. اختلالات أتواند خانواده، مدرسه و جامعه را تحت تكند و ميدر زندگي ايجاد مي

و نيز اختلال در رشد شناختي، عاطفي، اخلاقي و اجتماعي ن آموزدانشرواني باعث افت تحصيلي 

  ). 1390 گلزاري، نور و فرخي آبادي، قوام ابراهيمي زاده، (توكلي شودآنان مي

. افراد از طريق استن وابسته به كاركردهاي شناختي آنان آموزدانشموفقيت تحصيلي 

ي، جستجو، نظارت يا ريزبرنامهرا يندهاي شناختي مغز خود آيندهاي اجرايي، كاركردها يا فرآفر

اجرايي مغز، عملكردهاي ثابت يا منسجم  - ). عملكردهاي شناختي2007، 1كنند (برككنترل مي

بندي و هماهنگي و پايش ي، جمعريزبرنامههايي هستند كه اي از زيرساختنيستند، بلكه مجموعه

-ز كاركردهاي شناختي، مجموعها). 2003، 2شوند (استرنساير عملكردهاي شناختي را موجب مي

ي راهبردي، ريزبرنامهعالي شامل: خودگرداني، بازداري، خودآغازگري، ي هااي از توانايي

قشر  ).1994، 3(ويدانت و ويليس استپذيري شناختي و كنترل تكانه توانايي انتزاعي، انعطاف

 لادهاي شناختي سطح باكه به عنوان عملكر را پيشاني پشتي جانبي چپ، عملكردهاي اجراييپيش

گري ميانجي ،شودتر تعريف ميشامل كنترل و جهت دهي عملكردهاي خودكار و سطح پايين -

، كارييانتخابي، حافظه يه انتخابي، حافظهمثل توج ايهاي پيچيدهكند. اين منطقه با شناختمي

سازي، نظارت و استفاده زنجيرهي، ريزبرنامهمفهومي، انتخاب هدف،  لالراهبردي، استديحافظه
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كاري به يدر پيشينه پژوهشي، حافظه ).2012، 1(لووستادبازخورد در انجام تكليف رابطه دارد  از

عنوان يك صفت پايدار كه ارتباط نزديـك بـا هوش عمـومي دارد، تعريـف شـده اسـت. هرچنـد 

عـات در حافظـه سازي و پردازش اطلاهـاي متعـددي بـه محدوديت ظرفيت ذخيرهپـژوهش

انـد، امـا هاي اشاره كـردهكـاري، وراثتـي بودن اين نوع حافظه و مقاومت آن به تجربه پيراموني

-پذير است و قابليت بهبود از طريق برنامـهانعطاف كارييحافظهدهد كه شواهد موجود نشان مي

   ).2012، 2بادلي( دهـاي آمـوزش شـناختي و درمـاني را دار

-ثير توانبخشي شناختي ميأيكي از كاركردهاي شناختي است كه تحت ت 3لهأل مسعملكرد ح

يندي آشود و شامل فرترين شكل يادگيري قلمداد ميله به مثابه عاليأتوان آن را ارتقا داد. حل مس

 رسداست كه طي آن يادگيرنده از راه تركيب قواعد از قبل آموخته شده به يادگيري جديد نيز مي

يند ذهني و آفره، ر اين راستا، حل مسألد ).2006، 4يدرمان، منوتوكس، دويله و فرائونه(سيدمن، ب

-كنـد تـا هنگـام رويارويي با مشـكلات، راهتفكر منطقي و منظمي است كه به فـرد كمـك مـي

يوآن، ويليامز، فنگ و حل را انتخاب كند (هـاي متعـددي را جسـتجو و سـپس بهترين راهحـل

 -اجتناب ). حل مسـأله، شـامل سـه مؤلفـه اعتماد به خود در حل مسأله، شيوه1220، 5پنگ

نزديكـي بـه مسـأله و كنترل شخصي است كه به ترتيب، بيانگر اعتقاد فرد به توانايي در حل 

-ها و استفاده از راهرو با آنن از كنار مشكلات و يا مقابله رودرمشكلات، تمايل وي براي رد شد

فيضي و فداكار، ( است يند حل مسـألهآنوع و متفاوت در كنترل رفتار و هدفمندي در فركارهاي مت

يندي شناختي اسـت كه آمعتقد است كه حل مسأله، فر) 1992( 6ماير). 1395نژاد، چهرزاد و كاظم

(زارع،  استينـد منطقي حل مسأله آدهد و پيدا كردن راه حل، پيامـد فردر رفتار خود را نشان مي

