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                  Extended Abstract 
 

1. Introduction 
 

tudents with learning disabilities make 

up more than 50% of those who need 

special education. The most common 

learning disability, dyslexia or a 

specific difficulty in reading, negatively 

affects the academic life of learners 

(Cortiella & Horowitz, 2014). Because 

they experience problems at the level of 

phonological awareness that interfere 

with reading comprehension, fluency, 

and completing reading assignments 

(Fletcher, et al., 2019). 
 

Another of these factors is the attention process. 

Attention is conceptualized as a limited and 

selective cognitive process (Mole, 2017). 

Attentional processing includes a set of 

processes that manage the flow of information 

through the nervous system and allocate 

attentional resources appropriately to relevant 

stimuli. Working memory is another prominent 

cognitive process that is investigated as a 

plausible cause of dyslexia in this research 

(Varvara, et al., 2014). 

Memory, including the ability to store memories, 

is a primary function in brain development and 

the ability to reason, understand, and of course 

learn (Protopapas & Parilla, 2018).
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A B S T R A C T 
 
Objective:  The aim of the present study was to determine the effectiveness of Transcranial direct current 

stimulation on attention and working memory of students with dyslexia.  
 

Methods: The method of this research was a semi-experimental type of pre-test, post-test and control 

group. The statistical population of the present study consisted of all dyslexic children who referred to the 

learning disorders center in Ardabil city in 2022. The sample of the present study was 20 people from the 

above statistical population who were selected by available sampling method and randomly assigned to 

two experimental (20: n) and control (20: n) groups. In order to collect data in the pre-test and post-test 

stages, the scale of the second version of continuous performance test and N-back working memory test 

was used. The experimental group received the tDCS protocol for 10 weeks every week, 2 sessions of 20 

minutes each session, and the control group did not receive any intervention. Multivariate analysis of 

covariance (MANCOVA) was used to analyze the data. 
 

Results:  The results of covariance analysis showed that there is a significant difference in attention 

and working memory between dyslexic and normal children (P<0.05). 
 

Conclusion: Considering the effectiveness of transcranial direct current stimulation, this technique may 

actually be a neurobiologically based, low-cost and easy treatment option with long-term effects for 

children and adolescents with dyslexia. 
 

Citation: Fazel, S. & Rostamoghli, Z. (2023). [The effectiveness of Transcranial direct current stimulation (tDCS) on attention 
and working memory in students with dyslexia (Persian)]. Journal of Learning Disabilities, 13(1):17-28. 

https://doi.org/10.22098/jld.2023.12856.2097 

      

           

 

 

Use your device to scan 

   and read article online 

 

Journal of 

Learning Disabilities 

 

S 

Crossmark 

 10.22098/jld.2023.12856.2097 

mailto:zr.rostamoghli@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7053-1523
http://jld.uma.ac.ir/?lang=en
http://jld.uma.ac.ir/?lang=en
https://orcid.org/0009-0009-3524-8923
https://doi.org/10.22098/jld.2023.12856.2097
https://jld.uma.ac.ir/issue_449_450.html?lang=en
https://jld.uma.ac.ir/issue_449_450.html?lang=en
https://doi.org/10.22098/jld.2023.12856.2097


18 

  

Recent research has shown that transcranial direct 

electrical stimulation of the brain can be a useful 

therapeutic tool to improve performance in cognitive 

tasks including arithmetic processing, verbal working 

memory, attention skills, and language reconstruction 

networks (Shah& et al, 2013). This method may 

improve reading (Thomson& et al 2015). Therefore, 

according to the issues raised and the research 

conducted on the treatment of direct transcranial 

electrical stimulation on executive functions and 

considering that so far there has been no research on 

the treatment of direct transcranial electrical 

stimulation on children with learning disorders 

(dyslexia). The present study was conducted with the 

aim of evaluating the effectiveness of transcranial 

direct electrical stimulation of the brain on attention 

and working memory of students with dyslexia. 

 

2. Materials and Methods 

The current research method was a semi-experimental 

design. In this research, a pre-test-post-test design with 

a control group was used. 

 The statistical population of the present study 

consisted of all dyslexic children who referred to the 

learning disorders center in Ardabil city in 2022. 

Using the available sampling method, 40 people (20 

people in each group) were selected from among those 

who referred to the learning disorders center in 

Ardabil after reviewing their files in the center and 

interviewing them. Then the subjects were randomly 

assigned to 2 experimental and control groups. As a 

pre-test, the scale of the second version of continuous 

performance test and N-back working memory test 

were implemented. 

 

3. Results 

40 students with dyslexia participated in this study in 

two experimental and control groups, 20 each. The mean 

and standard deviation of the age of the experimental 

group are 10.55 and 1.34, respectively, and the control 

group are 10.30 and 1.43, respectively. 

According to Table 1, the results of the multivariate 

analysis of covariance test show that after controlling the 

effects of the pre-test, there is a significant difference 

between the average scores of the two groups in the 

variables of Error providing response (p<0.01; 

F=23.511), omission error (0.001 p>0; F=11.506), 

confirmation error (p>0.001; F=3.699), correct answer 

(p>0.001; F=7.537) and reaction time (0.001 >p; 

F=3.212) (p<0.05)

 
Table 1. The results of multivariate covariance tests to compare the scores of continuous performance test variables and 

N-back working memory test in the post-test of two groups 
 

Effect size P F MS Df SS variable Source 

0.05 0.08 0.118 9.323 1 9.323 Error providing response 

Pre-test 

0.01 0.06 5.535 1.795 1 1.795 Omission Error 

0.01 0.425 0.652 3.338 1 3.338 Confirmation Error 

0.001 0.92 0.09 0.145 1 0.145 Correct answer (N-Back) 

0.06 0.56 0.20 3.363 1 3.363 reaction time(N-Back) 

0.42 0.001 23.511 27.363 1 27.363 Error providing response 

Group 

0.26 0.002 11.506 3.731 1 3.731 Omission Error 

0.10 0.05 3.699 19.219 1 19.219 Confirmation Error 

0.19 0.01 7.537 122.151 1 122.151 Correct answer (N-Back) 

0.10 0.05 3.212 20.125 1 20.125 reaction time(N-Back) 

 

4. Discussion and Conclusion 

The results of covariance analysis showed that direct 

transcranial electrical stimulation of the brain is 

effective in improving attention.  

