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 چکیده

همواره مورد توجه پژوهشگران  تفکر به عنوان یکی از کارکردهای عالی شناختی مقدمه:

   بندی تفکر به دو نوع واگرا و همگرا تاثیر شگرفی بربوده است. گیلفورد با تقسیم

هرتز با  1-17های تجربی تفکر خلاق داشته است. باند فرکانسی آلفا در محدوده پژوهش

مانند خلاقیت در ارتباط است. هدف از پژوهش حاضر بررسی کارکردهای شناختی 

سازی وابسته به رویداد( در سازی و ناهمگامافزایش و کاهش تغییرات توان باند آلفا )همگام

نمونه مورد مطالعه در این پژوهش شامل روش: دو نوع متفاوت تفکر واگرا و همگرا بود. 

زن( بود که  19مرد،  19اه فردوسی مشهد )نفر از دانشجویان تحصیلات تکمیلی دانشگ 91

انتخاب گردیدند. امواج مغزی  با  گیری در دسترس و داوطلبانه با توجه به روش نمونه

کاناله در حین انجام تکالیف تفکر واگرا و همگرا ثبت و تغییرات  19استفاده از یک دستگاه 

فعالیت ها: یافتهو تحلیل قرار گرفت. افزار متلب مورد تجزیه توان باند آلفا با استفاده از نرم

سازی پدیده همگامز نواحی قدامی به نواحی خلفی با امواج آلفا در موقعیت تفکر واگرا ا

است، در حالی که در موقعیت تفکر همگرا کاهش توان باند آلفا در نواحی  هرو بود روبه

الیت امواج آلفا به فعگیری: نتیجهخلفی در مقایسه با نواحی قدامی مغز مشاهده شد. 

صورت قابل توجهی در تکالیف تفکر واگرا با افزایش همراه است که این افزایش فعالیت 

در نواحی خلفی مغز با افزایش توان بالاتری همراه است، در مقابل تکالیف مرتبط با تفکر 

 .همگرا کاهش فعالیت را از نواحی قدامی به نواحی خلفی نشان داد.

 سازی، امواج آلفا، نواحی خلفی و قدامی، تفکر واگرا و همگراگامهمواژگان کلیدی: 

Abstract 

 

Aim: Thinking as one of the cognitive functions has always been of 

interest to researchers. With a distinction between divergent and 

convergent cognitive processes, Guilford has made a huge impact 

on experimental research on creative thinking. Alpha frequency 
band in the range of 12-8 Hz is associated with cognitive functions 

such as creativity. The purpose of this study was to investigate the 

increase and decrease of alpha power changes (event-related 

synchronization and de-synchronization) in two different types of 

divergent and convergent thinking. Method: The sample of this 

study consists of 38 postgraduate students of Ferdowsi University 

of Mashhad (19 males, 19 females) who were selected by available 

and voluntary sampling method. The brain waves were recorded 
using a 19-channel instrument while performing divergent  and 

convergent thinking tasks, and alpha power changes were analyzed 

using MATLAB software. Results: activity of alpha waves is in the 

position of divergent thinking from the anterior regions to the 

posterior regions with synchronization, while in the convergent 

thinking position we have seen the reduction in the power of the 

alpha band in the posterior regions compared to the anterior regions 
of the brain. Conclusion: The activity of alpha waves is 

significantly associated with divergent thinking tasks, which 

increased activity in the posterior regions of the brain with 

increased activity, in contrast to tasks related to convergent 

thinking, indicated decreased activity from the anterior regions to 

the posterior regions. 

Keywords: Synchronization, alpha waves, posterior and anterior 

regions, divergent and converging thinking 
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 مقدمه

ای که منجر به تمایز یکی از مفاهیم پایه

ی تفکر واگرا و همگرا گردید فرآیندهای ذهن

توسط گیلفورد ارائه شده است. براساس این 

رویکرد دو نوع تکلیف ذهنی از یکدیگر متمایز 

شوند. تفکر همگرا از فرآیندهای ذهنی غالبی می

کند که تنها برای حل یک تکلیف به استفاده می

در مقابل، در طول تفکر واگرا  روند.کار می

دید در ارتباط با برخی از های جبسیاری از ایده

شود که این خود بدین تکالیف ذهنی تولید می

های متنوع زیادی ممکن حلمعنی است که راه

است برای حل یک تکلیف به کار روند. 

اند که تنها در این مطالعات انجام شده نشان داده

های منحصر حلذهنی افراد از راه نوع عملیات

های خلاقانه ایده ید به فرد فراوان به منظور تول

توان فرض کرد کنند. از این رو میاستفاده می

تواند که سطوح نورفیزیولوژیک تفکر همگرا می

1فضایی-با تعاملات محدود زمانی
های مجموعه 

عصبی بین نواحی مختلف مغز در مقایسه با 

های انجام شده تفکر واگرا همراه باشد. بررسی

ر بودن پیچیدگی دهنده بالاتدر این حوزه نشان

امواج الکتروانسفالوگرام در طول تفکر واگرا در 

مقایسه با تفکر همگرا است که این خود به 

سازی همزمان تعداد ای از فعالعنوان نتیجه

ستقل در حال زیادی از واحدهای پردازشی م

)مول و همکاران، نوسان تفسیر شده است

1999.) 

                                                 
1. spatial–temporal 

تعداد زیادی از مطالعات 

ک به دنبال پاسخگویی به این نوروفیزیولوژی

اند که آیا فرآیندهای تفکر واگرا در سوال بوده

مقایسه با تفکر همگرا الگوهای فعالیت متمایز 

دهند یا خیر ؟ بدین منظور، قشری را نشان می

سازی مطالعات بسیاری به مقایسه الگوهای فعال

های خلاقانه در مغز در طول عملکرد تولید ایده

اند. الیف مرتبط با هوش پرداختهمقایسه با تک

یکی از مطالعات اولیه انجام گرفته در این زمینه 

توان آلفای بالاتری را  EEGنشان داد که امواج 

در طول مرحله ابداع در مقایسه با مرحله بسط 

)مارتیندال و دهند های خلاقانه نشان میایده

. این یافته منجر به پدیدآیی (1921، 7هاسنفوس

ا به عنوان یک این تفسیر شد که توان باند آلف

  کارکرد معکوس از انگیختگی قشری عمل 

ر یک کند و این که شناخت خلاق احتمالا دمی

( حالت انگیختگی قشری پایین )توان آلفای بالا

ای که به عنوان انگیختگی دهد؛ فرضیهروی می

مارتیندال، )قشری پایین شناخته شده است. 

وجود نتایج متناقض تایید و رد فرضیه  .(1999

انگیختگی منجر به انجام مطالعات بیشتر برای 

تر نقش فعالیت آلفا در تر و دقیقدرک روشن

ای شناخت خلاق گردید. برای مثال، در مطالعه

 در نشان داده شد که توان باند فرکانسی آلفا

معمول از های غیراستفادهطول عملکرد تکلیف 

اشیاء روزمره در مقایسه با تکالیف مرتبط با 

تری همراه بوده هوش کلامی با افزایش بیش

                                                 
2. Martindale & Hasenfus 
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(. در مطالعه 7113و همکاران،  1است )جارسولد

دیگری مشخص شد که فعالیت امواج آلفا در 

که با  7طول تکلیف تصویرسازی رقص بداهه

در این نوع رقص همراه است،  حرکات خلاقانه

کنندگان درگیر در در مقایسه با زمانی که شرکت

اند با افزایش بوده 9انجام رقص استاندارد والتز

(. 7119همراه بوده است )فینک و همکاران، 

   که تکالیف با  دهداین نتایج نشان می

سازی های خلاقانه بالاتر با همگامخواسته

ه عبارت دیگر با افزایش تر امواج آلفا یا ب_بیش

در پژوهش   فعالیت این موج همراه بوده است.

