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Background and Aims: The present study aimed to investigate the 

effectiveness of transcranial direct current stimulation (tDCS) on 

improving selective attention and processing speed in students with 

specific learning disabilities in Zahedan. 

Method: This quasi-experimental research utilized a pretest-posttest 

design with control and experimental groups. The statistical population 

comprised all students with specific learning disabilities (dyslexia, 

dysgraphia, and mathematics learning disorder) in Zahedan who 

referred to counseling centers in the 2023-2024 academic year. From 

this population, 30 students (18 girls and 12 boys) were selected using 

a convenience sampling method and matched based on gender, age, and 

GPA, and then divided into control and experimental groups (15 

students each). The experimental group received 10 sessions of 20-

minute tDCS, while the control group did not receive any intervention. 

Both groups responded to the Stroop Color-Word Test and the Roth & 

Oswald (1978) Processing Speed Test before and after the intervention. 

Data analysis was conducted using descriptive statistics (mean and 

standard deviation) and inferential statistics (multivariate covariance 

analysis) with SPSS26 software. 

Findings: The findings indicated a significant difference in the mean 

scores between the experimental and control groups after the 

intervention (P<0.001). 

Conclusion: The results demonstrated that tDCS is effective in 

improving selective attention and processing speed in students with 

specific learning disabilities. 
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Extended abstract 

Introduction 
Specific learning disabilities (SLDs) affect the acquisition, organization, retention, understanding, or use of 

verbal or non-verbal information, often stemming from neurological issues or environmental factors. In Iran, 

over 15% of students have learning difficulties, with dyslexia being the most common, impacting reading, 

writing, and math skills. SLDs also involve social and cognitive challenges, including issues with processing 

speed and selective attention. Processing speed is crucial for cognitive and academic development, allowing 
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more attention to higher-level tasks. Selective attention, essential for tasks like reading, involves focusing 

on relevant stimuli and ignoring distractions. Children with SLDs often face difficulties in these areas, 

necessitating effective interventions. Transcranial direct current stimulation (tDCS) is a non-invasive 

technique that uses electrical currents to stimulate brain function. While promising in various studies, its 

effectiveness varies due to individual differences. tDCS can enhance cognitive functions and potentially 

improve issues related to SLDs, such as processing speed and selective attention. This study aims to assess 

the effectiveness of tDCS in improving selective attention and processing speed in children with SLDs 

Methods 

This quasi-experimental research utilized a pretest-posttest design with control and experimental groups. 

The statistical population comprised all students with specific learning disabilities (dyslexia, dysgraphia, 

and mathematics learning disorder) in Zahedan who referred to counseling centers in the 2023-2024 

academic year. From this population, 30 students (18 girls and 12 boys) were selected using a 

convenience sampling method and matched based on gender, age, and GPA, and then divided into control 

and experimental groups (15 students each). The experimental group received 10 sessions of 20-minute 

tDCS, while the control group did not receive any intervention. Both groups responded to the Stroop 

Color-Word Test and the Roth & Oswald (1978) Processing Speed Test before and after the intervention. 

Data analysis was conducted using descriptive statistics (mean and standard deviation) and inferential 

statistics (multivariate covariance analysis) with SPSS26. 
Results 

In this study, 30 students (18 girls and 12 boys) with learning disabilities participated, with an average age 

of 15 years. The mean scores of correct responses for selective attention and processing speed improved in 

the experimental group from pre-test to post-test. The Shapiro-Wilk test showed that the data distribution 

was normal (P > 0.05), and Levene's test indicated equal variances (P > 0.05), allowing the use of covariance 

analysis. Results revealed significant differences between the experimental and control groups in correct 

congruent responses (η² = 0.65, P < 0.001, F = 39.20), correct incongruent responses (η² = 0.51, P < 0.001, 

F = 35.60), and processing speed (η² = 0.33, P < 0.001, F = 15.43). The effect size (eta squared) indicated a 

substantial variance due to the intervention, confirming that transcranial direct current stimulation 

significantly improved selective attention and processing speed in students with learning disabilities. 

Conclusion 

This study investigated the effectiveness of transcranial direct current stimulation (tDCS) in enhancing 

selective attention and processing speed in students with specific learning disabilities. It found that tDCS 

significantly improves processing speed, aligning with previous studies (Dakwar-Kawar et al., 2022; 

Soleimani & Kazemi Monir, 2020). Moreover, tDCS was effective in enhancing selective attention, 

consistent with findings from Karimi et al. (2023), Baharanji et al. (2019), and Rooholamini et al. (2018). 