) نشان دادند كه آموزش 1397سرگلزاري، جناآبادي و عرب ( ).1394س پور و يوسفي، عبا
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نتايج شود. ن با نارسايي رياضي ميآموزدانشپرتي فراشناختي حل مسأله باعث كاهش حواس

له در تكاليف أمطالعات انجام شده در حوزه عصب شناختي نشان داده است كه توانايي حل مس

ت عملكرد قسمت پيش پيشاني كورتكس لاملندن و برج هانوي نشان دهنده ساي مانند برج پيچيده

له آگاه شود و اين كار با ايجاد يك أله ابتدا فرد بايد از ماهيت مسأاست. براي حل يك مس

كند ارايه شده كمك مي لهأمسحل براي شود كه به پيداكردن راهله آغاز ميأبازنمايي ذهني از مس

 لهأمس) تقويت حل 2011(سماعيلي نسب، ملك محمدي، غياثوند و بهرامي ا ).2001، 1(رابرتسون

ها آموزشي آن لاتمدرسه و مشك لاتن در رفع مشكآموزدانشلازم  هايرا در افزايش مهارت

  اند.ثر دانستهؤم

دانش ما در ارتباط با مناطق مغزي درگير در  پيشرفت در تصويربرداري از مغز، يهدر نتيج

افزايش يافتـه اسـت. در  دهه گذشته هيجاني در طول دو تي، حسي، شناختي ياكاركردهاي حرك

توانـد درك مـا را از كاركردهـاي تـر تحريـك عصـبي مـيتـر و ارزانهـاي سـادهنتيجـه تكنيـك

هاي غيرتهاجمي افزايش دهـد. روش بسـيار نويددهنده در اين زمينه، تحريك باليني تكنيك

است كـه بـا استفاده از  روش تحريك غيرتهاجمي مغز. جريـان مســتقيم استالكتريكي مغز با 

يري منـاطق قشـري ايجـاد پذ جريان ضعيف الكتريكي بر جمجمـه، تغييـرات موقتي در تحريك

بر ناحيه قشر  TDCS). كاربرد روش 2011، 2(كلارك، كافمن، ترومبو و گاسپارويكمـي كنـد 

، فعاليت پاراسمپاتيك را افزايش و فعاليت سمپاتيك را كاهش مي پيش پيشاني پشتي جانبي چپ

نتايــج  ).1395مرادي كلارده، يارياري و عبداللهي، ؛ به نقل از 2012(گانكالوز و جسوس، دهد 

توانــد و كاركردهــاي اجرايـي مي هــاي شناختيهــا نشــان داده اســت كــه تواناييپژوهش

جرايـي در پـردازش اهـاي سـازگارانه باشـند، از ايـن رو كاركردهـاي رفتار ۀكننـدبينيپيش

(سو، داري مؤثــر از خــود، نقــش مهمــي دارنــد هـاي زندگـي روزانـه و نگهـات، مهارتلاعاط
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انـد، تحريـك ) گزارش كرده2006( 2، فروسي و ريگناتيبوگيو ).2008، 1لين، ويو و چن

شــود و در بيماران مبتلا به اعث ارتقاي حافظة فعال در افراد ســالم ميب الكتريكي مسـتقيم مغز،

، هاي، انتيكوت، بيماران پاركينســون نيز همين تأثير را دارد. همچنيـــــن نتايج مطالعه آندرز

دهد كه آنودي بر حافظه فعال نشـان مي TDCS ) بر روي اثر2011( 3داسكالاكيس و فيتزجرالد

 4بخشــد. مطالعه بريهيل و جونزدر يك جلســه حافظه فعال را بهبود مي حتي تحريك كردن

جانبي راست و يـا  -دهد كه تحريك آنودي بر روي قشر پيش پيشاني پشتي ) نيز نشان مي2012(

دهـد و دقيقه حافظه فعال را، تنها در افراد با سطح تحصيلات بالا افزايش مي 10چپ بـه مدت 

اركان و يارياري بر روي افراد بـا ســـطح تحصيلات پاييـن تأثيري ندارد. انجـام اين پروتكـل 

آندي سبب كاهش زمان واكنش و افزايش تعداد  ) در پژوهشي نشان دادند كه تحريك1393(

 .شودي كاري ميرسـد موجـب بهبـود حافظههاي صحيح شده است و بـه نظـر مـيپاسخ

) نشان داد كه تحريك مغز از روي جمجمه با 1394( آبادي و سميعي سنجانيحسنلهي، لعبدا

چنين بيان كرد ثير دارد. هم أ) بر كاركردهاي اجرايي تTDCSاستفاده از جريان مستقيم الكتريكي (

