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                  Extended Abstract 
 

1. Introduction 
 

earning disabilities are defined as a set 

of biologically based 

neurodevelopmental disorders that 

cause cognitive abnormalities, as well 

as symptoms associated with emotional 

and behavioral disorders. 
 

 
They are a combination of genetic, epigenetic, and 

environmental factors that alter the brain's ability to 

effectively and accurately recognize or process 

verbal or non-verbal information (Gkora & 

Karabatzaki, 2023). Children with learning 

disabilities experience difficulties in various areas 

compared with their typically developing peers.
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A B S T R A C T 
 
Objective: The aim of this study was to compare the effectiveness of transcranial direct current stimulation 

and sensorimotor integration on executive functions (cognitive flexibility and response inhibition) of students 

with specific learning disabilities.  
 

Methods: The present study was an experimental one with a pretest-posttest design with a control group. The 

statistical population of this study included all fifth and sixth students of elementary school who enrolled in the 

centers for learning disabilities in Dezful in the academic year of 2021-2022. Sixty people were selected by 

available sampling and were randomly assigned to two experimental groups and one control group (20 people 

in each group). The students were measured by Wisconsin and Stroop test in the pretest and posttest stages. 

Transcranial direct current stimulation was implemented in ten 20-minute sessions and sensorimotor integration 

program was implemented in ten 45-minute sessions. The control group did not receive any intervention. Data 

were analyzed using covariance test.  
 

Results:  According to the results, there was a statistical significant difference between the mean scores of 

two experimental groups and control group in cognitive flexibility and response inhibition of students with 

specific learning disabilities (P<0.001). In addition, the results of Bonferroni test were indicative of the 

higher effectiveness of transcranial direct current stimulation, compared to sensorimotor integration. 
 

Conclusion: According to the results of the present study, the effect of transcranial direct current stimulation 

on cognitive flexibility and response inhibition is more than sensorimotor integration. It is also suggested that 

both methods (transcranial direct current stimulation and sensorimotor integration) could be used as useful 

interventions in improving executive functions of students with learning disabilities by educational specialists . 
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Such children may struggle in one or more subjects, 

including verbal expression, listening comprehension, 

written expression, reading, and mathematics (Firat & 

Bildiren, 2023). In recent decades, cognitive and 

neuropsychological theories emphasize the 

performance of executive functions as one of the most 

important causes of this disorder (Afshari & Rezaei, 

2019). Executive function is considered as a set of top-

down cognitive control processes, which provides the 

possibility of adaptive behavior in many areas of life, 

including educational environments (Zelazo & 

Carlson, 2020). These functions refer to a wide range 

of skills including cognitive flexibility and inhibition 

(Conner & Maeir, 2011). Cognitive flexibility refers to 

the ability to adapt cognitive behavior in response to 

changing concepts, tasks or types of information 

(Andreou, Konstantopoulos & peristeri, 2022). 

Response inhibition is an aspect of top-down cognitive 

control that refers to the ability to control one's 

attention, behavior, thoughts, and/or emotions to 

override a strong internal predisposition or external 

distraction and focus on more adaptive and relevant 

stimuli (Ishihara et al, 2021). Researches show that 

executive dysfunction is one of the main problems of 

students with special learning disorder and directly 

affects the academic performance and life skills of 

these students (Papanastasiou, 2017; Biotteau et al, 

2023). At the present, it has been used many 

interventions such as transcranial direct current 

stimulation and sensorimotor integration to improve 

executive functions of students with specific learning 

disorder. Therefore, the current research was 

conducted with the aim of comparing the effectiveness 

of transcranial direct current stimulation and 

sensorimotor integration on executive functions )

cognitive flexibility, response inhibition) of students 

with specific learning disorder. 

 

2. Materials and Methods 

The present study was an experimental one with a 

pretest-posttest design with a control group. The 

statistical population of this study included all fifth 

and sixth students of elementary school who referred 

to the Center for Special Learning disabilities in 

Dezful in the academic year of 2021-2022. 60 people 

were selected by available sampling and were 

randomly assigned to two experimental groups and 

one control group (20 people in each group). In this 

research, the following instruments were used to 

collect data: Wisconsin and Stroop test. The 

experimental groups received transcranial direct 

current stimulation and sensorimotor integration 

program for 10 sessions and each session lasted 45 

minutes. Data were analyzed using covariance 

analysis. 

 

3. Results 

The results of covariance analysis in Table 1 show that 

after controlling for pre-test effects, there was a 

statistical significant difference between the mean 

scores of two experimental groups and control group 

in cognitive flexibility and response inhibition of 

students with specific learning disability (P<0.001). In 

addition, the results of Bonferroni test were indicative 

of the higher effectiveness of transcranial direct 

current stimulation, compared to sensorimotor 

integration.

 
Table 1. Results of covariance analysis (ANCOVA) to investigate the significant difference between the three 

experimental and control groups in the cognitive flexibility and response inhibition 
 

 

Eta P F MS Df SS Variable Source 

0/76 0.001 74/262 17/232 2 34/464 Number of categories 

Group 
0/62 0.001 36/791 15/211 2 30/422 Preservative error 

0/88 0.001 177/716 41/892 2 83/783 Interference score 

0/80 0.001 93/583 9517/323 2 19034/646 Interference time 
 

4. Discussion and Conclusion 

The results of univariate covariance analysis showed 

that the transcranial direct current stimulation is 

effective on cognitive flexibility and response 

inhibition. These results are in line with the findings 

of Fehring et al (2019), Breitling et al (2019) & 

Arshadi et al (2021). In explaining this assumption, it 

can be said that transcranial direct current stimulation 

activates dopamine neurotransmitters and increases 

dopamine in the brain area associated with cognitive 

flexibility (Rooholamini, Soleymani & Vaghef, 2018). 

This method also increases the activity of the 

prefrontal cortex and thus improves response 

inhibition (Floel et al, 2012). In addition to the results 

of univariate covariance analysis showed that 

sensorimotor integration program is effective on 

cognitive flexibility and response inhibition. These 

results are in line with the findings of Amini et al 

(2022), Harland, Swarbrick & Haines (2017) & 

Firouzi et al. (2021). The results of Bonferroni test 

showed that the effectiveness of the transcranial direct 

current stimulation has been more than sensorimotor 

integration. In explaining these findings, it can be said 

that transcranial stimulation creates direct changes in 

the excitability of the prefrontal cortex, and for  this  
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reason, it has a high capacity to improve executive 

functions, and the anodal stimulation of f3 area causes 

the neurons that are parallel to the electric current to 

accumulate over time and this will lead to more 

shooting in neurons (Shahmohammadi kaleybar et al, 

2019). On the other hand, sensorimotor integration 

involves the whole brain and body by enriching the 

environment and stimulating different senses, and then 

by focusing on the elementary nervous systems such 

as vestibular and deep, it causes growth, and then it 

strengthens the higher levels of the nervous system 

and ultimately strengthens the executive functions, 

including response inhibition and cognitive flexibility. 

Therefore, it seems that sensorimotor integration is a 

method which requires more time for greater 

effectiveness and gradually and indirectly improves 

the executive functions of the brain 
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 مقاله پژوهشی
 

و برنامه یکپارچگی   اي مغز با استفاده از جریان الکتریکی مستقیمبخشی تحریک فراجمجمهمقایسه اثر

آموزان داراي دانش پذیري شناختی و بازداري پاسخ(هاي اجرایی )انعطافحرکتی برکارکرد حسی

 اختلال یادگیري خاص

 

         3 مرتضی امیدیان و*      2افروزعسکرآتش  ،    1 فاطمه مهرولی
 

 

 .دانشجوي دکتري روانشناسی تربیتی، گروه روانشناسی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. 1

 .اهواز، ایرانستادیار،گروه روانشناسی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه شهید چمران اهواز، ا. 2

  .دانشیار،گروه روانشناسی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران .3
 

 

مقدمه
اي از اختلالات عصبی رشدي به عنوان مجموعه 1اختلالات یادگیري

چنین علائم هاي شناختی و همبا مبناي زیستی، که موجب ناهنجاري

از عوامل  یبیترک شوند،مرتبط با اختلالات رفتاري و عاطفی می

 يمغز را برا ییهستند که توانا یطیو مح 3یکیژنت یاپ ،2یکیژنت

 رییتغ یرکلامیغ ای یاطلاعات کلام قیپردازش مؤثر و دق ای ییشناسا

داراي اختلال  . کودکان(2023، 4)گورا و کاراباتزاکی دهندیم

یادگیري در مقایسه با همسالان خود مشکلاتی را در حوزه هاي 

است در یک یا بیش از یک زمینه  کنند و ممکنمختلف تجربه می

 نوشتاري،  بیان  شنیداري،   درک  شفاهی، بیان  جمله   از  تحصیلی
 

1. Learning Disabilities 

2. Genetic 

3. Epigenetics 

4. Gkora & Karabatzaki 
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 ها:کلیدواژه

استفاده اي مغز با تحریک فراجمجمه

، از جریان الکتریکی مستقیم

-انعطافحرکتی،  یکپارچگی حسی

پذیري شناختی، بازداري پاسخ، 

 اختلالات یادگیري

 

 چکیده

 