The mechanism involves tDCS altering neuronal function, increasing cortical sensitivity, and boosting 

dopamine release (Fazel & Rostamoghli, 2023; Clark & Noudoost, 2014). Anodal stimulation of specific 

brain regions also enhances cognitive processes like executive functions and decision-making (Moslami & 

Chalabianloo, 2023). However, the study faced limitations such as lack of follow-up, potential gender-related 

influences, managing children's anxiety during tDCS sessions, and limited generalizability to other 

disorders. Future research should integrate cognitive and behavioral tools, conduct follow-up assessments, 

account for gender differences, involve parents, and cautiously generalize findings. Overall, tDCS shows 

promise as a cost-effective neurobiological intervention to improve cognitive and metacognitive functions 

in educational and therapeutic settings. 
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ای بر توجه انتخابی و سرعت پردازش اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

 آموزان مبتلا به اختلال یادگیری ویژهدانش

 ، علی حسین زاده گرمی2امیرعباس علیپو ،1مریم چمن

. رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یشناسو روان یتیدانشکدة علوم ترب ،یعموم یشناسارشد روان یکارشناس .1

   .gmail.com1377maryamchaman@:رایانامه

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یشناسو روان یتیدانشکدة علوم ترب ،یشناسروان یکارشناس .2

 چکیده اطلاعات مقاله

 علمی پژوهشینوع مقاله: 

 :افتیدر خیتار

01/04/1403  

 :رشیپذ خیتار

01/07/1403 

تحریک الکتریکی  ها:کلیدواژه

ای، توجه مستقیم فراجمجمه
انتخابی، سرعت پردازش 

 آموزان، اختلال یادگیری ویژهدانش

 

ای بر فراجمجمهپژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم  هدف:زمینه و 

 آموزان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه شهر زاهدان، انجام شد.بهبود توجه انتخابی و سرعت پردازش دانش

آزمون همراه با گروه کنترل و آزمایش آزمون و پسآزمایشی با طرح پیشروش پژوهش حاضر نیمه روش:

لا به اختلال یادگیری ویژه )نارساخوانی، آموزان مبتاست. در این پژوهش جامعۀ آماری شامل کلیۀ دانش
به مراکز  1403-1402نارسانویسی و اختلال در یادگیری ریاضی( شهر زاهدان است که در سال تحصیلی 

پسر( با استفاده از  12دختر و  18آموز )دانش 30مشاورة شهر زاهدان مراجعه کردند. از میان جامعۀ آماری، 
ب شدند و پس از همتاسازی بر اساس جنسیت، سن و معدل در دو گروه گیری در دسترس انتخاروش نمونه

ای تحریک الکتریکی دقیقه 20جلسۀ  10نفر( قرار گرفتند. گروه آزمایش  15کنترل و آزمایش )هر گروه 
ای را دریافت کرد ولی گروه کنترل بدون مداخله باقی ماند؛ هر دو گروه پیش و پس از مستقیم فراجمجمه

( پاسخ دادند. درنهایت، 1978واژه استروپ و آزمون سرعت پردازش راث و اسوالد )-آزمون رنگمداخله به 
های آمار توصیفی )میانگین و انحراف استاندارد( و آمار استنباطی ها از روشمنظور تجزیه و تحلیل دادهبه

 استفاده شد. 26SPSS)تحلیل کواریانس چندمتغیره( در بستر نرم افزار 

ها، میانگین آزمایش نسبت به گروه کنترل پس از مداخله تفاوت معناداری داشته با توجه به یافته ها:یافته

 (.>001/0Pاست )

ای بر بهبود نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه گیری:نتیجه

 ژه اثربخش بوده است.آموزان مبتلا به اختلال یادگیری ویتوجه انتخابی و سرعت پردازش دانش

ای بر توجه انتخابی و (. اثربخشی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه1403زاده، ع. )چمن، م.، علیپور، ا.، ع.، حسین استناد به این مقاله:

 .39-52(. 1)2راهبردهای پژوهش در علوم تربیتی، آموزان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه. سرعت پردازش دانش
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 مقدمه

یا به اختصار اختلالات یادگیری به چندین اختلال اشاره دارد که ممکن است بر اکتساب، سازماندهی، حفظ،  1اختلالات یادگیری ویژه

(. اختلالات یادگیری ویژه که اختلالات رشدی با 2023، 2درک یا کاربرد اطلاعات کلامی و یا غیرکلامی تأثیر بگذارد )دومینگز و کاروگنو

ناتال یا پس از زایمان، عوامل ژنتیکی، اختلال آسیب مغزی ناشی از مشکلات پیش از تولد، پری دلیلمنشاء عصبی هستند، ممکن است به

تغذیه طولانی مدت در اوایل های فامیلی نزدیک، مصرف مواد مخدر، الکل یا تنباکو والدین، مسمومیت از سرب و سوءعملکرد عصبی، ازدواج

آموزان مشکلات یادگیری درصد دانش 15(. در ایران بیش از 2016، 4المحرزی و همکاران؛ 2024، 3دوران کودکی رخ دهند )اوزون و همکاران

