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Abstract 

Creativity is defined as producing original and 

valuable ideas. Cognitive and neuroscience 

studies have investigated nonverbal and neural 

underpinnings of creativity through transcranial 

direct current stimulation (tDCS). In the current 

experiment the study included 40 students of 

faculty of psychology from the University of 

Tehran. Participants were randomly assigned to 

either experimental or sham groups by accessible 

sampling. Descriptive statistical analysis like 

frequency, frequency percentage, average, 

standard deviation, variance, Pierson correlation 

and inferential statistic like variance analysis of 

multiple variables were conducted. The results 

show that left cathode-right anodal tDCS 

stimulation of posterior parietal cortex (PPC; P3-

P4 based on 10-20 international system) had a 

significant effect on within and between subject 

scores of FPT in the experimental group in 

comparison with the sham group. Findings of 

current study imply that PPC has a role in neural 

underpinnings and enhancement of creativity. 

Keywords: Creativity, Divergent Thinking, 
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م و ه لیکه هم اص یادهیا دیتول ییعنوان توانابه ،تیخلاق
و  ی. مطالعات شناختشودیم فیارزشمند است، تعر

 یعصب یربناهایو ز یرکلامیغ تیخلاق یبه بررس یشناختعصب
 یهیناح نقش نییهدف تع حاضر، با یاند. مطالعهآن پرداخته

 کیتحر قیاز طر یرکلامیدر تفکر خلاق غ یخُلف یانهیآه
 نی( انجام شده است. اtDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر

 یو برحسب روش گردآور یسب هدف کاربردحبرپژوهش 
 همراه به آزمونپس و آزمونشیپ با یشیاطلاعات از نوع آزما
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 انسیوار لیتحل یاستنباط آمار شاخص و رسونیپ یهمبستگ
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 مقدمه

شده  منظم و کنترل صورتبه ریاخ یهادر سالتنها اما  ؛است شده یبررس زیدر گذشته ن 1گرچه تفکر خلاق
 ،یفرهنگ اتیدر حتفکر خلاق و نقش  یختشناییبایز یهاقرار گرفته است. در کنار جنبهپژوهش و  یواکاومورد 
 4و هم ارزشمنداست ( رمنتظرهیغو  نو ،یرمعمولیغ د،ی)جد 3لیکه هم اص یکار دیتول ییعنوان توانابه 2تیخلاق

مختلف،  یهاهی(. نظر2004 چ،یتری؛ د2009)استرنبرگ،  شودیم فیمناسب(، تعرو  خوب، سازگارانه ،ی)کاربرد
 یادهیپد تیمعتقدند که خلاق ،(1987) لیآماب و یهنس. اندکرده فیمتفاوت تعر یهاصورتبهرا  تیخلاق

 تیخلاق ،( معتقد است1979. تورنس )زدیخیبرم یخانوادگ طیجامعه و شرا اتیمقتض ازها،یاست که از ن یاجتماع
 یشخص یهایریادگیها و عواطف، احساسات، تجربه جان،یه زش،یانگ رینظ یبه عوامل و است یشخص یاثر

 رینظ یعال یشناخت یندهایدارد که با فرآ یفراشناخت یعدبُ تیخلاق ،( معتقد است2005) لفوردیدارد. گ یبستگ
 ،( معتقدند1996) یهالی( و م2009استرنبرگ ) نیهمچن. مرتبط استو پردازش اطلاعات  لیتفکر، هوش، تخ

 یتیشخص یهاییو توانا تیجامعه، خانواده، شخص رینظ یاست که از عوامل یریچندمتغ یادهیپد تیخلاق
 .ردیپذیم ریتأثزمان هم

 معطوف تیخلاق یعصب یاربناهیها به مشخص کردن زعلاقه محققان و تمرکز پژوهش ،ریاخ یهادر سال
آبراهام راستا،  نیدر هم(. 2015، هوملو کولزاتو  ،گرادی؛ زم2009و همکاران،  نکیف :مثال عنوانشده است )به
 5رمعمولیغ یکاربردها فیدر انجام تکل fMRI تیفعال یکه الگوها دندیرس جهینت نیبه ا ،(2012و همکاران )

(UUTدر تفکر خلاق واگرا )7دور یو آزمون تداع ،6 (RATدر تفکر خلاق همگرا )واگرا با  تفکراند. متفاوت 8
و  12یشکم یانیم یشانیپشی، قشر پ11یپشت یانیم یشانیپشی، قشر پ10، بادامه9پوکامپیه لاتیتشک تیفعال

 یتفکر همگرا با نواحکه  یحال در. استچپ در ارتباط  مکرهیدر ن شتریب تیو با فعال 13یخُلف نگولاریقشر س
. استراست مرتبط  15یقطب یشانیپشیراست و قشر پ 14یجانب یخُلف یشانیپشیراست، قشر پ یخُلف یانیقشر م

 -ی؛ شاما2009و همکاران،  نکیاند )فنشان داده تیرا در خلاق 16یخُلف یانهینقش قشر آه ریمطالعات اخ
                                                           
1. creative thinking 

2. creativity 

3. original 

4. valuable 

5. uncommon uses tasks 

6. incongruent 

7. Remote Association Task 

8. congruent 

9. hipocomouss 

10. amigdala 

11. dorsal middle prefrontal cortex 

12. ventral middle prefrontsl cortex 

13. posterior cingular cortex 

14. dorso lateral prefrontal cortex 

15. frontopolar prefrontal 

16. posterior parietal 
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 که را یزیمتما ینواح یمغز یربرداریتصو ،مجموع (. در2011 ،سلسیو ما یپرتز، پر -آهارون، آدلر، یتسور
 تواندیمنکته  نیاند. اصورت خاص ارتباط دارند، مشخص نکردهبه تیخلاق فیتکال ایو  یکل طوربه تیخلاق با
 یشکلبه اندنتوانسته که باشد یشناختروش مشکلات لیدلبه ای و تیخلاق به ینظر یکردهایروتفاوت  لیدلبه

