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سبب افزايش عملكرد فرد در تكليف مربوط به حافظه كاري شنيداري 
 و بهبود آن شده است.

 

تحريك مستقيم الكتريكي مغز از روي : واژگان كليدي
خلفي جانبي، حافظه كاري،  پيشاني يشپجمجمه، قشر 

 بك ان تكليف
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دانشگاه پيام گروه روان شناسي  شناسي روان دكتري :نويسنده مسئول .1
 .نور تهران، ايران

 .تهران، ايرانشناسي  گروه روان ،دانشيار دانشگاه پيام نور .2
 .ايران، تهران شناسي، ،گروه روان استاد دانشگاه پيام نور .3
، تهران شناسي باليني و سلامت، انرو گروه ،دانشيار دانشگاه شهيد بهشتي .4

 .ايران
 
 
 

The Impact of Transcranial Direct 
Current Stimulation (TDCS) and 

Phonological Awareness Training on the 
Auditory Function of Working Memory 

in Children with Dyslexia 
 
 

Leila Bayat Mokhtari, Ph.D. P

1
P,  

Ali Reza Agha Yousefi, Ph.D. P

2
P,  

Hossein Zare, Ph.D. P

3
P, Vahid Nejati, Ph.D.P

4 

 
Received: 01.11.2017                       Revised: 12.09.2017 

Accepted: 01.03.2018 
 

 
Abstract: 
Objective: This study aimed to examine the impact 
of transcranial direct current stimulation (TDSCS) 
in the dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) on 
auditory/verbal working memory. Method: This 
research was an experimental study with pretest-
posttest design, placebo group, and random 
assignment. The sample comprised 20 eligible male 
students with dyslexia aging 8 to 10 years. Two 
types of simulation (anode and sham) with the 
current of 1.5 mA for 20 minutes were presented in 
addition to 15 minutes of phonological awareness 
training in 10 sessions. The participants were tested 
with n-back task before and after stimulation. 
Results: Analysis of covariance showed that anode 
stimulation significantly improved performance in 
the auditory/verbal dimension of the working 
memory compared to sham stimulation. 
Conclusion: This study showed that anode 
stimulation improves performance on tasks 
involving auditory working memory. 
 
Keywords: Transcranial direct current stimulation 
(TDCS), Dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC), 
Working memory, N-back task 
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 مقدمه
اساسي است كه ما  يها مهارتمهارت خواندن يكي از 

ديد ياري را در دريافت و درك اطلاعات و مفاهيم ج
بسياري از فرايندهاي ديگر در ة نمايند و دهد يم

Pيتيترب علوم(انجمن  .شناخت آدمي است

1
P ،2007 با (

هنگام ورود به در زيادي از كودكان  تعداداين حال 
مدرسه در اين زمينه مشكل دارند و دچار نارساخواني 
هستند. نارساخواني از طريق ناتواني در شناسايي 

ضعيف و خواندن پرغلط و كند كلمات، درك مطلب 
و  گردد يمداشتن هوش طبيعي مشخص  رغم به
بر پيشرفت تحصيلي يا  يا ملاحظهقابل  طور به

خواندن  يها مهارتروزانه كه مستلزم  هاي يتفعال
اين اختلال كه  )1391رضاعي، ( .گذارد يم يرتأثاست، 

درصد از كودكان سن مدرسه را درگير  15تا  10
و، فلتچر، اسنولينگ و اسكنلون، (ولوتين كند يم

آن نقش دارد  يريگ شكلعوامل متعددي در  ،)2004
به عوامل ژنتيكي،  توان يمكه از آن جمله 

 .، شناختي و محيطي اشاره كرديشناخت عصب
در شده انجام  يها پژوهش) بررسي 1391(رضاعي، 

نارساخواني حاكي از آن است كه سلامت و ة حوز
Pكارية ظاختلال در عملكرد حاف

2
P در كارية (حافظ (

Pابتلا يا عدم ابتلا به اختلال خواندن

3
P  سهم بسزايي

قابل توجهي از حافظه براي ة كاري ناحية دارد. حافظ
 سازي يرهذخموقت وليت ئمسو يادگيري است 

جهت انجام پردازش شناختي به عهده را اطلاعات 
كاري باعث عدم پردازش ة دارد. مشكلات حافظ

درك آن مشكل در طولاني و ة لمناسب، ساخت جم
ة . در اين مطالعه به بررسي نقش مؤلفشود يم

كاري در اختلالات خواندن ة حافظشنيداري/كلامي 
و  . طبق نتايج مطالعات چياپه، سيگلشود يمپرداخته 

)، 2006، هووارد و سائز (سوانسون يل)، 2000(هاشر 
 )، افراد مبتلا2002( )، برونسان2004جفريز و اورات (
در بعد كلامي  تري يفضع يها مهارتبه نارساخواني، 

 كاري نسبت به بعد ديداري/ فضايي آن دارند.ة حافظ
 ـودبر وج) 1392شريفي، زارع و حيدري (ة مطالع

 آموزان دانشتفاوت معنادار بين حافظه كاري 
عادي دلالت  آموزان دانشنارساخوان در مقايسه با 

)، ماسورا 2011( زتيننوو و برز يها پژوهشدارد. 
)، 2006)، روسلي، متيو، پينتو و آرديلا (2006(

و  ز)، جفري2006گدركول، آلاوي، ويليس و آدامز (
ميكائيلي1392)، كريمي و عسكري (2004ورات (ا ،( 
) بيانگر وجود تفاوت معنادار در عملكرد 1384(