درصد از کل ابتلا به  80است که حداقل  5ترین اختلال یادگیری نارساخوانی(. شایع1402)مصطفوی،  درصد نیز دیرآموز هستند 23دارند و 

 .(2020، 6دهد )میسیاک و فلچراختلالات یادگیری را تشکیل می

(. 2023های یادگیری، شود )مرکز ملی ناتوانیاین اختلالات عمدتاً به ناتوانی فرد در یادگیری خواندن، نوشتن و مهارت ریاضی مربوط می

رغم دسترسی گذارد؛ افراد مبتلا به نارساخوانی علینارساخوانی یک ناتوانی یادگیری شناخته شده است که در درجۀ اول بر خواندن تأثیر می

یک  8(. نارسانویسی2020، 7خوانی مشکل دارند )اسنولینگ و همکارانآموزش کافی در رمزگشایی، تشخیص، املای دقیق کلمات و روان به

ناتوانی یادگیری است که با اختلال در نوشتن همراه است؛ افراد مبتلا به این اختلال ممکن است دستور زبان، نوشتار، ساختار، وضوح و 

یک ناتوانی یادگیری است که  10(. اختلال یادگیری ریاضی2018، 9ها و کلمات را با مشکل مواجه کند )هبرت و همکاراننویسی واژهترکیب

ای را مختل گویی به محاسبات اساسی، مسائل پیچیده و تکالیف ریاضی چندمرحلهتواند پاسخگذارد و میهای ریاضی فرد تأثیر میبر مهارت

های تحصیلی، کودکان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه ممکن است مشکلاتی در زندگی بر مهارت(. علاوه2020 ،11کند )کاستادلی و همکاران

هایی که شامل کنجکاوی و تمایل به ناامید شدن سریع تمایل به انجام بازیهایی که نیاز به توجه دارند، عدمگری در فعالیتاجتماعی، تکانش

هاست که با اختلالات یادگیری (. همچنین نقص سرعت پردازش هم مدت2024باشند )اوزون و همکاران، و واکنش نامناسب است نیز داشته 

 (.2016، 12مرتبط بوده است )مول و همکاران

شود؛ بنابراین یکی از اجزای اصلی هوش انسانی ها با دقت معقول تعریف میعنوان سرعت درک و واکنش به محرکبه 13سرعت پردازش

تر با تخصیص شود که سرعت پردازش سریع(. در زمینۀ کسب مهارت و دانش اولیه، تصور می2014، 14د )تراورس و همکارانآیبه حساب می

تر، به زمان عبارت دیگر، افراد با سرعت پردازش سریعسازد؛ بهبیشتر توجه به وظایف سطح بالاتر، پیشرفت شناختی و تحصیلی را ممکن می

تر های شناختی پیشرفتهانجام وظایف سطح پایین نیاز دارند که این امکان را برای توجه بیشتر به پیشرفت و منابع شناختی کمتری برای

( نشان داد که سرعت پردازش یک عامل مهم در پیشرفت 2018) 16(. پژوهش گوردون و همکاران2020، 15کند )کرامر و همکارانفراهم می

ها برای عملکرد فراتر از های سرعت پردازش و روابط آناد که اهمیت درک پیچیدگید( نشان2018) 17تحصیلی است. تورسن و همکاران

 عملکرد تحصیلی مهم است. 

                                                           
1.  Specific Learning Disabilities (SLDs) 
2.  Dominguez & Carugno 
3. Uzun et al 
4. Al-Mahrezi et al 
5. dyslexia 
6. Miciak & Fletcher 
7. Snowling et al 
8. dysgraphia 
9. Hebert et al 
1 0. Dyscalculia 
1 1. Castaldi et al 
1 2. Moll et al 
1 3. Processing Speed (PS) 
1 4. Travers et al 
1 5. Kramer et al 
1 6. Gordon et al 
1 7. Thorsen et al 
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گیرد؛ ادبیات رو به رشد، پیوندهای در حالی که اختلالات در سرعت پردازش معمولاً در زمینۀ اختلالات یادگیری مورد بحث قرار می

سلامت روان کودکان پیشنهاد کرده است. رابطۀ بین سرعت پردازش و اختلالات یادگیری، موضوعی ای را با طیف وسیعی از اختلالات بالقوه

های دهد که کودکان مبتلا به اختلالات یادگیری اغلب دارای نقصاست که تا حد زیادی مورد مطالعه قرار گرفته است و ادبیات نشان می

سرعت پردازش بیشتر با اختلال خواندن ویژه مرتبط بوده است )مول و همکاران،  (. کمبود2015، 1سرعت پردازش هستند )جوفر و کورنولدی

شود )فلوید سالگی ناپدید می 83(، اگرچه یک مطالعه نشان داد که رابطه بین رمزگشایی خواندن و سرعت پردازش پایین پس از سن 2016