که  ییهاجمله روش (. از2010و کانسو،  چیتریرا مشخص کنند )د تیخلاق یاصل یعصب یربناهایزهمگون 
است  1یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر باشد، کنندهکمک خلاق تفکر با مرتبط ینواح نییتع در تواندیم
 یمونلیس ،ی، بارتساق؛ کلومبو2018، یفروچ و یوری، پریورگار ، لاوازا،روی؛ روگ2015، هومل و کولزاتو گرادیزم)
 ت،یمونتی، ا؛ گوئل2017، کویسیکر و نیر، گرنبرگیاو؛ 2015 ،یتسور -یشاما و سلسی؛ م2015، یتیآنتون و

 (.2017، و همکاران نی؛ گر2015، ندلریش و گوئل
 که است یمغز کیتحر یرتهاجمیغ یهاجمله روش از ،(tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر

و افراد  ینیبال یهاتیدر جمع یشناخت یندهایفرآ لیو تعد یدر بررس یعنوان ابزاربه زیآمتیموفق ینحوبه
عمال اِاز  ،روش نی. ا(2015، هومل و کولزاتو گرادیزم؛ 2007و همکاران،  یوریکار گرفته شده است )پرسالم به

 ینواح ییغشا لینسدر پتا رییباعث تغ رسدینظر مبهکه  کندیخاص جمجمه استفاده م یدر نواح میمستق انیجر
الکترودها  تیبراساس قطب یقشر یریپذکیبر سطح تحر یبه اثرگذار قیطر نیو از اشده  ییربنایز یعصب

 کاهش هب یکاتد کیو تحر موردنظر یهیناح در یریپذکیتحر شیافزا باعث ،یآند کیتحر. شودیممنجر 
 (.2008 همکاران، و چهی)ن شودیممنجر آن 

 ینقاط عصب نییدر تعرا  (tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر کاربرد و نقش ،مطالعات مختلف
با استفاده از  یادر مطالعه ،(2009و سچلاک ) ی. سروتاندنشان دادهو بهبود عملکرد آن  تیدر خلاق ریدرگ

 2چپ یجانب -یلفخ یشانیپشیپ یهیدر ناح یآند کیکه تحر دندیرس جهینت نیبه ا طرفهکی یالکترود نشیچ
(DLPFC-L، 3(C)4(A)/F3F)، 4یبیدور ترک یتداع فیعملکرد در تکل (CRA ) کیتحر با سهیدر مقارا 

6راست یجانب -یخلف یشانیپشیپ یهیدر ناح یآند کیتحر نیو همچن هیدر همان ناح 5یساختگ ای یکاتد
6 

(R-DLPFC)،  .کینقش تحر یبه بررس ،یگروهدرون یا( در مطالعه2015) کولزاتو و هومل ،گرادیزمارتقا داد 
DLPFC  کیتحر ،مطالعه نیدوطرفه در تفکر واگرا و همگرا پرداختند. در ا یالکترود نشیچچپ و راست با 

 فیتکل عملکرد در معنادار شیباعث افزا ،راست DLPFC یکاتد کیزمان تحرچپ و هم DLPFC یآند
چپ  DLPFC یکاتد کی( نشان دادند که تحر2013) و همکاران کویسی( شد. کرCRA) یبیترک دور یتداع

استفاده نامعمول از  فیباعث بهبود عملکرد در تکل ،یساختگ ایراست  DLPFC یکاتد کیبا تحر سهیدر مقا

                                                           
1. Transcranial Direct Current Stimulation 

2. Left-Dorsolateral Prefrontal Cortex 

معادل  F4چپ و  یجانبی نیمکره -پیشانی خلفیپیش یمعادل با ناحیه 10-20 در سیستم بین المللی نامگذاری نواحی مغزی F3 یناحیه .3
 راست است یهمین ناحیه در نیمکره

4. Combined Remote Association task 

5. sham stimulation 

6 6. Right-Dorsolateral Prefrontal Cortex 
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 یشانیشکنج پ یدوطرفه کینشان دادند که تحر ،(2015) یتسور -یشاما و لسیسیما. شد( واگرا)تفکر  لیوسا
 یالکترود نشیچطرفه و کی کیتحر با سهیراست، در مقادر سمت چپ و آند در سمت (، کاتد IFG) 1یتحتان

( 2012) دریاسن و یچا. بخشد بهبود را واگرا تفکر فی، توانست عملکرد در تکلیشده قبل ذکر کیتحر معکوس
 کیزمان تحر( چپ و همATL) 2یقدام یجگاهیگ لب هیناح در یکاتد کیکه تحر یگروه، گزارش کردند

 یبهتر عملکرد( واگرا)تفکر  ینشیب مسائل حل در بودند، کرده افتیدر راست یقدام یجگاهیگ لب در یآند
 یقدام یجگاهیدوطرفه لب گ یالکترود نشیچبا  یادر مطالعه ،(2018) و همکاران رویوگمقابل، ر در. داشتند

در تفکر همگرا نقش  ،چپ و نه راست (ATL) یقدام یشانیلوب پنشان دادند که  ،چپ )آند( و راست )کاتد(
دو قشر  در هر (tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر از یناش یریپذکیتحر راتییاما تغ ؛دارد

 د. شو واگرا تفکر در رییتغ باعث نتوانست ،راست و چپ یجگاهیگ
مشخص ، تیخلاق ینهیدر زم یافراجمجمه میمستق انیجر کیشده و مطالعات تحر گفتهبا مرور مطالب 

توجه  با شده انجاممطالعات همچنین . اندو دوطرفه استفاده کرده یدوقطب کیاز تحرمطالعات  نیکه ا شودیم
هدف قرار  زیرا ن یمختلف مرتبط ینواح ،تیخلاق در ریدرگ یرکلامیغ و یکلام ،یمختلف شناخت یهاهمؤلفبه 

 یشانی(، شکنج پATL) یقدام یجگاهی(، لب گDLPFC) یجانب -یلفخ یشانیپشیجمله قشر پ از ؛اندداده
 انیجر کینقش تحر یهدف بررس حاضر، با ی(. در مطالعهL-LFC) چپ یجانب یشانی( و قشر پIFG) یتحتان
 یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر، از تیخلاق ییربنایز یمغز نقاط نییتعدر  یافراجمجمه میمستق