This finding can also be explained by the fact that 

electrical stimulation causes changes in the function of 

neurons and increases the surface sensitivity in the 

cortex to increase the release of dopamine. As stated 

by Clark&Noudoost (2014), dopamine enhances 

cognitive ability and visual attention processes are 

listed among executive and cognitive functions. As a 

result, this process increases learning. 

The results of covariance analysis showed that direct 

transcranial electrical stimulation of the brain is 

effective in increasing working memory. 

In explaining this hypothesis, it can be said that it is 

generally believed that direct transcranial electrical 

stimulation of the brain causes depolarization of the 

subthreshold membrane, and it has been suggested that 

direct transcranial electrical stimulation of the brain 

modulates the mechanisms of metaplasticity of the 

cerebral cortex, which in turn modifies the synaptic 

connections between neurons and since direct 

transcranial electrical stimulation of the brain 

modulates the plasticity of the cerebral cortex, the use 

of direct transcranial electrical stimulation of the brain 

has the potential to modulate learning and memory 

(Liebetanz& et al, 2002). 

Considering the effectiveness of direct transcranial 

electrical stimulation of the brain, direct transcranial 

electrical stimulation of the brain may actually be a 

neurobiologically based, low-cost and easy treatment 
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option with long-term effects for children and 

adolescents with dyslexia. 
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 مقاله پژوهشی
 

آموزان مبتلا به کاری دانشبر توجه و حافظه ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهاثربخشی 

 نارساخوانی
 

 *2زهرا رستم اوغلیو     1 سپیده فاضل 

 
 

 .، اردبیل، ایرانبیله سوار مغان، آزاد اسلامیروانشناسی، دانشگاه  کارشناسی ارشد. 1

 .، اردبیل، ایراناسلامیآزاد روانشناسی، دانشگاه  دکترای. 2
 

 

مقدمه
 ،یمشکل خاص در تسلط بر زبان اصل کیبه عنوان  1یریادگی یناتوان

)باجر شود می فیمرتبط با هوش تعر ریهای غمهارت ریسا ای ،یاضیر

شود که کودک داده می صیتشخ یکه معمولاً زمان (2019، 2و خان

 یریادگیهای ناتوانی یکند. دانش آموزان دارامی لیشروع به تحص

 ژهیدهند که به آموزش ومی لیرا تشک یساندرصد از ک 50از  شیب

مشکل خاص  ای ینارساخوان ،یریادگی یترین ناتواندارند. شایع ازین

گذارد می یمنف ریتأث رانیفراگ یلیتحص یدر خواندن، بر زندگ

را در سطح  یها مشکلاتآن رایز (2014 ،3تزیو هوروو لای)کورت

 خوانیروان، بکنند که در درک مطلشناختی تجربه میواج یآگاه

و همکاران،  4)فلچرکند می جادیخواندن اختلال ا فیتکال لیو تکم

نقص توجه و  یدرصد از افراد نارساخوان دارا 20 نیهمچن (.2019

دچار  یینایدرصد در تمرکز ب 50و  یهای حرکتضعف در مهارت

تواند منجر به ضعف می یهای حرکتدر مهارت یینقص هستند. نارسا

های مکانیسم یهماهنگ یبرا یحرکت یهای رواندر استفاده از مهارت

 بندی و عدم انطباق، به شود. مشکلات در زمان یقابل قبول عضلان
 

1. Learning disabilities 

2. Bajre & Khan 

3. Cortiella & Horowitz 

4. Fletcher  
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تحریک الکتریکی مستقیم 
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 چکیده

 

آموزان مبتلا به بر توجه و حافظه کاری دانش ای مغزالکتریکی مستقیم فراجمجمهتحریک هدف پژوهش حاضر تعیین اثربخشی   :هدف

 .بود نارساخوانی
 

کودکان تمامی  ی پژوهش حاضرجامعه آمارآزمون و گروه کنترل بود. آزمون و پسآزمایشی از نوع پیشروش این تحقیق نیمه ها:روش

نفر از جامعه  20نمونه پژوهش حاضر  کردند، تشکیل داد.مراجعه مرکز اختلالات یادگیری شهر اردبیل به  1401در سال  کهنارساخوان 

( گمارده n=20( و گواه )n=20گیری در دسترس انتخاب و به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش )که به روش نمونه آماری فوق بود

 آزمون حافظه کاریو  نسخه دوم آزمون عملکرد پیوسته مقیاسآزمون از پس آزمون وها در دو مرحله پیشآوری دادهبرای جمع شدند.

 20هر جلسه  جلسه 2هفته هر هفته  10را طی  ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهگروه آزمایش پروتکل استفاده شد. بک -ان

ها از آزمون تحلیل کوواریانس چند متغیره تحلیل دادهای دریافت نکردند. برای تجزیه و گروه کنترل هیچ مداخله دقیقه دریافت کردند

(MANCOVAاستفاده شد ). 
 

دارد  نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که در توجه و حافظه کاری بین کودکان نارساخوان و عادی تفاوت معناداری وجود :هایافته

(05/0>P). 
 