حافظه كاري كودكان مبتلا به نارساخواني در مقايسه 
 است. با كودكان عادي 

متعددي از  يها روشبراي بهبود حافظه كاري، 
و شناختي، رفتاري، نوروفيدبك  يها درمانجمله 

 يها درمان ازبيوفيدبك وجود دارد. در اين پژوهش 
 يها درمانو از  يشناخت واجشناختي به آگاهي 

به تحريك مستقيم الكتريكي  يشناخت عصب نوظهور
Pمغز از روي جمجمه

4
P .پرداخته شده است 

P5يشناخت واجآگاهي 
P  فرازباني  يها مهارتيكي از

است و به آگاهي فرد از صداهاي سازنده كلمه اطلاق 
، به معناي يشناخت واجآگاهي  . به عبارت ديگرگردد يم

يك كلمه از چندهجا درست شده اين است كه دانستن 
يا اولين آواي آن چيست. اين وقوف و آگاهي به مهارت 

كه ميان كلمات  دهد يمان و نش انجامد يمخواندن 
نوشته شده و كلمات گفته شده رابطه و تناسبي وجود 

 )1385(دستجردي كاظمي و سليماني،  .دارد
ميكائيلي و فراهاني، به نقل از ( مطالعه واگنر

و خواندن  يشناخت واج)، نشان داد بين آگاهي 1384
مهارت  كه يطور بهوجود دارد.  يارتباط مثبت معنادار

ف در يا ضع يشناخت واجضعف در آگاهي  پايين با
ة دربار شدهبررسي مطالعات انجام  خواندن همراه است.

و حافظه كاري نشان داد در  يشناخت واجآگاهي 
اين  اًقيمهيچ پژوهشي مست شدهمطالعات انجام 
شنيداري/ كلامي حافظه كاري  مؤلفهاثربخشي را در 

اما مطالعات كرمي، عباسي و  ،تنسنجيده اس
)، پيرزادي، غباري بناب، شكوهي يكتا، 1392(يي يزك

)، سليماني 1391و شريفي ( زاده حسنيارياري، 
)، 1388)، فياضي (1389( فرد يحانيفص)، 1389(
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يلي و فراهاني ئميكاو ) 1384و سليماني ( زاده يممستق
) وجود ارتباط مثبت و معنادار بين آموزش 1384(

 .دهند نشان مي راو مهارت خواندن  يشناخت واجآگاهي 
علاوه بر آموزش آگاهي در اين پژوهش 

كه يك درمان شناختي است از  يشناخت واج
P6يشناس عصبنوظهور  يها درمان

P  نيز در بهبود حافظه
. اين علم با كمك شود يمگرفته كاري بهره 

تصويربرداري مغز، نقاط حساس به هر عملكرد، كنش 
خود،  و فنون جديد ها روشو واكنش را مشخص و با 

يا كاهش  به تحريك آن نقطه در جهت هدف (افزايش
(تامسون، دوروك، ماسكيو و  كند. ميآن كنش) اقدام 

) مطالعات تصويربرداري كاركردي در 2015 ،كروتي
چپ، لوب گيحگاهي ة خير نشان دادند نيمكراة دو ده

؛ ليون، 2008(اسپيرونلي، پنولازي و انگريلي، 
و لوب پيشاني تحتاني )، 2003، ويتز يشو  ويتز يش
(توركلتاب، گاريو، فلوورز، آن خصوص نواحي خلفي  به

؛ مارتين، اسچورز، كرونبيچلر و 2003زفيرو و ادن، 
) در خواندن نقش مهمي دارند. 2015، چلان ير

و  )، هوف2006( ويتز يشو  يمؤد، ويتز يش هاي يافته
)، 2003و نوبل ( يسكندل مك)، 2006(همكاران 
 و همكاران رامسي)، 2001(كاران همو پائولس 

) نشان داد 1998يو (ه)، هورويتز، رامسي و دون1992(
چپ افرادي كه ة نواحي پيشاني تحتاني و خلفي نيمكر

هستند، غيرفعال است.  رو روبهدر خواندن با مشكلاتي 
و نوبل  يسكندل مك يها پژوهشاين،  علاوه بر

 )،2004( پوگ)، سنداك، منسل، فروست و 2003(
 )، فين2002( ميلن، سينگنيوتيز، جكسون و كورباليز

بر نقش نواحي شكنج قدامي ) 2014و همكاران (
 نمودند.  تأكيدچپ بر نارساخواني ة نيمكر

يكي از اين فنون كه اثربخشي آن در درمان 
گرديده، تحريك مستقيم  ييدتأمختلف  هاي يماريب

است. اين روش درماني، از جمله  الكتريكي جمجمه
است كه براي تحريك عملكرد  غيرتهاجمي يها شرو

ها در مغز بر پايه قابليت ميدان مغناطيسي در  نورون

مغزي و در نتيجه القاي  يها پردهعبور از جمجمه و 
 .جريان الكتريكي در بافت مغز بنا نهاده شده است

با استفاده از اين روش شده انجام  يها پژوهشبررسي 
 دهد يمنارساخوان، نشان  افراد كارية حافظبهبود  بر

اندكي در جامعه جهاني  يها پژوهشكه در اين زمينه 
حاكي نيز اما همان تعداد مطالعه كم است، انجام شده 

 كه يطور به استاز اثربخشي اين روش درماني 
هث و و ) 2015اران (تامسون و همك يها پژوهش
اثربخشي تحريك مستقيم الكتريكي بر ) 2015لويدر (
 دارند. دلالت وي جمجمه مغز از ر

)، 2013ميرون و لاويدر ( يها پژوهشبا توجه به 
، مولي مارشال،، )2009جو، كيم، اوهان، جوين و لي (