دیگر به بررسی تغییرات فعالیت امواج آلفا در 

 حین تصویرسازی ذهنی خلاقانه حرکات در 

های بازی فوتبال پرداخته گیری موقعیتتصمیم

کنندگانی شد. نتایج حاکی از این بود که شرکت

لید کردند تری توکه حرکات خلاقانه بیش

با کاهش فعالیت در  هاآنفعالیت امواج آلفا مغز 

نواحی قشری نیمکره چپ در نواحی حرکتی 

مغز همراه بود. از این رو نتایج بیانگر این 

موضوع است که افرادی که حرکات خلاقانه 

تری تولید کردند به شدت درگیر در بیش

های مربوط به تصویرسازی حرکات پردازش

 (.7111، بندک و همکاران، 4کاند )فینبوده

تغییرات فعالیت در باندهای فرکانسی 

های مختلف کننده جنبهمنعکس EEGمختلف 

، 3نوپر و کلیمیچهای شناختی است)فعالیت

                                                 
1. Jaarsveld 

2. imagination of a dance improvisation 

3. standard waltz dance 

4. Fink 

5. Neuper &  Klimesch 

 EEGهای استراحت، فرکانس (. در دوره7112

هرتز ( در طیف  17-1در محدوده باند آلفا ) 

EEG  شود. این پدیده یعنی افزایش میغالب

  EEG 2سازیتحت عنوان همگام 2توان آلفا

گذاری شده است. درمقابل، در هنگام انجام نام

 تکالیف شناختی معمولا توان باند آلفا در برابر

کاهش   EEGها در طیف افزایش دیگر فرکانس

 EEGسازی یابد که این پدیده ناهمگاممی

مطالعات تصویربرداری عصبی و  .شودنامیده می

لوگرام انجام شده تا حد زیادی در الکتروآنسفا

اند که گیری این باور مشترک نقش داشتهشکل

ای چندوجهی است که با خلاقیت سازه

کارکردهای شناختی مانند توجه و کنترل 

شناختی در ارتباط است. در بررسی مطالعات 

انجام گرفته در زمینه خلاقیت با استفاده از 

اند که تصویربرداری کارکردی دریافته روش

 شبکه اصلی خلاقیت شامل نواحی از قشر

است، که به صورت مداوم  1پیشانی جانبیپیش

در فرآیندهای اجرایی سطح بالا مانند سیالی، 

پذیری یا کنترل شناختی نقش دارد. با انعطاف

ای این حال فرآیندهای ذکر شده شامل مجوعه

ای چپ، شکنج زاویهاز نواحی مغز از جمله )

هی فوقانی و شکنج پیشانی شکنج گیجگا

    ( که با فرآیندهای معنایی همانندتحتانی

های درونی سازی و بازیابی از بازنماییفعال

و همکاران،  9بیندرحافظه در ارتباط است )

                                                 
6. Alpha power 

7. synchronization 

8. lateral prefrontal cortex 

9 Binder 
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  (. از سوی دیگر تصویر مشابهی از 7119

پدید آمد که شواهد  EEGها در حوزه یافته

های تهدهنده یافحاصل از این مطالعات نشان

باثباتی است که افزایش سطوح توان باند آلفا در 

مغز در ارتباط با فرآیندهای شناخت خلاق 

و  1؛ لوپاتا7112است )فینک و همکاران، 

(. در حالی که کاهش در توان 7112همکاران، 

در آلفا در طول عملکرد تکالیف خاص )باند 

      شود کهمقایسه با خط مبنا( تصور می

 پذیری افزایش سطح تحریکدهنده نشان

شری است و از این رو به ها در نواحی قنورون

سازی همبستگی کارکردی از فعال عنوان یک

شود )کلیمیچ و همکاران، مغز در نظر گرفته می

(، در حالی که افزایش تواند باند آلفا 7112

های دهنده تضعیف تحریک محرکنشان

صعودی است که ممکن است با موفقیت در 

ای نشان کند. در مطالعهنجام تکلیف تداخلا

داده شده است که افزایش توان آلفا در طی 

های خلاقانه نشان دهنده یک حالت تولید ایده

های پردازش نزولی درونی سطح بالا و خواسته

گیری است که ممکن است فرآیندهای جهت

درونی شامل تصویرسازی ذهنی و جست و 

های حافظه در نماییجوی موثر و بازیابی از باز

فینک و های ابتکاری را تسهیل کند )طول ایده

 (.7114بندک، 

تا به امروز مطالعات مختلفی از روش 

 7سازی وابسته به رویدادسازی و ناهمگامهمگام

                                                 
1. Lopata 

2. ERD/S 

به منظور بررسی خلاقیت و دیگر کارکردهای 

اند. براساس شواهد شناختی استفاده کرده

نتیجه گرفت که توان موجود در این حوزه می

های فعالیت امواج آلفا به عنوان کارکرد خواسته

تر این تکالیف مرتبط با خلاقیت با فعالیت بیش

موج در تکالیف نیازمند به خلاقیت بالاتر همراه 

( و در تجارب 7111و همکاران،  9رامینر) است

تر در بیش  ذهنی مبتنی بر بینش که با فعالیت

های غیربینشی همراه است حلمقایسه با راه

تر بیش( 7114و همکاران،  4)جانگ بیمن

شود.  علاوه بر این، فعالیت امواج مشاهده می

آلفا با سطوح خلاقیت فردی مرتبط است که با 

اد با خلاقیت اج آلفا در افرتر اموفعالیت بیش

؛ 7119فینک و همکاران، بالاتر همراه است )

های انجام گرفته پژوهش(. 7111، 3جائوسوئک

در زمینه به کارگیری مداخلات شناختی مغز با 

های موجود افزارها و دیگر روشاستفاده از نرم

های ن حوزه شامل به کارگیری برنامهدر ای

مدت زمان خاصی خاصی است که با تکرار در 

های شناختی ها و تواناییمنجر به ارتقاء مهارت

؛ به 7113همکاران، و  2روداشود )در فرد می

 (. نتابج این 1991دانا و شمس،  نقل از

دهد که فعالیت امواج آلفا ها نشان میپژوهش

در صورت به کارگیری مداخلات آموزش 

فینک و )یابد خلاقیت کلامی نیز افزایش می

(. علاوه بر مطالعاتی که به 7112ران، همکا

                                                 
3. Rominger 

4. Jung-Beeman 

5. Juušovec 
6
 Rueda 

35 



 

 

 1991(، زمستان 19روانشناسی،سال پنجم، شماره چهارم )پیاپیعلمی ـ پژوهشی عصب فصلنامه

  

 