تواند بر یادگیری بر سرعت پردازش نیز میای علاوهای شناختی زمینه(. از سوی دیگر، اختلالات یادگیری در سایر فرآینده2007، 2و همکاران

است که به توانایی مهار اطلاعات غیرمرتبط اشاره دارد )مازوکانته و  3ای، توجه انتخابیتأثیر بگذارد. یکی از این فرآیندهای احتمالی زمینه

 (. 2019، 4همکاران

شوند )ایبرت و ها برای پردازش بیشتر انتخاب میکند کدام محرکدارد که تعیین می ای از فرآیندهای شناختی اشارهتوجه به مجموعه

ترین عبارت دیگر، یکی از شایعترین عوامل مؤثر در آموزش و یادگیری است. بهترین و پیچیده(. موضوع توجه یکی از مهم2024، 5همکاران

های ذهنی پیچیده از ای از فعالیتشود، عدم توجه است. توجه به مجموعهمشکلاتی که در بین کودکان باعث کاهش کارایی در مدرسه می

سازی و تغییر تمرکز از یک هدف به هدف های شبیهجمله تمرکز بر هدف، حفظ یا استقامت و هوشیاری در طولانی مدت، رمزگذاری ویژگی

های ویژه است در حالی که اطلاعات انایی تمرکز بر محرک(. توجه انتخابی نیز، تو2017، 6شود )مقصود آفرینان و همکاراندیگر گفته می

 گیرد. محیطی مزاحم یا رقابتی را نادیده می

کنند، حیاتی است )سان و هایی که به پیشرفت تحصیلی کمک میتوجه انتخابی برای کارهای روزمره، از جمله خواندن و سایر مهارت

، 8های توجه متعدد در پردازش توجه انتخابی دخیل هستند )گیرلیگز و همکارانشبکه (. تحقیقات قبلی نشان داده است که2024، 7همکاران

طور جداگانه اطلاعات مربوطه را شود که در فرایند توجه انتخابی، مغز به(؛ مطابق با این یافته، تصور می2021، 9؛ روزنبرگ و همکاران2014

(. با توجه به آنچه گفته شد، ضعف سرعت 2019، 10شوند )فیشرعات نامربوط میزمان مانع از توجه به اطلاطور همکند و بهپردازش می

ساز است و ارائۀ یک مداخلۀ مؤثر بر بهبود توجه انتخابی و سرعت پردازش و توجه انتخابی در کودکان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه مشکل

 پردازش در کودکان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه مهم است.

به چندین تکنیک تعدیل عصبی غیرتهاجمی اشاره دارد که با استفاده از دو یا چند الکترود سطحی  11ایالکتریکی فراجمجمهتحریک 

ای (. تحریک الکتریکی فراجمجمه2024، 12کورازا-تامز و فرناندز-کند )گومزمتصل به پوست سر، یک جریان الکتریکی در مغز ایجاد می

(. با این حال، 2020، 14؛ ولینگو و همکاران2018، 13جونیور و همکاران-بالینی مختلف نشان داده است )سامپایوکاربردهایی را در آزمایشات 

ای تحویلی در بین های داخل جمجمه(. یکی از دلایل، تغییر در جریان2018، 15و ناهمگن بوده است )لو و همکاراننتایج بالینی متوسط 

(. بررسی 2018، 16های الکتریکی تحویلی است )کاپون و همکارانک یکسان و عدم کنترل جریانبیماران مختلف برای پارامترهای تحری

استنباط دخالت یک ناحیۀ خاص مغز در نتایج بالینی یا رفتاری دشوار است؛ بنابراین، درک چگونگی توزیع جریان در مغز در طول تحریک 

ای توجه محققان را در طیف وسیعی از ته، تحریک الکتریکی فراجمجمهای بسیار مهم است. در طول دو دهۀ گذشالکتریکی فراجمجمه

                                                           
1. Giofrè & Cornoldi 
2. Floyd et al 
3. Selective Attention 
4. Mazzoccante et al 
5. Ebert et al 
6. Maghsoodloonejad et al 
7. Son et al 
8. Geerligs et al 
9. Rosenberg et al 
1 0. Fisher 
1 1. Transcranial Electrical Stimulation (TES) 
1 2. Gomez-Tames & Fernández-Corazza 
1 3. Sampaio-Junior et al 
1 4. Valiengo et al 
1 5. Loo et al 
1 6. Cappon et al 
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تواند برای دهد، بلکه میدلیل فرصت داشتن ابزاری است که نه تنها به تعدیل فعالیت مغز اجازه میها به خود جلب کرده است. این بهزمینه

ای در واقع، چندین مطالعه اثرات مفید تحریک الکتریکی فراجمجمه .(2018، 1تقویت فرآیندهای شناختی نیز استفاده شود )پولانیا و همکاران