(tDCS )یسازنهیبهو  یخُلف یانهیآه یهیناحنقش  نییتع یبرا نیهمچن. ه استشد استفاده دوطرفه کیبا تحر 
که  میشدمتمرکز  هیفرض نیا بر ،تیبا خلاق( tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر یبرنامهانواع 
قشر  یکاتد کیزمان تحرو هم (103-20 ستمیس 4P یهیراست )ناح یلفخُ یانهیقشر آه یآند کیتحر

 تیسنجش خلاق یباعث بهبود عملکرد افراد در ابزارها ،(10-20 ستمیس P3 یهیچپ )ناح یلفخُ یانهیآه
در رابطه با نقش شده  مطرح یهیصورت دوطرفه، فرضهبشده  نییتع کیتحر یبرنامه یخواهد شد. مبنا

، و همکاران کلومبو؛ 2018، و همکاران روی؛ روگ2015، اد، کولزاتو و هوملگریمچپ )ز یمکرهین یبازدارندگ
 نی؛ گر2015، و همکاران گوئل؛ 2017 کو،یسیکر و نیگر نبرگ،یو؛ 2015 ،یتسور -یاو شام سلسیم ؛2015

 -تسورس، آدلر، آهارون -ی؛ شاما2010ران، و همکا نکی)ف یخُلف یانهی( و نقش قشر آه2017، و همکاران
 است. یرکلامیو تفکر خلاق غ تیدر خلاق ،(2011، سیسلیو ما یپرتز، پر

 

 

 

                                                           
1. Inferior Frontal Gyrus 

2. Anterior Temporal Lobe 

 گذاری نواحی مختلف مغزی است.های کالبدشناختی برای ناماز روش 10-20 سیستم. 3
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 روش
 پژوهش ینمونه و روش اجرا ی،آمار یجامعه

و  آزمونشیپ با یشیاز نوع آزما ها،داده یگردآورو با توجه به روش  یبا توجه به هدف، کاربرد پژوهش حاضر
 یدانشکده لیدر حال تحص انیدانشجو یتمامرا  حاضر پژوهش ی. جامعهاستگروه کنترل  آزمون به همراهپس
نمونه  یتعداد اعضا .دندهیم لیتشک 1398-99 یلیدانشگاه تهران در سال تحص یتیو علوم ترب یشناسروان

𝑍ᵦفرمول  قیاز طر =
d (𝑛−1)√n

(n−1)+1/21(𝑍𝛼−1/06)
− 𝑍𝛼 05/0( با فرض 1995 ک،ی)کر=α، 5/0d=  و

 یو کارشناس یزن در مقاطع کارشناس 20مرد و  20)نفر  40 پس از محاسبه، محاسبه شد. 88/0توان آزمون=
سال و انحراف استاندارد  22-52 یسن نیانگیبا م ،یتیو علوم ترب یشناسروان یدانشکده انیاز دانشجوارشد( 

سپس  .عنوان نمونه انتخاب شدندبه ،ورود یهادر پژوهش و کسب ملاکشرکت قبول درخواست  با، 53/1
ابتدا . گمارده شدند (E2) یساختگ کیو تحر (E1) یشیآزما گروه دو به یکشقرعه قینمونه از طر یاعضا

شد. مدت زمان  اعمال( یساختگ ای)فعال  گروه هر با متناسب کی( اجرا شد. سپس تحرFPT) آزمونشیپ
شد )گول،  میتنظ روندهنییپابالارونده و  انیجر هیثان 30و  آمپریلیم 2 انیبود که با شدت جر قهیدق 20 کیتحر

 E2(، و گروه CL-ARآند ) -کاتد/راست -چپ کیپروتکل تحر E1(. گروه 2015گول و شندلر،  ت،یمونتایا
. کرد افتی(، درP3-P4راست و چپ ) یخلف یانهیقشر آه یهاهیدر ناح یساختگ کیهمان پروتکل را با تحر

 از خودکار صورتبه انیجر شدت بالارونده، انیجر هیثان 30 از پس که بود صورت نیا به یساختگ کیتحر
 ای تیفعال ک،یتحر افتیکه مراجع نسبت به آن ناآگاه بود. در زمان در یحال در شد،یم قطع دستگاه قیطر

 1یانقطهآزمون پنج ،یاقهیدق پنج استراحت و کیتحر اتمام از پس. نشد اجرا کنندگانشرکت یبرا یآزمون
(FPT .دوباره اجرا شد )صیتشخ افتیورود به پژوهش عبارت بود از: راست دست بودن، عدم در یهاملاک 

ابتلا به  ایعدم ابتلا به صرع، عدم سابقه  ،یپزشکدر بخش روان شدنیبستر یسابقه ای خاص یپزشکروان
 سیالکترومغناط کیتحر افتیعدم سابقه در ،یبدن، عدم باردار یهااندام گرید ایتشنج، عدم کاشت فلز در سر 

و  نسونیپارک مر،یخاص )دمانس، آلزا یشناختعصب یهایماریو عدم ابتلا به ب یمغز یکیالکتر انیجر ای
 (.رهیغ

 یفیآمار توص یهاشدند. در پژوهش حاضر از شاخص لیمنتقل و تحل -0/16SPSS افزارها به نرمداده
حاصل از دو گروه و  جینتا یسهیمقا یبرا. شد استفاده استاندارد انحراف و نیانگیم ،یدرصد یفراوان ،یفراوان

 قیطر از هیفرض نیآزمون ااستفاده شد.  2مکرر یریگاندازه با یعامل انسیوار لیتحلاز  ز،ین یاستنباط آمار
مکرر  یهایریگاندازه. رفتیپذ صورت( درون کی -نیب کی)طرح  مکرر یریگاندازه با یعامل انسیوار لیتحل

که  یمختلف است. طرح تیهر مشاهده در چند وضع یمشخص برا ریمتغ کی یرو هایریگعبارتند از: اندازه
 حالت طرح نینامند. ایم مکرر یریگاندازه یهاپردازد را طرحیم هایریگاندازه نیا لیو تحل یبه بررس