 یکپارچگیبرنامه  و  میمستق یکیالکتر انجری از استفاده با مغز ايفراجمجمه کیتحر یاثربخش يسهیپژوهش حاضر با هدف مقا  :هدف

 .شدخاص انجام  ريیادگی اختلال داراي آموزانپاسخ( دانش يو بازدار یشناخت يرپذی)انعطاف ییاجرا هايبر کارکرد یحرکتی حس
 

پژوهش شامل تمام  نیا يپس آزمون با گروه گواه بود. جامعه آمار-آزمون شیبا طرح پ ،یشیروش پژوهش حاضر، از نوع آزما ها:روش

 يرگینفر به روش نمونه 60تعداد   نیبود. از ا 1401-1400دزفول در سال  يریادگی اختلال مراکز در شده نام ششم ثبت و پنجم آموزاندانش

 شپی در آموزاننفر(. دانش 20گروه گواه گمارده شدند )هر گروه  کیو  یشیدر دو گروه آزما یدسترس انتخاب و به صورت تصادف در

اي مغز با استفاده از . تحریک فراجمجمهو آزمون استروپ پاسخ دادند نیسکانسیو هايکارت يآزمون و پس آزمون به آزمون دسته بند

گروه و اجرا شد  ايقهیدق 45جلسه  10به مدت اي و برنامه یکپارچگی حسی حرکتی  دقیقه 20جلسه  10جریان الکتریکی مستقیم به مدت 

 .انجام شد انسیکووارآزمون  از استفاده با هاداده لیو تحل هیتجز اي را دریافت نکرد.کنترل هیچ مداخله
 

با گروه گواه از نظر  یحرکتی حس یکپارچگیو برنامه  مغز ايفراجمجمه کیدو روش تحر نیانگینمرات م نینشان داد که ب جینتا :هایافته

 یآزمون بونفرون جینتا نینچهم  (>001/0Pرد )وجود دا يپاسخ( تفاوت معنادار يو بازدار یشناخت يرپذی)انعطاف ییاجرا هايکارکرد

 . برخوردار است یحرکت یحس یکپارچگینسبت به روش   تريشیب یاز اثربخش ايفراجمجمه یکیالکتر کینشان داد تحر
 

 یشناخت يرپذیانعطاف بر میمستق یکیالکتر انجری از استفاده مغز با ايفراجمجمه کیتحر، تأثیر حاضر پژوهش نتایجاساس  بر گیري:نتیجه

مغز و برنامه  ايفراجمجمه یکیالکتر کیهر دو روش )تحرچنین، . هماست یحرکتی حس یکپارچگی از مداخله تربیش پاسخ يو بازدار

 داراي آموزاندانش ییاجرا يدر بهبود کارکردها دیروش مف کیبه عنوان  یآموزش نیتوسط متخصص توانندی( میحرکت یحس یکپارچگی

 .خاص به کار گرفته شوند يریادگیاختلال 
 

 فصلنامه پژوهشی

 هاي یادگیريناتوانی
4. شماره 12. دوره 1402 تابستان  
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، 1)فیرت و بیلدیرنهاي جدي داشته باشند خواندن و ریاضیات چالش

راهنماي ین ویرایش این گروه از اختلالات در پنجم .(2023

به اختلال  (DSM-25) هاي روانیآماري اختلال تشخیصی و

 نوشتن ودن، خوان لالدر نتیجه اختو   تغییر نام یافت 3یادگیري خاص

شدند، اکنون می مستقل و مجزا محسوب لالیک اخت قبلاریاضی که 

)انجمن شوند به عنوان شاخصه در اختلال یادگیري در نظر گرفته می

، در تعریف جدید، اختلال یادگیري. (2013، 4نپزشکی آمریکاروا

نتیجه تعامل عوامل محیطی و ارثی است که فرآیندهاي یادگیري 

. اما (2014، 5)کپوزي و همکاران دهدخاص را تحت تأثیر قرار می

هاي صرف نظر از عوامل ارثی و محیطی، یکی از مواردي که در دهه

شناختی در رابطه با علل هاي شناختی و عصب روانیهنظر، اخیر

 هاي اجراییشناختی این اختلال بر آن تأکید دارند، عملکرد کنش

از  يامجموعه ییعملکرد اجرا .(1398)افشاري و رضایی،  است

که  دشویدر نظر گرفته م نییاز بالا به پاشناختی کنترل  يهافرآیند

از جمله  یزندگ يهااز حوزه ياریرا در بس یامکان رفتار انطباق

 .(2020، 6)زلازو و کارسون کندیفراهم م هاي آموزشیمحیط

در  ریدرگ يهامهارتمجموعه به عنوان  ای ،ییاجرا يکارکردها

هستند در  گرادر خدمت رفتار هدفکه شناخت و احساسات  میتنظ

 هاي مستقل چونساختاري از مؤلفهبه صورت  ای شوند ونظر گرفته می

 يسازمفهوم بازداري پاسخو  ي شناختیریپذحافظه فعال، انعطاف

اصطلاح کارکردهاي اجرایی،  .(2022، 7)نین و همکاران شوندیم

گیرد؛ بنابراین، تعریف دقیق این مفهوم هاي زیادي را در بر میتوانایی

 که است چترگونه اجرایی اصطلاحی مشکل است. کارکردهاي

کاري،  حافظه ریزي،برنامه شامل متعدد شناختی فرآیندهاي براي

 فرآیندها این که شودمی استفاده خودتنظیمی و بازداري توجه،

 8ناگلیري و گلدشتاین(شوند می کنترل مغز پیشانیپیش لوب توسط

وطن خواه محمد آبادي، کافی، ابوالقاسمب و شاکرنیا، ؛ 2014، 

1400). 

داراي اختلال یادگیري  افرادکه  شواهد پژوهشی حاکی از آن است

مختلف کارکردهاي اجرایی در سطح مورد  هايمؤلفه خاص در

 ؛2021، 9دنگ، کاي، لئونگ و ژو) شوندانتظار ظاهر نمی

 ؛2016، 11و چیکسللانگ بیوتئو، آلبارت،  ؛2017، 10پاپاناستاسیو

طوس و همکاران، قاسمی ؛2023ربات فیروزچی، مشهدي و بیگدلی، 

مطرح شده  هايدیدگاهترین ي مهمامروزه از جملهبنابراین،  (.1399

ها و ، نظریهخاص یابی و تبیین اختلالات یادگیريهدر زمینه ریش

اي شناختی را هاي هستند که نقص و کاستیشناختیهاي رواندیدگاه

که  اکردهرکا. این دانندمؤثر می این اختلال عصبی رشديدر بروز 

ها مهارت شان مهار افکار و هیجانات است به طیف وسیعی ازهدف

-نظران این حیطه، بازداري، و انعطافتر صاحبد؛ اما بیشناشاره دار

-مهم کارکردهاي اجرایی می هايمؤلفه از جملهپذیري شناختی را 

( به نقل از 2004) 13داوسون و گوایر. (2011، 12و مایر )کانر دانند

پذیري را توانایی بازنگري در برنامه انعطاف (1399دهقانی و مرادي )

چنین به هنگام برخورد با موانع، اطلاعات یا خطاهاي جدید و هم

 يریپذانعطاف چنینکنند. همشرایط توصیف می سازگاري با تغییر

 فیوظا م،یدر پاسخ به مفاه یانطباق رفتار شناخت ییبه توانا یشناخت

)اندرو، کونستانتوپولس و  اشاره دارد رییانواع اطلاعات در حال تغ ای

. ضعف در این مؤلفه با درجاماندگی، حرکات (2022، 14پریستري

هاي حرکتی و توانایی تکراري، دشواري در تنظیم و تعدیل فعالیت

، )ارتگاشود تغییر فکر و عمل در برابر تغییرات محیطی مشخص می

وجــه اشــتراک  بازداري نیز به عنوان (.2013، 15و پاریخ تریسی، گلد

از کنترل  ياجنبهعبارت است از  کارکردهاي اجرایی زیربنــایی

 ای کنترل توجه، رفتار، افکار و ییکه به توانا نییاز بالا به پا یشناخت

 ای یدرون يقو تمایل قبلی کیغلبه بر  ياحساسات فرد برا

اشاره  ترمحرک سازگارتر و مرتبطو تمرکز بر  یرونیب یپرتحواس

آسیب در بازداري پاسخ   (.2021، 16 ا و همکاران)ایشی هار دارد

هاي نامربوط و بروز رفتارهاي باعث حواس پرتی و توجه به محرک

)زارع نژاد، سلطانی کوهبنانی و کارشکی، شود نامنظم و پراکنده می

طوس و قاسمی ها از جمله پژوهش.  نتایج تعدادي از پژوهش(1398

-نشان داد که دانش (1399دهقانی و مرادي )و  (1399همکاران )

پذیري شناختی و آموزان داراي اختلال یادگیري در مؤلفه انعطاف

آموزان عادي ضعیف هستند و بازداري پاسخ  نسبت به گروه دانش

 .داردوجود تفاوت معناداري ها بین آن  کرد اجراییرهاي کادر مؤلفه

هاي شناختی مرتبط با این نکته بر هیچ کس پوشیده نیست که حوزه

کارکردهاي اجرایی در عملکرد مدرسه و زندگی روزانه حساس و 

 چون فکر کردن قبل همهاي زندگی به بسیاري از فعالیت و مهم هستند
 

 