 .شودسبب ارتقا توجه انتخابي و حافظه مي كرتكس پيش پيشاني خلفي جانبي تحريك آندي

موجب بهبودي توجه  TDCSي نشان دادند ) در پژوهش1397الاميني، سليماني و واقف (روح

 5فلوئل شود.مي ن با اختلال يادگيري خاص خواندنآموزدانشپذيري شناختي انتخابي و انعطاف

هاي تواند عملكرد شناختي و حركتي را در بيماريمي TDCS) در پژوهشي نشان داد كه 2014(

تحريك شي نشان دادند كه ) در پژوه2018( 6دهد. گنزالز، فانگ و براونعصبي افزايش 

بر برخي از عناصر عملكرد شناختي بزرگسالان مبتلا به اختلال  ايجمجمهالكتريكي مستقيم فرا

هالي، آلقمادي، حبيب و موسند، آلثير مثبتي دارد. آلتاوي، آلوسيان، آلأشناختي خفيف ت
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) TDCS( ايمجمهجفرا مستقيم الكتريكي ) در پژوهشي نشان دادند كه تحريك2017( 1همكاران

ثر ؤكننده دخانيات مچپ در بهبود عملكرد شناختي افراد مصرف بر قشر پيش پيشاني خلفي جانبي

  است.

هايي كه قادر است بالندگي و بهداشت رواني كودكان و نوجوانان را ترين مهارتيكي از مهم

بهبوديافته و  در مواجه با مشكلات آينده و تحصيلي حفظ و تقويت نمايد، كاركرهاي شناختي

ن ممكن است از حل مسائل و مشكلات آموزدانشكه له است. با توجه به اينأمهارت حل مس

ثر نمايند كه منجر به عملكرد تحصيلي پايين ؤهاي نامحلناتوان باشند و  ممكن است اقدام به راه

اي هاز راه و كاركردهاي شناختي دانش آموزان يكي لهأمسها شود. در اين راستا تقويت حل آن

). 1393سابقي و شمشيري،  فلاحتي، نيا، سليمي مقابله با مشكلات زندگي و تحصيلي است (دانش،

بر بهبود  TDCSهاي متعددي در حيطه اثربخشي دهد كه پژوهشمرور مطالعات گذشته نشان مي

در هاي متفاوت انجام شده است. با اين وجود هاي كاركردهاي شناختي بر روي نمونهلفهؤم

هاي پژوهشي وجود دارد. بر ن عادي و سالم هنوز خلأآموزدانشبراي  TDCSخصوص كاربرد 

بر بهبود  ايجمجمهاين اساس، هدف پژوهش حاضر بررسي اثربخشي روش تحريك الكتريكي فرا

     ن است. آموزدانش لهأمسكاركردهاي شناختي و حل 

  روش

   بود. با گروه كنترل و پس آزمونآزمايشي با طرح پيش آزمون  از نوع پژوهش حاضر

ن پسر آموزدانشتمامي جامعه آماري پژوهش را  گيري:جامعه، نمونه و روش نمونه

تشكيل دادند  1397-96نفر  در سال تحصيلي   1029مقطع دبيرستان شهر اردبيل به تعداد 

)1029=N باشد (دلاور،نفر  15كه در تحقيقات آزمايشي حداقل نمونه بايستي توجه به اين). با 

اي به عنوان نمونه پژوهش اي چندمرحلهخوشهگيري به روش نمونهنفر   30 )، بنابراين،1386

نفر)  15نفر) و كنترل ( 15در دو گروه آزمايش ( سادهبه صورت تصادفي و  ندحاضر انتخاب شد
                                                           

1. Alatawi, Alhussien, Almusned, Alohali,  Alghamdi, Habib  & et al 



  در...بر بهبود كاركردهاي شناختي و حل مسئله  )TDCS(اي ربخشي تحريك الكتريكي مستقيم فراجمجمهاث

26 

آموز پسر با نشدا 6مدرسه دبيرستاني انتخاب و از هر مدرسه  5بدين ترتيب كه ابتدا  قرار گرفتند.