؛ 2015، 2اند )ووسکوهل و همکارانرا بر انواع عملکردهای شناختی، از جمله حافظۀ کاری، حافظۀ کوتاه مدت و یادگیری زبان گزارش کرده

ای در بهبود مشکلات نارساخوانی و اختلال اجمجمهها به نقش تحریک الکتریکی فرهمچنین برخی پژوهش (.2021، 3موسباخر و همکاران

های طور خاص برخی از پروتکل(؛ همچنین به2021؛ موسباخر و همکاران ، 2016، 4اند )سرکار و کوهن کادوشدر یادگیری ریاضی اشاره کرده

 (. 2017، 5انای اثرات مفیدی بر حل مسئله و یادگیری ریاضی دارد )شرودر و همکارتحریک الکتریکی فراجمجمه

پذیری عصبی سیستم عصبی مرکزی در درمان بر انعطافهای درمانی مبتنییکی از روش 6ایتحریک جریان مستقیم فراجمجمه

ها در مغز براساس توانایی پزشکی و عصبی است. هدف از این روش درمانی غیرتهاجمی، تحریک عملکرد نورونهای مختلف روانبیماری

عبور از جمجمه و غشای مغز و در نتیجه القای جریان الکتریکی در بافت مغز است. اثربخشی تحریک جریان مستقیم  جریان الکتریکی برای

دهد، در حالی که تحریک پذیری مغز را افزایش میای به جهت جریان الکتریکی بستگی دارد. تحریک آندال فعالیت و تحریکفراجمجمه

ای بر نواحی مختلف مغز به عوامل مختلفی (. اثر تحریک جریان مستقیم فراجمجمه2023همکاران،  دهد )آقازیارتی وکاتدی آن را کاهش می

کنندگان، مقدار بافت چربی روی سر و ضخامت جمجمه از جمله مونتاژ الکترود، اندازه الکترودها، شدت و مدت جریان القایی، شکل سر شرکت

واحی مغز ممکن است بین افراد متفاوت باشد و نواحی زیر الکترودها در عملکرد شناختی بستگی دارد. در نتیجه، میزان جریان القایی در ن

تواند اثرات متعددی بر شود که میگیرند. در نهایت، تحریک نواحی خاص مغز باعث تغییرات گسترده در فعالیت مغز میتأثیر قرار میتحت

عنوان مثال، مطالعات نشان (. به2023؛ آقازیارتی و همکاران، 1403، بیانلومسلمی و چلطور همزمان داشته باشد )عملکردهای شناختی به

وخوی به یک حالت ای با تغییر خلقبا استفاده از تحریک جریان مستقیم فراجمجمه 7پیشانی مغزدهد که تحریک قشر پشتی جانبی پیشمی

 (. 2014، 8عاطفی مثبت همراه است )فروچی و پریوری

رو است و نیاز به بهآموزان مبتلا به اختلال یادگیری ویژه با دشواری روه شد، توجه و سرعت پردازش در دانشباتوجه به آنچه گفت

این رو، هدف پژوهش  مداخلاتی است تا ضمن برطرف کردن مشکلات توجه انتخابی و سرعت پردازش، مشکلات یادگیری را کاهش دهد؛ از

ای در بهبود توجه انتخابی و سرعت پردازش در کودکان تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهحاضر درصدد پاسخ به این سؤال است که آیا 

 با اختلالات یادگیری ویژه اثربخش است؟

 

 روش 

 یآمار ۀپژوهش جامع نیاست. در ا شیآزمون همراه با گروه کنترل و آزماو پس آزمونشیبا طرح پ یشیآزمامهیروش پژوهش حاضر ن
( شهر زاهدان است که در سال یاضیر یریادگیو اختلال در  یسینارسانو ،ی)نارساخوان ژهیو یریادگیآموزان مبتلا به اختلال دانش ۀیشامل کل

پسر( با استفاده از  12دختر و  18آموز )دانش 30 ،یجامعۀ آمار انیبه مراکز مشاورة شهر زاهدان مراجعه کردند. از م 1403-1402 یلیتحص
 15)هر گروه  شیآزما وسن و معدل در دو گروه کنترل  ت،یبر اساس جنس یدر دسترس انتخاب شدند و پس از همتاساز یریگروش نمونه

گروه کنترل بدون مداخله  یرد ولک افتیرا در یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر یاقهیدق 20جلسۀ  10 شینفر( قرار گرفتند. گروه آزما
( پاسخ دادند. 1978آزمون سرعت پردازش راث و اسوالد  ) و واژه استروپ -پس از مداخله به آزمون رنگو  شیماند؛ هر دو گروه پ یباق

ر های آمار توصیفی )میانگین و انحراف استاندارد( و آمار استنباطی )تحلیل کواریانس( دروش ازها منظور تجزیه و تحلیل دادهبه ت،یدرنها
 استفاده شد. SPSS26بستر نرم افزار 