                                                           
1. five-point test 

2. ANOVA with repeated measure 
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 کی ت،یوضع دو در گروه کی سهیمقا یجابه که تفاوت نیباشد، با ایم یزوج یسهیمقا آزمون افتهیمیتعم
 کی یرو چندبار یکسانی یهایریگاندازه که یوقت. رندیگیم قرار سهیمقا مورد تیوضع چند ای دو در گروه

 یریگبار اندازهچند نیا نیها بداده نیانگیم یسهیمقا و یبررس یبرا رد،یگیم انجام مورد کی ای یآزمودن
وجود  زین یگروه نیاگر عامل ب ،حالنیامکرر استفاده شود. با یهایریگاندازه انسیوار لیاز آزمون تحل یستیبا

. داد قرار لیتحل مورد را یآزمودن هاپژوهش نیا در( کنترل و مداخله)گروه  گروه فیتوان با تعریم ،داشته باشد
 آزمون یگروهدرون و یگروهنیب عوامل آثار مورد در را صفر هیفرض توانیم ،یآمار روش نیا از استفاده با

 اثر ترساده زبان به ای( یگروه -نیو چه ب یگروه -درون)چه  عوامل نیب متقابل اثر توانیم نیهمچن. نمود
 یهاشامل گروه یگروه -نیب عامل از منظور. داد قرار یبررس مورد زین را مستقل ریمتغ چند ای دو متقابل

  .هستند وابسته یرهایمتغ یگروه -درون عامل از منظور و شودیمداخله و کنترل م

 سنجش رابزا

 فرستل شر،ی، فاست )گوبل 1شکل یالیس یبرا ییمعتبر و با روا یآزموننقطه، پنج :(FPT) نقطهآزمون پنج

 ندیکاربرد فرآ یاستانداردساز. است شده ی( طراح1982) ناپ و ستراوس گارد،ی( که توسط ر2009، مهدورن و
 ، آچنبرنر،)توچا است کرده نیا تضمر تینیاز ع ییسطح بالا ،آن یاجرا یابیارز واضح یهادستورالعمل و آزمون

 جهینت نیآزمون به ا نیا یسنجروان یهایژگیو یدر بررس ،(2012توچا و همکاران )(. 2012، کووترز و لانگ
 بیضر زیبازآزمون آن ن -آزمون یی. روادهدیمرا نشان  ییآن مقدار بالا یاواسطه ییروا بیضرکه  دندیرس

 محققان، نیا یهاافتهیتوجه به  را نشان داد. با دیجد یهاطرح یدو مجموعه نمره نیب (r=65/0) یهمبستگ
کلمه  یالیبا س دیجد یهاطرح یآن برا یسازه ییایپا نیهمچن. مناسب بود (r=77/0بازآزمون ) -آزمون جینتا

و  مسئلهحل ،یشکل یکار حافظه و دیجد یهاطرح تعداد نی(، ارتباط بr=5/0بالا ) ییمعنا یالیس فیو تکل
 زیآزمون ن تیبودند. حساس یپوشقابل چشم ایکوچک  هایهمبستگ ریسا ی( و اندازهr=3/0متوسط ) ،یبازدار
مقابل، (. در d>8/0بالا بود ) دیجد یهاطرح در نسونیپارک یماریگروه سالم و افراد با ب نیبشدن  قائل زیبا تما
 قابل ای( d<5/0کوچک ) ،یانقطهدر آزمون پنج یقانون یهاتلاش و اجتناب یخطاها دو هر نیب اثر یاندازه
مربع مشخص در هشت  40که  ردیگیرا دربرم یاصفحهآزمون این مواد محرک  .(d<2/0بود ) یپوشچشم

 خواسته کنندگانشرکت از. است شده یطراح نه،ینقطه قرصورت پنجههر مربع ب دارد و و پنج ستون فیرد
 یشتریب تعداد ای دو کردن وصل قیطر از قهیدر پنج دق را مختلف دیجد شکل تعداد هر امکان حد در شودیم

 یتکرار یهاشکل دنیاز کش که شودیداده م حیکننده توضهر شرکت یکنند. برا یطراح ،راست خط با نقطه
 یلهیوسدو نمونه به ،شروع آزمون یدر ابتدا د.کن یخوددار کنند،یرا به هم وصل نم یکه نقاط ییهاخط ای

( 1982 ،ناپ و ستراوس گارد،یرتوسط شده  یطراحستورالعمل استاندارد د براساس آزمون. شودیگر ارائه مآزمون
( یدرجازن یها)خط یتکرار یهاطرح و دیجد یهاشامل شمارش کل طرح زینآن  یگذار. نمرهشودیاجرا م

                                                           
1. figural fluency 
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 یدرجازن یهاخط تعداد تواندیم کنندگانشرکت دیجدشده  دهیکش یهاطرح دکه تعدا جاشده است. از آن دهیکش
محاسبه  زی( ن100*ی+کل اشکال جدیدرجازن یخطاها یعنی) یدرجازن یقرار دهد، درصد خطاها ریتأثرا تحت

با  اعتبار سازه آن یو بررس آزمون نیرا انجام خواهد داد. ارتباط ا یگذارآزمونگر نمره ،. در آخرشودیم
 نکی( و شناخت خلاقانه )ف1991 ،(، تفکر خلاق واگرا )رونکو1987، وانزیا و تی، لا)راف یشناخت یریپذانعطاف

 یعملکردها یعصب یرمزگذار در انهیبودن قشر آه ریدرگ نی( نشان داده شده است. همچن2010و همکاران، 
؛ 2006 وس،یورت)ک است شده داده نشان ییفضا شناخت و یالیس توجه، مانند آزمون نیا در ریدرگ یشناخت

 (.2007و ناچو،  نیحس

 

 
 یانقطهآزمون پنج -1شکل 

 تیبا قابل ،رانیساخت ا 21 مینورواست کیدستگاه تحر :(tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر

در دو حالت  ،4هاتک کیو تحر 3یتصادف تی، پاراز2متناوب انیجر م،یمستق انیجر کیاعمال چهار نوع تحر
 متریسانت 35 یبه اندازه یمساحت یدارا دستگاه نیا یالکترودها مورد استفاده قرار گرفت. یفعال و ساختگ