 یمبتن یدرمان نهیگز کیممکن است در واقع ، این تکنیک الیترانس کران میمستق انیجر کیتحربا توجه به اثربخش بودن  گیری:نتیجه

 .باشد نارساخوانیکودکان و نوجوانان مبتلا به  یمدت براهزینه و آسان با اثرات طولانیکم ک،یولوژیبر نوروب
 

 فصلنامه پژوهشی

 های یادگیریناتوانی
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 یادگیریبا  یکیارتباط نزد ف،یظر یهای حرکتدر مهارت ژهیو

به دو دسته  ینارساخوان (.2021و همکاران،  1)رائوخواندن دارد 

شود. می میتقس یسطح یواج یو نارساخوان یرشد ینارساخوان

خواندن را  یریادگیاست که  ینقص عصب کی یرشد ینارساخوان

ندارند  یو عاطف یهای شناختبا مهارت یمشکل چیکه ه یافراد یبرا

خاص در استفاده  یشناختی ناتوانواج ینارساخوان .کنددشوار می

است. افراد مبتلا به  یو بصر یواج ،یصرف ،ییمؤثر از اطلاعات معنا

که  یکلمات مشکل دارند. در حال صیدر تشخ یواج ینارساخوان

 یعنوان خطاهاها و خواندن ناقص هجاها بهمشکلات درک واژه

کلمه  یکدها لیدر خواندن به دل یناتوان شوند،یم فیتعر یصرف

 نقصدر هنگام مواجهه با کلمات مبهم به عنوان  صیتشخ رقابلیغ

های اکثر برنامه (.6201، 2نگیاسنوول و )هولم شودیم فیتعر یواج

شناختی تمرکز دارند. به هر حال های واجمهارت تیبر تقو یاصلاح

شناختی نقص واج ،ینارساخوان یبرا یحیعامل توض نیترشناخته شده

شناختی تنها حال، مشکلات واج نیبا ا (.2005، 3)تورگسناست 

عوامل  ،دهدمی حیرا توض علت نارساخوانیاز  یمقدار محدود

با آن مواجه  یکه کودکان مبتلا به نارساخوان یدر مشکلات زین یگرید

 (.2022و همکاران،  4)والداهستند نقش دارند 

است. مشکلات خواندن  5توجه فرایند هاعامل ی دیگر از اینکی

 یهاتیمحدود لیعدم کنترل توجه به دل ریممکن است تحت تأث

 یشناخت ندیفرآ کیباشد. توجه به عنوان  یپردازش اطلاعات شناخت

توجه یکی از  (.2017، 6)مول شودیم یسازمفهوم یمحدود و انتخاب

های های عالی ذهن است و به تنهایی یکی از جنبهترین فعالیتمهم

اصلی ساختار شناختی است که در ساختار هوش، حافظه و ادراک نیز 

پردازش توجه . (1394)احدی، ستوده و حبیبی،  نقش مهمی دارد

 قیاطلاعات را از طر انیاست که جر ندهایای از فرآشامل مجموعه

کند و منابع توجه را به طور مناسب به می تیریمد یعصب ستمیس

های رسد شبکهدهد. به نظر میهای مربوطه اختصاص میمحرک

توجه هستند. مخچه به  ریدرگ یفرونتال و جدار یدر نواح یخاص

قشر مغز  یشناخته شده است که با نواح یر قشریساختار ز کیعنوان 

 7ی)مانارلکند توجه را کنترل می یندهایفرآ جهیست و در نتدر تعامل ا

 .(2016و همکاران، 

برجسته است که  یشناخت یندهایفرآ نیاز ا ی دیگرکی 8یحافظه کار

مورد در این پژوهش  یعلت قابل قبول نارساخوان کیبه عنوان 

حافظة کاری  .(2014، و همکاران  9واروارا)گیرد قرار می یبررس

ها را برای همان جایی است که ذهن روی اطلاعات کار می کند و آن

دهد و به اطلاعات دیگر سازی یا دور انداختن سازمان میذخیره

 (1397سبزی و پورپناهی کل تپه، وار، دانا، حمزه)امید سازدمرتبط می

)زمانی و پورآتشی،  در پیشرفت تحصیلی نقش کلیدی داردو 

، درک کاریو حافظه  ینارساخوان نیرابطه ب یبررس یبرا (.1396

و همکاران،  10لای)پاربرخوردار است  یاتیح تیمفهوم حافظه از اهم

 هیعملکرد اول کیخاطرات،  رهیذخ ییحافظه، از جمله توانا (.2020

 است یریادگیاستدلال، درک و البته  ییدر رشد مغز و توانا

سطح  یاختشن یهاییاز توانا یکی. (2018، 11لای)پروتوپاپاس و پار

از استدلال و  ده،یچیپ فیاز وظا یاریبس یاست که برا یبالاتر

است  ازیگرفته تا خواندن و درک، مورد ن یاضیر یهاییتوانا

بینی پیش نیرسد بهتربه نظر می نیهمچن (.1999و همکاران،  12نایشن)

 یدر کودکان ندهیخواندن در آ شرفتیو پ یلیتحص شرفتیکننده پ

 (.2010، 13الووی و الووی)کنند می لیباشد که در مدارس تحص

تحریک الکتریکی مستقیم نشان داده است که  ریاخ هایپژوهش

بهبود عملکرد  یبرا دیمف یابزار درمان کیتواند می ای مغزفراجمجمه

، یحافظه کار کلام، یاز جمله پردازش حساب یشناخت یدر کارها

و همکاران،  14شاه،)زبان باشد  یهای بازسازهای توجه و شبکهمهارت

و  15)تامسونروش ممکن است خواندن را بهبود بخشد  نیا (.2013

آمپر میلی 2از  قهیدق 20کنندگانی که شرکت .(2015همکاران، 

 شرفتیپ ،اندکرده افتیراست در مکرهیدر ن CP6در  یآند کیتحر

 16دوریهت و لاو در سرعت خواندن، گزارش کردند. طبق گفته

آمپر در منطقه میلی 1.5آنودال  کیاستفاده از تحر ،(2015)

thev5/MT  در خواندن  یبهبود قابل توجه همنجر ب قهیدق 20به مدت

 کیتحر ریتأث یمطالعه کنترل شده با دارونما با بررس کیو تسلط شد. 