رينگ، دافوتاكيز، ميستر، ااسپ)، 2005(بورن و سيبنر 
فلول، راسر، )، 2008تراگناناسامبادان و فينك (

در زمينه ) 2008نچت و بريتنستين (كميچكا، 
تحريك مستقيم الكتريكي مغز از روي اثربخشي 

كاري و پژوهش آقامحمدي، ة بر بهبود حافظ جمجمه
 يرتأث) در زمينه 1393ارجمندنيا و غباري بناب (

كاري، در ة بر حافظ يشناخت واجآموزش آگاهي 
تحريك آيا : است مطرح پرسشپژوهش حاضر اين 

و آموزش  مستقيم الكتريكي مغز از روي جمجمه
عملكرد بعد كلامي/ شنيداري بر  ياختشن واجآگاهي 

 دارد؟ يرتأث حافظه كاري
 روش

 گيري نمونه و روش نمونه جامعه،
/ آزمون يشپآزمايشي و نوع طرح آن،  ،روش تحقيق

جامعه آماري  .است گروه پلاسيبوبا  آزمون پس
كننده  مراجعه آموزان دانشة پژوهش حاضر شامل كلي

ردولتي شهر غي به مراكز اختلالات يادگيري دولتي و
نمونه پژوهش  .است 1395مشهد در سال تحصيلي 

است كه به ساله  10تا  8 پسر آموز دانش 20شامل 
 طور بهدر دسترس انتخاب شدند و  گيري نمونهشيوه 

قرار نفره آزمايش و پلاسيبو  10در دوگروه تصادفي 
 گرفتند.
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 ابزار
جهت بررسي وضعيت و : آزمون تشخيص خواندن

متغيرهاي ميزان درك مطلب و دقت  يريگ اندازه
از اين ابزار  آزمون پسو  آزمون يشپخواندن در 

استفاده شد. آزمون تشخيصي خواندن، يك آزمون 
خواندن و  يها متن آزمونانفرادي و مركب از 

شيرازي و را . اين آزمون استتكميلي  يها آزمون
. با اين آزمون كردندتدوين  1383سال  در پور يلين
را بررسي و در  آموز دانشسطح خواندن  توان يم

تحليل نمود.  را آنصورت وجود مشكلات خواندن، 
درصد  90همتا در حد  يها فرمروايي آزمون از طريق 

 87خواندن  يها متنآمده و اعتبار آزمون در  دست به
 94خوانده شده  يها متندرصد و سرعت و دقت در 

 )1383 ،پور يلين(شيرازي و  .درصد گزارش شده است
خواندن اين آزمون روي  يها متنبا توجه به اينكه 

شده ان پايه اول ابتدايي اعتباريابي آموز دانشجمعيت 
كننده  شركت هاي يآزمودنو در پژوهش حاضر،  است

 يها متنبين پايه دوم و چهارم قرار دارند، لذا از 
محسن اصغري نكاح كه با جمعيت هدف  خواندن

خواندن آزمون وتكل به همراه پر استمتناسب 
 يها متن. روايي شود يماستفاده  پور شيرازي و نيلي

معلمان دبستان قرار گرفته  ييدتأاصغري نكاح مورد 
، آباد چمناصغري نكاح، و غنايي  كلاني،( .است

1394( 
Pبك انكاري ة آزمون حافظ

7
P : اين آزمون، يك

 يها كنشتكليف سنجش عملكرد شناختي مرتبط با 
توسط  1958سال نخستين بار در  اجرايي است و

كه اين تكليف شامل  آنجاكرچنر معرفي شد. از 
، گردد يم آنهانگهداري اطلاعات شناختي و دستكاري 

 .گيرد يمكاري مورد استفاده قرار ة براي ارزيابي حافظ
اين آزمون  )1393(كسائيان، كيامنش و بهرامي، 

كه در نوع  داراي دو نوع ديداري و شنيداري است
رقمي  محرك شامل اعداد تك 100تعداد  ،نيداريش
متوالي از طريق هدفون متصل به رايانه  صورت به

محرك هدف و بقيه  18. از اين تعداد ندوش يمپخش 

دهي به اين  . شيوه پاسخهستندغيرهدف  ها محرك
كه در صورت مشابه بودن هر عدد با عدد است صورت 

شابهت كليد و در صورت عدم م 1قبلي، فرد بايد كليد 
را فشار دهد. با هر بار فشار دادن كليد محرك  2

 يها پاسخ. پس از اتمام آزمون، شد يمبعدي شنيده 
به  العمل عكسفرد كه شامل امتيازات حافظه و زمان 

. سپس دوش يمذخيره  افزار نرمروي است هر محرك 
نمره مثبت و به هر پاسخ غلط  1به هر پاسخ صحيح 

و مجموع آنها محاسبه  دريگ يم نمره منفي تعلق 5/0
 .شود ميعنوان امتياز حافظه در نظر گرفته  هو ب

 )1393اكبرزاده باغبان،نجاتي، محمدزاده و زاده،  تقي(
 84/0تا  54/0از  يا دامنهضرايب اعتبار اين آزمون در 

. روايي آن دهد يمنشان  را آناست كه اعتبار بالاي 
كاري بسيار ة شاخص سنجش عملكرد حافظ عنوان به

، ميورا و كلفلش، يو كن(كين،  .قابل قبول است
2007( 

آزمون  :ريون كودكانة پيشروند هاي يسماتر
ريون كودكان توسط ريون در ة پيشروند هاي يسماتر
تصوير دارد  36زمون، تدوين گرديد. اين آ 1947 سال

 725روي توسط براهني و همكاران  1371و در سال 
سال شهر تهران اعتباريابي 11تا  5كودك گروه سني 