 زارهای پژوهشاب

                                                           
1. Polanía et al 
2. Vosskuhl et al 
3. Mosbacher et al 
4. Sarkar & Cohen Kadosh 
5. Schröder et al 
6. Transcranial Direct Current Stimulation (TDCS) 
7. Dorsolateral Prefrontal Cortex (DLPFC) 
8. Ferrucci & Priori 
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توسط ریدلی استروپ ساخته شد در حال  1935آزمون رنگ ـ واژه استروپ که اولین بار در سال : آزمون رنگ ـ واژه استروپ
(. آزمون استروپ 2023، 1های توجه انتخابی مطرح است )دلاورپور و همکارانعنوان یک مرجع استاندارد جهت سنجش مکانیزمحاضر به

های مختلفی از آن جهت اهداف پژوهشی تهیه شده است. تست کلمه و رنگ استروپ برای نیست، بلکه تاکنون شکلیک آزمون واحد 
شود. های خارجی و توانایی مهار پاسخ کلامی غالب استفاده میپذیری شناختی، مقاومت در برابر تداخل محرکگیری انعطافاندازه

های هنجاری گذاری کلمات رنگی. در حال حاضر دادهها و نامگذاری رنگاندن کلمات، نامشود: خوعملکرد آزمودنی در سه کار مقایسه می
خوان )رنگ کلمه با معنای کلمه یکسان است؛ کلمۀ رنگی هم 48سال در دسترس است. در این آزمون  80تا  7این آزمون برای سنین 

عنوان مثال کلمۀ آبی که با رنگ با معنای کلمه یکسان نیست؛ به خوان )رنگ کلمهکلمۀ رنگی ناهم 48رنگ قرمز، زرد، سبز و آبی( و 
شود )نجاتی و ثانیه ارائه میمیلی 2000ثانیه و مدت زمان ارائۀ محرک میلی 800شود(، با فاصلۀ ارائه محرک قرمز نشان داده می

ایرت دارد( باید در اسرع وقت گفته شود. این ای که با آن نوشته شده است )و با کلمه مربوط به آن رنگ مغ(. کلمه2013، 2همکاران
ترین زمان ممکن و شوند و آزمودنی باید کلمات را در سریعصورت تصادفی ظاهر میآزمون سه مرحله دارد؛ مرحلۀ اول تعدادی رنگ به

ها است اما کلمۀ رنگ نام رنگ ها را باید نام ببرد و سومیشود و موضوع آنها ترسیم میبدون اشتباه بخواند. در مرحلۀ دوم همان رنگ
دهی و تفسیر منظور نمرهشود. تکلیف آزمودنی این است که تنها، رنگ صحیح را انتخاب کند. بهاست که با خود رنگ متفاوت نوشته می

همخوان و صورت مجزا برای گروه کلمات های صحیح، تعداد خطاها، زمان واکنش بهنتایجِ حاصل از این آزمون، بر حسب تعداد پاسخ
های های صحیح ناهمخوان از تعداد پاسخشود. افزون بر این نمرة تداخل نیز از طریق محاسبه تفاوت بین تعداد پاسخناهمخوان ثبت می
دهندة سردرگمی (. نمرة بالا در این آزمون نشان2023؛ دلاورپور و همکاران، 2013آید )نجاتی و همکاران، دست میصحیح همخوان به

بیشتر و بیشتر در توجه انتخابی و بازداری است. این آزمون برای کاربران زبان فارسی ساخته شده و اعتبار سنجی شده است. مشکلات 
(، پایایی 1385) 4(. قدیری و همکاران2023، 3این آزمون حائز روایی و پایایی مطلوب برای کاربران ایرانی است )سجادیان و نادی

گزارش کردند. استروپ و اکثر پژوهشگران دیگر در چندین پژوهش  97/0و  83/0، 6/0ترتیب مون را بهبازآزمایی هر سه کوشش این آز
 اند اما در این پژوهش از فرم کامپیوتری آزمون استفاده شده است.ایرانی از نسخۀ کارت آن استفاده کرده

گیری سرعت پردازش ( جهت اندازه1978) آزمون سرعت پردازش اسوالد و راث: (1978آزمون سرعت پردازش اسوالد و راث )
صورت تصادفی کنار هم قرار گرفتند، در یک ورق کاغذ به هم وصل کنند. به را که به 90تا  1ها باید اعداد است. در این آزمون، نمونه

ول براساس مقدار زمانی که برای ها در دفعۀ اتر انجام دهند. عملکرد نمونهتر و هم سریعشود تا آزمون را هم دقیقها آموزش داده میآن
آید. این آزمون دست میهم وصل شدند، بهثانیه به 30شود و دفعۀ دوم نتیجه براساس اعدادی که طی زمان وصل کردن اعداد صرف می