-و گروه به صورت انفرادي مورد پيشاعضاي هر دبا . ندهاي ورود انتخاب شدتوجه به ملاك

آزمون با استفاده از آزمون شناختي مونترال و آزمون برج لندن قرار گرفتند، سپس مداخله با 

ه )، بر روي اعضاي گروTDCS( ايجمجمهفراتحريك الكتريكي مستقيم استفاده از دستگاه 

دقيقه به صورت انفرادي توسط پژوهشگر آموزش ديده  20روز متوالي طي  10آزمايش به مدت 

هاي ورودي جهت آزمون بر روي هر دو گروه آزمايش و كنترل اجرا شد. ملاكانجام شد. پس

اختلالات رواني،  شركت در اين پژوهش به قرار زير بود: راست دست و بهنجار باشند و سابقه

- و يا ديگر اختلالات عصب شناختي را نداشته باشند و قطعات پيوندي فلزي در بدنصرع، تشنج 

  شان نباشد. 

  گيري زير استفاده شد.براي گردآوري اطلاعات از ابزارهاي اندازه

توسط نصرالدين و همكاران در نامه اين پرسش :نامه آزمون شناختي مونترالپرسشالف) 

شناختي  لالخفيف شناختي براي تعيين اخت لاللگري سريع اختعنوان يك ابزار غربا ، به2005سال 

و تمركز،  عبارتند از: توجههاي گوناگون شناخت را كهگذاري شده است. اين آزمون حوزهپايه

 زمان و انتزاعي و آگاهي به هاي بينايي و ساختماني، تفكرم، مهارتلااعمال اجرايي، حافظه، ك

، 1هد، كالين و همكارانين، فيليپس، بدرين، چاربونيو، وايت(نصرالدكند مكان را ارزيابي مي

امتيازي در  30زبان زنده دنيا ترجمه شده است. اين آزمون  22زمون شناختي مونترال به ). آ2005

يا بيشتر را دريافت كنند،  26استفاده است. افرادي كه از اين آزمون امتياز  دقيقه قابل 10مدت 

 لاكننده ابتغيرطبيعي و مطرح 26كه كسب امتياز كمتر از ند؛ درحاليشوعادي و طبيعي تلقي مي

سنجي اين مقياس در هاي روانويژگي ).2007، 2(اسيلينگام است خفيف شناختيلال به اخت

منظور بررسي  اي كه بهدر مطالعه. روايي و پايايي آن تأييد شده است مطالعات گوناگون بررسي و

س ارزيابي شناختي مونترال در بيماران پاركينسوني شهر اصفهان انجام سنجي مقياهاي روانويژگي

                                                           

1. Phillips, Bedirian, Charbonneau, Whitehead, Collin & et al 
2. Athilingam 
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و  85/0، حساسيت 79/0، روايي همزمان 77/0دهنده ضريب آلفاي كرونباخ شد، نتايج نشان

 ).1390ساز، موحدابطحي و عسگري، (امساكي، مولوي، چيتبود   90/0ويژگي 

ين آزمون هاي فيزيولوژي عصبي براي يكي از پركاربردتر اين آزمون: آزمون برج لندنب) 

 لهأمسگيري بهينه عملكرد حل . اين آزمون براي اندازهاستي ريزبرنامهله و أتعيين توانايي حل مس

ع و كارآمد مورد استفاده با كمترين حركت هاي مورد نياز به طور سري لهأمسهاي حل و ويژگي

گذاري در اين همحاسبه شده است. شيوة نمر 79/0گيرد. اعتبار اين آزمون مورد قبول و قرار مي

را حل نمايد نمره به او  لهأمسآزمون بدين صورت است كه بر مبناي اين كه فرد در چه كوششي 

 لهأمسنمره، زماني كه  3در كوشش اول حل شود  لهأمسگيرد. بدين ترتيب، زماني كه يك تعلق مي

نمره و زماني كه سه  1م حل شود نمره و زماني كه در كوشش سو 2در كوشش دوم حل شود 

مي 36شود. حداكثر نمره در اين آزمون كوشش به شكست منجر شود نمره صفر به فرد داده مي

؛ 2004، 1(لزكباشد. در مطالعات مختلفي نيز در ايران اين آزمون مورد استفاده قرار گرفته است 

؛ قمري، نريماني و 2003، 2زلازو، مولر، فري، ماركويتچ، ارگيتيس و يوسويسكي و همكاران

  ).1391محمودي، 

براي  TDCSن به طرح، ابتدا نحوه عملكرد دستگاه آموزدانشبعد از بررسي شرايط ورود 

ها، اين طرح در محيط ها توضيح داده شد. هم چنين بعد از كسب رضايت آزمودنيآزمودني

تا حد امكان كنترل شدند. در  مدرسه اجرا شد. متغيرهايي مانند دما، نور و صدا در تمام جلسات