روايي همزمان اين آزمون با آزمون بندرگشتالت  .شد
بود، پايايي اين آزمون به  75/0تا  52/0از  يا دامنهدر 

به و  91/0تا  69/0از  يا دامنهروش بازآزمايي در 
 93/0تا  80/0از  يا دامنهنيمه كردن در  روش دو

آزمون  اين آمد. دست بهسني مختلف  يها گروهبراي 
تهيه صورت فردي و انتزاعي  فرم دارد كه هر دو بهدو 

يا سري تصاوير  ها يسماترشده است. آزمون ريون از 
وجود  انتزاعي تشكيل شده كه يك توالي منطقي را به

. اند شدهمرتب  اي يندهفزادشواري ة و با درج آورند يم
پايين، ة تصوير جداگان 8تا  6آزمودني بايد از ميان 

را انتخاب كند كه ماتريس بالايي را كامل  تصويري
 دهد يمكند. تجزيه و تحليل نتايج اين آزمون نشان 

(هوش  Gكه اعتبار اين آزمون در تشخيص عامل 
 )1379(كرمي،  .كلي) بسيار بالا است
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 :تحريك مستقيم الكتريكي مغز از روي جمجمه
تحريك مغز از روي جمجمه با استفاده از جريان 

ريكي، يك فناوري نسبتاً قديمي است كه مستقيم الكت
مرور  كه يطور به، است كاربرد آن دوباره رايج گرديده

 يا گستردهكاربرد آن در طيف  مقالات روز دنيا بيانگر
هاي مغزي و از جمله اختلالات يادگيري  از بيماري

اين درمان، با  )1387(اختياري و پرهيزگار،  .است
كه به همين نام  گردد يماستفاده از دستگاهي انجام 

يك دستگاه كوچك  مذكورشهرت دارد. دستگاه 
صال مغز است كه از طريق اتة كنند يكتحر

و  كننده فعال(آند، الكترودهايي با قطبيت متفاوت 
، شوند يمكاتد، بازدارنده) كه روي پوست سر نصب 

جريان ثابت الكتريكي را از روي جمجمه به مغز 
و هستند كربني و رسانا . الكترودها، كند يممنتقل 

تماس بين ة براي جلوگيري از واكنش شيميايي نقط
به  آغشتهمصنوعي  يها اسفنجدرون  الكترود و پوست،
) 1390(آذري پيشكناري،  .شوند يمسالين قرار داده 

بود.  متر يسانت 5×5ابعاد الكترودها در اين آزمون 
به  آمپر يليم5/1الكترودها در اين مطالعه، با شدت 

قشر جلسه، روي ناحيه  دقيقه در هر 20مدت 
 گرفتند.چپ قرار ة نميكرخلفي جانبي  پيشاني پيش

 روش اجرا
 اختلال يادگيري هاي ينيككلپس از مراجعه به 

و درخواست دولتي و غيردولتي در سطح شهر مشهد، 
نمونه براي انجام اين مطالعه، مراكز اختلالات 

ورود به مطالعه يادگيري مشهد با توجه به معيارهاي 
ساله را به محقق معرفي  10تا  8پسر نارساخوان  32

ان، پس از ارزيابي جامع آموز دانشاين  نمودند.
شناس مراكز اختلال يادگيري و انجام آزمون  روان

شدند. هوش وكسلر و بندر گشتالت، به محقق معرفي 
 پزشك مركز مشاوره (مركز اجراي تحقيق) روانسپس 

و شرح حال باليني، دارا بودن بر اساس مشاهده 
مرضي  يها نشانه و آزمون 5-ام اس ديمعيارهاي 

P 8ككود
P  تا به اين طريق  دادنجام اتشخيص افتراقي را

 اني كه داراي مشكلات شديد اضطرابي،آموز دانش
 و... يا مقابلهنافرماني  فعالي، بيش افسردگي حاد،

ز ز داده و از مطالعه خارج شوند. پس ايهستند، تمي
آزمون خواندن  پروتكل در لازمة نمرداشتن محقق  آن

سپس  داد.مورد بررسي قرار  را پور يلينشيرازي و 
جهت  پيشرونده ريون كودكان هاي يسماترآزمون 

(پذيرش افراد با نمره هوشي بين  كنترل متغير هوش
 شد.برگزار  بك انحافظه كاري و آزمون  )110تا  90

ان از مجموع نفراتي كه وزآم دانشنفر از  20 در نهايت
شدند و ، انتخاب شتندمعيارهاي ورود به مطالعه را دا

چپ  خلفي جانبي پيشاني يشپسپس نقطه كورتكس 
توسط متخصص تعيين  تحريك مستقيم براي ارائه

مربوط  يها آموزشبه همراه  تحريك مستقيم گرديد.
به  اي يقهدق 35ة جلس 10در  يشناخت واجبه آگاهي 

 20. به گروه آزمايش گرديددي ارائه صورت انفرا
به  آمپر ميلي5/1، با شدت تحريك مستقيم دقيقه اول

ارائه  يشناخت واجصورت آندي به همراه تكليف آگاهي 
 15، در تحريك مستقيم و بعد از اتمام ارائهگرديد 

داده  يشناخت واجمانده، ادامه تكليف آگاهي  دقيقه باقي
كليف آگاهي دقيقه ت 35گروه گواه، به . شد
در  شد.ارائه  تحريك مستقيمانجام بدون  يشناخت واج

تحريك ة ارائبه  شخصاًپژوهشگر  پژوهش حاضر،
 اقدام نمود. شركت مايند الايو دستگاهبا ، مستقيم

 يشناخت واجآموزشي آگاهي ة چهارچوب كلي بست
آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايالت ة از برنام

موزشي در آة اين بست. است شدهويرجينيا اقتباس 
و صميمي  دوست يزدان، حسيني، يان فرخايران توسط 

)، 1388؛ به نقل از فهيمي، 1387با نظارت باعزت (
 هاي يژگيوبا توجه به و در دانشگاه شهيد بهشتي 

مهم  يها مؤلفهشده است.  يساز معادلزبان فارسي 
از: آگاهي  اند عبارتآگاهي واجي اين بسته آموزشي 

اهي از قافيه، آگاهي از واژه و آگاهي از واجي، آگ
 جمله.