مۀ اعداد را تواند هثانیه، کمتر فردی می 30شود. تقریباً در محدودة زمانی با سطح دشواری پایین و محدودیت زمانی بالا مشخص می
درستی توانند همۀ ارقام را بهشود که اگر افراد وقت کافی داشته باشند، میهم وصل کند. همۀ موارد این آزمون آسان هستند و فرض میبه
هم وصل کنند. در پژوهش خورشیدی و توانند اعداد بیشتری را بههم وصل کنند. هر چه افراد سرعت عمل بیشتری داشته باشند، میبه

برآورد شد. روایی آزمون نیز جهت ارزیابی سرعت  716/0(، پایایی آزمون سرعت پردازش با استفاده از شیوة بازآزمایی 1403) 5همکاران
 پردازش موردقبول است.

 

 هایافته
کننده آموزان شرکتدانشپسر( مبتلا به اختلال یادگیری مشارکت داشتند. میانگین سنی  12دختر و  18آموز )دانش 30در این پژوهش 

های کنترل و آزمایش سال بود. نمرات میانگین و انحراف معیار متغیرهای توجه انتخابی و سرعت پردازش در هر کدام از گروه 15در پژوهش 
 است.ارائه شده  1در جدول 

 آزمایشهای کنترل و . نتایج میانگین و انحراف معیار توجه انتخابی و سرعت پردازش در گروه1جدول
 انحراف معیار میانگین گروه وضعیت  متغیر

های  صحیح پاسخ توجه انتخابی

 همخوان

آزمونپیش کنترل  00/29  32/12  

آزمونپس  00/30  80/11  

                                                           
1. Delavarpour et al 
2. Nejati et al 
3. Sajjadian & Nadi 
4. Ghadiri et al 
5. Khorshidi et al 
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آزمونپیش آزمایش  50/28  00/15  

آزمونپس  80/36  58/14  

های  صحیح پاسخ

 ناهمخوان

آزمونپیش کنترل  60/32  20/12  

آزمونپس  20/31  40/11  

آزمونپیش آزمایش  40/31  25/10  

آزمونپس  70/39  24/12  

آزمونپیش کنترل سرعت پردازش  44/84  66/5  

آزمونپس  36/85  10/6  

آزمونپیش آزمایش  66/81  09/4  

آزمونپس  00/90  73/3  

 
آزمون آزمون، نسبت به پیشسرعت پردازش در گروه آزمایش در پسابی و های صحیح همخوان و ناهمخوان توجه انتخنمرة میانگین پاسخ

ها از آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد اما پیش از استفاده از این آزمون، است. برای بررسی معناداری تفاوت بین میانگین افزایش داشته
 ها بررسی شد.ها و همسانی واریانسبودن دادههای آن مانند نرمالفرضپیش

آزمون برای متغیرهای توجه انتخابی و سرعت پردازش آزمون و پسهای کنترل و آزمایش در مراحل پیشگروه 1ویلک-نتایج آزمون شاپیرو

نشان داد که فرضیۀ صفر مربوط به  2(. این یافته بدان معناست که توزیع متغیرها نرمال است. همچنین آزمون لوینP<05/0معنادار نبود )

شده مشاهده F آزمون رد نشده، زیرا نسبتهای توجه انتخابی و سرعت پردازش در مرحلۀ پسهای شاخصهای خطای نمرهبرابری واریانس

ریانس بلامانع است. های این نمرات برقرار است و استفاده از آزمون تحلیل کووا(؛ بنابراین فرض همسانی واریانس<05/0Pمعنادار نیست )
نتایج آزمون کوواریانس چندمتغیره برای متغیرهای توجه انتخابی و سرعت پردازش در دو گروه کنترل و آزمایش گزارش شده  2در جدول 

 است.

تحلیل کوورایانس برای بررسی اثربخشی درمان مبتنی بر ذهن آگاهی بر سلامت عمومی و اجتماعی دانش آموزان دختر مقطع متوسطه دوم : 4جدول
 در دو گروه آزمایش و کنترل 

 

های پاسخ(، 2η ،001/0>P ،20/39=F=65/0)خوان های صحیح همدهد که بین دو گروه آزمایش و کنترل در پاسخ، نشان می2نتایج جدول 

داری وجود دارد ( تفاوت معنا2η ،001/0>P ،43/15=F=33/0پردازش ) و سرعت(  2η ،001/0>P ،60/35=F=51/0)خوان صحیح ناهم

(05/0>Pا .)یبر توجه انتخابی افراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحرداخله است؛ بنابراین م انسیسهم وار ةدهندنشان )مجذور اتا( اثر ةنداز 