1. Firat & Bildiren 
2. Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders 

3. Specific Learning Disabilities 

4. American Psychiatric Association 
5. Capozzi, Petrone, Del Signore, Averna & Vigliante 

6. Zelazo & Carlson 

7. Nin, Delgado, Muniz-Terrera & Carboni 
8. Goldstein & Naglieri 

9. Deng, Cai, Leung & Zhou 

10. Papanastasiou 
11. Biotteau, Albaret, Lelong & Chaix 

12. Conner & Maeir 
13. Dawson & Guare 

14. Andreou, Konstantopoulos & Peristeri 

15. Ortega, Tracy, Gould & Parikh 
16. Ishihara, Miyazaki, Tanaka, Fujii, & Takahashi
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بینی، تمرکز، هاي غیر قابل پیشاز اقدام، مواجه شدن با چالش

ها و آمادگی براي موفقیت تحصیلی مرتبط در برابر وسوسه مقاومت

 هاي عصبضعف در توانشو  (2016، 1)موندجار و همکاران هستند

در  و شودآموزان میتحصیلی دانششناختی باعث افت عملکرد روان

هاي عصب آموزان داراي نقص در توانشش، دانشلانتیجه، به رغم ت

 توانند موفقیت تحصیلی ملموسی را تجربه نمایندشناختی نمیروان

. بنابراین، با توجه به اهمیت و نقش این کارکردها (2013، 2کاسپار)

چنین آموزان و همتماعی و تحصیلی دانشدر زندگی فردي، اج

یابی اختلالات یادگیري شناختی در زمینه ریشههاي عصبتبیین

هاي نو و بدیع بر هاي کلاسیک به روشخاص، تغییر توجه از روش

 مبناي علوم جدید، ضرورتی اجتناب ناپذیر است و تقویت

 تواندشناختی میعصب  زیربنایی جایگاه در اجرایی کارکردهاي

اختلالات یادگیري خاص مطرح  درمان در نوین رویکردي صورتبه

اي مغز با استفاده از تحریک فراجمجمهها شود. یکی از این روش

 است.  3(TDCS)  جریان الکتریکی مستقیم

اي یک روش درمانی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

است که پذیري قشر مغز غیرتهاجمی و ایمن براي تغییر تحریک

هاي فعالیت نابهنجار مناطق خاصی از مغز را جهت کاهش نشانه

با  الکتریکی جریان مستقیم، این روشکند؛ در مرضی تعدیل می

تحریک یا مهار  موجب والقا  براي تعدیل فعالیت عصبیشدت پایین 

ین، )گر شودمی هاي خاصی از قشر مغزقسمت خودانگیخته فعالیت

هاي اخیر این روش درمانی در در سال (.2020، 4لوفتس و اندرسون

ویژه  بهبود و ارتقاء کارکردهاي اجرایی مورد به هاي مختلفزمینه

ها استفاده قرار گرفته و نتایج مطلوبی داشته است. از جمله این پژوهش

ارتقاء وضعیت کارکردهاي اجرایی توان به این موارد اشاره کرد: می

، بهبود (2019 ،5و همکاران بریتلینگ)کودکان و بزرگسالان 

، 6و همکاران )فهرینگیادگیري و تعدیل کارکردهاي اجرایی 

پذیري شناختی و بازداري رفتاري کودکان ، بهبود انعطاف(2019

پذیري بهبود انعطاف، (1401نی، عسگري و سپهوند، )ارشدي، نوک

آموزان داراي اختلال یادگیري خاص شناختی و توجه انتخابی دانش

 هاينشبهبود ک، (1397)روح الامینی، سلیمانی و وااقف، خواندن 

، )عارفانیانخاص  اختلال یادگیريمبتلا به اجرایی کودکان 

هاي توجه و بازداري و  بهبود مهارت (1399 سعیدمنش و عزیزي،

 .(1401)کریمی و همکاران، آموزان پاسخ دانش

 طریق از که است، اطلاعاتی با تعامل در مغز از سوي دیگر رشد 

 این عصبی مرکزي، رسند. سیستممی مغز به مختلف حواس

 معنادار صورت به و کرده هماهنگ و ترکیب تصفیه، را اطلاعات

 شوند. اینمی تلفیق فرآیندي طی مغز در این اطلاعاتآورد. میدر 

 ضروري رفتارهاي هیجانی و یادآوري براي هماهنگی، و تلفیق

 در آشفتگی و نظمیبی بازتاب یادگیري، در اختلال است. هرگونه

 فرآیند و خواندن مانند پیچیده و انتزاعی است. اعمال مغز عملکرد

 لامسه مانند هاي مختلفیکپارچگی حس اساس بر شنوایی و بینایی

 در گیرد. ناتوانیمی صورت مغز در که است تعادل و عمقی ،حس

 از و شناختیعصب اختلالی حسی، مسیر سازيیکپارچه امر

یکپارچگی بنابراین،  .(1388استکی، ) یادگیري است عمدۀ مشکلات

منظور  بهدر این پژوهش  که است دیگري يله، مداخحرکتی حسی

این شیوه کارکردهاي شناختی عالی به کار گرفته شده است. بهبود 

که طی آن فرد ( است 1989) 7برگرفته از نظریه آیرس مداخله

کرده و براي استفاده هر چه  هاي حسی از محیط را تفسیردریافت

، 8)میلوکس و همکاران سازدها را متحد و یکپارچه میتر، آنبیش

این است که مغز به هنگام  بر فرض حسی ریۀ یکپارچگیدر نظ. (2018

یادگیري هستند،  لالویژه در برخی از افرادي که داراي اختتولد به

 حسی، ي یکپارچگیلهملکردي است. هدف مداخنابالغ یا داراي بدع

خصوص نواحی زیرقشري  مشخص مغز به سطوح در تحریک ایجاد

است  طبیعیساختن این نواحی براي بلوغ و عملکرد  منظور توانا مخ به

 کند صورت یکپارچه کار شود تا بهوسیله به مغز کمک میکه بدین

هارتمن، وستندارپ، نتایج پژوهش  (.2002، 9، موري و لین)باندي

هاي مهارت عۀتوسنشان داد  (2014) 10هوون، هویجن و اسمیت

هاي شناختی و کارکردهاي حرکتی موجب پیشرفت و رشد توانایی

هارلند، مطالعۀ  .شودیادگیري می لالآموزان داراي اختاجرایی دانش

هاي نیز نشان داد که تکنیک  (2017) 11و هاینس سواربریک

هاي کودکان و بزرگسالان با یکپارچگی حسی تأثیر مثبتی بر توانایی

چنین نتایج هاي آموزشی دارد. هماختلالات یادگیري در محیط

حاکی از اثربخشی یکپارچگی  (1394) پیرخائفی و اکبروندپژوهش 

حسی حرکتی بر بهبود کارکردهاي اجرایی کودکان  بود. در پژوهش 

 (1400و نوکنی ) ابوالمعالی الحسینی، طالع پسندفیروزي، دیگري 

پذیري شناختی را طور معنادار انعطافیکپارچگی حسی بهنشان دادند 

 . نتایج بخشدیادگیري خاص بهبود می لالراي اختآموزان دادر دانش
  

1. Mondejar, Hervas, Johnson, Gutierrez & Latorre 

2. Kaspar 
3. Transcranial Direct Current Stimulation 

4. Green, Loftus & Anderson 

5. Breitling, Zaehle, Dannhauer, Tegelbeckers, Flechtner & Krauela 

6. Fehring, Illipparampil, Acevedo, Jaberzadeh & Fitzgerald 

7. Ayres 

8. Mailloux, Parham, Roley, Ruzzano & Schaaf 
9. Bundy, Murray & Lane 

10. Westendorp, Hartman, Hauwen, Huijgen & Smith 

11. Harland, Swarbrick, & Haines 
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نیز حاکی از این  (1401امینی، الماسی و نوروزي همایون )پژوهش 

حرکتی در بهبود  سازي حسیتمرینات یکپارچهاست که 

 است.پذیري شناختی و بازداري پاسخ مؤثر انعطاف

با توجه به اینکه ضعف درکارکردهاي اجرایی یکی از  ،بنابراین

آموزان داراي اختلال یادگیري خاص محسوب مشکلات اصلی دانش

 هاي زندگی اینشود و مستقیما بر عملکرد تحصیلی و مهارتمی

گذارد، مداخله براي بهبود کارکردهاي آموزان  تأثیر میدانش

ذیري شناختی و بازداري پانعطاف، آموزان به ویژهاجرایی این دانش

مرتبط با  هايفعالیت انجام در تأثیرگذار فهعنوان دو مؤل پاسخ، به

 گرچه در طرف دیگر،یادگیري و مدرسه امري ضروري است. از 

تحریک الکتریکی مستقیم هاي زیادي چون هاي اخیر روشسال

براي ارتقاء  حسی حرکتی و یکپارچگیاي مغز فراجمجمه

آموزان مورد استفاده قرار این گروه از دانش کارکردهاي اجرایی

مداخله مختلف هاي جایی که اجراي شیوهاما از آن، گرفته است

هاي زمان و انرژي است استفاده از روش ،مستلزم صرف هزینه

بر در این راستا و . گیري برخوردار استکارآمدتر از اهمیت چشم

خارجی در جستجوهاي انجام شده، هیچ پژوهش داخلی و  اساس

بهبود و ارتقاي سطح  بر روش دو این اثربخشی مقایسه خصوص

یادگیري خاص  اختلال داراي آموزاندانش کارکردهاي اجرایی

له أاین رو پژوهش حاضر در پی پاسخگویی به این مس از. یافت نشد

است که آیا در زمینه اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم 

بر کارکردهاي حرکتی  گی حسی اي مغز و برنامه یکپارچفراجمجمه

آموزان پذیري شناختی و بازداري پاسخ( دانشاجرایی )انعطاف

  داري وجود دارد؟اداراي اختلال یادگیري خاص تفاوت معن

 