 یدارا 2 میدستگاه نورواست .شوند دهینمک پوشآب سرم در شده سیخ یهااسفنج قیاز طر دیباکه است  ربعم
 مناسب صورت در و ردیگیصورت خودکار صورت مهب که است سر پوست و الکترود نیابزار سنجش مقاومت ب

 کیعمال تحراِ از تواندیم پژوهشگر و شودیم شروع کیشدن چراغ سبز، تحر روشن قیبودن اتصال از طر
الکترود و پوست  نیسنجش اتصال و مقاومت مناسب ب تیقابلاز دستگاه این  نیهمچن .کند حاصل نانیاطم

به صدا درآمدن  ای شدن چراغ قرمز قیآمدن آن، از طر نییپاو در صورت برخوردار است  کیسر در طول تحر
  .شودیخودکار قطع و خاموش م صورتبه دستگاه ،کیتحر انیکند. پس از پایمآن، پژوهشگر را باخبر 

  

                                                           
1. Neurostim2 
2. alternative current 

3. random noise 

4. pulse stimulation 
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 هاافتهی
 یشناختتیجمع فیالف( توص

دانشگاه تهران انجام شد.  یشناسروان یرشته یکارشناس انینفر از دانشجو 40 یرو حاضر یمطالعه
نفر به گروه مداخله  20گماشته شدند.  یتصادف صورتبه یساختگ کیو تحرکنندگان به دو گروه مداخله شرکت

 قرار یبررس مورد زین تیکنندگان از نظر جنسشرکت کرد. دایاختصاص پ یساختگ کیتحرنفر به گروه  20و 
بودند.  مرد هیدرصد بق 50و  زنکنندگان درصد شرکت 50بود که در هر گروه  نیا از یحاک جینتا. گرفتند
 .بود 1/53و انحراف استاندارد  22/52 هگروه نمون یسن نیانگیم نیهمچن

 هاشاخص فیب( توص
نشان  جیمورد آزمون قرار گرفت. نتا لکیو -رویها با استفاده از آزمون شاپداده عیبودن توز نرمال مفروضه ابتدا

رمال هستند و ن عیتوز یدارا (FPTنقطه )پنج یهامؤلفه ،یساختگ کیتحرداد که در هر دو گروه مداخله و 
 (.1جدول ) ستینمعنادار ها مؤلفهکدام از چیه یبرا مقدار نیا

 در دو گروه مداخله (FPTنقطه )پنج آزمون یهاهمؤلف یهاداده عیتوز بودننرمال جینتا -1 جدول
 لکیو -رویبا استفاده از آزمون شاپ ،و کنترل

 یساختگ کیتحر مداخله  
 یدرجه آماره زمان ریمتغ

 یآزاد

سطح 
 یمعنادار

 یدرجه آماره
 یآزاد

سطح 
 یمعنادار

 63/0 20 96/0 59/0 20 96/0 آزمونشیپ دیجد یهاطرح

 09/0 20 92/0 94/0 20 98/0 آزمونپس

 73/0 20 97/0 88/0 20 98/0 آزمونشیپ )خطا( یتکرار یهاطرح

 78/0 20 97/0 60/0 20 96/0 آزمونپس

 شیدر گروه مداخله افزا ،آزمونپسبه  آزمونشیپاز  دیجد یهاطرح یهمؤلف نیانگیبود که م نیاز ا یکحا جینتا
 یهاطرح یهمؤلف نیانگی. مشودیمشاهده نم یساختگ کیتحردر گروه  یرییتغ نیکه چن یحال در افته؛ی

 یساختگ کیتحراما در گروه  ؛افتهیدر گروه مداخله کاهش  آزمونپسبه  آزمونشیپاز  زی)خطا( ن یتکرار
 .میرا شاهد نبود یادیکاهش ز

 یساختگ کیتحرمداخله و  یهادر گروه (FPT) نقطهپنج یفیتوص یهاآماره -2جدول 
 کل یساختگ کیتحر مداخله  
انحراف  نیانگیم زمان ریمتغ

 استاندارد
انحراف  نیانگیم

 استاندارد
 استاندارد نیانگیم

 36/7 08/24 54/7 20/24 37/7 95/23 آزمونشیپ دیجد یهاطرح

 74/6 05/25 71/6 35/24 87/6 75/25 آزمونپس

 58/2 60/5 58/2 55/5 64/2 65/5 آزمونشیپ )خطا( یتکرار یهاطرح

 62/2 85/4 70/2 45/5 45/2 25/4 آزمونپس
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 هاهیج( آزمون فرض
درون( صورت  کی -نیب کی)طرح  مکرر یریگاندازه با یعامل انسیوار لیتحل قیطر از پژوهش هیآزمون فرض

 تیهر مشاهده در چند وضع یمشخص برا ریمتغ کی یرو یریگمکرر شامل اندازه یهایریگگرفت. اندازه
 . نامندیمکرر م یریگاندازه طرح پردازد،یم هایریگاندازه نیا لیو تحل یکه به بررس یمختلف است. طرح

 بود نیا از یحاک جینتا .گرفت قرار یبررس مورد نیلو انسیوار یهمگن آزمون از استفاده با انسیوار یهمگن
 (.3)جدول  ستیها معنادار نکدام از مؤلفهچیه یبرا مقدار نیو ا است برقرار انسیوار یهمگن یمفروضه که

 (FPTنقطه )پنج یهامؤلفه در( نی)لو انسیوار یآزمون همگن -3جدول 
 F df1 df2 P زمان ریمتغ

 93/0 38 1 01/0 آزمونشیپ دیجد یهاطرح

 96/0 38 1 001/0 آزمونپس

 83/0 38 1 05/0 آزمونشیپ )خطا( یتکرار یهاطرح

 71/0 38 1 14/0 آزمونپس

 یدنآزمودروننشان داد که اثر  ،(FPTنقطه )پنج یهامؤلفه در گروه دو نیب در یریچندمتغ انسیوار لیتحل جینتا
، 𝜂2 ،001/0=p=27/0گروه )×و اثر متقابل زمان 66/0(، با ارزش 𝜂2 ،001/0=p ،81/6=37/2F=34/0)زمان( )