 نیب قهیدق 20که به مدت  یآمپر آندمیلی 1.5 یآند میمستق انیجر

T7  وTP7 ییسمت چپ( منجر به بهبود کارآ مکرهیشود )ناعمال می 

 کیتحر .(2012و همکاران،  17)تورکلتوبخواندن کلمات شد 

 یحافظه کار فیعملکرد را در وظا الیترانس کران میمستق انیجر

 .(2012، 18و همکاراننی)گلدودهد می شیافزا

1. Rao 

2. Hulme &Snowling 

3. Torgesen 
4. Walda  & et al 

5. Attention process 

6. Mole 
7. Mannarelli 

8. working memory 

9. Varvara& et al 
10. Parrila 

11. Protopapas & Parrila 

12. Nation &  et al 
13. Alloway & Alloway 

14. Shah &  et al 

15. Thomson &  et al 
16. Heth & Lavidor 

17. Turkeltaub 

18. Gladwin & et al 
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است.  یگیری و حل مسئله ضروراستدلال، تصمیم یبرا یحافظه کار

 کیتحر قیاز طر حافظه کاریبهبود  یبرا یاندهیفزا یهاتلاش راًیاخ

و متناوب ترانس  میمستق انیجر کیتحر ژهیومغز، به یرتهاجمیغ

 یکی .(2022و همکاران،  1ی)سنکوفسکصورت گرفته است  الیکران

به  یبا آموزش حافظه کار بیدر ترک یفناور نیا جیرا یاز کاربردها

پس از آموزش  یاقدامات شناخت ریاثرات انتقال به سا شیمنظور افزا

ترانس  میمستق انیجر کیتحر .(2022و همکاران،  2)پرگر بوده است

چپ نشان داده است که  یجانب یپشت یشانیپ یقشر جلو الیکران

 .(2021و همکاران،  3انیکی)کارتکند می تیرا تقو یحافظه کار

تحریک مربوط به  جینتا نکهیا رب یای وجود دارد مبنشواهد فزاینده

 تیوضع ریاحتمالاً تحت تأث ای مغزالکتریکی مستقیم فراجمجمه

به عنوان مثال، اثرات  ،گیردقرار می کیفرد در زمان تحر یمغز

و همکاران،  4لی)هدهد را نشان می "به حالت  یوابستگ"ای از درجه

عملکرد  شیغیرتهاجمی مغز بر افزا کیتحر یهاکی. تکن(2019

و  6ائویک (.2023و همکاران،  5رازا) باشدی اثربخش میحافظه کار

تحریک الکتریکی در پژوهش خود نشان دادند که  (2022همکاران )

 یقشر جلو یآهسته بر رو ریبا فرکانس ز ای مغزمستقیم فراجمجمه

ی و معز. دهدمی شیرا افزا داریسمت چپ، توجه پا یپشت یشانیپ

تحریک الکتریکی  در پژوهش خود نشان دادند که (2021همکاران )

در زمان واکنش  یمنجر به بهبود قابل توجه ای مغزمستقیم فراجمجمه

در  (2023و همکاران ) 7نیمارت. شد 600P یدامنه بصر شیو افزا

تحریک الکتریکی مستقیم مونتاژ پژوهش خود نشان دادند که 

 کیپارامتر مهم است که درجه و شدت تحر کی ای مغزفراجمجمه

عملکرد زمان واکنش  و کندمی نییمورد نظر مغز تع یرا در نواح

و همکاران  8آکسوکند. نتایج پژوهش می لیرا تعد یحافظه کار

با  الیترانس کران میمستق انیجر کیدهد که تحرنشان می (2023)

 بخشد.را بهبود می یشناخت صینقا ،زمانهم یحافظه کار نیتمر

های انجام شده بنابراین با توجه به موضوعات مطرح شده و پژوهش

بر  ایدرمان تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهدر مورد 

که تاکنون پژوهشی درباره کارکردهای اجرایی و با توجه به این

ان دارای بر کودک ایدرمان تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

، مطالعه حاضر با نارساخوانی( صورت نگرفته است) یریادگاختلال ی

 ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهاثربخشی ی ابیهدف ارز

بر توجه و حافظه کاری دانش آموزان مبتلا به نارساخوانی انجام 

  .گرفت
 

  پژوهش روش

این  های نیمه آزمایشی بود. درروش پژوهشی حاضر از نوع طرح

 آزمون با گروه کنترل استفاده شد.پس _آزمون پژوهش از طرح پیش

 ی پژوهش حاضرجامعه آمار گیری:جامعه، نمونه و روش نمونه 

مرکز اختلالات به  1401در سال  کهنارسا خوان کودکان تمامی 

کردند، تشکیل داد. با استفاده از روش مراجعه یادگیری شهر اردبیل 

کنندگان به مرکز اختلالات دسترس از بین مراجعهگیری در نمونه

ها در مرکز و های آنبعد از بررسی پرونده یادگیری شهر اردبیل

نفر در هر گروه( نفر انتخاب شد. با مراجعه  20) 40ها مصاحبه با آن

های مورد نظر بعد به مرکز اختلالات یادگیری شهر اردبیل آزمودنی

ها به ها انتخاب شد. سپس آزمودنیآن از بررسی پرونده و مصاحبه با

گروه آزمایش و کنترل گمارده شد. به عنوان  2صورت تصادفی در 

آزمون حافظه و  نسخه دوم آزمون عملکرد پیوسته مقیاسآزمون، پیش

های زیر ابزارها از آوری دادهبه منظور جمعبک اجرا شد. -ان کاری

 استفاده شد:

 جریان مستقیم ای باجمجمهاتحریک الکتریکی فر

(tDCS): از دستگاه  در این پژوهشNeurostim2 ی به منظور ارائه

ای با جریان الکتریکی استفاده شد. این دستگاه تحریک فراجمجمه

ی انواع تحریک دارای دو کانال کاملاً ایزوله و جدا از هم برای ارائه

متفاوت توان برای دو نوع تحریک بنابراین از این دستگاه می؛ است

زمان بر روی دو فرد متفاوت ی تحریک همبر روی یک فرد و یا ارائه

 9ی تحریک به صورت ساختگیاستفاده کرد. این دستگاه قابلیت ارائه

 برای بررسی اثر پلاسیبو را نیز دارد.