  پژوهش روش

و به صورت  است شناسی از نوع آزمایشیپژوهش حاضر از نظر روش

 شده است. اجرا گواه آزمون با گروه پس -آزمونپیش

 این پژوهش آماري جامعه: گیرينمونهجامعه، نمونه و روش

هاي پنجم و ششم ابتدایی پایه آموزاندانش عبارت است از کلیه

در  1400-1399 که در سال تحصیلی داراي اختلال یادگیري خاص

کز اختلالات امر درمشغول به تحصیل بودند و شهرستان دزفول 

گرچه طرح پژوهش ثبت نام شده بودند. شهرستان  این یادگیري در

هاي آزمایشی حاضر از نوع آزمایشی بود و حجم نمونه در طرح

، اما در (1385)دلاور، شود نفر در هر گروه توصیه می 15حداکثر 

پژوهش حاضر به دلیل احتمال افت آزمودنی )به دلایل مختلف( و 

براي انتخاب نمونه جهت پژوهش، جهت افزایش اعتبار بیرونی 

گیري در نمونه هاي پژوهش، با استفاده از روشآزمون فرضیه

 باآموز دختر و پسر که دانش 60از بین جامعه مورد نظر دسترس 

 اختلال داراي آموزدانش عنوان به تشخیصی هايآزمون از استفاده

 انتخاب نمونه عنوان به بودندشده  داده تشخیص یادگیري خاص

)هر  گواه و یک گروه یدوگروه آزمایش تصادفی در ه شیوۀب شده و

عبارت بودند  ورود به پژوهش هايلاکم. گرفتند.نفر( قرار  20گروه 

، تشخیص  90از: رضایت والدین، برخورداري از هوشبهر بالاي 

هاي همبود با اختلال اختلال یادگیري خاص، عدم وجود اختلال

وجود هر گونه اختلال روانی و جسمانی حاد یادگیري خاص، عدم 

به نحوي که مانع حضور فعال و مشارکت فرد در جلسات آموزشی 

تحریک الکتریکی  ء فلزي در بدن فرد )در گروهشود، نبود شی

نامه شرکت در پژوهش توسط ( و تکمیل فرم رضایتايفراجمجمه

ین یا از پژوهش شامل: عدم رضایت والداي خروج هلاکموالدین و 

فرد آزمودنی از ادامه همکاري درپژوهش و غیبت بیش از سه جلسه. 

 :ها از ابزارهاي زیر استفاده شدآوري دادهبراي جمع

براي  1935در سال : این آزمون را ریدلی استروپ 1آزمون استروپ

پذیري شناختی و توجه ارزیابی کارکردهاي اجرایی چون انعطاف

هاي کاربردترین آزمونپر یکی ازن این آزموانتخابی تدوین کرد. 

این  (.2006، 2)چان، چن و لاو توجه انتخابی و بازداري پاسخ است

تشکیل شده است. کارت اول خواندن واژه،  آزمون از چهار کارت

ها کارت دوم نامیدن رنگ و  کارت سوم و چهارم، خواندن واژه

 میلی 800ها با فاصله ارائه محرک کارتها. بدون توجه به رنگ آن

شود. هر ثانیه، ارائه می میلی 2000ثانیه و مدت زمان ارائه محرک 

ستون  5سطر و  5دهد که به ترتیب در محرک را نشان می 25کارت 

شود به هر کارت نگاه کند تنظیم شده است. از آزمودنی خواسته می

ین کار را ادامه دهد و طور افقی به سمت راست، ا و از سمت چپ به

گانه مناسب را سریع و تا جایی که هاي پنجپاسخ محرک، نام رنگ

-پژوهش. (1392)قمري گیوي، نادر و دهقانی، است بدهد  محتمل

گر اعتبار و روایی مناسب آن هاي انجام شده پیرامون این آزمون نشان

 و روایی و کودکان استن در سنجش بازداري پاسخ در بزرگسالا

گزارش  92/0تا  86/0نیز  آن و پایایی 80/0تا  77/0این آزمون بین 

هاي مـورد شـاخص(. 1392و همکاران،  کوهبنانیسلطانی) شده است

 عبارتکامپیوتري پژوهش حاضر،  در نسخه ســنجش ایــن آزمــون

 . 4و نمره تداخل 3: زمان تداخلاز بودند
 

1. Stroop Test 

2. Chan, Chen & Law 

3. Interference time 
4. Interference score 
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که   این آزمون :5هاي ویسکانسینبندي کارتآزمون دسته

هاي یکی از شاخص ( طراحی شد،1948) 2برگگرانت و توسط 

پیشانی است و توانایی انتزاع و تغییر راهبردهاي  طعۀفعالیت قاصلی 

کند. ارزیابی می ،شناختی را در پاسخ به تغییر بازخوردهاي محیطی

شود کارت ارائه می 64اي از کنندگان دستهدر این آزمون به شرکت

وه و دایره در بعلاصورت مثلث، ستاره،  نماد به 4الی  1ها که روي آن

مز، سبز، زرد و آبی وجود دارد. البته هیچ دو کارتی قر چهار رنگ

کننده این است که براساس اصلی که بر  شرکت فۀوظی .مشابه نیستند

ها زیر گذاري سایر کارتچهار کارت حاکم است، نسبت به جاي

کننده بازخورد  بعد از هر پاسخ، شرکت. دهاي اصلی اقدام کنکارت

گوي مورد نظر براي چهار کند. الدرست یا نادرست دریافت می

ترتیب رنگ، شکل و تعداد است که دوباره تکرار  کارت اصلی به

میزان روایی ( 2004) 3. لزاک(1400)فیروزي و همکاران،  شودمی

این آزمون را براي سنجش نقایص شناختی به دنبال آسیب مغزي، 

این آزمون بر اساس  یپایای چنینبه دست آورد. هم 86/0 بالاي

 4اسپرین و استرائوس کنندگان در مطالعهضریب توافق ارزیابی

)روح الامینی و همکاران، گزارش شده است  83/0برابر با ( 1998)

پذیــري حاضــر، بــراي محاســبه انعطــافه در مطالعــ. (1397

استفاده  6و خطاي درجاماندگی 5طبقــاتشــناختی از ثبــت تعــداد 

هــاي تعــداد دورهمنظور از  تعداد طبقات به دست آمده، شد. 

گــذاري صحیــح جــاي 10صحیــح یــا بــه عبــارت دیگــر، 

کـه در ایـن  6اي از صفـر تـا کـه ایـن تعـداد در دامنـه است متوالــی

چنین همگیــرد. ود، قــرار میشــمتوقــف می طبیعتاحالـت ً آزمــون 

آمیــز قبلــی مواقعــی کــه آزمودنــی بــر طبــق اصــل موفقیت

زمانــی کــه در اولیــن ســري،  و یا دهــدبندي را ادامــه میدســته

بندي بــر اســاس یــک حــدس غلــط اولیــه پافشــاري در دســته

)آقاجانی افجدي، بساک  اردکنـد، خطـاي درجاماندگـی وجـود دمی

 (.1400پور، نژاد و عباس

 روش اجرا

ها، پس از کسب مجوزهاي لازم جهت شروع فرآیند جمع آوري داده

از داشگاه شهید چمران اهواز، اداره کل آموزش و پرورش استان 

 اجراي پژوهش خوزستان و اداره آموزش و پرورش شهرستان دزفول

نفر از  60گیري در دسترس روش نمونهاستفاده از با سپس آغاز شد. 