 يـشناس واجوزش بسته آموزشي آگاهي ـمراحل آم
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 به شرح زير است:
: توانايي توجه به صداهاي گفتاري و دادن گوش -

 ؛از يكديگر آنهاغيرگفتاري محيط و تشخيص 
: توانايي تشخيص يهقاف همتشخيص و توليد كلمات  -

انند و مشابه است مثل كلماتي كه صداي آخرشان هم
 ؛بخت و تخت

 ها واژهجملات از  اينكهآگاهي واژه: آگاهي از  -
و  دستكاري توانند يم ها واژهاين  و اند شده يلتشك

  ؛شوند جابجا
 ها واجآگاهي هجايي: توانايي شنيدن بخش بخش  -

 ؛ ورا در بردارند واژه نظمكه 

و  كردن يدستكارآگاهي واجي: توانايي تشخيص،  -
توجه به صداهايي كه نمايانگر حروف در زبان فارسي 

 هستند.
 ها يافته

تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از آزمون آماري 
در صورت عدم رعايت انجام شد.  كوواريانستحليل 
اين آزمون آماري از آزمون مقايسه  يها مفروضه

دو گروه مستقل با مقايسه (نمرات  هاي يانگينم
 دو هاي يآزمودن آزمون پساز  ونآزم يشپاختلافي 

افزار  نرمگروه)، با استفاده از نسخه نوزدهم 
 .استفاده گرديد اس اس پي اس

 راهه يك كوواريانسآزمون تحليل  يها شاخص. 1جدول 
آزادية درج ميانگين مجموع مجذورات F سطح معناداري  منابع مجموع مجذورات 

030/0  586/5  469/30  1 469/30 ونآزم يشپاثر    
0001/0  780/4  444/222  1 444/222  اثر گروه 

  455/5  17 731/92  خطا 
   20 000/7186  كل 
   19 000/341  كل اصلاح شده 

 

در  راهه يك كوواريانسنتايج حاصل از تحليل 
 :دهد يمجدول فوق نشان 

ة رابطه بين متغير تصادفي و وابسته، يك رابط .1
 ).ãP ،586/5= F 05/0خطي است (

، اثر عامل بين آزمون يشپز تعديل نمرات پس ا  .2
 ، ãP 05/0يعني گروه معنادار است ( ها يآزمودن

780/4= F .( 
 متغيرة ارائاثربخشي  دهنده نشاندر مجموع نتايج   .3

اثربخشي در كدام گروه  اينكهمستقل بوده است، اما 
كه دارد آزمون معناداري انجام بيشتر بوده، نياز به 

 .شده است ارائهل در جدول ذينتايج آن 

 ها يانگينمتعديل شده و آزمون معناداري مقايسه  هاي يانگينمتوصيفي  يها شاخص. 2جدول 
 

 ها گروه
 ها يانگينمآزمون معناداري مقايسه  تعديل شده هاي يانگينم

قبل از حذف اثر 
 متغير تصادفي

بعد از حذف اثر 
 متغير تصادفي

تفاضل 
 ها يانگينم

خطاي 
 معيار

سطح 
 اداريمعن

 درصد 95حدود فاصله اطمينان با 

 بالا حد پايين حد
تحريك ة ارائعدم 

 مستقيم
20/15 164/15 *673/6- 045/1 0001/0 878/8- 468/4- 

تحريك ة ارائ
 مستقيم

80/21 836/21      

 

گروه  دهد يمنشان  شده يلتعد هاي يانگينم
 تحريك به همراه دريافت يشناخت واجآموزش آگاهي 

مقايسه با گروه آموزش آگاهي  ، درمستقيم

، در بخش تحريك مستقيم بدون دريافت يشناخت واج
كاري نمرات بالاتري را دريافت ة شنيداري حافظ

 ها يانگينمة همچنين آزمون معناداري مقايس نمودند.
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را دريافت  تحريك مستقيم كه گروهي دهد يمنشان 
فت را دريا تحريك مستقيم كردند از گروهي كه

تحريك ة ارائ. بنابراين گرفتندنكردند، نمرات بالاتري 
كاري را بهبود ة شنيداري حافظ بعد تواند يم مستقيم
 بخشد.