81/6=37/2F هانیانگی( مآزمونپسبه  آزمونشیپ در طول زمان )از گر،ید یمعنابه .معنادار است 73/0( با ارزش 
و  هااز گروه یکیدر  هانیانگیم در تفاوت نیا ،زمان×اثر متقابل گروه یتوجه به معنادار و با اندداشته رییتغ

 .است داده رخ شتریها باز مؤلفه یکیحداقل در 
 شد یبررس یریمتغتک انسیوار لیتحل آزمون جینتا ،یریچندمتغ انسیوار لیآزمون تحل یپس از معنادار

 و =𝜂2 ،80/0p=001/0) دیجد یهاطرح یهادر مؤلفه )مداخله و کنترل( یگروهنیب یاثر اصل :داد نشان که
07/0=38/1F) خطا( ) یتکرار یهاو طرح(01/0=𝜂2 ،48/0=p 38/1=51/0 وF)، یدنآزمودرون. اثر ستیمعنادار ن 

)خطا(  یتکرار یهاو طرح (38/1F=41/13 و 𝜂2 ،001/0=p=26/0) دیجد یهاطرح یهمؤلف)زمان( هم در 
(15/0=𝜂2 ،01/0=p 38/1=65/6 وF) 20/0) دیجد یهاطرح یهادر مؤلفه زیزمان ن×و اثر متقابل گروه=𝜂2 ،

001/0=p 38/1=60/9 وF) خطا( ) یتکرار یهاو طرح(12/0=𝜂2 ،03/0=p 38/1=99/4 وF) انیببه .معنادار بود 
ز گروه ا شتریها در گروه مداخله بمؤلفه نیها متفاوت بود و اگروه نیدر ب آزمونپسبا  آزمونشیپتفاوت  گر،ید

  .اندکاهش معنادار داشته یساختگ کیتحر
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 (FPTنقطه )پنج یهامؤلفه در مکرر یریگاندازه با یریمتغتک انسیوار لیلتح جینتا -4جدول 
مجموع  ریمتغ منبع اثر

 مجذورات

ی درجه
 یآزاد

 نیانگیم
 مجموع

 مجذورات

سطح  آماره
 یمعنادار

 ضریب اتا

 001/0 80/0 07/0 31/3 1 31/3 دیجد یهاطرح یگروهنیاثر ب

 01/0 48/0 51/0 03/3 1 03/3 )خطا( یتکرار یهاطرح

       14/50 38 29/1905 دیجد یهاطرح یگروهنیب یخطا

       89/5 38 95/223 )خطا( یتکرار یهاطرح

 26/0 001/0 41/13 01/19 1 01/19 دیجد یهاطرح یآزمودناثر درون

 15/0 01/0 65/6 25/11 1 25/11 )خطا( یتکرار یهاطرح

 20/0 001/0 60/9 61/13 1 61/13 دیجد یهاطرح زمان×اثر تعامل گروه

 12/0 03/0 99/4 45/8 1 45/8 )خطا( یتکرار یهاطرح

       42/1 38 88/53 دیجد یهاطرح یآزمودندرون یخطا

       69/1 38 30/64 )خطا( یتکرار یهاطرح

 نیدست آمده نشان داد که بهب جیشد. نتا یها بررسمقابله جینتا ،زمان و اثر متقابل اثر یپس از معنادار
؛ وجود دارد یتفاوت معنادار ،)خطا( یتکرار یهاو طرح دیجد یهاطرح یهمؤلفدر دو  آزمونپسو  آزمونشیپ

در  زین زمان×گروه متقابل اثر. است افتهی رییتغ آزمونتا پس آزمونشیپ ها ازمؤلفه نیا نیانگیکه م امعن نیبه ا
نسبت به گروه  ،زمان یکه گروه مداخله ط امعن نی؛ به اآزمون معنادار بودآزمون به پسشیها از پمؤلفه نیا

 داشته است. یشتریب رییتغ یساختگ کیتحر

 (FPTنقطه )پنج یهامؤلفه در یریگاندازه ین سه مرحلهیب سهیمقا آزمون جینتا -5جدول 
مجموع  سهیمقا ریمتغ منبع اثر

 مجذورات

 یدرجه
 یآزاد

 نیانگیم
 مجموع

 مجذورات

سطح  آماره 
 یمعنادار

 

 بیضر
 اتا

اثر 
 یدنآزمودرون

با  آزمونشیپ دیجد یهاطرح
 آزمونپس

02/38 1 02/38 41/13 001/0 26/0 

 یهاطرح
 )خطا( یتکرار

با  آزمونشیپ
 آزمونپس

50/22 1 50/22 65/6 01/0 15/0 

اثر تعامل 
 زمان×گروه

با  آزمونشیپ دیجد یهاطرح
 آزمونپس

23/27 1 23/27 60/9 001/0 20/0 

 یهاطرح
 )خطا( یتکرار

با  آزمونشیپ
 آزمونپس

90/16 1 90/16 99/4 03/0 12/0 

 یخطا
 یدنآزمودرون

با  آزمونشیپ دیجد یهاطرح
 آزمونپس

75/107 38 84/2       

 یهاطرح
 )خطا( یتکرار

با  آزمونشیپ
 آزمونپس

60/128 38 38/3       
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 یریگجهینت و بحث
مرتبط با  یشناخت یکارکردها یدر رمزگذار یخُلف یانهیآه یمغز یهیناح نقش یبررس ،پژوهش حاضرهدف 
 یامکرهیننیتعادل ب ی( و دستکارtDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر قیاز طر ،یرکلامیغ تیخلاق
 دیجد یهاپاسخ خلق و دیتول بر مکره،یدو ن نیب یاهانیآه تیتعادل فعال رییتغ ،شهپژو هیفرض. براساس است

( مؤثر است. با یو کاربرد عیبد یهادهیا دیواگرا )تول مرتبط با تفکر خلاقِ یِشکل یالیس یِانقطهپنج آزمون در
نشان  هاافتهیاستفاده شد. ( tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر ابزار پژوهش، از هیهدف آزمون فرض