- (ميانيگن، انحراف معيار) جهت پي هاها، پس از انجام مقدماتي توصيفي دادهتجزيه و تحليل داده

هاي كاركردهاي شناختي بردن به اين موضوع كه مداخله انجام شده منجر به تغيير معنادار ميانگين

ل كواريانس چندمتغيري و تك متغيري در مرحله پس آزمون شده است يا نه از تحلي لهأمسو حل 

  استفاده شد. SPSS18به وسيله نرم افزار 

                                                           

1. Lezak 
2. Zelazo, Muller, Frye, Marcovitch, Argitis & Boseovski et al 
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  نتايج

هاي توصيفي بود. يافته 24/16 ±75/1ن پسر آموزدانشبا توجه به نتايج، ميانگين و انحراف سني 

آزمون متغيرهاي و پس آزمونهاي آزمايش و كنترل در پيشگروه مربوط به نمرات آزمودني

  ارائه شده است. 1دول وابسته در ج

  لهأحل مسعملكرد شناختي و آزمون) پس-آزمونگيري (پيشاندازه تاندارد دو بارانحراف اس گين وميان. 1جدول

  آزمونپس  آزمونپيش    هالفهؤم  هامتغير

  

عملكردهاي 

  شناختي

  ±M  SD± M  SD  گروه  

  مدتحافظه كوتاه
  89/5 ±88/16  35/5 ±84/14  آزمايش

  30/4 ±32/15  63/4 ±64/15  كنترل

  فضايي -هاي بينايي مهارت
  95/5 ±92/16  45/5 ±96/14  آزمايش

  85/4 ±52/14  21/4 ±28/13  كنترل

  عملكردهاي اجرايي
  72/5 ±32/17  13/5 ±24/15  آزمايش

  97/4 ±04/18  16/5 ±96/17  كنترل

  كاريتوجه، تمركز، حافظه
  93/6 ±80/17  15/5 ±52/13  آزمايش

  30/6 ±16/17  36/6 ±12/17  كنترل

  زبان
  41/6 ±56/23  94/6 ±20/15  آزمايش

  67/6 ±60/22  98/5 ±64/20  كنترل

  آگاهي نسبت به زمان و مكان
  70/3 ±92/14  79/4 ±20/11  آزمايش

  58/2 ±76/12  17/4 ±00/12  كنترل

 لهأحل مس
 لهأحل مس

  43/7 ±96/27  79/6 ±40/23  آزمايش

  29/5 ±64/23  29/5 ±40/22  كنترل

  

-در پس آزمايش گروه متغيرهاي پژوهش هاينمره دهد كه ميانگيننشان مي 1 نتايج جدول

 كنترل گروه ميانگين كهدرحالي است، تغيير كرده معناداري طور به آزمونپيش به نسبت آزمون



   Journal of school psychology, winter 2019                                  1397شناسي مدرسه، زمستان رواني مجله     
                  

 Vol.7, No.4/20-38                                                                      20-4/38 ي، شماره7ي دوره            

29 

  ندارد. معناداري مرحله تغيير دو در

تحليل كواريانس چند متغيره و يك متغيره استفاده  هاي پژوهش ازبه يافته گوييجهت  پاسخ

هاي هاي آزمون تحليل كوواريانس چند متغيري، بررسي همساني ماتريسگرديد. يكي از مفروضه

؛ P=073/0كه بدين منظور از آزمون باكس استفاده شده است ( استكوواريانس  -واريانس

47/1=F 89/35؛=Box's Mلذا نتيجه گرفته  ،بيشتر است 05/0از  ). ميزان معناداري آزمون باكس

  .هستندها همگن كوواريانس -شود كه ماتريس واريانسمي

هاي لوين استفاده شد. آزمون براي بررسي همگوني واريانس دو گروه در از همگوني واريانس

لوين محاسبه شده در مورد هيچ يك از متغيرهاي مورد بررسي معنادار نبود (حافظه كوتاه مدت 

451=P ،577/0=F619/0فضايي  -هاي بينايي؛ مهارت=P ،251/0=F ؛ عملكردهاي اجرايي

554/0=P ،356/0=F 425/0؛ توجه، تمركز، حافظه كاري=P ،622/0=F 479/0؛ زبان=P ،

510/0=F 210/0؛ آگاهي نسبت به زمان و مكان=P ،821/0=F.(  بنابراين مفروضه همگوني

  ها نيز تأييد شد.واريانس

هاي هاي نمره پس آزمون در خرده مقياسهاي تحليل مانكووا براي مقايسه ميانگينافتهي. 2جدول