برای سنجش حافظه کاری از : بک-ان آزمون حافظه کاری

برای نخستین بار . این آزمون خواهد شداستفاده  N- back آزمون

 2008ای آن در سال و نسخه رایانه ه استطراحی شد 1958در سال 

در این گرفت. مورد استفاده قرار  (2008)و همکاران  10پریگ توسط

درپی بر روی صفحه آزمون تعدادی محرک بینایی به صورت پی

شود و آزمودنی باید در صورت تشابه هر محرک نمایشگر ظاهر می

با محرک قبل کلید یک و در غیر این صورت کلید شماره دو را فشار 

 ین آزمون از اعتبار قوی برخوردار است و در حال حاضر در ادهد 
 

1. Senkowski & et al 

2. Pergher 

3. Karthikeyan &  et al 
4. Hill &  et al 

5. Razza 

6. Qiao 
7. Martin & et al 

8. Aksu & et al 

9. sham 
10. Pergher &  et al
 

 
 

.17-28(، 1)13. های یادگیریفصلنامه ناتوانی ....بر توجه ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهاثربخشی (. 1402. )سپیده فاضل و زهرا رستم اوغلی

 فصلنامه پژوهشی

 های یادگیریناتوانی
1. شماره 13. دوره 1402 زیپائ  

http://jld.uma.ac.ir/?lang=fa
http://jld.uma.ac.ir/?lang=fa
http://jld.uma.ac.ir/?lang=fa
http://jld.uma.ac.ir/?lang=fa


23 

  

گیرد و ای قرار میمطالعات بالینی و تجربی مورد استفاده گسترده

سنجد نشان اعتبار آن با چندین آزمون دیگر که حافظه کاری را می

 (.2007و همکاران،  1)کان است داده شده

این آزمون  (:CPT-ll) نسخه دوم آزمون عملکرد پیوسته

 (1956)و همکاران  2رازولـدتوسـط  1965برای اولین بـار در سـال 

ابتدا این آزمون بـرای  .تهیه شد و به سرعت مقبولیت عام یافت

به عنوان  1990ی مغـزی گرفته شد؛ اما در دهه سـنجش ضایعه

فعال، ترین شیوه آزمایشگاهی در ارزیابی کودکـان بـیشمتداول

هـدف ایـن آزمـون سـنجش  .همراه با نارسایی توجه، بـه کـار رفـت

)حسنی و نگهـداری توجـه و زود انگیختگی در این کودکان است 

در حقیقت آزمون عملکرد پیوسـته یک آزمون  (.1386هادیان فرد، 

های مختلفی از آن جهت اهداف درمـانی واحد نیست. تاکنون گونه

یـا پژوهـشی تهیـه شده است. فرم فارسی آزمون که از طریـق رایانـه 

از این  شـود، دارای اعـداد فارسـی بـه عنـوان محرک است.اجـرا مـی

باشـد. درصد( به عنوان محرک هدف می 20) محرک 30تعداد 

هر محـرک  ارائهمیلی ثانیه و زمان  500دو محرک ارائه فاصـله بـین 

های )بازآزمـایی( قـسمت هـای اعتبـارمیلـی ثانیـه اسـت. ضـریب 150

بـا  (1379) ارانهادیـان فـرد و همکـمختلـف آزمـون در مطالعـه 

-آموز پسر دبستانی انجام شـد؛ در دامنـهدانش 43روز روی  20فاصله 

های محاسبه شده در قـرار دارد. تمام ضریب 93/0تـا  59/0ای بـین 

همبستگی معناداری دارنـد. روایـی آزمـون بـا شیوه  001/0سطح 

ـوز آمدانـش 30روایی سازی ملاکی از طریق مقایسه گروه بهنجـار )

آموز دانش 25) فعالی همراه با نارسایی توجهپـسردبـستانی( و بـیش

پسر دبستانی( انجام گرفت. مقایسه آمـاری میـانگین دو گروه در 

های مختلف آزمون، تفاوت معناداری را بین عملکرد این دو قسمت

شود یک عده اعداد در روی به آزمودنی گفته می .گروه نشان داد

شود و شما باید با مشاهده هر شود و سریع ناپدید مییمانیتور ظاهر م

را فشار دهید. در واقـع ایـن  space سریع دکمه ،5عددی به جز عدد 

کنیم تا دچار آموز معرفی میآزمـون را به عنوان یک بازی به دانش

ها، شاخص زمان پاسخ اضطراب نـشود. بعـد از اسـتخراج نتـایج،

 .شودائه پاسخ بررسی میو خطای ار خطای پاسخ حذف

تحریک الکتریکی مستقیم گروه آزمایش پروتکل روش اجرا: 

دقیقه  20هر جلسه  جلسه 2هفته هر هفته  10را طی  ای مغزفراجمجمه

ای دریافت نکردند در انتها، پس دریافت کردند. گروه کنترل مداخله

آزمون پساز اتمام مداخله از هر دو گروه آزمایش و کنترل به عنوان 

آزمون حافظه و ( CPT-ll) نسخه دوم آزمون عملکرد پیوسته مقیاس

بک اجرا شد. مداخله در گروه کنترل به این صورت انجام -ان کاری

آمپر میلی 2ثانیه شدت جریان تا  10گرفت: در هر جلسه، به مدت 

ثانیه تحریک با همان شدت ادامه  30یافت، سپس به مدت افزایش می

در  شد.وباره شدت تحریک کاهش یافته و قطع مییافت و دمی

نسخه  SPSS افزارها، از نرموتحلیل دادهپژوهش حاضر برای تجزیه

در بخش آمار توصیفی از گزارش فراوانی، میانگین و انحراف  24

معیار و در بخش آمار استنباطی از آزمون آماری تحلیل کوواریانس 

 چند متغیری استفاده شد.
 