هاي پنجم و ششم انی که در زمان انجام پژوهش در پایهآموزدانش

ابتدایی مشغول به تحصیل بودند و با استفاده از ابزارهاي تشخیصی به 

آموز مبتلا به اختلال یادگیري شناسایی شده بودند، عنوان دانش

دو گروه )نفري  20تصادفی در سه گروه ورت و به ص انتخاب

یک از افراد پس از آن هر .گمارده شدند (آزمایشی و یک گروه گواه

هاي ویسکانسین و استروپ کارتگروه آزمایشی و گواه به آزمون 

 45جلسه 10شامل هاي مداخلهسپس برنامه(. آزمونپیش(اسخ دادند پ

پروتکل تحریک الکتریکی ر اساس سه بار ب ايهفتهو اي، دقیقه

حرکتی براي هاي برنامه یکپارچگی حسی اي مغز و فعالیتفراجمجمه

هیچ گروه گواه در این مدت و هاي آزمایشی آغاز شد گروه

کرد. در پایان مجدداً هر سه گروه مورد ارزیابی ندریافت اي مداخله

 هاي به دست آمده با استفاده از روش تحلیلار گرفتند و دادهرق

و آزمون مقایسه زوجی (، تک متغیره مانکوا)کوواریانس چندمتغیره 

هاي مداخله و نفرونی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برنامهبو

 :از بودند جلسات آموزشی در این پژوهش عبارت

 این شیوه مداخله: برنامه مداخله یکپارچگی حسی حرکتی

ت، افزایش شامل مجموعه تمریناتی جهت هماهنگی حرکتی دو دس

-گیري، بهبود انقباض اندازه-تمرکز و توجه، تقویت ادراک بینایی

عضلات دست و بهبود حس عمقی، تقویت مهارت ادراک همزمان 

هاي هر دو دست و چشم و دست، بینایی حرکتی، تقویت هماهنگی

هاي فعالیت  .تقویت توجه و حافظه شنیداري و توجه شنوایی است

 هاي حسیاین موارد از کتاب تقویت مهارت متناسب با هر کدام از

استخراج شده  (1396)فرهبد، هداوند خانی و مهشیدي، ی حرکت

هاي حسی حرکتی ها تقویت مهارتهدف از انجام این فعالیت است.

آموزان بر مبناي دیدگاه عصب و به تبع آن کارکردهاي اجرایی دانش

سه اي هفته و گروهی، ها به صورت انفرادياین فعالیت است. شناختی

و براي موفق شدن  شداي انجام دقیقه 45ي در طول ده جلسهو  بار 

این  هاي لازم،پس از دریافت و تمرین آموزش آموز بایددر آن دانش

 رساند.میها را با موفقیت به پایان فعالیت

ه از جریان مغز با استفاد ايفراجمجمه تحریک الکتریکی

میلی  5/1جریان مستقیم و ضعیفی به اندازه : در این شیوه، مستقیم

و  ايدقیقه بیست جلسه 10اول به مدت  یآمپر بر روي گروه آزمایش

ها با استفاده از سیستم بین الکترودگذاري. شد اعمال اي سه بارهفته

الکترود هاي پیشین انجام شد. هاي پژوهشو پروتکل 20-10المللی 

 بازويوي ر الکترود کاتد بر( و F3)ناحیهپیشانی  آند در قشر پیش

 .راست قرار گرفت

 به منظور ارائه  7نورواستیم دستگاهاز  حاضر، در پژوهشهم چنین 
  

1. Wisconsin 

2. Berg, & Grant 

3. Lezak 
4. Spreen, & Strauss 

5. Number of categories 

6. Preservative error 
7. Neurostim 
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 مستقیم جریان الکتریکیاستفاده از با  مغز ايتحریک فراجمجمه

ایزوله و جدا از هم  املادو کانال ک شامل گاهاین دست. داستفاده ش

 توان برايمی گاهاز این دست ،انواع تحریک است. بنابراین لقاءبراي ا

دو نوع تحریک متفاوت بر روي یک فرد و یا تحریک همزمان  ارائه

ارائه تحریک  گاه امکانبر روي دو فرد متفاوت استفاده کرد. این دست

را نیز دارد. دستگاه  1پلاسیبوبراي بررسی اثر  گیبه صورت ساخت

طریق اتصال الکترودهایی با قطبیت متفاوت مذکور از تحریک کننده 

ازدارنده( که روي پوست سر نصب ، ب3کننده و کاتد ، فعال2)آند

را از روي جمجمه به مغز منتقل شوند، جریان ثابت الکتریکی می

 .کندمی
 

 حرکتیخلاصه جلسات برنامه یکپارچگی حسی . 1جدول 

 

 

 هایافته

 30دختر،  30آموز )دانش 60این پژوهش شامل  شرکت کنندگان

ساله داراي اختلال یادگیري خاص بودند که در  12و  11پسر(  

 66/51هاي پنجم و ششم مشغول به تحصیل بودند. از این تعداد پایه

میانگین سن ساله بودند.  12درصد  33/48ساله و  11درصد 

اي مغز با استفاده از جریان در گروه تحریک فراجمجمهآموزان دانش

 یکپارچگی حسی حرکتیدر گروه  ،11/ 45برابر با   الکتریکی مستقیم

  .بود 50/11بر با و در گروه کنترل برا 50/11
  

1. Plasibo 

2. Anode  

3. Cathode 
 

 

 هاي توصیفی میانگین و انحراف استاندارد متغیرها در پیش آزمون و پس آزمونشاخص. 2جدول 
 

  ايهفراجمجم گروه تحریک الکتریکی حرکتیحسی  گروه یکپارچگی گواه گروه

SD M S M SD M    مرحله                        متغیر 

47/0  70/2  30/0  90/2  47/0  پیش آزمون 70/2 
 تعداد طبقات

55/0  90/2  55/0  25/4  69/0  80/4  پس آزمون 

08/2  05/3  48/1  10/3  32/1  20/3  خطاي پیش آزمون 

95/1 درجاماندگی  95/2  46/1  15/2  11/1  10/1  پس آزمون 

03/2  05/5  46/1  05/5  29/1  90/4   پیش آزمون 

14/2 نمره  تداخل  10/5  46/1  95/2  10/1  80/1  پس آزمون 

65/24  25/90  80/16  50/97  42/13  05/101  زمان پیش آزمون 

84/23 تداخل  70/89  32/20  85/72  11/10  70/50  پس آزمون 
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 شماره جلسات محتوا 

 جلسه اول هاي هر جلسهشرح مختصري از زمان و برنامه فعالیت يآموزان و ارائهآشنایی مربی و دانش

ایستد. سپس به دنبال دستور معلم با هر دو دست به طور همزمان اشکال یکسانی دارد و روبروي تخته میاي گچ نگه میآموز در هر دست تکهدانش

 .کندرا رسم می

 

 جلسه دوم

 جلسه سوم .آموز لکه نور را ببیند و روي آن  بپردتاباندن نور چراغ قوه بر روي زمین، تا دانش

هاي شود که داخل لیوانآموزان خواسته میلیوان دیگر دو خط علامت گذاشته شود. سپس از دانش 5لیوان با ماژیک یک خط مدرج و روي  5روي 

 .شانه بالاتر نروداي که سطح آب از نمدرج آب بریزند به گونه

 

 جلسه چهارم

کند )ابتدا با دو دست و سپس با دست برتر( و آن را اي درست میآموز یک ورق روزنامه را برداشته و با فشردن آن یک توپ رروزنامههر دانش

 .کندکه روي زمین کشیده شده پرتاب میايدر مرکز دایره

 

 جلسه پنجم

 جلسه ششم .اي که پاي او از خط خارج نشودهاي داخلی خط به گونهآموز از کنارهدانش ترسیم یک دایره بزرگ با گچ و حرکت

شود دو لبه کاغذ را روي کند، در مرحله بعد از وي خواسته میهاي مختلف را فقط پاره میآموز تعدادي کاغذ باطله در اندازهدر مرحله اول دانش

 کندهم گذاشته و از روي خط تا به طور منظم پاره 
 

 جلسه هفتم

کند. در مرحله کند و دیگري عینا تکرار میاي را بیان میآموزان جملهگیرند، ابتدا یکی از دانشآموزان بصورت دو به دو مقابل هم قرار میدانش

 .کندگوید و دیگري تکرار میآموز دوم جمله میبعد دانش
 

 جلسه هشتم

آموز باید گی تعدادي پرچم درست می شود. سپس هر تعداد ضربه معرف یک رنگ است که دانشبا استفاده از تعدادي چوب بستنی و کاغذ رن

 .شنود، پرچم با رنگ مناسب را بالا ببردمتناسب با تعداد ضربات خط کشی که از پشت سر می
 

 جلسه نهم

 جلسه دهم .اندجا شدهآموزان جابهباید بگوید در غیاب وي کدام دانشگردد. وي میشود و دوباره برآموزان پس از نگاه دقیق به کلاس خارج مییکی از دانش

 فصلنامه پژوهشی

 هاي یادگیريناتوانی
4. شماره 12. دوره 1402 تابستان  

 

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


108 

 

هاي سه گروه در متغیرهاي میانگین و انحراف معیار آزمودنی 2جدول 

نمرات شود طور که ملاحظه مید. هماندهمی نشانپژوهش را 

تعداد در متغیرهاي  هاي آزمایش در پس آزمونهاي گروهآزمودنی

تداخل بهبود یافته زمان و  خطاي درجاماندگی، نمره تداخل، طبقات

اند. به منظور تعیین تأثیر گروه کنترل تغییر چندانی نکردهاما در  است،

هاي مداخله از آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد؛ بنابراین، روش

هاي مورد نیاز آن مورد بررسی قرار پیش از انجام این تحلیل، مفروضه

از آزمون  هاع دادهرمال بودن توزیگرفت. بدین منظور، جهت بررسی ن

ها در هر هداد داد شد و نتایج نشان ستفادهاسمیرنف ا-کولموگروف

براي بررسی (. p>05/0رمالی برخوردار هستند )توزیع ن سه گروه از

نتایج که استفاده شد ها از آزمون لوینپیش فرض همگنی واریانس

ها براي متغیرهاي پیش فرض تساوي واریانسنشان داد بدست آمده 

(. علاوه بر این، براي بررسی <05/0pپژوهش رعایت شده است )