  بررسی اثرات آموزش خلاقیت کلامی 

بخشی اند، مطالعاتی نیز به بررسی اثرپرداخته

مداخلات آموزشی با استفاده از تقویت امواج 

اند. آلفا و بتا در نواحی مختلف مغزی پرداخته

ای با استفاده از روش نوروفیدبک به در مطالعه

ایش شناخت خلاق از طریق دنبال بررسی افز

های نواحی خاص مغز که در تقویت فعالیت

های تفکر مطالعات پیشین در ارتباط با پردازش

اند پرداخته شد. نتایج حاصل از این خلاق بوده

مطالعات نشان داد که تقویت امواج آلفا و بتا در 

ی نیمکره راست مغز در ارتباط با اانهناحیه آهی

های ابتکاری بوده و پاسخپردازی سیالی ایده

 .(7111و همکاران،  1است )آگنولی

در بانـد   EEGبا توجه به ارتباط فعالیت 

فرکانسی آلفـا در حـوزه تحقیقـات مربـوط بـه      

خلاقیت و همچنین بر اساس شواهد موجود در 

زمینه فعالیت امـواج آلفـا و کارکردهـای عـالی     

هـای  شناختی مغـز و نیـز بـا عنایـت بـه نقـش      

احی مختلـف مغـزی در فرآینـدهای    متفاوت نو

شناختی واگرا و همگرا در تکالیف مختلف کـه  

بیانگر سـازماندهی کـارکردی امـواج مغـزی در     

ــن   ــاوت اســت، در ای ــدهای شــناختی متف فرآین

پژوهش به دنبـال بررسـی تغییـرات تـوان بانـد      

فرکانسی آلفا با توجه بـه دو موقعیـت واگـرا و    

ایـم.  بـوده همگرا در نواحی قدامی و خلفی مغز 

 های فعالیت امـواج آلفـا در  علاوه براین تفاوت

 سـبب   طول تکـالیف مختلـف واگـرا و همگـرا    

شود تا در سطح نظری بتوان خلاقیـت را بـا   می

                                                 
1. Agnoli 

توجه به رویکرد علوم اعصاب بیان و گـامی در  

جهت تبیین مفـاهیم روانشناسـی براسـاس ایـن     

دیدگاه نوین برداشت. از این رو، بـا توجـه بـه    

حوری فعالیت امواج آلفا در تفکر واگـرا  نقش م

و همچنین نقش کارکردی این امـواج و همگـام   

سازی آن در طـول فرآینـدهای   سازی و ناهمگام

ــن    ــر در ای ــورد نظ ــرله م ــلاق، مس ــناخت خ ش

سـازی و  هـای همگـام  پژوهش، بررسی تفـاوت 

سازی امواج آلفـا در نـواحی خلفـی در    ناهمگام

طـول انجـام   مقایسه با نـواحی قـدامی مغـز در    

 .و همگرا است تکالیف تفکر واگرا
 

 روش

پژوهش حاضر از حیث هدف جزء 

های کاربردی و از منظر روش، شبه پژوهش

. استهای مکرر گیریآزمایشی از نوع اندازه

جامعه آماری پژوهش حاضر در برگیرنده 

دانشجویان تحصیلات تکمیلی مشغول به 

تحصیل در دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

گیری . روش نمونهاست 1994-1993تحصیلی 

از نوع دسترس و داوطلبانه بود، بدین صورت 

های مختلف به صورت در که از میان دانشکده

دسترس به افراد پرسشنامه برتری جانبی ارائه 

هایی که از کنندهشد و از میان این افراد شرکت

لحاظ بینایی طبیعی و سابقه هیچگونه اختلالات 

ی و همچنین مصرف داروهای روانشناخت

اند و رضایت آگاهانه خود روانپزشکی را نداشته

را برای شرکت در این پژوهش ابراز کردند به 

عنوان گروه نمونه انتخاب شدند. در ابتدا قبل از 

توضیحات کاملی در  EEGشروع فرآیند ثبت 
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 قدامی مغز در طول تفکر واگرا و همگرا سازی امواج باند آلفا در نواحی خلفی وهای کارکردی همگامتفاوت عماد آذر و همکاران:

  

 

ارتباط با نحوه ثبت و همچنین تهاجمی نبودن و 

کنندگان ش به شرکتعدم آسیب رسانی این رو

داده شد. با توجه به ادبیات پژوهشی و همچنین 

نفر  91کنندگان، پیش بینی افت در تعداد شرکت

 7زن( راست برتر انتخاب شدند.  19مرد،  19)

های کافی و آزمودنی به دلیل عدم ارائه کوشش

صحیح و به دلیل وجود آرتیفکت در نوار 

د. در شان از تجزیه و تحلیل حذف شدنمغزی

نهایت با توجه به ریزش موجود در تعداد 

   هایی که امواج ها، تعداد نمونهآزمودنی

شان در این پژوهش مورد بررسی قرار مغزی

 .استمرد(  11زن و  11نفر ) 92گرفت شامل 

EEG فایر توسط آمپلیMitsar  ثبت شد

 EEGو الکترودهای مخصوص ثبت استاندارد 

 19در  11-71ی المللبر اساس سیستم بین

، Fp1  ،Fp2 ،F7 ،F3 ،Fz ،F4موقعیت شامل )

F8 ،T3 ،C3 ،Cz ،C4 ،T4 ،T5 ،P3 ،Pz ،

P4 ،T6 ،O1 ،O2 روی جمجمه قرار گرفته و )

بر روی سر به وسیله کلاه  هاآنتثبیت 

های سیگنال صورت گرفت. EEGمخصوص 

EEG  هرتز فیلتر و امپدانس  21بین یک دهم تا

کیلو اهم نگه داشته شد. در  3 الکترودها نیز زیر

از آزمودنی خواسته شد  EEGآغاز جلسه ثبت 

که خود را در حالت آرامش قرار داده و سپس 

ثبت شد که در  EEGدقیقه  4به صورت متوالی 

مرحله اول ثبت با چشمان باز و در مرحله دوم 

 ثبت با چشمان بسته صورت گرفت. تکالیف

موقعیت  استفاده شده در این پژوهش در دو

ها ارائه شد. تفکر واگرا و همگرا به آزمودنی

های درموقعیت تفکر واگرا تکلیف استفاده

گیری طول مارهای سمی و غیرمعمول و اندازه

در موقعیت تفکر همگرا تکلیف میسیونرها و 

ها ارائه آدمخورها و شمارش اعداد به آزمودنی

های هر تکلیف بر شد. در ابتدا دستورالعمل

فحه کامپوتر ارائه و از آزمودنی خواسته روی ص

های داده شده را شد که هر زمان دستورالعمل

را به  Space به صورت کامل متوجه شدند کلید

منظور شروع تکلیف فشار دهند. لازم به ذکر 

 1است که قبل از شروع تکالیف یک نقطه تثبیت

ای بر روی صفحه کامپیوتر ارائه و ثانیه 13 (+)

خواسته شد که به این نقطه تثبیت  از آزمودنی

ثانیه این علامت به  13توجه کند. پس از 

صورت خودکار ناپدید و تکلیف اصلی به 

شد. بنابراین تمامی تکالیف با آزمودنی ارائه 

ای شروع شدند ثانیه 13ارائه یک نقطه تثبیت 

ها برای ارزیابی توان که در مرحله تحیل داده

گرفته شد. در هنگام به کار  7مرجع پیش محرک

ها آموزش ارائه تکالیف تفکر واگرا به آزمودنی

ای را هر زمان که ایده Spaceداده شد که کلید 

های ارائه شده بر روی صفحه در مورد آیتم

نمایش داشتند فشار داده و ایده مورد نظر خود 

را بازگو کنند. این کار به منظور ثبت دقیق 

هنش رسیده است. زمانی است که فرد ایده به ذ

های غیرمعمول چهار کلمه در تکلیف استفاده

آجر، جوراب، خودکار و قوطی هر کدام به 

دقیقه به آزمودنی ارائه شد و پس از  9مدت 

                                                 
1. fixation cross 

2. pre-stimulus reference power 

35 



 

 

 1991(، زمستان 19روانشناسی،سال پنجم، شماره چهارم )پیاپیعلمی ـ پژوهشی عصب فصلنامه

  

 