 گيري بحث و نتيجه
ل ئوي اشاره دارد كه مسبه سيستم كارية حافظ

. موقت اطلاعات است يساز رهيذخدستكاري و 
ة حافظكه اين باورند  ) بر2006گدركول و همكاران (

 طور به تواند يميك فضاي كاري ذهني است كه  كاري
شناختي  يها تيفعالبراي حمايت از  ريپذ انعطاف

مورد  ،دارد يساز رهيذخروزانه كه نياز به پردازش و 
اين حافظه يكي از فرايندهاي . استفاده قرار گيرد

 بوده،شناختي مهم است كه زيربناي تفكر و يادگيري 
ه نارساخواني نقش يادگيري از جمل يها يناتوندر 

آسيب به حافظه كاري  )2006(ماسورا،  .حساسي دارد
يكي از علل اصلي ابتلاء به اختلالات رواني و 
نورولوژيكي مانند هانتينگتون، پاركينسون، آلزايمر، 

جمله  اسكيزوفرني، و اختلالات يادگيري از، افسردگي
، تيريگانيباجيو، فروسي، ( .اختلال خواندن است

آسيب به  )2006، فرگنيو  اسكول لئونيپ، نيتزچه
محسوب حافظه كاري كه يك آسيب شناختي 

رويكردهاي سنتي . است سختي قابل درمان بهشود  مي
، پيشرفت محدودي در يبخش توانمانند دارودرماني و 

، تراگو و (ليبتانز، نيتزچه .اند داشتهاين زمينه 
مغناطيسي كه محصول  يها درمان )2002پائولوس، 

از است،  يشناخت عصبدر زمينه علوم  يورافن رشد
. روند شمار مي بهجمله رويكردهاي نوين درماني 

و  پيشاني يشپمطالعات تصويربرداري عصبي، قشر 
Pخلفي جانبي مغز پيشاني يشپخصوص قشر  به

9
P 

مهم و ة ناحي عنوان بهبرودمن) را  46و  9(نواحي 
 ـارياتي درگير در فرايندها و كمبودهاي حافظه كـحي

 . اند نمودهمشخص 
 ـريك، تحياختـشن عصبي ـانـون درمـي از فنـيك

در اين . مستقيم الكتريكي مغز از روي جمجمه است
كند در طي استراحت پتانسيل  روش يك تغيير

(كروتزفلد، فرام  شود يمايجاد  شده يكتحر يها سلول
وسيله  ) و پردازش اطلاعات را به1962و كاپ، 

 در. بخشد يممغز بهبود  يها روننوهاي نزديك  قطبي
جريان الكتريسيته داراي قطبيت  ،تحريك مستقيم

به قشر ضعيف و كوتاه را از طريق يك جفت الكترود 
و بر طبق قطبيت مسير جريان،  كنند يممنتقل 
از طريق تحريك  تواند يممغز  يريپذ كيتحرقابليت 

آندي افزايش يابد و يا از طريق تحريك كاتدي، 
 . )2005 و همكاران، (فرگني پيدا كند.كاهش 

اين مطالعه با هدف بررسي اثربخشي تحريك 
مستقيم الكتريكي مغز از روي جمجمه، به همراه 

شنيداري  بعد بهبودبر  يشناخت واجآموزش آگاهي 
نتايج اين پژوهش نشان . نجام گرديدكاري اة حافظ

تحريك  دقيقه 20( يا قهيدق 35ة جلس 10داد كه 
احيه قشر آندي بر ن يآمپر يليم 5/1 مستقيم

دقيقه آموزش  15 خلفي جانبي چپ، و پيشاني يشپ
باعث  يريچشمگ)، به ميزان يشناخت واجآگاهي 

كاري در ة ري/ كلامي حافظاافزايش عملكرد بعد شنيد
 تحريك مستقيم افراد نارساخوان در مقايسه با دريافت

 يشناخت واجآموزش آگاهي  به همراهساختگي 
در تكليف تحريك آندي با افزايش نمره . ودش يم

گواه ر گروه آزمايش نسبت به گروه شنيداري د بك ان
 . همراه بود

سـاناتوس، نـافي،   -تگزيـرا  يهـا  افتـه ياين نتايج با 
)، مــاتزن و ترومبــو 2015كــاروالهو (ســامپايو، ليــت و 

ــر  )،2014( ــر، مك ــر  ، برينگ ــارت، ويلرينگ ــرو دك  پلگ
 ، داسكالاسكي و فيتزجرالـد )، مالكوييني، هوي2013(
، هـوي،  انـدريوز )، 2008(و همكـاران  )، اوهن 2011(
فرگنـي و  )، 2011( ، دسكالاكيز و فيتزجرالدكات ينتيا

ــاران ( ــم) 2005همك ــو ه ــت س ــرور  . اس ــه م مطالع
نيز ) 2015ساناتوس و همكاران (-تگزيراسيستماتيك 

است و با مطالعه حاضـر  سو  همبا نتايج پژوهش حاضر 
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ــت ــف در اس ــك انفاده از تكلي ــتراك دارد  ب ــه اش . وج
در  )2014( اتزن و ترومبـو نتـايج مطالعـه م ـ  همچنين 

بـا   سـو  هـم زمينه بهبود بخش كلامـي حافظـه كـاري    
وجـه اشـتراك مطالعـه مـاتزن و     . مطالعه حاضـر بـود  

) با مطالعه حاضر در استفاده از تكليـف  2014( ترومبو
 . است بك ان

) نشان داد 2011مطالعه مالكوييني و همكاران (
 قشركاركردي  يها جنبهتحريك آندي، برخي 

اين . بخشد يمخلفي جانبي را بهبود  پيشاني يشپ
، همخوان هستندنتايج مطالعه حاضر با  ها يافته

، آمپر يليم 1هرچند از شدت جريان كمتري يعني 
عدد  1( بك ان يفتكلي و از آمپر ميلي 5/1نسبت به 

بهبود . اده شده بوداستف بك انبه عقب) به جاي 
) نيز 2008حافظه كاري در مطالعه اوهن و همكاران (

با مطالعه  آنهاوجه اشتراك مطالعه . گزارش گرديد
دقيقه)،  20حاضر، طول مدت برابر ارائه تحريك (

در استفاده از شدت جريان  آنهااست وجه تفاوت 
عدد به  3( بك ان فيتكلي) و آمپر ميلي 1كندتر (

در اين مطالعه شدت جريان  كه يحال در. عقب) است
. استفاده گرديد بك اناست و از تكليف  آمپر ميلي5/1