 هایافته

در دو گروه آزمایش و مبتلا به نارساخوانی  آموزدانش 40 تعداد

میانگین نفر در این مطالعه شرکت داشتند.  20کنترل هر کدام به تعداد 

و گروه  34/1و  55/10و انحراف معیار سنی گروه آزمایشی به ترتیب 

 باشد. می 43/1و  30/10کنترل به ترتیب 
 

1. Kane &  et al 

2. Rosvold & et al 

 
 

 ی موردم طالعههاگروه درمیانگین و انحراف معیار متغیرهای پژوهش . 1جدول 
 

 عضویت گروهی

 نوع آزمون

 کنترل آزمایش

M SD M SD 

 آزمونپیش

 60/10 58/2 95/9 76/1 (CPTخطای ارائه پاسخ )

 30/11 92/2 35/6 45/2 (CPTخطای حذف )

 95/11 34/3 90/6 36/2 (CPTخطای تائید )

 00/55 86/7 45/36 34/8 (N- backپاسخ درست )

 35/64 11/7 15/53 27/18 (N- backزمان واکنش )

 آزمونپس

 45/7 18/3 35/9 95/1 (CPTخطای ارائه پاسخ )

 30/10 92/2 10/6 67/2 (CPTخطای حذف )

 45/8 39/4 20/6 39/2 (CPTخطای تائید )

 65/56 96/5 60/34 69/8 (N- backپاسخ درست )

 65/51 70/7 75/52 35/18 (N- backزمان واکنش )
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 آزمون عملکرد پیوستهدر میانگین و انحراف معیار  1جدول طور همان

را در دو گروه کنترل و آزمایش نشان بک -ان آزمون حافظه کاریو 

استفاده از آزمون تحلیل کوواریانس چندمتغیری،  قبل از دهد.می

های آن مورد بررسی قرار گرفت. جهت نرمال بودن توزیع فرضپیش

اسمیرنف استفاده گردید. نتایج این  -ها از آزمون کولموگروفداده

دهد که توزیع نمرات متغیرهای وابسته در آزمون نشان می

ها از توزیع نرمال هداد ؛ وباشدآزمون نرمال میپس -آزمونپیش

ها از (. برای بررسی همگنی واریانس<05/0Pبرخوردار هستند )

داری نشان داد سطح معنیآزمون لوین استفاده شد که نتایج آن 

توان گفت که است، بنابراین می 05/0خطای آزمون لوین بیشتر از 

و نیز برای بررسی های دو گروه در سطح جامعه برابر هستند واریانس

ها از آزمون باکس استفاده شد و نتایج نشان فرض همگنی کوواریانس

 =P ،973/3=F ،97/69=06/0دار نیست )داد که مقدار باکس معنی

BOX.) 
 

آزمون دو بک در پس-ان آزمون حافظه کاریو  آزمون عملکرد پیوستهمعناداری تحلیل کوواریانس چند متغیری  هاینتایج آزمون. 2جدول 

 گروه
 

 اندازه اثر معناداری خطا DF فرضیه F DF ارزش منابع

 621/0 001/0 29 5 485/9 621/0 اثر پیلایی

 621/0 001/0 29 5 485/9 379/0 لامبدا ویلکز

 621/0 001/0 29 5 485/9 635/1 اثر هتلینگ

 621/0 001/0 29 5 485/9 635/1 ترین ریشه خطابزرگ
 

ها دهد سطوح معناداری تمام آزموننشان می 2طور که جدول همان

شمارد. قابلیت استفاده از تحلیل کوواریانس چند متغیره را مجاز می

های مورد مطالعه حداقل از نظر دهد که در گروهاین نتایج نشان می

، >P 001/0داری وجود دارد )یکی از متغیرهای وابسته تفاوت معنی

485/9 F= ،379/0 دهد = لامبدای ویلکز(. مجذور اتا نشان می

ها با توجه به متغیرهای وابسته در مجموع معنادار تفاوت بین گروه

است،  621/0است و میزان این تفاوت بر اساس آزمون لامبدا ویلکز 

ها ناشی از تأثیر درصد واریانس مربوط به اختلاف بین گروه 62یعنی 

.اشدبمتقابل متغیرهای وابسته می

 

در بک -ان آزمون حافظه کاریو  آزمون عملکرد پیوسههتهمتغیرهای نمرات  های کوواریانس چندمتغیری برای مقایسهههنتایج آزمون. 3جدول 

 آزمون دو گروهپس
 

 SS df MS F P Efect size متغیر وابسته منبع تغییرات

 آزموناثر پیش

 323/9 1 323/9 118/0 08/0 05/0 (CPTخطای ارائه پاسخ )

 795/1 1 795/1 535/5 06/0 01/0 (CPTخطای حذف )

 388/3 1 388/3 652/0 425/0 01/0 (CPTخطای تائید )

 001/0 92/0 09/0 0-145 1 145/0 پاسخ درست )ان بک(

 06/0 56/0 20/0 363/3 1 363/3 زمان واکنش )ان بک(

 عضویت گروهی

 398/27 1 398/27 511/23 001/0 42/0 (CPTخطای ارائه پاسخ )

 731/3 1 731/3 506/11 002/0 26/0 (CPTخطای حذف )

 219/19 1 219/19 699/3 05/0 10/0 (CPTخطای تائید )

 19/0 01/0 537/7 151/122 1 151/122 پاسخ درست )ان بک(

 10/0 05/0 212/3 125/20 1 125/20 زمان واکنش )ان بک(

آزمون تحلیل کوواریانس چند متغیره نشان نتایج  3طبق جدول 

داری بین آزمون، تفاوت معنیدهد که پس از کنترل اثرات پیشمی

؛ P<01/0) خطای ارائه پاسخمیانگین نمرات دو گروه در متغیرهای 

511/23=F ،)خطای حذف (001/0>P 506/11؛=F،) خطای تائید 

(001/0>P 699/3؛=F ،) پاسخ درست(001/0>P 537/7؛=F و )

 (.P> 05/0( وجود دارد )F=212/3؛ P<001/0) زمان واکنش
 

 گیریبحث و نتیجه

تحریک الکتریکی بررسی اثربخشی  پژوهش حاضر با هدف تعیین

بر توجه و حافظه کاری دانش آموزان مبتلا  ای مغزمستقیم فراجمجمه

نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که صورت گرفت.  به نارساخوانی

بر بهبود توجه اثربخش  ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

باشد. می

سپیده فاضل و زهرا رستم اوغلی. )1402(. اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهای مغز بر توجه.... فصلنامه ناتوانیهای یادگیری. 13)1(، 17-28.