اتمام نمایش هر محرک مجددا یک نقطه تثبیت 

شد و پس از توجه ثانیه ای ارائه می 13

آزمودنی به آن مجددا محرک بعدی بر روی 

شد. همچنین در تکلیف ظاهر می صفحه نمایش

گیری طول مارهای سمی علاوه بر اینکه اندازه

شد، از تکلیف با ارائه نقطه تثبیت شروع می

ای به آزمودنی خواسته شد که هر زمان ایده

را فشار دهد، پس از  Spaceذهنش رسید دکمه 

آن مجددا نقطه تثبیت ارائه و پس از توجه 

به تفکر برای  آزمودنی به آن مجددا مشغول

های متنوع دیگر برای این تکلیف ارائه راه حل

شد. در مقابل در تکالیفی که در موقعیت می

تفکر همگرا به آزمودنی ارائه شد، پس از ارائه 

های کامل بر روی صفحه نمایش، دستورالعمل

ای شروع ثانیه 13آزمون با ارائه یک نقطه تثبیت 

ا توجه به شد که بو از آزمودنی خواسته می

دستورالعمل داده شده تکالیف ارائه شده را 

 (.1انجام دهد )شکل
 

 
 معمولهای غیرگیری در تکلیف استفادههای زمانی و فواصل اندازهطرح کلی دوره. 1شکل

 

   ها برای تجزیه و تحلیل دادهدر 

گیری فعالیت مغز در طول عمکرد اندازه

سته به تکالیف آزمایشی از تغییرات توان واب

استفاده شد. توان وابسته به  EEGدر  1تکلیف

تکلیف در یک الکترود از طریق تفاضل فاصله 

توان در طول مرجع پیش محرک ) توان 

سازی ) مرجع( از توان در طول فاصله فعال

به دست  زیر سازی( بر اساس فرمولتوان فعال

 آورده شد.

                                                 
1. task-related power 

) ( )(
(log ) log logi activation i referencei

TRP Pow Pow Pow� � � �= − � �� �
  

دیر به دست آمده از این بنابراین اگر مقا

دهنده فرمول بیانگر مقادیر منفی باشد، نشان

    کاهش توان از فاصله مرجع به فاصله 

 سازی است که به عنوان ناهمگام سازیفعال

شود، در حالی که افزایش در در نظر گرفته می

سازی با توان از فاصله مرجع به فاصله فعال

ه عنوان شود و بمقادیر مثبت نشان داده می

شود. به منظور سازی در نظر گرفته میهمگام
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 سازی امواج باند آلفا در نواحی خلفی و قدامی مغز در طول تفکر واگرا و همگراهای کارکردی همگامتفاوت عماد آذر و همکاران:

  

 

7و مرجع توان 1سازی توانبرآورد فعال
در هر  

ای در طی ثانیه 19الکترود یک فاصله زمانی 

نقطه تثبیت به عنوان فاصله مرجع پیش ارائه 

محرک برای محاسبه میزان توان وابسته به 

تکلیف به کار گرفته شد . لازم به ذکر است که 

تکلیف میسیونرها و آدمخورها و شمارش  در

ها ای که آزمودنیاعداد تمامی طول دوره

مشغول به انجام این تکالیف بودند به عنوان 

فاصله فعال سازی در نظر گرفته شد. در مقابل 

      های غیرمعمول ودر تکلیف استفاده

گیری طول مارهای سمی یک پنجره اندازه

به صورت مستقیم ای زمانی هزار میلی ثانیه

به عنوان فاصله  Spaceقبل از فشار کلید 

مورد  EEGهای سازی در تجزیه و تحلیلفعال

 استفاده قرار گرفت. 

سازی و دوره برای هر دو دوره فعال

با دقت به منظور  EEGهای مرجع، داده

های حاصل از تنش شناسایی و حذف آرتیفکت

عضلانی، چشمک زدن و حرکات چشم مورد 

سی قرار گرفت. پس از شناسایی و حذف برر

با استفاده از  EEGهای ها سیگنالآرتیفکت

روش تبدیل سریع فوریه برای تجزیه و تحلیل 

هرتز( فیلتر شدند. به  17-1باند فرکانس آلفا )

دنبال این مرحله توان باند از طریق مجذور 

فیلتر شده به دست آورده  EEGهای سیگنال

( برای µѴ7وان باند)شد و همچنین مقادیر ت

هر دو دوره مرجع پیش محرک و فواصل 

                                                 
1. power activation 

2. power reference 

همچنین در این  سازی محاسبه شد.فعال

 پژوهش از ابزارهای ذیل استفاده گردید.

این پرسشنامه  پرسشنامه برتری جانبی:

( ساخته شده است 1912توسط صبوری مقدم )

که هرکدام جنبه ای از  استآیتم  1که دارای 

نجد. این پرسشنامه با سه سبرتری جانبی را می

درجه راست برتر، چپ برتر، و عدم برتری 

 2جانبی نمره گذاری می شود. افرادی که در 

مورد به گزینه راست برتر اشاره  1مورد از 

 اند، به عنوان آزمودنی انتخاب شدند.کرده

به  (:QEEGالکتروانسفاوگرافی کمی )

و از  Mitsarاز آمپلی فایر  EEGمنظور ثبت 

 الکترود است 19که شامل  Electrocapه کلا

استفاده شد، که منطبق با سیستم بین المللی 

. برای تحلیل کمی نیز با استفاده است 71-11

(، امواج FFTاز یک فرآیند ریاضی پیچیده )

ثبت شده به عدد و اعداد نیز به نوبه خود به 

صورت آماری آنالیز شده و به تصاویر و 

مواج مغز تبدیل شدند. نمودارها از فعالیت ا

لازم به ذکر است که فرآیند تجزیه و تحلیل 

افزار ها  با استفاده از نرمداده

Matlab(R2014b) .انجام گرفت 

این  تکلیف میسیونرها و آدمخورها:

تکلیف شامل انتقال سه میسیونر و سه آدمخور 

به وسیله یک قایق از یک طرف رودخانه به 

ن تکلیف از . در ایاستآن طرف دیگر 

ها خواسته شد تا این تکلیف را حل آزمودنی

توان همه میسیونرها و چگونه می"کنند:

آدمخورها را از یک طرف رودخانه به سمت 
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 1991(، زمستان 19روانشناسی،سال پنجم، شماره چهارم )پیاپیـ پژوهشی عصب علمی فصلنامه

  

 

دیگر آن حمل کرد، با این توضیح که قایق در 

تواند فقط دو نفر را حمل کند، و یک لحظه می

نباید در هیچ طرف رودخانه تعداد آدمخورها 

.کمترین تعداد "مسیونرها باشدبیشتر از 

حرکات مورد نیاز برای حل این تکلیف 

)کلاریچ و مک دونالد،  استحرکت 11

(. برای انجام این تکلیف از نسخه 7119

کامپوتری آن استفاده شد تا آزمودنی بتواند به 

صورت کاملا عینی این تکلیف را انجام دهد. 

دقیقه  3برای انجام این تکلیف به آزمودنی 

 صت داده شد.فر

در این تکلیف  تکلیف شمارش اعداد:

 2شود تا از عدد ها خواسته میاز آزمودنی

عدد  2شروع کنند و اعداد متوالی را با فاصله 

دست آمده ه دقیقه جواب ب 3بنویسند و بعد از 

؛ به نقل از 7111را بازگو کنند )رازونیکووا، 

 (.1991بیرامی و همکاران، 

این  غیرمعمول:های تکلیف استفاده

توسط گیلفورد برای  1931تکلیف در دهه 

ارزیابی تفکر واگرا ساخته شد )به نقل از فینک 

ها (. در این تکلیف آزمودنی7111و همکاران، 

های ابتکاری و غیرمعمول اشیاء باید به استفاده

معمولی روزمره مانند قوطی، آجر، خودکار، 

 کردند. در این تکلیف ازجوراب فکر می

ها خواسته شد که موارد استفاده و آزمودنی

کاربرد هر کدام از کلمات ارائه شده را تا 

رسد بازگو کنند. برای جایی که به ذهنشان می

دقیقه  9هر کدام از این کلمات به آزمودنی 

وقت داده شد و از آزمودنی خواسته شد به 

رسد در ابتدا ازای هر جوابی که به ذهنش می

جهت ثبت زمان پاسخ فشار را  Spaceکلید 

داده و سپس جواب مورد نظر خود را 

 بازگوکند.