پیش فرض همگنی کوواریانس از آزمون ام. باکس استفاده شد که 

( نشان داد که تفاوت = p 068/0و  = F 507/1نتایج  آن )

چنین با توجه به ضرایب همبستگی همها معنی دار نیست. کوواریانس

مفروضه خطی بودن روابط بین  ،آزمون متغیرهاآزمون و پسبین پیش

. محقق شد-( هاآزمونهاي پیشنمره)متغیرهاي همپراش یا کمکی 

هاي رگرسیون دو گروه آزمایش و گواه در متغیرهاي شیبچنین، هم

پژوهش با هم تعامل ندارند و پیش فرض همگنی شیب رگرسیون 

است.  . بنابراین، استفاده از تحلیل کوواریانس بلامانعشودتأیید می

که  ( است=P 001/0و   =24/36F) ویلکز این آزمون لامبدايمیزان 

 .دارد هاي مداخلهآزمون و اثربخشی برنامه نشان از تفاوت در پس

 

شناخی و پذیري سه گروه آزمایش و گواه در متغیرهاي انعطاف براي بررسی تفاوت معنادار بین. نتایج تحلیل کوواریانس )آنکوا( 3جدول 

 بازداري پاسخ
 

 

تحلیل  F هايشود نسبتملاحظه می 3طورکه در جدول همان

پذیري هاي متغیرهاي انعطافکوواریانس تک متغیري براي مؤلفه

که دقیقاٌ مشخص دار هستند. براي اینشناختی و بازداري پاسخ، معنا

هاي سه گانه در متغیرهاي وابسته شود که بین کدام یک از گروه

دار وجود دارد از آزمون تعقیبی بونفرونی براي مقایسه معناتفاوت 

ارائه  4هاي تعدیل یافته استفاده شد که نتایج آن در جدول میانگین

 .شده است

 

 (1) ايتحریک الکتریکی فراجمجمههاي و بازداري پاسخ در گروهپذیري شناختی هاي تعدیل یافته انعطافمقایسه میانگین . 4جدول 

 ( و گروه گواه با آزمون بونفرونی2یکپارچگی حسی حرکتی )
 

 SE MID P تعدیل شده M مقایسه هاي موردگروه متغیر

 تعداد طبقات

 001/0 61/0 170/0 257/4و  874/4 2گروه -1گروه 

 001/0 98/1 167/0 887/2و  874/4 گواه -1گروه 

 001/0 37/1 169/0 887/2و  257/4 گواه-2گروه 

 خطاي درجاماندگی

 001/0 -18/1 226/0 180/2و  996/0 2گروه -1گروه 

 001/0 -89/1 223/0 888/2و  996/0 گواه -1گروه 

 001/0 -70/0 226/0 888/2و  180/2 گواه-2گروه 

 نمره تداخل

 001/0 -03/1 171/0 904/2و  869/1 2گروه -1گروه 

 001/0 -11/3 168/0 982/4و  869/1 گواه -1گروه 

 001/0 -07/2 170/0 982/4و  904/2 گواه-2گروه 

 زمان تداخل

 001/0 -45/25 550/3 23/74و  969/47 2گروه -1گروه 

 001/0 -75/47 493/3 725/95و 969/47 گواه -1گروه 

 /001 -30/22 541/3 725/95و 42/73 گواه-2گروه 
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 گروه

 76/0 001/0 262/74 232/17 2 464/34 تعداد طبقات

 62/0 001/0 791/36 211/15 2 422/30 خطاي درجاماندگی

 88/0 001/0 716/177 892/41 2 783/83 نمره تداخل

 80/0 001/0 583/93 323/9517 2 646/19034 زمان تداخل

 فصلنامه پژوهشی

 هاي یادگیريناتوانی
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هاي تمام مؤلفهشود در حظه میلام 4که در جدول گونههمان

هاي بازداري پاسخ بین میانگینپذیري شناختی و انعطافمتغیرهاي 

اي مغز با استفاده از گروه تحریک الکتریکی فراجمجمهتعدیل یافته 

 گواه، در وگروهحرکتی یکپارچگی حسی  گروه جریان مستقیم، 

 هاوجود دارد. این یافته (>001/0pمرحله پس آزمون تفاوت معنادار )

اي مغز با روش تحریک الکتریکی فراجمجمهدهد که نشان می

 روش یکپارچگی حسی، در مقایسه با استفاده از جریان مستقیم

پذیري شناختی و انعطافداري بر و گروه گواه، تأثیر معنیحرکتی 

 .یادگیري خاص دارد لالآموزان داراي اختانشبازداري پاسخ د
 

 گیريبحث و نتیجه 

پژوهش حاضر با هدف مقایسه اثربخشی روش تحریک الکتریکی 

اي مغز با استفاده از جریان مستقیم و روش یکپارچگی فراجمجمه

پذیري شناختی و حسی حرکتی بر کارکردهاي اجرایی )انعطاف

داراي اختلال یادگیري خاص انجام آموزان بازداري پاسخ( در دانش

هاي حاصل از این پژوهش در دو بخش قابل بحث است. در شد. یافته

ها با استفاده از تحلیل کوواریانس، گویاي این است ابتدا، تحلیل داده

اي مغز و یکپارچگی که هر دو روش تحریک الکتریکی فراجمجمه

این پژوهش، حرکتی بر کارکردهاي اجرایی مورد بررسی در  حسی

پذیري شناختی )تعداد طبقات و خطاي درجاماندگی( شامل انعطاف

و بازداري پاسخ )نمره تداخل و زمان تداخل( مؤثر هستند. اما قسمت 

ها و نتابج آزمون بونفرونی نشان داد که روش تحریک دوم یافته

اي مغز از اثربخشی بالاتري برخوردار الکتریکی مستقیم فراجمجمه

-اي مغز با یافتهتر تحریک الکتریکی فراجمجمهبخشی بیشاثر است.

، (2019فهرینگ و همکاران )هاي پیشین از جمله هاي پژوهش

روح ، (1401ارشدي و همکاران )، (2019بریتلینگ و همکاران )

کریمی و  (1399عارفانیان و همکاران )، (1397الامینی و همکاران )

که این روش مداخله بر بهبود مبنی بر این (1401و همکاران )

ي پاسخ پذیري شناختی و بازدارکارکردهاي اجرایی از جمله انعطاف

 مؤثر است، همسو است. 

اي مغز با استفاده از در تبیین اثربخشی روش تحریک فراجمجمه

توان گفت این متغیر که پذیري شناختی میجریان مستقیم بر انعطاف

هاي کارکردهاي اجرایی است و در این ترین مؤلفهیکی از مهم

مورد سنجش  پژوهش با دو مؤلفه تعداد طبقات و خطاي درجاماندگی

به دلیل وجود دوپامین پایین در منطقه قشر  قرار گرفت، ممکن است

)روح الامینی،  جانبی سمت چپ کاهش یابد پیش پیشانی خلفی

اعمال تحریک الکتریکی مستقیم و بنابراین  (1397سلیمانی و وااقف، 

عصبی  هايندهده اي مغز موجب فعال کردن انتقالفراجمجمه

 دوپامین و نیز افزایش دوپامین در قسمت مغزي مرتبط با انعطاف

پیشانی خلفی جانبی سمت چپ  منطقه قشر پیشیعنی  ؛پذیري شناختی

چنین، در زمینه هم . در افراد داراي اختلال یادگیري خاص شده است

اثربخشی این روش بر کارکرد بازداري پاسخ نیز ادبیات پژوهش نشان 

شناختی بـه طـور پیوسـته بـازداري شـواهد عصـب روانهد که دمی

پیشـانی مرتبــط  پاسـخ را بـا عملکردهـاي مناطـق قشـر پیش

پیشــانی  قشــر پیش 3fو ناحیه  (2012، 1و همکاران )فلوئل ـدندانـمی

مهــار پاســخ رفتــاري نامناسـب ایفــاء   نقش مهمی در بازداري و

در پژوهش حاضر نیز با توجه به پروتکل اتخاد شده؛ یعنی  .کندمی

بـه اي این ناحیه، تحریک الکتریکی فراجمجمه 2تحریک آنودال

پیشانی چپ منجر بــه  تر در قشـر پیشدلیـل القــاي فعالیـت بیش

)شاه پاسخ شده است  اجرایی از جمله بازداريبهبود عملکردهاي 

 . (1397محمدي کلیبر و همکاران، 

هاي قابل توجه این پژوهش، بهبود دو کارکرد اجرایی از دیگر یافته

پذیري شناختی و بازداري پاسخ در نتیجۀ اجراي برنامه انعطاف

هاي یکپارچگی حسی حرکتی است. این یافته با نتایج پژوهش

فیروزي و ، (1401امینی و همکاران )، (1394پیرخائفی و اکبروند )

وستندراپ و همکاران ، (2017هارلند و همکاران )، (1400همکاران )