  آزمون پس از كنترل پيش عملكردهاي شناختي

  SS  df  MS F  P Eta  متغير  منبع 

  گروه

  114/0  025/0  412/5  626/92  1  626/92  حافظه كوتاه مدت

  092/0  045/0  06/4  418/58  1  418/86 فضايي -هاي بينايي مهارت

  097/0  039/0  52/4  247/106  1  247/106  عملكردهاي اجرايي

  221/0  001/0  879/11  331/120  1  331/120 توجه، تمركز، حافظه كاري

  192/0  003/0  011/10  396/322  1  396/322  زبان

آگاهي نسبت به زمان و 

 مكان

748/191  1  478/191  016/9  004/0  177/0  
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در مرحله  درمان تحريك الكتريكيهاي پيش آزمون) نشان داد رل نمرهتحليل مانكووا (با كنت

  .اثر داشته استهاي عملكرد شناختي ؤلفهتمامي مپس آزمون بر ميانگين 

از روش تحليل كوواريانس يك  لهأمسجهت بررسي تأثير تحريك الكتريكي مستقيم بر حل 

ريانس يك متغيري، بررسي همساني هاي آزمون تحليل كووامتغيره استفاده شد. يكي از مفروضه

كه بدين منظور از آزمون باكس استفاده شده است  استكوواريانس  -هاي واريانسماتريس

)058/0=P 2؛=F 00/14؛=Box's M بيشتر است لذا  05/0). ميزان معناداري آزمون باكس از

ررسي همگوني . براي بهستندها همگن كوواريانس - شود كه ماتريس واريانسنتيجه گرفته مي

هاي لوين استفاده شد. آزمون لوين محاسبه شده در واريانس دو گروه در از همگوني واريانس

ها ) بنابراين مفروضه همگوني واريانسP ،225/0=F=089/0مورد متغير مورد بررسي معنادار نبود (

  نيز تأييد شد.

در دو گروه  لهأحل مسس آزمون نتايج تجزيه و تحليل كوواريانس يك متغيره جهت نمرات پ .3جدول 

  آزمايش و كنترل  

  SS  df  MS F  P Eta  منبع تغييرات

  509/0  0001/0  696/48  095/5094  1  095/5094  آزمونپيش

  539/0  0001/0  843/54  108/5737  1  108/5737  گروه

      609/104  47  625/4916  خطا
  

اد كه در كل، تغيري نشان دهاي مربوط با استفاده از تحليل كوواريانس تك متحليل داده

  ) معنادار است.F= 84/54و  P >0001/0گروه آزمايش (له در أحل مس مداخله مورد نظر بر

  گيريبحث و نتيجه

) بر بهبود TDCSپژوهش حاضر با هدف بررسي اثربخشي تحريك الكتريكي مستقيم مغز (

حاضر نشان داد، تحريك ن انجام شد. نتايج پژوهش آموزدانش لهأمسكاركردهاي شناختي و حل 

ن آموزدانش لهأمس) در افزايش عناصر كاركردهاي شناختي و حل TDCSالكتريكي مستقيم مغز (
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ثير تحريك الكتريكي أ) مبني بر ت1394ثر است. اين يافته با مطالعه عبداللهي و همكاران (ؤم

 پژوهش و با نتايج) بر كاركردهاي اجرايي و ارتقاء توجه انتخابي و حافظه TDCSمستقيم مغز (

تواند عملكرد شناختي افراد مي TDCSكه ) مبني بر اين2018)، گنزالز و همكاران (2014فلوئل (

، فروسي، برتولماسي، اين مشاهدات با نتايج تحقيقات بروني. استدهد، همخوان را افزايش مي

سازگاري  CSTD در افزايش عملكرد شناختي با) 2011( 1و همكاران  ورگاري، تديني، بگيو

ارتقاء كارآيي وظايف در سرتاسر تعدادي از ، پيشاني جانبي چپتحريك آندي قشر پيش .دارد

 ،ردهاي شناختي ، مانند حافظه كاريبهره برداري از سطوح بالاتر عملك –وظايف شناختي رفتاري 

  ).2011(بروني و همكاران، ي را نشان داده است ريزبرنامهنفوذ كلامي و توانايي 

بر روي افراد دچار  TDCS اي نيز از تأثيركنندههاي اميدوارراستاي پژوهش حاضر يافته در