 گیری طول مارهای سمی:تکلیف اندازه

ها خواسته شد که در این تکلیف از آزمودنی

این مسرله را حل کنند: درجنگلی صدها مار 

هایی وجود دارد تا سمی وجود دارد، چه راه

ها طول مارها را اندازه بگیریم؟ از آزمودنی

خواسته شد که هر روشی را که به ذهنشان 

؛ به 7114رسد را بازگو کنند )رازونیکووا،می

. برای این (1991نقل از بیرامی و همکاران، 

 دقیقه وقت داده شد. 3ها ه آزمودنیتکلیف ب

 

 هایافته

های موجود به منظور بررسی تفاوت

سازی در طول عملکرد سازی و ناهمگامهمگام

  تکالیف آزمایشی در بخش توصیفی از 

های میانگین و انحراف معیار و در بخش روش

های استنباطی از روش تحلیل واریانس اندازه

را و همگرا، و مکرر در دو موقعیت تفکر واگ

 ، پیشانی، 1در نواحی مغزی )فرونتوپولار

سری( استفاده ی، گیجگاهی و پساانهآهی

 گردید.

                                                 
1. frontopolar 
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 سازی امواج باند آلفا در نواحی خلفی و قدامی مغز در طول تفکر واگرا و همگراهای کارکردی همگامتفاوت عماد آذر و همکاران:

  

 

 سازی امواج آلفا در نواحی قدامی و خلفی در دو موقعیت تفکر واگرا و همگراهای توصیفی همگامشاخص .1جدول

 انحراف معیار میانگین نوع تفکر نواحی مغز

 فرونتوپولار
 گراتفکر وا

 تفکر همگرا
149/1 
142/1 

71/1 
19/1 

 پیشانی
 تفکر واگرا
 تفکر همگرا

171/1 
199/1 

19/1 
12/1 

 گیجگاهی
 تفکر واگرا
 تفکر همگرا

191/1 
112/1- 

73/1 
11/1 

 یاانهآهی
 تفکر واگرا
 تفکر همگرا

121/1 
114/1- 

79/1 
17/1 

 سریپس
 تفکر واگرا
 تفکر همگرا

199/1 
111/1- 

97/1 
19/1 

 

 

مشاهده  1گونه که در جدول شماره همان

گردد، میانگین نمرات تغییرات توان امواج آلفا در می

دهنده یک افزایش گام به موقعیت تفکر واگرا، نشان

گام از نواحی قدامی به نواحی خلفی مغز درحد 

. در مقابل در طول انجام تکالیف استتوصیفی 

انسی تفکر همگرا کاهش تغییرات توان در باند فرک

سازی تواند نشانگر ناهمگامآلفا مشاهده شد که می

امواج آلفا از نواحی قدامی به نواحی خلفی مغز در 

  موقعیت تفکر همگرا باشد. نتایج حاصل از 

سازی امواج آلفا در دو سازی و ناهمگامهمگام

 1موقعیت تفکر واگرا و همگرا در نمودار شماره 

 آورده شده است.
 

 
سازی امواج آلفا در نواحی سازی و ناهمگامامهمگ .1نمودار

 قدامی و خلفی مغز در دو موقعیت تفکر واگرا و همگرا
 

به منظور بررسی معناداری تغییرات توان 

امواج آلفا در دو شرایط ناحیه )قدامی در مقایسه با 

خلفی( و موقعیت )واگرا در مقایسه با همگرا( از 

های مکرر استفاده آزمون تحلیل واریانس طرح اندازه

قبل از اجرای آزمون تحلیل (. 7گردید )جدول

گیری مکرر، آزمون کرویت موخلی واریانس اندازه

برای اطمینان از رعایت شدن مفروضه همسانی 

ها مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به کواریانس

اینکه سطح معناداری مقدار محاسبه شده کرویت 

ی ها مفروضه، دادهاست 13/1موخلی کمتر از 

ها را زیر سوال برده است. از این همگنی کواریانس

درجه  1گایزر-رو با استفاده از آزمون گرین هاوس 

(. براساس نتایج مندرج  =71/1Gآزادی تعدیل شد )

اثر اصلی تغییرات توان باند آلفا  7در جدول شماره 

111/1P=،93/1= (41/22 ،94/7 )در متغیرهای ناحیه )

Fموقعیت ،) (11/1P=،92/4= (99 ،1 )F و همچنین ،)

، 111/1P=،99/3= (13/112اثر تعاملی ناحیه با موقعی )

72/7 )Fدهنده وجود تفاوت معنادار در بین ( نشان

 متغیرهای مورد نظر است. 

                                                 
1. Greenhouse -Geisser 
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 1991(، زمستان 19پیاپیروانشناسی،سال پنجم، شماره چهارم )علمی ـ پژوهشی عصب فصلنامه

  

 

 خلاصه تحلیل واریانس به منظور بررسی ارتباط نواحی مغزی در دو موقعیت تفکر واگرا و همگرا .2جدول
 اندازه اثر سطح معناداری F میانگین مربعات درجات آزادی مجموع مربعات نابع تغییرم متغیر
 719/1 111/1 93/1 19/1 94/7 11 شرایط ناحیه

    11/1 41/22 2/2 خطا
 719/1 11/1 92/4 71/1 1 77/1 شرایط موقعیت

    179/1 99 22/1 خطا
 713/1 111/1 99/3 77/1 72/9 27/1 شرایط موقعیت �ناحیه 

    174/1 13/112 21/7 خطا 

 

به  9بر اساس نتایج مندرج در جدول شماره 

منظور مقایسه دو به دو نواحی قدامی و خلفی مغز 

ها نشان دهنده وجود در موقعیت تفکر واگرا، یافته

تفاوت معنادار میان نواحی فرونتوپولار و نواحی 

ت . از سوی دیگر، تغییرااستسری ی و پساانهآهی

توان باند فرکانسی آلفا بیانگر وجود تفاوت معنادار 

سری ی و پسانهدر بین ناحیه پیشانی با نواحی آهی

سازی است. علاوه بر این، نواحی خلفی مغز همگام

امواج آلفا تفاوت قابل توجهی را در ناحیه 

سری ی و پساانهگیجگاهی در مقایسه با نواحی آهی

 دهد.نشان می

 
به منظور مقایسه دو به دو تغییرات توان باند آلفا در نواحی قدامی و خلفی  LSDنتایج حاصل از آزمون تعقیبی  خلاصه .3جدول

 در دو موقعیت تفکر واگرا 

 (Jشرایط ) (Iشرایط )
 تفاوت میانگین

(I-J) 
 سطح معناداری خطای استاندارد

 فرونتوپولار

 791/1 132/1 199/1 پیشانی
 391/1 121/1 112/1 گیجگاهی
 192/1 133/1 -149/1 ایآهیانه
 119/1 131/1 -192/1 سریپس

 پیشانی

 791/1 132/1 -199/1 فرونتوپولار
 937/1 192/1 -177/1 گیجگاهی
 193/1 141/1 -112/1 ایآهیانه
 111/1 191/1 -193/1 سریپس

 گیجگاهی

 391/1 121/1 -112/1 فرونتوپولار
 937/1 192/1 -177/1 پیشانی
 141/1 199/1 -123/1 ایآهیانه
 117/1 194/1 -119/1 سریپس