 جادیباعث ا ،-کاتد و آند یالکترودها قیاز طر بیترتبه -چپ و راست یهایآه یواحن دوطرفه کیداد که تحر
 جینتا همچنین شد. FPTبا گروه کنترل در آزمون  سهیدر مقا شیدر گروه آزما شتریب عِیو بد دیجد یهاشکل

 آمپر،یلیم 2 انیجر شدت با و قهیدق 20 مدتبه یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحرانجام نشان داد که 
 نیداشت. ایپ در یانقطهو کنترل در آزمون پنج شیآزما گروه دو نیانگیم نمرات نیب یمعنادار یآمار اختلاف

و  یخُلف یانهیآه یهیناحچپ در  یمکرهین یبازدارندگقدرت و  یریپذکینشان داد که کاهش تحر افتهی
 میمستق انیجر کیتحر قیدوطرفه( از طر کیراست )تحر یخُلف یانهیآه یریپذکیزمان تحرهم شیافزا

. استکنترل در آزمون موردنظر همراه گروه با  سهیدر مقا شیبا عملکرد بهتر گروه آزما، (tDCS) یافراجمجمه
 قیطر از را راست یمکرهیبر ن چپ یمکرهین یبازدارندگتوان که  یگریپژوهش حاضر با مطالعات د جینتا

و  ی؛ سروت2012 در،یو سن ی)چاست راستا ، همداده بودند کاهش یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر
 (.2018 نژاد،یو صالح ینجات ،ی؛ قنوات2013و همکاران،  کویسی؛ کر2009 سچلاگ،
 و نادر ل،ی)اص عیبد یهاپاسخ دیتول ییتوانا عنوانبه تیخلاق، گفت توانیم پژوهش یهاافتهی نییدر تب

(. 2009، )استرنبرگ شودیم فیتعر( موردنظر تیموقع در استفاده قابل و)مناسب  یکاربرد و( رمنتظرهیغ
در خلاقانه  ندیدو بخش از فرآ نیبه تعادل ب ازی، بر نتیعلوم اعصاب خلاق یدر حوزهشده  انجاممطالعات 

صورت گرفته  یهاپژوهشبراساس (. 2015 ،یتسور -یو شاما سیلیسید )مانکنیم دیتأکآن  یعصب یربناهایز
و  سیلیسیما ؛2013 همکاران، و کویسیر؛ ک2009و سچلاگ،  ی؛ سروت2012 در،یو سن ی)چ حوزه نیدر ا
 یبر کارکردها یچپ براساس رشد و تحول نقش بازدارندگ یمکرهیسن، ن شیبا افزا، (2015 ،یتسور -یشاما

 گریو د یانهیجسم پ قیکه از طر یعصب یمدارها یهواسطبهچپ  یمکرهی. نکندیم فایاراست  یمکرهین
مغز در برخورد با مسائل  یبخش منطق و کلام شودیراست دارد، باعث م مکرهیبا ن یقشر یعصب یهاشبکه
 به مغز لیتما مقابل، کند. در یریواگرا جلوگ یهاو از دادن پاسخ ردیقرار گ تیدر اولو تیخلاق مسئلهو حل
 یحال، زماننیا. بادهدیم حیترج تیخلاق مسئله یپاسخ را برا کیمغز  و شودیم شتریهمگرا ب یهاپاسخ سمت

 ابد،ییکاهش م یمغز کیتحر ایبه مغز  بیچپ از طرق مختلف مانند آس یمکرهین یکه نقش بازدارندگ
 یبرا یشتریب یهاو پاسخ کند ریدرگرا  یشتریب یعصب یتا مدارها کندیم دایفرصت را پ نیراست ا یمکرهین

 شده استگزارش  یمغز بیدر افراد با آس یادهیپد نیچن ی. نمونهفراهم آورد تیموردنظر در خلاق یمسئله
؛ 2010برتوکس و همکاران،  ،یدسوزا، وول) اندشده واگرا از تفکر خلاق یسطوح بالاتر یدارا ،بیکه پس از آس
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 کیدر رابطه با تحرشده  انجام قاتی. تحق(2011و همکاران،  یتسور -یشاما ؛2014 ت،یو نا یسززپانسک
، و همکاران ؛ کلومبو2018 ،و همکاران روی؛ روگ2015 ،هومل و کولزاتو گراد،یم)ز یافراجمجمه میمستق انیجر

 ؛2015، و همکاران گوئل؛ 2017 کون،یسیکر و نیگر نبرگ،یو؛ 2015 ،یتسور -یاشام و سلسی؛ م2015
در  یکاتد کیتحر قیچپ از طر یمکرهین یبا کاهش بازدارندگاند که هادد گزارش ،(2017، و همکاران نیگر

 شیافزاتفکر خلاق واگرا  ،یخُلف یانهیآه یو نواح ATL و DLPFC ،IFGمانند  یمختلف مغز ینواح
باشد  چپ یمکرهین یاز کنترل بازدارندگ ییرها قیاز طر تواندیم تیخلاق شیافزا، در مطالعه حاضر. ابدییم

ست. ا راستاهم ینییتب نیچن با زین هاافتهی. شودیم منجر یمغز راست یمکرهین در افتهیشیافزا تیبه فعالکه 
با  سهیدر مقا شیگروه آزما کنندگانشرکتداد که بهبود عملکرد  حیتوض توانیم ،شده انیبتوجه به مطالب  با

واگرا مرتبط است،  یرکلامیغ تیشکل و تفکر خلاق یالیکه با س( FPT) یانقطهپنجگروه کنترل در آزمون 
 یمکرهین تیو فعال یریپذکیتحر شیزمان، افزاهمصورت هب و چپ یمکرهین یبازدارندگ توان کاهش لیدلبه

 دیعملکرد مغز در تول ،یکیو برنامه تحر یالکترود نشیچ نیاست. با ا یخُلف یانهیآه یهیراست در ناح
 تیخلاق یدگذارک در را ینواح نیا نقش میصورت مستقهبکه داشته  شیدر آزمون افزا عیو بد دیجد یهاشکل
 .دهدیمنشان  یرکلامیغ یواگرا