 فصلنامه پژوهشی

 های یادگیریناتوانی
1. شماره 13. دوره 1402 پائیز  
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در پژوهش خود نشان  (2022و همکاران ) ائویکهمسو با این یافته 

آهسته  ریبا فرکانس ز الیترانس کران میمستق انیجر کیتحردادند که 

 شیرا افزا داریسمت چپ، توجه پا یپشت یشانیپ یقشر جلو یبر رو

در پژوهش خود نشان  (2021ی و همکاران )معز. همچنین دهدمی

منجر به بهبود  ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه دادند که

. در شد P600 یدامنه بصر شیدر زمان واکنش و افزا یقابل توجه

ترین از مهم یکیتوجه توان اظهار داشت که تبیین این فرضیه می

 یساختار شناخت یهای اصلاز جنبه یکی ییذهن است و به تنها فیوظا

دارد.  ییهوش، حافظه و ادراک نقش بسزا یرهااست که در ساختا

 یبا استفاده از روش آموزش شناخت یتوجه بصر یندهایتائید فرآ

 نیو همچن یاضیو ر ینوشتار انیهای خواندن، بتواند شاخصمی

را بهبود  ژهیو یریادگیهای کودکان با ناتوانی ییاجرا یکارکردها

توان مینیز را  افتهی نیا .(1391، فرد یزدیا ، نادری وباعزت)بخشد 

در  یراتییباعث تغ یکیالکتر کیروشن کرد که تحر قیطر نیاز ا

 شیافزا یدر قشر برا یسطح تیحساس شیها و افزاعملکرد نورون

 (2014) 1کلارک و نودوستطور که شود. همانمی نیترشح دوپام

شود و می یشناخت ییتوانا شیباعث افزا نی، دوپامبیان کردند

 یو شناخت ییاجرا یعملکردها نیدر ب یتوجه بصر یندهایفرآ

 زین یریادگی شیباعث افزا ندیفرآ نیا جهیشود. در نتبرشمرده می

 ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه گر،ید یشود. از سومی

را به  یسطح یهاقشر نورون ییجابجا لیها و پتانسنورون تیحساس

تا شارژ  دهدیم رییها تغآن ونیزاسیپرپلاریه ای ونیزاسیموازات دپلار

توجه  یندهایکند. فرآ ریپذرا امکان یمغز یهاکمتر سلول ای شتریب

هایی از مغز مانند قشر با بخش ،ییاجرا یاز جمله عملکردها ،یبصر

 کیتحر یفیضع انیجر قیبخش از طر نیمغز مرتبط است و ا یجلو

 شیافزا ایهای مغز کاهش عملکرد نورون جهیشود که در نتمی

 الیترانس کران میمستق انیجر کیکه مرکز تحر یییابد. از آنجامی

آن به طور  یمحدود است، اثرات عملکرد یجمجمه تا حدود یرو

باعث  نیشود و االکترودها ظاهر می ریمحدود ز هیدر ناح میمستق

)مختاری و همکاران، شود ها میکاهش عملکرد نورون ای شیافزا

تحریک الکتریکی با استفاده از  یکیآندال تحر کیتحر .(1396

ای ، مربوط به ناحیهC4 هیاستاندارد در ناح ای مغزمستقیم فراجمجمه

توجه  نیراست و عملکرد را در تمر IPSسمت راست و  TPJ نیب

و همکاران،  2)شلدروپ دیبهبود بخش ییفضا یینایشده ب میتقس

 ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهدر واقع،  (.2014

دو  نیب انیاعمال جر قیقشر مغز را از طر پذیریتحریکتواند می

 و باعث افزایش توجه شود. کند لیالکترود تعد

مستقیم تحریک الکتریکی نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که 

باشد. همسو با برافزایش حافظه کاری اثربخش می ای مغزفراجمجمه

مربوط به  جینتا نکهیا رب یای وجود دارد مبنشواهد فزاینده این یافته

احتمالاً تحت تأثیر  ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

و همکاران،  لی)هگیرد قرار می کیفرد در زمان تحر یمغز تیوضع

در پژوهش خود نشان دادند که  (2023و همکاران ) نیمارت، (2019

پارامتر مهم  کی ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهمونتاژ 

 نییمورد نظر مغز تع یرا در نواح کیاست که درجه و شدت تحر

کند. نتایج می لیرا تعد یعملکرد زمان واکنش حافظه کار و کندمی

 کیدهد که تحرنشان مینیز  (2023و همکاران ) آکسوپژوهش 

 صینقا ،زمانهم یحافظه کار نیبا تمر الیترانس کران میمستق انیجر

 بخشد.را بهبود می یشناخت

شود به طور معمول تصور میتوان گفت که در تبیین این فرضیه می

 ونیزاسیباعث دپلار ای مغزالکتریکی مستقیم فراجمجمهتحریک 

تحریک الکتریکی شده است که  شنهادیشود و پمی رآستانهیز یغشا

قشر مغز را  تهیسیهای متا پلاستمکانیسم ای مغزمستقیم فراجمجمه

ها را نورون نیب یناپسیس یوندهایکند که به نوبه خود پمی لیتعد

تحریک الکتریکی مستقیم که  ییاز آنجاو کند اصلاح می

استفاده  ،کندمی لیپذیری قشر مغز را تعدانعطاف ای مغزفراجمجمه

 لیتعد لیپتانس ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهاز 

 یهاکیتکن .(2002و همکاران، 3بتانزیل)و حافظه را دارد  یریادگی

ی اثربخش غیرتهاجمی مغز برافزایش عملکرد حافظه کار کیتحر

ترانس  میمستق انیجر کیتحر (.2023و همکاران، رازا ) باشدمی

چپ نشان داده است که  یجانب یپشت یشانیپ یقشر جلو الیکران