 اییانهآه

 192/1 133/1 149/1 فرونتوپولار
 193/1 141/1 112/1 پیشانی
 141/1 199/1 123/1 گیجگاهی

 171/1 173/1 -141/1 سریپس

 سریپس

 119/1 131/1 192/1 فرونتوپولار
 111/1 191/1 193/1 پیشانی
 117/1 194/1 119/1 گاهیگیج
 171/1 173/1 141/1 یاانهآهی
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 سازی امواج باند آلفا در نواحی خلفی و قدامی مغز در طول تفکر واگرا و همگراهای کارکردی همگامتفاوت عماد آذر و همکاران:

  

 

مشاهده  4گونه که در جدول شماره همان

های تغییرات گردد به منظور بررسی تفاوتمی

توان امواج آلفا در نواحی مغزی در موقعیت تفکر 

 استفاده گردید. LSDهمگرا از آزمون تعقیبی 

 
به منظور مقایسه دو به دو تغییرات توان باند آلفا در نواحی قدامی و خلفی  LSDخلاصه نتایج حاصل از آزمون تعقیبی . 4جدول

 در دو موقعیت تفکر همگرا

 (Jشرایط ) (Iشرایط )
 تفاوت میانگین  

(I-J) 
 سطح معناداری خطای استاندارد

 

 فرونتوپولار

 717/1 191/1 141/1 پیشانی

 112/1 141/1 171/1 گیجگاهی

 114/1 194/1 112/1 یاانهآهی

 119/1 144/1 113/1 سریپس

 

 پیشانی

 717/1 191/1 -141/1 فرونتوپولار

 194/1 192/1 111/1 گیجگاهی

 143/1 191/1 123/1 ایآهیانه

 122/1 199/1 123/1 سریپس

 گیجگاهی

 112/1 141/1 -171/1 فرونتوپولار

 194/1 192/1 -111/1 پیشانی

 211/1 192/1 -113/1 ایآهیانه

 121/1 191/1 -113/1 سریپس

 ایآهیانه

 114/1 194/1 -112/1 فرونتوپولار

 143/1 191/1 -123/1 پیشانی

 211/1 192/1 113/1 گیجگاهی

 271/1 172/1 119/1 سریپس

 سریپس

 119/1 144/1 -113/1 فرونتوپولار

 122/1 199/1 -123/1 پیشانی

 121/1 191/1 113/1 گیجگاهی

 271/1 172/1 -119/1 ایآهیانه

 

نتایج حاصل از تفاوت فعالیت امواج آلفا 

در موقعیت تفکر همگرا در نواحی قدامی و خلفی 

مغز بیانگر وجود تفاوت معنادار در ناحیه 

فرونتوپولار در مقایسه با نواحی خلفی مغز 

ت. همچنین سری( اس، پسی اانهآهی)گیجگاهی، 

تغییرات توان آلفا در ناحیه پیشانی نیز با نواحی 

تفاوت معناداری را نشان ی اانهآهیگیجگاهی و 

دهد، هرچند که این تفاوت در ناحیه پیشانی می

سری معنادار نبود. در در مقایسه با ناحیه پس

سازی امواج آلفا در نواحی ارتباط با بررسی همگام

 داری در تغییرات توانخلفی مغز نیز تفاوت معنا
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 1991(، زمستان 19روانشناسی،سال پنجم، شماره چهارم )پیاپیعلمی ـ پژوهشی عصب فصلنامه

  

 

باند آلفا در موقعیت تفکر همگرا در بین این 

 نواحی مشاهده نگردید.

 

 گیرینتیجهبحث و 

به   EEGدر مطالعه حاضر با استفاده از 

سازی سازی و ناهمگامهای همگامبررسی تفاوت

امواج آلفا در نواحی قدامی و خلفی مغز در 

همگرا  موقعیت تفکر واگرا در مقایسه با تفکر

سازی سازی و ناهمگامهمگامپرداخته شد. 

مشاهده شده در نواحی مختلف مغز در دو 

توان در ارتباط موقعیت تفکر واگرا و همگرا را می

های متفاوت استفاده شده در انجام با استراتژی

در این راستا نتایج تکالیف واگرا و همگرا دانست. 

واگرا  دهد که در موقعیت تفکرمطالعات نشان می

پیشانی فعالیت زیاد ساختارهای ناحیه پیش

مشاهده شد که با کارکرد توجه متمرکز درونی 

مرتبط است، در حالی که در موقعیت تفکر همگرا 

را که  1های نزولی افراد ممکن است که استراتژی

مستقرند را مورد استفاده  یاانهآهیبیشتر در نواحی 

 (.7117و همکاران،  7قرار دهند )جائوک

به طور معمول تکالیف تفکر همگرا 

های انتزاعی پیچیده معمولا در پردازش محرک

توان گفت که بسیاری از درگیر هستند، بنابراین می

های تکالیف تفکر همگرا، نیازمند پردازش

های مربوطه کصعودی پیوسته از خصایص محر

هستند. اما در مقابل، تکالیف تفکر واگرا، معمولا 

های ادراکی محسوس هستند که حرکدرگیر در م

داری شوند. از توانند به آسانی در حافظه نگهمی

                                                 
1. top-down 

2. Jauk 

آمیز مسائل در چنین تکالیفی، این رو، حل موفقیت

متکی بر فرآیندهای بازیابی درونی و بازترکیب 

ها است، که از ارتباطات معنایی از مفهوم محرک

این طریق نیاز به پردازش صعودی بیشتر از 

رسد. از آنجایی که تفکر به حداقل میها محرک

های پردازش واگرا عمدتا درگیر در خواسته

سازی امواج آلفا در طول درونی بالا است، همگام

دهنده افزایش تمرکز یا تواند نشانتفکر واگرا می

آمادگی بیشتر مدارت مغزی درگیر شده در این 

در بررسی معناداری کارکردی نوع تفکر باشد. 

مواج آلفا و بتا، نشان داده شده است که فعالیت ا

متکی بر  9حسی_توان آلفا در تکالیف دریافت

پردازش اطلاعات بیرونی در مقایسه با تکالیف 

های که نیازمند پردازش محرک 4دریافت_رد

بر این اساس،  تر است.حسی بیرونی نیستند، پایین

های توجهی دهنده خواستهفعالیت امواج آلفا نشان

در تکالیف متمرکز بر توجه درونی در است و 

مقایسه با تکالیف متمرکز بر توجه بیرونی بالاتر 

توان گفت که فعالیت امواج آلفا بنابراین می است.