هاي مبنی بر اثربخشی یکپارچگی حسی و آموزش مهارت ،(2014)

در تبیین  . همسویی دارد اجراییحرکتی بر بهبود عملکردهاي 

اثربخشی روش یکپارچگی حسی حرکتی بر بهبود کارکردهاي 

نۀ فعالیت حسی حرکتی روي ساماتوان گفت شناختی و اجرایی می

هاي یافتگی گذارد و موجب ایجاد سازشعصبی مرکزي تأثیر می

رسانی بهتر به تمامی رسانی و اکسیژنفیزیولوژیک در مغز نظیر خون

عات حسی لاها در دریافت اطردن سطح گیرندهلابهاي مغزي، باسلول

هدایت  عصبی مرکزي در پردازش و و افزایش در ظرفیت دستگاه

نتایج مطالعات  (.2013، 4و همکاران فرگوسن)شود میهاي حسی پیام

هاي گرتواند با افزایش نمو مویبیانگر آن است که فعالیت بدنی می

هاي عصبی در مغزي، جریان خون، اکسیژن، تولید و نمو سلول

 ، سطوح انتقال(مرکز یادگیري و عملکردهاي شناختی)هیپوکامپ 

عصبی و  يشبکهعصبی، تراکم  توسعه اتصالاتعصبی، هاي هندهد

این تغییرات  بگذارد و فت مغز، روي فیزیولوژي مغز تأثیرحجم با

، شریفی، حسینی)شود تا عملکردهاي شناختی بهبود یابد سبب می

  .(1385، عطایی و علایی
  

1. Floel, Suttorp, Kohl, Kurten, Lohmann & Breitenstein 
2. Anodal 

3. Ferguson, Jelsma, & Smits-Engelsman 
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غنی سازي  مداخله یکپارچگی حسی حرکتی به واسطهاز سوي دیگر 

  درگیرکردن حواس کودک با انجام تکالیف جذاب و متنوع محیط و

در  ،شود؛ بنابراینعملکرد بهتر در یادگیري میتوجه، تمرکز و باعث 

ی هاي حسخصوصاً دوره ابتدایی، مهارت ،روند رشدي کودک

حرکتی نقش مهمی داشته و کودکان از طریق تعامل با محیط اطراف 

، پاکوئت، لسوند و داتی-)دیون پردازندخود به یادگیري می

  (. 2015، 1گالاگر

اي فراجمجمهتحریک الکتریکی مستقیم تر روش بیشاما اثربخشی 

توان بر اساس پذیري شناختی را میبر بازداري پاسخ و انعطافمغز 

نوعی تغییرات مستقیمی در تحریک  روش که بهاصل بنیادي این 

جایی که در این کند تبیین نمود. از آنایجاد می 2پذیري کورتکس

به صورت سریع،  قسمت خاصی از مغز که موردنظر است،روش  

توان گفت میگیرد، مورد تحریک قرار میطه واسمستقیم و بی

که نقش مهمی  f3اي ناحیه تحریـک الکتریکـی مسـتقیم فراجمجمـه

پذیري در اعمال شناختی ویزه از جمله بازداري پاسخ و انعطاف

شناختی دارد، ظرفیت بالایی در ارتقاء عملکردهاي اجرایی دارد و 

هایـی کـه متناظـر ورونشود تـا نتحریک آندال این ناحیه باعـث می

بـا جریـان الکتریکـی هستند در طـول زمـان انباشـته شـده و منجـر 

 (.1397محممدي کلیبر و همکاران، )شاهبــه شــلیک بیشـتر شــوند 

اثربخشی تحریک الکتریکی چنین، با توجه به ادبیات پژوهش، هم

بستگی به جهت جریان الکتریکی دارد؛ اي مغز مستقیم فراجمجمه

 .دهدتحریک آندي میزان فعالیت و برانگیختگی مغز را افزایش می

با استفاده از  در مقابل روش مداخله یکپارچگی حسی حرکتی

تمام مجموعه مغز و بدن را درگیر نموده،  هاي مختلف،تحریک حس

ی نظیر دهلیزي هاي عصبی ابتدایبه نحوي که ابتدا با تمرکز بر سامانه

شود و در ادامه سطوح بالاتر ها میو عمقی، موجب رشد و بهبود آن

سامانه عصبی را تقویت نموده و در نهایت موجب تقویت 

پذیري شناختی کارکردهاي برتر مغز ازجمله بازداري پاسخ و انعطاف

رسد روش نظر میبنابراین، به   (.1401)امینی و همکاران، شود می

تر اي است که براي اثربخشی بیشیکپارپگی حسی حرکتی شیوه

تري است و  به صورت تدریجی و غیرمستقیم نیازمند زمان بیش

توان موجب بهبود کارکردهاي اجرایی مغز می شود. در مجموع می

اي مغز به عنوان گفت روش تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

با قابلیت تعدیل تحریک پذیري قشر مغز در یک ابزار غیرتهاجمی، 

نواحی زیر الکترود آند )با افزایش تحریک پذیري( و الکترودکاتد 

)با کاهش تحریک پذیري(، موجب بهبود عملکرد مغز در نواحی 

 . (1398)انصافی و همکاران ، شود مورد نظر می

هاي پژوهش حاضر این است که در پایان باید گفت یکی از  ویژگی 

براي اولین بار در کشور به مقایسه اثربخشی دو روش تحریک 

الکتریکی مستقیم  مغز از روي جمجمه و یکپارچگی حسی حرکتی 

آموزان داراي اختلال یادگیري خاص بر کارکردهاي اجرایی دانش

محدودیت هاي مطالعه حاضر پرداخته است. از جمله محدودیت

عدم چنین ي و همپیگیر آزمون نی پژوهشگران برايزمانی و مکا

 داراي اختلال یادگیري آموزاندانش تري ازدسترسی  به تعداد بیش

این  که مطالعات مکمل شودپیشنهاد میاز همین رو . بوده است

و در  انجام شود و آزمون پیگیري ترهاي بیشپژوهش با بررسی نمونه

روه آزمایشی، ترکیب این دو هاي آتی با استفاده از سه گپژوهش

روش در گروه سوم مورد بررسی قرار گیرد. چرا که با توجه به 

تر اثربخشی هر دو روش بر کارکردهاي اجرایی طبیعتا اثربخشی بیش

اي قابل بررسی است. در تلفیق و ترکیب این دو روش، فرضیه

شود چارچوب پیشنهادات پژوهشی و کاربردي پژوهش، پیشنهاد می

هاي آینده مقایسه اثربخشی این دو روش بر سایر ژوهشدر پ

-هم چنین پیشنهاد می کارکردهاي اجرایی مورد بررسی قرارگیرد. 

شود اثربخشی و مقایسه این دو روش مداخله در ارتقاء کارکردهاي 

آموزان با نیازهاي ویژه نیز مورد بررسی قرار گیرد. اجرایی سایر دانش

روش تحریک الکتریکی مستقیم تر خشی بیشبه علاوه با توجه به اثرب

آموزان داراي اختلال اي مغز بر کارکردهاي اجرایی دانشفراجمجمه

شود در مطالعات آتی علاوه بر پروتکل معرفی یادگیري، پیشنهاد می

هاي روش تحریک الکتریکی شده در این پژوهش، سایر پروتکل

ی مستقیم  اي مغز از جمله تحریک الکتریکمستقیم فراجمجمه

 اي آنودال دو موضعی همزمان مورد بررسی قرار گیرد.فراجمجمه

تر پژوهش حاضر در زمینه اثربخشی بیش با توجه به نتایجچنین هم

)انعطاف  اي مغز در ارتقاء کارکردهاي اجراییتحریک فراجمجمه

آموزان داراي اختلال دانش پذیري شناختی و بازداري پاسخ(

دست اندرکاران آموزش و پرورش  شودمی ، توصیهیادگیري خاص

هاي ضمن با کمک متخصصین این روش مداخله به برگزاري دوره

خدمت در مدارس و مراکز اختلالات یادگیري اقدام نمایند و معلمان، 

گران و مشاوران مراکز ویژه اختلالات یادگیري را با کارکرد درمان

را در بکارگیري این و اهمیت این  شیوه مداخله آشنا کرده و آنان 

آموزان داراي روش درمانی جهت اصلاح و کاهش مشکلات دانش

شود هاي یادگیري تشویق نمایند. علاوه بر این پیشنهاد میناتوانی

پیشایندهاي ضمن توجه به  خودآموزش  رابتدایی دو مربیان معلمان 

 هاي حسی حرکتی به مطالعه سازورکار مهارت یادگیري همچون
  

1. Dionne-Dottie, Paquette, Lessoned, & Gallagher 

2. Cortex 
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روش درمانی یکپارچگی حسی حرکتی بپردازند و در چارچوب این 

هزینه، به شیوه مداخله، به عنوان یک برنامه کاربردي، آسان و کم 

طراحی یک محیط آموزشی غنی در کلاس درس اقدام نمایند و زمینه 

آموزان آموزان به ویژه دانشتقویت کارکردهاي شناختی عالی دانش

 .داراي اختلالات یادگیري خاص را فراهم کنند

 