)، با نتايج اين 2005مطالعه فرگني و همكاران (
جاي  در مطالعه خود به آنهاسو است.  همپژوهش 

از تكليف دشوارتري به نام  بك اناستفاده از تكليف 
ن عدد به عقب) و از شدت جريا3( بك تكليف ان

. استفاده كردند يآمپر يليم 1كمتري يعني 
بر تحريك آندي فعال ناحيه  آنهانتايج  كه يطور به

، نه تحريك كاتدي آن، در مقايسه با فرونتال چپ پري
تحريك ساختگي، با افزايش دقت در انجام صحيح 

 . داشتدلالت عملكرد 
كـه در   دهـد  يماز طرف ديگر مطالعات اخير نشان 

بـا حافظـه كـاري، دوپـامين در      طول تكليـف مـرتبط  
ــواحي  ــن ــاني يشپ ــزايش  پيش ــاف ــد يم ــاجيو و  .ياب (ب

 ـ   عنوان بهدوپامين  )2006همكاران،  لقوه ايـك عامـل ب
هــاي حافظــه  پــذيري ســيناپس و مكانيســم در شــكل

در مورد نقش دوپامين در حافظه و است. معرفي شده 

يادگيري شواهد فارماكولوژي وجود دارد، جلـوگيري از  
و  بخشــد يمــدوپــامين، يــادگيري را بهبــود  برداشــت

ــزايش    ــپ را اف ــولين از هيپوكام ــتيل ك ــازي اس رهاس
افـزايش   )1383 و رادگـودرزي،  دسـت  زرين( .دهد مي
 پيشــاني يشپــســطحي در كــرتكس  پــذيري يــكتحر

كه خود  گردد ميموجب افزايش در رهاسازي دوپامين 
بـا توجـه   . شود يمكاري ة موجب بهبود عملكرد حافظ

دوپامين، اولين بار در نواحي قشر  هاي يرندهگنكه به اي
 درويشـي،  (براتـي دوم،  جلويي مغـز شناسـايي شـدند   

ــدربيگي، ــن )، 1395 حيــ ــت تحريــــك اممكــ ســ
 پيشاني يشپدوپامينرژيك براي حفظ فعاليت كرتكس 

 بنـابراين  .باشـد كـاري ضـروري   ة و فرايندهاي حافظ ـ
تحريكـي   آنـدي موجـب آثـار بهبـود     تحريك مستقيم

كه شايد سطوح گلوتامات، آمينواسيد مـرتبط   ودش يم
-كاري، بازشناسي حافظه و يادگيري محركة با حافظ

، و همكـاران زانـاوو  (اوليـويرا  .دهـد  يمپاسخ را افزايش 
2013(  

آن بر بهبود  يرتأثاين فرايند و در توضيح 
گفت زماني كه سطح دوپامين در  توان يمنارساخواني 

افزايش  جانبي چپ ي خلفيشانيپ شيپقشر ناحيه 
بهبود  حافظة كاريمربوط به  يها پردازش، يابد يم

زماني كه فرد نارساخوان و به دنبال آن  كند پيدا مي
سو  از يك ،گيرد يمتحت تكاليف شناختي قرار 

بين شكل حروف و صداهاي آنها را كدهاي  تواند يم
دنبال آن هجا و كلمه را  هرمزگشايي كند و ب تر دقيق

 درك معني و مفهومبا  تواند مي از سوي ديگر وبخواند 
درستي از متن داشته باشد درك  كلمات خوانده شده،

كه اين روند به چرخه بهبود نارساخواني كمك 
 . كند مي

قشـر  بـر   تحريك مستقيم يرتأثدر تبيين چگونگي 
ارائه  گفت كه توان يم، خلفي جانبي چپ يشانيپ شيپ

و  هـا  نـورون  يريپـذ  يـك تحربا تغيير  مستقيم تحريك
سطحي در جهـت   يها نورونجابجايي پتانسيل غشاي 

يـا هايپرپولاريزاسـيون، باعـث شـليك      ونيزاسيدپولار
در مطالعـه  . شـود  يم ـمغـز   يهـا  سلولبيشتر يا كمتر 
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از طريـق   خلفي جانبي چـپ  پيشاني يشپحاضر، قشر 
غيرتهـاجمي  ة يك جريان الكتريكـي ضـعيف بـه شـيو    

بـه منظـور    مستقيم حريكت. مورد تحريك قرار گرفت
قشـــر ة قشـــري در ناحيـــ يريپـــذ كيـــتحرتغييـــر 

كه در نتيجـه   شود يمخلفي جانبي انجام  يشانيپ شيپ
 .يابـد  هاي مغز، افزايش يا كاهش مي آن، كاركرد نورون

   )1396 نجاتي، زارع، آقايوسفي، (بيات مختاري،
به بايد در تبييني ديگر بر بهبود حافظه كاري 

 در آنها اشاره كنيم.) 2013چنگ (مطالعه جوادي و 
مطالعه خود نشان دادند تحريك شدن نواحي ديگر 

خلفي  پيشاني يشپقشر با تحريك ناحيه  تواند يممغز 
باعث بهبود  كه يطور به ،در ارتباط باشدجانبي چپ 

، توانايي يادگيري و سيالي يزير برنامه يها مهارت
يت حافظه كلامي شود كه هر كدام از اين موارد با تقو

 . مرتبط هستند
مطالعه حاضر در مجموع با نتايج مطالعات انجام 

ييدي بر اثربخشي أبود و تسو  همدر گذشته شده 
تحريك مستقيم الكتريكي مغز از روي جمجمه بر 