نقش مهمی بر کارکرد توجه با پشتیبانی از 

فرآیندهایی در درون کانون توجه و بازداری 

فرآیندهای که بیرون از کانون توجه قرار دارند 

 (.7119بندک و جائوک، ند )کیایفا م

توان در رابطـه بـا ایـن    نکته دیگری را که می

تفاوت فعالیت درنظرگرفت ظرفیـت حافظـه و یـا    

کـاری در موقعیـت تفکـر    تر حافظـه درگیری قوی

واگرا است. بدین صورت که موقعیت تفکر واگـرا  

                                                 
3. sensory-intake tasks 

4. intake-rejection task 
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 واگرا و همگرا سازی امواج باند آلفا در نواحی خلفی و قدامی مغز در طول تفکرهای کارکردی همگامتفاوت عماد آذر و همکاران:

  

 

کاری بـه   تری به درگیرشدن حافظهنیازمندی بیش

رکیـب اطلاعـات دارد، در   منظور نگهـداری و بازت 

صورتی کـه در موقعیـت تفکـر همگـرا درگیـری      

حافظه کاری کمتر است، چرا که در این موقعیـت  

سازی یا عملکـرد حافظـه کـاری از طریـق     ذخیره

یابد و بیشتر ها کاهش میپردازش صعودی محرک

حافظه بلند مدت بـه منظـور بازیـابی اطلاعـات و     

 ـ  ارائه راه حل ر اسـت. دلیـل   های مـورد نیـاز درگی

    محتمل دیگـری کـه بـرای ایـن اخـتلاف آشـکار      

توان مطرح کرد در روش پـردازش مربـوط بـه    می

تکالیف به کار برده شده است؛ بدین صـورت کـه   

در تکــالیف تفکــر واگــرا افــراد نیازمنــد حفــ  و 

دستکاری اطلاعات ارائه شده بودنـد، در صـورتی   

د که در هنگام انجـام تکـالیف تفکـر همگـرا افـرا     

نیازمند حف  و ثابت نگاه شدن توجه هدایت شده 

بیرونی هستند که ایـن موضـوع خـود در افـزایش     

گــذاری یــا ســازی آلفــا در زمــان ذخیــرهناهمگــام

عملکرد حافظه در تکالیفی که نیازمند حف  توجه 

اند، مشـاهده شـده اسـت    شده بیرونی بودههدایت

هــای  جــامع (. بررســی7119و فینــک،  1)نروبــائر

ام شده در حوزه عصب شناختی و روانشناسی انج

خلاقیت، بر نقش مهـم و اساسـی مـدارهای قشـر     

اند. نتایج حاصـل  فرونتال در خلاقیت تاکید داشته

دهد که خلاقیت نیازمنـد  از این مطالعات نشان می

های شناختی از قیبل حافظه کـاری، توجـه   توانایی

پذیری شناختی است کـه معمـولا   پایدار و انعطاف

  این کارکردها بـه قشـر فرونتـال مغـز نسـبت داده     

سیستم فعـال و پویـایی از   شوند. حافظه کاری می

                                                 
1. Neubauer 

مغز است که جهت انجام تکالیف  شناختی سـطح  

بالا مانند اسـتدلال، یـادگیری، تفکـر، خلاقیـت و     

همچنین بازیابی و ارسال اطلاعات به حافظه بلنـد  

؛ 7119، ۲مدت نقش دارد )ملبی لـروا  و هولمـه  

(. عـلاوه بـر   1991فر و همکاران، اکبری به نقل از

توانایی پردازش حافظه کاری  توان گفت کهاین می

یـک  کنـد و  اطلاعات به صورت آنی را فراهم می

سیستم نظارتی از وقایع در حال انجـام اسـت کـه    

هـا  به صورت موقت اطلاعات مربوط به موقعیـت 

روی  دارد و با انجام عملیات بررا در ذهن نگه می

کند)وانـدا و  را دسـتکاری مـی   هاآناین اطلاعات 

ــورون .(7119، 9راس ــواحی گیجگــاهی، ن هــای ن

سـری کـه رمزگشـایی اطلاعـات     و پـس  یاانهآهی

دهند به بازنمایی اطلاعـاتی کـه   حسی را انجام می

پــردازد. از در حافظـه کــاری موجــود هســتند مــی 

آنجایی که حافظه کاری قادر به پردازش اطلاعات 

 رسد کـه میـانگین  ه صورت آنی است، به نظر میب

پـذیری  نیاز اصلی برای انعطـاف حافظه کاری پیش

ریـزی اسـتراتژیک،   شناختی، تفکر انتزاعی، برنامـه 

دسترسی به حافظه بلند مـدت و شـناخت حسـی    

باشد که با کمک کردن بـه افـراد بـرای نگهـداری     

گیـری  ای را در شـکل دانش در ذهنشان نقش ویژه

ــ ــر خ ــیتفک ــا م ــال،  لاق ایف ــوان مث ــه عن ــد. ب    کن

پذیری شناختی که توانایی بـرای شکسـتن   انعطاف

های جدید و قوانین معمولی تفکر، اتخاذ استراتژی

ساختن ترکیبات ابتکاری از دانش ذخیره شـده در  

حافظه بلند مدت است، به عنوان مفهومی کلیـدی  

                                                 
2. Melby-Lervåg&Hulme 

3. Wianda   &  
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شـود. بنـابراین از   از تفکر واگرا در نظر گرفته مـی 

مـدت  که دانش ذخیره شده در حافظه بلندنجایی آ

سازی و ترکیـب  و همچنین توانایی برای یکپارچه

هـای خلاقانـه توسـط    برای تولیـد خروجـی   هاآن

تـوان  شود مـی گری میفرونتال میانجیمدرات قشر

های ابتکـاری  فرونتال در تعیین ایدهگفت که قشر 

یار تواند نقش حیاتی و بس ـهای معمولی میاز ایده

 (.7119مهمی را ایفا کند )فینک و بندک، 

ــا پــژوهش هــای انجــام شــده در ارتبــاط ب

هــای مغــز در ایجــاد اتصــالات کــارکردی شــبکه

خلاقیت بیانگر ارتباطات قوی و وسیع بین ناحیـه  

سـری و همچنـین میـان    پـس  یاانـه آهیپیشانی و 

ــه    ــل ثانوی ــاهی در مراح ــانی و گیجگ ــه پیش ناحی

و همکـاران،   1است )بیتـی  فرآیندهای تفکر خلاق

ــاران، 7113 ــر و 7111؛ ژو و همکـــ ؛ رومینجـــ

(. این افزایش ارتباطات کـارکردی  7119همکاران، 

همزمان با مراحل بعدی فرآینـدهای تفکـر خـلاق    

ــزایش       ــا اف ــول ب ــورت معم ــه ص ــه ب ــت ک     اس

هـای  ماننـد بـازداری ایـده    7های اجرایـی خواست

های ابتکـاری  حلغالب و اولیه به منظور یافتن راه

و همکـاران،   9)چانگ شودو خلاقانه مشخص می

(. الگوی کلـی  7111؛ رومینجر و همکاران، 7112

نتایج به دست آمده در ایـن پـژوهش و همچنـین    

نتایج به دست آمده در پژوهش انجام شده توسـط  

ــاران )  ــر و همک ــی  7171رومینج ــه بررس ــه ب ( ک

های مغزی در طی تولیـد  اتصالات کارکردی شبکه

راسـتا بـا   های خلاقانـه پرداختنـد هـم   و بسط ایده

                                                 
1. Beaty 

2. executive demands 

3. Cheng 

نتایج مطالعات ذکرشـده اسـت. در ایـن پـژوهش     

اتصالات کارکردی ناحیه پیشـانی مغـز از مرحلـه    

های خلاقانه بـا افـزایش   تولید به مرحله بسط ایده

فعالیت همراه بود که این خود به صورت کلی بـر  

ــه منظــور  4اهمیــت فرآینــدهای کنتــرل اجرایــی ب

 کند.رفت در فرآیندهای تفکر خلاق تاکید میپیش

شواهد به دست آمده در ارتبـاط بـا تغییـرات    

سـازی  دهـد کـه همگـام   توان باند آلفـا نشـان مـی   

توانــد بــه عنــوان یــک همبســته فعالیــت آلفــا مــی

کارکردی عملکرد تکالیف شناختی فعال مشـاهده  

شود که احتمـالا درگیـر در فرآینـدهای بـازداری     

هـا نیـز گـزارش    در برخی پژوهش شناختی است.