آزمون  مانند شکلیالیس یهاآزمون در زیآمتیقعملکرد موفدر نظر داشت که  دیبا ،گریاز طرف د
، راف) )RFFT( 1راف یشکلیالیآزمون س( و آزمون 1982، ناپ و ستراوس گارد،ی)ر )FPT( یانقطهپنج
، و همکاران یدارد )ل یبستگ هاآن در ریدرگ یمغز یو نواح یشناخت یهاییتوانا گریدبر  ،(1987، وانزیا و تیلا

 با که کنند دیتول یعیبد یهادر حد امکان شکل خواهندیکنندگان ماز شرکت ،شکلیالیس یها(. آزمون1997
و  نکیو شناخت خلاقانه )ف (1991(، تفکر واگرا )رانکو، 1987، وانزیا و تیراف، لا) یشناخت یریپذانعطاف

 یهاآزمون یاجرا ن،یبرا( در ارتباط است. علاوه2016، نگیهول و دوبلر لکِن،ی؛ فورثمان، و2009، همکاران
وابسته است.  زین یو توجه انتخاب یداریتوجه د ،ییمانند شناخت فضا گرید یشناخت یبه عملکردها شکلیالیس
 توسط نقاط کردن وصل قیطر از امکان حد تا دیکنندگان با، شرکتFPTمثال، در طول آزمون  عنوانبه

در  ،راست یانهیآه ینواح ژهیوبه ،هایآه یکنند. نواح یطراح نو و عیبد یهاشکل تکرار، بدون خطوط
 خاص طوربه)که  دارند نقش یدارید یبازنگرانه فضا یو کدگذار ییفضا ییبازنما ،یداریتوجه د یعملکردها
 دادبه برون یداد حسدر انتقال درون یمهم هستند( و نقش حساس (FPTنقطه )آزمون پنجمانند  ییهادر آزمون

 یباز( 2007و ناچو،  نی؛ حس2006س، وی؛ کورت2004 نیجِنگ و شومشتا ،و طرح نقشه عمل )بهرمان یحرکت
( و 2015، هومل و کولزاتو گراد،یانه نقش دارند )زمتفکر خلاق یهادر آزمون هایآه یعلاوه، نواح. بهکنندیم

(. 2012 مرتبط است )آبراهام و همکاران، یالیس یهادر آزمون فیبا عملکرد ضع یواحن نیا به بیآس
 یخُلف یانهیآه ینواح کنندیم شنهادیکه پ یمطالعات از دسته آن با حاضر پژوهش یهاافتهیاساس، نیبرهم

؛ آکار و 2012، همکاران و )آبراهام یشناخت یریپذراست در تفکر واگرا، شناخت خلاقانه و انعطاف یمکرهین

                                                           
1. Ruff Figural Fluency Test  
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 نیچنپژوهش  یهاافتهی نییدر تب توانیم ،لیدل نیهمبه. راستا است، هم( نقش دارد1991؛ رانکو، 2017رانکو، 
چپ  یمکرهین یکاهش بازدارندگ یهیبهبود در تفکر خلاق واگرا در کنار فرض یهااز راه گرید یکی :کرد انیب
گذار در تفکر ریتأث یهیپا یشناخت یعملکردها تیتقو ،یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر یواسطههب
 یانهیآه یهیناح کیتحر گر،ید انیببه. است یشناخت یریپذانعطاف و توجه مانند خلاقانه شناخت یرکلامیغ

 یشناخت یکارکردها شده،موردنظر  یهیناح یریپذکیتحر شیافزاالکترود آند، باعث  قیراست از طر یخُلف
 است.  افتهیبهبود هم تفکر خلاق  ،جهینت در داده وارتقا  زینرا  یشناخت یریپذمرتبط با آن مانند توجه و انعطاف

 شناخت یعصب ییربنایز یهاکنندهنییکه تعآورده فراهم  یاعتمادقابل جیحاضر نتا یمطالعه ،مجموع در
را مشخص  یخُلف یانهیآه ینواح یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر قیاز طر یرکلامیغ خلاقانه تفکر و
 یالکترودها نییپا ییوضوح فضا جمله ؛ ازدارد ییهاتیمحدود مطالعه نیاعتماد اقابل جیرغم نتابه ؛ اماکندیم

 دیبا ،رونیازاروش است.  نیا یذات یهاتیکه از محدود( tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر
 یاکنندهلیصورت، اثرات تسه نیهمدر نظر گرفته شود. به یخُلف یانهیمجاور آه ینواح گریناخواسته د کیتحر

 کیتحر قیشده، امکان دارد کاملاً از طر جادیا( tDCS) یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحرکه توسط 
 یحرکت ای یجگاهیگ یمانند نواح ینواح ریبه سا یکیالکتر انیاز انتشار جر یناشنبوده و  یخُلف یانهیآه ینواح

لوب ، (DLPFC) یجانب -یخلف یشانیپشیقشر پمانند  یگرید یحاضر نواح یمطالعه کهآن گریدباشد.  هیاول
 نیا کیتحر شتریب یرا هدف قرار نداده و به بررس (IFG) یداخل یشانیپ اریشو  (ATL) یقدام یجگاهیگ

مطالعه  نیاشده، گفته  یهاتیاست. در کنار محدود ازین (FPT) یانقطهآزمون پنج در هاآن یو اثرگذار ینواح
شناخت و تفکر  ،یشکلیالیس بهبود در یافراجمجمه میمستق انیجر کیتحر یارتقادهنده یبر اثرات بالقوه

 یرکلامیغ یهابیآس با افراد تیبهبود وضع یبرا ییراهنما تواندیمپژوهش  جینتا .دارد دیکأخلاقانه ت
 یشناخت بیلکرد افراد بدون آسو عمباشد  یپزشکروان یهایماریب ایدمانس  ،یضربه مغزمانند  شکلیالیس

 ارتقا دهد.  تیترب و میتعل یدر حوزه ژهیو، بهرا خاص
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