 اخلاقی ملاحظات
 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروي
 

 رعایت شده است. شرکت پژوهشتماماً در این  لاقیاصول اخ

کنندگان اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژوهش خارج 

و  کنندگان در جریان روند پژوهش بودند شوند. همه شرکت

 .ها محرمانه نگه داشته شداطلاعات آن
 

 مالی حامی
 

هاي تأمین مالی در گونه کمک مالی از سازمان این تحقیق هیچ

 . غیرانتفاعی دریافت نکرده است هاي عمومی، تجاري یابخش
 

 نویسندگان مشارکت
 

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

 .اندمشارکت داشته حاضر
 

 منافع تعارض

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. این مقاله از رساله 

چمران اهواز برگرفته دکتري خانم فاطمه مهرولی از دانشگاه شهید 

 .شده است

 

 منابع
(. اثربخشی 1400آقاجانی افجدي، ا.، بساک نژاد، س و عباس پور، ذ. )

پذیري شناختی و مؤلفه دیداري درمان ترمیم شناختی بر انعطاف

نشریه فضایی حافظه فعال در بیماران مبتلا به بی اشتهایی عصبی. 
  . 113-126(، 6)10، مدیریت ارتقاي سلامت

[DOI:10.1186/isrctn79119671]                                    
(. مقایسه 1401ارشدي، س.، نوکنی، م.، عسگري، م و سپهوند، ت. )

اثربخشی توانبخشی شناختی کنترل مهاري، تحریک الکتریکی مغز 

مهاري و تحریک الکتریکی مغز بر  و ترکیب توانبخشی کنترل

پذیري شناختی( کارکردهاي اجرایی )بازداري رفتاري و انعطاف

فصلنامه در کودکان مبتلا به اختلال نقص توجه/بیش فعالی. 
 .    6-27(، 3)11، شناسی مدرسهروان

                                    ]862022.17JSP./10.22098DOI:[ 
، بازتاب دانش(. علائم اختلال در یکپارچگی حسی. 1388استکی، م. )

3(11 ،)45-50.               https://sid.ir/paper/472792/fa 

افزار ساند اسمارت بر  (. اثربخشی نرم1396افشاري، ع و رضایی، ر. )

کارکردهاي اجرایی )توجه متمرکز، توانایی سازماندهی و برنامه 

آموزان مبتلا به ریزي، حافظه کاري، شنیداري و دیداري دانش

]DOI :. 26-48(، 3)8، هاي یادگیرينشریه ناتوانینارساخوانی. 

]JLD.2019.787/9810.220 

(. اثربخشی تمرینات 1400امینی، د.، الماسی، م و نوروزي همایون، م. )

اي بر سازي حسی حرکتی و توان بخشی شناختی  رایانهیکپارچه 

پذیري کارکردهاي اجرایی )حافظه فعال، بازداري پاسخ و انعطاف

نشریه فعالی. توجهی و بیش شناختی( کودکان داراي کم
] :DOI.79-95(، 2)13، زي کودکان استثناییتوانمندسا

 ] 22.318579.1619CECIRANJ.20/10.22034 
(. 1398انصافی، ا.، عطادخت، ا.، میکائیلی، ن.، نریمانی، م و رستمی، ر. )

اي اثربخشی درمانگري تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

مجله ناخودداري.  –کاتدي در بیماران مبتلا به اختلال وسواس 
 .121-131(، 73)18شناختی، علوم روان

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17357462.1398.18.73.8.3   
اثربخشی الگوي توانبخشی عصب (. 1394پیرخائفی، ع و اکبروند، ت. )

سازي حسی بر بهبود کارکردهاي اجرایی شناختی یکپارچهروان

فصلنامه فعالی. مغز کودکان داراي اختلال کمبود توجه بیش
 .26-40(، 1)1، شناسیروان-پژوهشی عصب-علمی

https://clpsy.journals.pnu.ac.ir/article_2418.html 

(. بررسی تغییرات 1385حسینی، م.، شریفی، م.، عطایی، ر و علایی، ح. )

هاي صحرایی ورزش داده امواج خود به خودي مغزي در موش

 .215-222، (4)13 مجله دانشگاه علوم پزشکی کرمان،شده. 
https://www.sid.ir/fA/Journal/ViewPaper.aspx?id=

52794     
. تهران: شناسی و علوم تربیتیتحقیق در روان روش(. 1385دلاور، ع. )

 انتشارات ویرایش.

ریزي فعال بر برنامه(. تأثیر آموزش حافظه 1399دهقانی، ي و مرادي، ن. )

آموزان با اختلال یادگیري خاص پذیري شناختی دانشو انعطاف

. 101-120(، 20)6 شناسی،روان -فصلنامه عصب)نارساخوان(. 
] 10.30473/clpsy.2020.51743.1523 :DOI[ 

(. اثربخشی تحریک 1397الامینی، ش.، سلیمانی، م و واقف، ل. )روح 

بر توجه انتخابی و  (TDCSاي مغز )الکتریکی مستقیم فراجمجمه

آموزان با اختلال یادگیري خاص پذیري شناختی دانشانعطاف

] :DOI.   23-41(، 1)8، هاي یادگیريفصلنامه ناتوانیخواندن. 

] 7JLD.2018.70/10.22098 
(. 1398کوهبنانی، س.، و کارشکی، ح. )زارع نژاد، س.، سلطانی

و  اثربخشی راهبردهاي یادگیري خودتنظیمی بر حافظه کاري

نشریه عصب آموزان نارساخوان. بازداري پاسخ دانش
 .109-130(، .18)5، شناختیانرو

 [DOI:10.30473/clpsy.2019.44880.1409]  
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صرامی، غ و سلطانی ، .، هاشمی، ژ.، علیزاده، ح.سلطانی کوهبنانی، س

یار بر حافظه کاري (. اثربخشی آموزش رایانه1392) .کوهبانی، س

آموزان با بر بهبود کارکردهاي اجرایی و عملکرد ریاضیات دانش

 .1-20، (11)3، شناسی افراد استثناییرواناختلال ریاضیات. 
[DOI:10.22054/jep.2013.6051] 

(. 1397محمدي کلیبر، م.، بافنده، ح.، یوسفی، ر و رهبران، ر. )شاه

اي بر بازداري اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

نشریه عملی.  -پاسخ در بیماران مبتلا به اختلال وسواس فکري
 ] :7.2.1shefa./10.29252DOI[      1-12(، 2)7 شفاي خاتم،

(. اثربخشی تحریک 1399عارفانیان، پ.، سعیدمنش، م و عزیزي، م. )

اي مغز با استفاده از جریان مستقیم الکتریکی فراجمجمه

(TDCS)  بر کارکردهاي اجرایی کودکان داراي اختلال

 :DOI]91-101(، 4)9، . طب توانبخشییادگیري

10.22037/JRM.2020.112810.2261]    
راهنماي معلم، (. 1396فرهبد، م.، هداوندخانی، ف و مهشیدي، ش. )

 . تهران: شرکت افست.حرکتی-هاي حسیتقویت مهارت

 فیروزي، س.، ابوالمعالی الحسینی، خ.، طالع پسند، س و نوکنی، م. 

ي اثربخشی بازتوانی شناختی با استفاده از کامپیوتر (. مقایسه1400)

پذیري و یکپارچگی حسی و تلفیق این دو روش بر بهبود انعطاف

نشریه آموزان داراي اختلال یادگیري خاص. شناختی دانش
 :DOI] .98-85(، 3)12، توانمندسازي کودکان استثنایی

10.22034/CECIRANJ.2021.264857.1515] 
 .، کارشکی، ح و تاتار، ف.کوهبنانی، سسلطانی، .مطوس، قاسمی

پذیري شناختی، حل مسئله، سیالی کلامی، (. مقایسه انعطاف1399)

آموزان داراي حافظه کاري، استدلال و بازداري پاسخ دانش

، مجله مطالعات ناتوانیآموزان عادي. با دانشاختلال ریاضی 

10(1 ،)6-1.https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-

1073764.html          
(. بررسی اثربخشی 1393) .، نادر، م و دهقانی، ف.قمري گیوي، ح

تی در بازسازي کارکردهاي اجرایی بیماران توانبخشی شناخ

.    101-128، (16)4، شناسی بالینیمطالعات روانوسواسی ـ جبري. 
https://www.magiran.com/paper/1345569  

مقایسه (. 1401) .، حسنی ابهریان، پ و صابري، ه.، باقري، ن.کریمی، م

اثربخشی مداخلات مبتنی بر بازخورد عصبی و تحریک الکتریکی 

-اي با جریان مستقیم بر توجه و بازداري پاسخ دانشفراجمجمه

، مجله دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی مشهدآموزان. 

65(3 ،)1065-1055. 
 [DOI: 10.22038/MJMS.2022.68499.4065]    

آبادي، م.، کافی، م.، ابوالقاسمی، ع.، و شاکرنیا، ا. وطن خواه محمد

آگاهی با تعامل (. اثربخشی شناخت درمانی مبتنی بر ذهن1400)

شاخص توده بدنی بر کنترل وزن، کارکردهاي اجرایی و تنظیم 

(، 2)10، . مجله روانشناسی مدرسهآموزان نوجوانهیجان دانش

180-203 .[DOI: 10.22098/jsp.2021.1229] 
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