ته شناختي پـس از سك لالاتمغزي به دست آمده است. براي مثال، بررسي ده بيمار دچار اختته سك

 آمپر بر روي قشر پيشميلي 2ساعت پـس از تحريـك آنودي با شدت  3و  1ن داد كه اغزي نشم

 ).2009، 2(كانگ، بائك، كيم و پايكرد بميبالا جانبي قدرت تمركز اين افراد را - پشتيپيشاني 

 ميلي 2پيشــاني چــپ بــا شــدت  بــر روي قشــر پيش TDCS  كــه تحريــكهمچنيــن اين

كاري را بــه طــور  حافظهتحـت حـاد، ته دقيقـه در افـراد دچـار سـك 30آمپــر بــه مــدت 

ها همچنين پژوهش ).2009، 3(جو، كيم، كو، اوهن، جوئن و ليري افزايــش داد چشــمگي

- با اختلال خواندن (روح نآموزدانشپذيري شناختي بر توجه انتخابي و انعطاف TDCSاثربخشي 

- ن مبتلا به اختلال رياضي (ارجمندآموزدانشي فعال ) و افزايش حافظه1397، الاميني و همكاران

  اند.) نشان داده1395فروز و رحمانيان، نيا، اسبقي، ا

كه از طريق دو الكترود متصل شونده بر روي پوست  TDCSكه پروتكل معمول با توجه به اين

) و F3چپ ( است، استفاده شد كه يكي به عنوان آنود بر روي قشر پيش پيشاني خلفي جانبي

                                                           

1  . Brunoni, Ferrucci, Bortolomasi, Vergari, Tadinin, Boggio et al 
2. Kang, Baek, Kim   & Paik 
3. Jo, Kim, Ko, Ohn, Joen, & Lee 
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) قرار گرفت. جريان F4ت (ديگري به عنوان كاتود بر روي قشر پيش پيشاني خلفي جانبي راس

آمپر به مدت بيست دقيقه بين اين دو الكترود كه هر كدام معمولاً سطح الكتريكي يك تا دو ميلي

متر مربع دارند، اعمال گرديد. جهت جريان از آنود به كاتود بوده است، سانتي 35مقطعي برابر با 

ماند. در ك ساعت باقي ميتا حدود ي TDCSهم چنين اثرات رفتاري يك جلسه استفاده از 

TDCS كه ، درحاليهاي عصبي داشتهها اثري تحريكي بر سلولآنودي با دپلاريزه كردن نورون

ها منجر به مهار و خاموشي بافت عصبي شد (نيتسچي، نوع كاتودي آن با هيپريلاريزه كردن نورون

  ).2003،  1فريك، هنسچك، اسچليترلو، ليبتانز، لانگ و همكاران

جانبي به اين دليل كه در اعمال شناختي ويژه در حافظه - پيشاني پشتيجاكه قشر پيشناز آ

ي، رفتار مبتني بر هدف، تمركز و كنترل مهاري نقش مهمي دارد، هدف قرار ريزبرنامهكاري، 

رسد ظرفيت بالايي در ارتقاء عملكردهاي شناختي داشته باشد. دادن اين قشر ازمغز به نظر مي

جانبي سمت چپ نيز حاكي از ارتقاء -پيشاني پشتياي قشر پيشدقيقه 20ن، تحريك علاوه براي

  ).2013،  2حافظه كاري بود (كيسر، پدبرگ، ريسينجر، پوگارل، كريچ، پالم و همكاران 

پذيري ثيرات مشاهده شده ناشي از افزايش در تحريكأتوان گفت كه تدر تبيين اين يافته مي

زيرا تحريك آندي با دپلاريزه كردن  باشد؛چپ  شاني خلفي جانبيكرتكس پيش پيكرتكسي در 

دهد پذيري آن ناحيه را افزايش ميشود و تحريكنوروني موجب تغيير در استراحت نورورني مي

كه در انواع تكاليف  هاي كرتكسي). يعني شبكه2005،  3(مارشال، ماتيز، هاتويگ و سيبنر 

اند نقش دوپامين در حافظه و تكاليف شناختي باشد. يعني توشناختي درگير است. فرض ديگر مي