 . شنيداري حافظه كاري است بهبود عملكرد بعد
 تشكر و قدرداني

در سال مسئول  نويسندهاين مقاله حاصل بخشي از پايان نامه دكتري 
محترم  استادانكه تحت نظر است  1395-1394تحصيلي 

در پايان . هاي پيام نور و شهيد بهشتي تهران انجام شده است دانشگاه
از مسئولان مراكز اختلال يادگيري سوم شعبان، بهارستان و ايمان 

كننده در پژوهش و والدين آنها  شهر مشهد و كودكان شركت
 . مكني مي يسپاسگزار

 ها نوشت پي
1. Ministry of Education 
2. working memory 
3. reading disability 
4. transcranial direct current stimulation 
5. phonological awareness 
6. neuroscience 
7. N-Back 
8. Children Symptom Inventory-4 
9. dorsolateral prefrontal cortex 

 منابع
بر  پيشاني يشپاني قشر مية تأثير ناحي. )1390(. ل ،پيشكناري يآذر

قضاوت زيبايي شناختي با استفاده از روش تحريك الكتريكي 

كارشناسي ة نام يانپا( (tDCS)مستقيم مغز از روي جمجمه 
 . علوم شناختية پژوهشكد ).ارشد
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مبتلا به  آموزان دانشآگاهي واجي بر پيشرفت مهارت خواندن 
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 )،2(10ي، پژوهش در علوم توانبخش. ان مقطع ابتداييآموز دانش
239-249 . 

 يشناخت واجآگاهي . )1385(. و سليماني، ز .،مدستجردي كاظمي، 
 . 954-931)، 4(6كودكان استثنايي، ة پژوهش در حيطچيست؟ 

نوروترانسميترها و . )1382(. و رادگودرزي، ر .،ر. ، مدست زرين
 . 69-55)، 3(5علوم شناختي،  يها هتازفصلنامه . شناخت
: علوم يپزشك روانة خلاص. )1391(. آ. و سادوك، و .،ج. سادوك، ب

تهران: . (ترجمه فرزين رضاعي) باليني يپزشك روانرفتاري و 
 . ارجمندانتشارات 

 يها يژگيوو  يشناخت واجآزمون آگاهي . )1389(. سليماني، ز
 . 65-58)، 2(5ائي، كودكان استثنة پژوهشكد. سنجي آن روان

فعال ة حافظة مقايس. )1392(. و حيدري، م .،زارع، ح .،ا. شريفي، ع
ة ، مجلعادي آموزان دانشنارساخوان و  آموزان دانشبين 

 . 17-6)، 1(2يادگيري،  هاي يناتوان
و معياريابي آزمون طراحي . )1383(. ، رپور يلين و .،س. زي، طشيرا

 . 11-7، )1-2(5، توانبخشية مجل. تشخيصي خواندن
اصلاحي -اثربخشي سه روش آموزشي. )1389(. ، سفرد يحانيفص

بر سرعت و صحت خواندن  يشناخت واجمبتني بر مدل پردازش 
 كودكان استثنايي،ة مجل. نارساخوان مقطع ابتدايي آموزان دانش

10 )3 ،(269-282 . 
بر ، (PA) يشناخت واجآموزش آگاهي ة بست ريتأث. )1388(. فهيمي، ح

مبتلا به  آموزان دانشتقويت آگاهي واجي و كارآمدي خواندن 
 . دانشگاه شهيد بهشتي ).كارشناسي ارشدة نام انيپا( نارساخواني
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و آموزش  يشناخت واجاجراي آزمون آگاهي . )1388(. فياضي، ل 
راي آسيب دبستاني دا آموزان دانشدر  يشناخت واجمهارت آگاهي 

، تعليم و تربيت استثنايية مجل .تهران 1 بان باغچهشنوايي 
95)96 ،(32-39 . 

. )1394(. ، عآباد چمنو غنايي  .،م. اصغري نكاح، س .،كلاني، س
با رويكرد  يافزار نرم هاي يبازبر  مبتني ي برنامهاثربخشي 

با اختلال  آموزان دانششناختي بر دقت خواندن و درك مطلب 
 . 84-66، )4(4يادگيري،  هاي يناتوانة فصلنام. خواندن

آموزش آگاهي  يرتأث. )1392(. ، عيي يزكو  .،عباسي، ز .،كرمي، ج
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 . 53-38)، 3(2يادگيري،  هاي يناتوانة مجل. نارساخوان
 . تهران. هوش كودك يريگ اندازه. )1379(. كرمي، ا

وزش راهبردهاي اثربخشي آم. )1392(. و عسكري، س .،كريمي، س
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 . 90-79)، 1(3يادگيري،  هاي يناتوانة مجل

عملكرد ة مقايس. )1393(. و بهرامي، ه .،ر. كيامنش، ع .،كسائيان، ك
 هاي يناتوانبا و بدون  آموزان دانشفعال و نگهداري توجه ة حافظ
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دوم ة ذهني پاي توان كمان بر توانايي خواندن دختر يشناخت واج
 . 28-22)، 2(7 علوم شناختي، هاي تازهة مجل. دبستان

 يشناخت واجبررسي مدل . )1384(. ن. و فراهاني، م .،ميكائيلي، ف
ة مجل. پسر عادي و نارساخوان دبستاني آموزان دانشندن در خوا

 . 416-380)، 4(5 كودكان استثنائي،ة پژوهش در حيط
. و مطيعي، ح .،، شزاده روبن .،آبروان، م .،بهرامي، ه .،نجاتي، و

كاري در كودكان مبتلا به ة عملكردهاي اجرايي و حافظ. )1392(
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510 . 
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