سازی امواج آلفا در طـول  شده است که که همگام

تواند منعکس کننده یـک مکانیسـم   تفکر واگرا می

بازداری باشد که مانع از پردازش اطلاعات نزولـی  

شـود )ون  هـای حسـی مـی   وارد شونده از ورودی

(.مشابه ایـن ایـده را نیـز    7112و همکاران،  3دریل

اند کـه  ( مطرح کرده7113اران )و همک 2سواسنگ

بازداری نزولی انتخابی در قشر فرونتال تـا زمـانی   

که پردازش اطلاعات به صـورت مـداوم در حـال    

شود، های جدید نمیانجام است درگیر در فعالیت

سازی امـواج  همگام تواند روشنگرکه این خود می

آلفا در ناحیه پیشانی مغز باشد. براساس مطالعـات  

زمایشگاهی انجام گرفتـه در ایـن حـوزه    نظری و آ

ــی ــرض م ــک   ف ــاس ی ــت براس ــه خلاقی ــود ک ش

ــتم    ــک سیس ــوان ی ــه عن ــناختی ب ــارچوب ش چه

شود کـه شـامل تعامـل    کارکردی در نظر گرفته می

                                                 
4. executive control 

5. van Driel 

6. Sauseng 
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ــره   ــناختی در نیمک ــای ش ــز و  کارکرده ــای مغ ه

همچنین کارکردهای اجرایی لـوب پیشـانی اسـت    

 (. 7119و همکاران،  1)چان، بتی

حقیقات انجام گرفته در مشابه با ت

نوروفیزولوژی هوش که مکررا بر نقش برجسته 

کاری، هوش یا فرونتال در حافظهقشر پری

رسد که اند، به نظر میتاکید داشته 7استدلال سیال

نقش قشر فرونتال در حل مسائل به صورت 

. (7114بندک و همکاران، )خلاقانه حیاتی باشد

پژوهشگران معتقدند که قشر فرونتال مسرول 

  ی بسیار مهمی از رفتار انسان مانند هاجنبه

گیری یا رفتار ریزی، توجه انتخابی، تصمیمبرنامه

مبتنی بر هدف است )کارلسون و همکاران، 

های انجام گرفته در رابطه با (. در بررسی7111

های های احتمالی درگیر در نوآوریمکانیسم

خلاقانه بر نقش لوب فرونتال در رشد و توسعه 

های گوناگونی که در تفکر حلا و راههاستراتژی

و  9اند )هیلمنواگرا بسیار مهم است تاکید کرده

(. به منظور توضیح چگونگی نقش 7119همکاران،

است که  قشر فرونتال در خلاقیت، فرض شده

افراد خلاق تمایل به نقص در بازداری شناختی 

دارند که این خود وابسته به کارکرد کامل و بدون 

سازی بنابراین همگام رونتال است.نقص لوب ف

مشاهده شده امواج آلفا در ناحیه فرونتال احتمالا 

اشاره به این امکان دارد که ناحیه فرونتال مغز نیاز 

های به آرامش و آرمیدگی در رابطه با تولید ایده

ابتکاری، اصیل و منحصر به فرد دارد. بنابراین 

                                                 
1. Chen& Beaty 

2. fluid reasoning  
3. Heilman 

در پرداش سازی ناحیه فرونتال گونه که فعالهمان

کاری و استدلال سیال مورد نیاز است، حافظه

سازی یا آرمیدگی این قشر در زمان کاهش فعال

     های خلاقانه ضروری به نظر بروز نوآوری

توان گفت که علاوه بر رسد. از این رو میمی

در طول تجارب  4حالت زودگذر هایپوفرونتالیتی

، یک بازداری یا سرکوب موقتی از 3سلاست

ارکردهای تحلیلی یا فراشناختی ناحیه فرونتال ک

رسد مغز در ایجاد خلاقیت ضروری به نظر می

 (. 7119)بندک و فینک، 

سازی مشاهده شده در موقعیت ناهمگام

و  یاانهآهیتفکر همگرا در نواحی گیجگاهی، 

( 7112سری همسو با نتایج استات و نروبائر )پس

ای فعالیت هدر پژوهش خود تفاوت هاآناست. 

امواج آلفا مغز را در بین افراد موفق و ناموفق 

کنندگان براساس نمرات بررسی کردند. شرکت

تحصیلی دانشگاهی خود به دو گروه تقسیم و 

های غیر معمول را انجام دادند. تکلیف استفاده

نتایج به دست آمده حاکی از این است که افراد 

تری پایین ناموفق ناهمگام سازی وابسته به رویداد

در نواحی پیشانی قدامی، پیشانی مرکزی و 

گیجگاهی مرکزی نسبت به افراد موفق نشان 

سازی دادند. از سوی دیگر افراد موفق، ناهمگام

ای تر در  نواحی آهیانهوابسته به رویداد پایین

مرکزی، پاریتوتمپورال و پاریتواکسیپیتال نسبت به 

برای تبیین  افراد ناموفق نشان دادند. یک شیوه

سازی مشاهده شده در طول تفکر همگرا ناهمگام

                                                 
4. hypofrontality 

5. experience of flow 
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در نواحی خلفی مغز این است که این نواحی 

در زمینه ترکیب رمزی و  یاانهآهیهمراه با ناحیه 

کنند، ای را ایفا میمحاسبات ریاضی نقش ویژه

چرا که اینگونه تکالیف دارای عناصر فضایی 

لفی مغز هستند و عناصر فضایی هم در نواحی خ

گیرند، و از آنجایی که مورد پردازش قرار می

تکالیف مورد استفاده شده برای سنجش تفکر 

ای بودند های محاسبههمگرا نیازمند فعالیت

بنابراین منجر به افزایش سطح انگیختگی و 

سازی امواج آلفا در این نواحی شد که ناهمگام

خود نشان از کاهش فعالیت امواج آلفا دارد. در 

آمده حاصل از پژوهش حاضر، نتایج به دست

تغییرات توان باند آلفا در دو موقعیت تفکر واگرا 

و همگرا با الگوهای فعالیت متفاوت در نواحی 

قدامی و خلفی مغز همراه بود؛ به صورتی که در 

ایش گام به گام توان موقعیت تفکر واگرا شاهد افز

نواحی  سازی( از نواحی قدامی بههمگامباند آلفا )

ایم. در مقابل، در موقعیت تفکر همگرا خلفی بوده

فعالیت امواج آلفا در نواحی قدامی با افزایش 

تری همراه بود که این فعالیت در فعالیت بیش

خلفی مغز کاهش توان باند آلفا    نواحی

سازی( را در این نواحی در مقایسه با ناهمگام)

 نواحی قدامی نشان داد.

های پژوهش حاضر از جمله محدودیت

توان به انتخاب نمونه مورد مطالعه در این می

پژوهش اشاره کرد. از آنجایی که این پژوهش بر 

روی دانشجویان تحصیلات تکمیلی انجام گرفته 

است تعمیم آن به دانشجویان دوره کارشناسی روا 

. علاوه بر این، طولانی بودن زمان ثبت نیست

ایجاد خستگی در امواج در این پژوهش منجر به  

توان گفت که شد. در نهایت میها میآزمودنی

پژوهش مورد نظر در شرایط آزمایشگاهی انجام 

های افراد شده است و از آنجایی که رفتار و کنش

در شرایط طبیعی معمولا با شرایط آزمایشگاهی 

تا حدودی تفاوت دارد، این موضوع تا حدودی 

ی را دشوار تعمیم نتایج به شرایط زندگی واقع

 کند.می
 

 سپاسگزاری

از کلیه دانشجویان بزرگواری که در این 

دریغ های بیپژوهش شرکت داشتند و از راهنمایی

اساتید محترم و همچنین از ستاد توسعه علوم و 

های شناختی در ارتباط با حمایت مالی از فناوری

 .شوداین پژوهش صمیمانه سپاسگزاری می
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