 .(2021و همکاران،  انیکی)کارتکند می تیرا تقو یحافظه کار

 قیاثرات خود را از طر ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

 ERSفعال با تتا  کیتحر .تتا و آلفا دارد یقدرت نوسان ونیمدولاس

و  یساختگ کیبا تحر سهیدر مقا یبه طور قابل توجه ERDو آلفا 

کرد، همراه منعکس می کیرا از نزد یرفتار یکه بهبودها یبه روش

و  یتتا منعکس کننده رمزگذار تیکه فعال ستا نیبود. اعتقاد بر ا

همراه با بهبود عملکرد  ERSتتا  شیحافظه است. با افزا یابیباز

آلفا با مهار  تیدر مقابل، فعال (.2011و همکاران،  4زائله) باشدمی

آلفا به  تیدر فعال ونیمدولاسهمراه است و  فینامرتبط با تکل ینواح

 (.2000و همکاران،  1)کراوزدهد توجه رخ می یازهایاز نیعنوان تابع
 

1. Clark & Noudoost 
2. Scheldrup 

3. Liebetanz, Nitsche, Tergau & Paulus 

4. Zaehle, Sandmann, Thorne, Jäncke & Herrmann 

5. Krause
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یری حاضر، به دانش آموزان نارساخوان مراکز ناتوانی گنمونه

یادگیری شهر اردبیل، محدود بود، این امرتعمیم نتایج به سایر جوامع 

سازد. با توجه به محدود بودن زمانی، امکان بررسی در یمرا محدود 

های یتمحدودی پیگیری میسر نشد؛ و این مورد یکی دیگر از مرحله

پذیری شود برای افزایش تعمیمپیشنهاد می باشد.پژوهش حاضر می

های گیری گردد و در پژوهشهای دیگر نیز نمونهها از نمونهیافته

تعمیم شود تا نتایج با اطمینان بیشتر قابل بعدی مرحله پیگیری انجام

  باشد.

ای تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهبا توجه به اثربخش بودن 

ممکن  ای مغزتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه ،(TDCS) مغز

هزینه و کم ک،یولوژیبر نوروب یمبتن یدرمان نهیگز کیاست در واقع 

کودکان و نوجوانان مبتلا به  یمدت براآسان با اثرات طولانی

 .باشد نارساخوانی

 

 اخلاقی ملاحظات
 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی
 

کنندگان اصول اخلاقی تماماً در این مقاله رعایت شده است. شرکت

اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژوهش خارج شوند. همچنین 

 .کنندگان در جریان روند پژوهش بودندهمه شرکت
 

 مالی حامی
 

های تأمین مالی در گونه کمک مالی از سازماناین تحقیق هیچ

 های عمومی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است. بخش
 

 نویسندگان مشارکت
 

های پژوهش تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش

 .اندحاضر مشارکت داشته
 

 منافع تعارض
 

 این مقاله تعارض منافع ندارد.بنابر اظهار نویسندگان 

 

 منابع
 ریتأث(. 1397امیدوار، ع.، دانا، ا.، حمزه سبزی، ا و پورپناهی کل تپه. )

 آموزاندانش یبر حافظه کار یرشد یبدن تیآموزش براساس ترب

 .101-83(، 1)7، روانشناسی مدرسه و آموزشگاهمقطع ابتدایی. 

 http://jsp.uma.ac.ir/article_658.html 
روان  یستیبهز ی سهیمقا(. 1391احدی، ب.، ستوده، م.ب و حبیبی، ی. )

در دانش آموزان با و بدون لکنت  یدفاع یها زمیو مکان یشناخت

 . 22-6(، 4)1، روانشناسی مدرسه و آموزشگاه. زبان

http://jsp.uma.ac.ir/article_46.html?lang=fa 
ی واج ی. تأثیر آگاه(1391ر. )فرد،  یزدیا.، حبیب الله، ن و باعزت، ف

آموزان  دانشیی ابتدا ییهای املاکاهش غلط یآموزش بسته

 ،(1) 6 ،یرفتار علوم المللیبینمجله  .ای با اختلال نوشتنمدرسه

55-60.    https://www.behavsci.ir/article_67764.html 

تأثیر (.1396). و ،نجاتیو  ح ،زارعع. ر.،  ،آقایوسفی .،ل ،بیات مختاری

تحریک مستقیم الکتریکی مغز از روی جمجمه و آموزش آگاهی 

شناختی بر بهبود عملکرد بعد شنیداری حافظه کاری کودکان واج

 .37-48 ،(4) 17، فصلنامه کودکان استثنایینارساخوان. 

 http://joec.ir/article-1-523-en.html 
 بیماران در توجه نگهداشت مقایسه(. 1386. )ح، هادیانفر، ج.، حسنی

، تربیتی علوم و شناسیروان مجله. افسردگی اسکیزوفرنی، به مبتلا

37(1.)184-159 . 

https://jpsyedu.ut.ac.ir/article_19034.html 

 یباورها ،یرابطه حافظه کار(. 1396زمانی، ا.، پور آتشی، م. )

 یلیتحص شرفتیو اضطراب آزمون با پ یلیتحص یخودکارآمد

 . 44-25(، 4)6. روانشناسی مدرسه و آموزشگاه، آموزاندانش

http://jsp.uma.ac.ir/article_603.html?lang=fa 

فرد، ح.، نجاریان، ب.، شکرکن، ح.، مهرابی زاده هنرمند، م. هادیان

مجله ی آزمون عملکرد پیوسته. ( تهیه و ساخت فرم فارس1379)
 .404-388، روانشناسی

 https://www.sid.ir/paper/54421/fa 
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