شود پيشاني موجب افزايش رهاسازي دوپامين ميپذيري سطحي در كرتكس پيشافزايش تحريك

آنـدي  TDCS اينبرشود. بنا لهأمسكه خود ممكن است موجب بهبود عملكرد شناختي و حل 

گلوتامـات، آمينـو اسـيد مـرتبط بـا  شود كه آن شايد سطوحموجـب آثـار بهبـود تحريكي مي

                                                           

1. Nitsche, Fricke, Henschke, Schlitterlau, Liebetanz, Lang & et al 
2  . Keeser, Padberg, Reisinger, Pogarell, Kirsch, Palm & et al 
3. Marshall, Matthias, Hartwig & Siebner 
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، دهـد (اوليـويراپاسـخ را افـزايش مـي - حافظـه ي كـاري، بازشناسـي حافظـه و يـادگيري محرك 

تواند همچنين جريان ثابت الكتريكي مي ).2013، 1تامرز، زان، والينگو، لوتوفا، بنز و همكاران

هاي عبـوري از غشا و نيز تغيير پروتئين موجـب تغييـرات در غلظت يوني محلي شود كه سبب

و عوامل بهبود  )2013، 2(باربي، كونيكس و گرافمنشـود   (+H)مثبتتغييرات در يـون هيـدروژن 

هاي ديگر با شدن قسمتتواند تحريكپذيري را در پي داشته باشد. فرض ديگر ميتحريك

) كه 2013، 3(جوادي و چنگباشــد  كرتكس پيش پيشاني خلفي جانبي يتحريــك ناحيــه

 توجه، اجرايي، فضايي، عملكردهاي - بينايي هايمدت، مهارت كوتاه موجب بهبود در حافظه

  شود.ن ميآموزدانش لهأمس مكان و حل و زمان به نسبت زبان، آگاهي كاري، حافظه تمركز،

بر بهبود وشتن، هاي آموزشي اين است كه افزون بر دروس خواندن و نانتظار از نظامبنابراين، 

ي بهتر، ريزبرنامهو از طرفي ديگر با  دانش آموزان تاكيد كند لهأمسكاركردهاي شناختي و حل 

 .ها شودهاي آنو خانوادهن آموزدانشاين  لاتمانع از ترك تحصيل، شكست و بيشتر شدن مشك

پزشكان، نشود اين روش درماني توسط رواتوجه به نتايج و شواهد اين پژوهش، توصيه ميبا 

شناسي به عنوان يك و مراكز خدمات روانها دانشگاه مدارس، درمانگران درشناسان و روانروان

در انجام اين پژوهش وجود  هترين محدوديتي كمهم .روش مداخله و پيشگيري به كار گرفته شود

ر ايران د )TDCS( ، حجم پايين نمونه بود. همچنين، حوزه تحريك الكتريكي مسنتقيم مغزتداش

 افراد سالم و كاربرد آن در لهأمسحل ها در اين زمينه به خصوص در مورد جديد است، و پژوهش

ا توجه به اين بهاي فارسي وجود داشت. بسيار محدود بود، به همين دليل محدوديت منابع و يافته

عميم نتايج به است، بنابراين تن دبيرستان شهر اردبيل آموزدانش كه نمونه انتخاب شده مربوط به

 .لازم است با احتياط صورت گيرد نآموزدانش ساير

                                                           

1. Oliveir, Tamires, Zan, Valiengo, Lotufo, Bense & et al 
2 . Barbey, Koenigs & Grafman 
3. Javadi & Cheng 
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The effectiveness of Transcendental Direct Electric 
Stimulation (TDCS) on improving cognitive functions and 

problem solving skills of students 

S. Aghajani1, M. TaheriFard2 & J. Alizadeh Goradel3 

  
Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effectiveness of 
transcendental direct electric stimulation (TDCS) on improving cognitive 
functions and student problem solving. Its design includes pretest-posttest 
with a control group. The population of the study consisted of all male high 
school students in the academic year 2017-2018 (N=1029). 30 of them were 
selected by multistage cluster sampling. They were randomly divided into 
two groups of experimental (n=15) and control (n=15). TDCS was 
performed in 10 sessions for the experimental group and the control group 
did not receive any intervention. To collect the data, Montreal cognitive test 
and London Tower test were used. To test the research hypothesis, 
multivariate covariance analysis and one variable test were used. The results 
showed that TDCS increased the mean scores of cognitive functions and 
problem solving skills (p<0.1). An over-speech direct electrical stimulation 
therapy can improve the students' cognitive functioning and problem solving 
skills. 
Keywords: Transcendental Direct Electric Stimulation (TDCS), cognitive 
functions, problem solving, students 
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