 اثربخشی معناداری دارد. ژهیو یریادگیآموزان مبتلا به اختلال و سرعت پردازش دانش

 یریگجهینتبحث و 
آموزان و سرعت پردازش دانش یبر بهبود توجه انتخاب یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحرپژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی 

بر بهبود سرعت پردازش  یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحرها نشان داد که ویژه انجام شد. بخش اول یافته یریادگیمبتلا به اختلال 

                                                           
1. Shapiro-Wilk Test 
2. Levene's Test 

 مجذور اتا معنی داری df MS F منبع تغییرات  متغیر

توجه 
 انتخابی

 65/0 001/0 20/39 27/17 1 گروه های همخوانپاسخ

 
سرعت 
 پردازش

 51/0 001/0 60/35 88/22 1  های ناهمخوانپاسخ

  1 7/162 43/15 001/0 33/0 
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سلیمانی و و  (2022) 1و همکاران کوار-داکواری هاپژوهش با پژوهش از افتهاین ی. ی اثربخش استریادگیآموزان مبتلا به اختلال دانش
 ( همسو است.1399کاظمی منیر )
یابد فعال بهبود میالکتریکی در کودکان بیش( نشان داد که سرعت پردازش به وسیلۀ تحریکات 2022ان )کوار و همکار-داکوار پژوهش

 یامهفراجمج میمستق یکیالکتر کیحر( نیز در پژوهش خود نشان داد که ت1399دهد. سلیمانی و کاظمی منیر )و خستگی ذهنی را کاهش می
 دهد.یهای مختلف را افزایش مپذیری شناختی، سرعت پردازش کودکان با نارساییز، ضمن بهبود انعطافمغ

قشر  یخاص در نواح یسازفعال یاز الگوها یناش عیسر یشناخت یندهایپردازش و فرآتوان گفت که سرعت در تبیین این یافته می
با تحریک الکتریکی  پردازش کندتر دارندسرعت که  یافراد؛ بنابراین، (2020، 2نوچی و همکاراناست ) یشانیپپیشقشر  ژهیومغز، به یجلو

 (2017، 4فین و همکاران)ی شانیپشیپ یجانبیقشر خلف، (2022، 3و همکاران کوار-)داکوار یشانیپای در نواحی خاص مانند پیشفراجمجمه
 توان سرعت پردازش را بهبود داد.می (2016، 5هانکن و همکاران)ی راست لوب جدار ییقسمت جلوو 

آموزان مبتلا به اختلال دانش توجه انتخابیبر بهبود  یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحراد که های دیگر پژوهش نشان دیافته
و همکاران  ینیروح الام و (1398)ی و همکاران بهارانچ(، 1402کریمی و همکاران ) پژوهش با پژوهش از افتهاین ی. ی اثربخش استریادگی
 همسو است.  (1397)

 یاضیر شرفتیهای توجه، تمرکز و پای بر بهبود مهارتفراجمجمه یکیالکتر کیتحر( نشان دادند که 1403کریمی و همکاران )
افراد با  یتوجه انتخاب تیتقو"با عنوان  یقاتیتلاش تحق کی نیز (1398)ی و همکاران بهارانچ (.1402و همکاران،  یمی)کر اثربخش است

 یاجمجمه یسیغناطم کیمطلوب تحر راتیتأث قیتحق نیا جینتا؛ انجام دادند "یامکرر جمجمه یسیمغناط کیتحر قیسلامت خوب از طر
و همکاران  ینیروح الام نشان داد. رد،یگیهدف قرار م یچپ در جهت بهبود توجه انتخاب یجانب-یخلف یمغز یمکرر را که در قشر جلو

 کیبا تحر یکه توجه انتخاب ندگرفت جهیو نت ندنجام داداپژوهش خود را  ژهیو یریادگیآموزان با اختلال دانش یبر رو ژهیطور و( به1397)
 .ابدییبهبود م یافراجمجمه میمستق یکیالکتر

 یدر قشر برا یسطح تیحساس شیها و افزادر عملکرد نورون رییباعث تغ یکیالکتر کیتحرتوان گفت که در تبیین این فرضیه می
را  یشناخت ییتوانا نی(، دوپام2014) 6کلارک و نودوست مطابق با پژوهش. (2023ی، لاوغو رستم فاضل) شودیم نیترشح دوپام شیافزا
را  یریادگی ندیفرآمسئله  نیا جهیذکر شده است. در نت یو شناخت ییاجرا یعملکردها نیدر ب یتوجه بصر یندهایدهد و فرآیم شیافزا
  دهد. یم شیافزا

 نیو همچن یختگیبرانگ، مغز تیفعال شیسمت چپ در افراد مسن منجربه افزا یپشت یشانیپ یآندال قشر جلو کیتحراز سوی دیگر، 
 یریگمیتوجه و تصم ،ییاجرا یو بهبود عملکردها دهیچیسطح بالا و پ یشناخت یندهایپردازش فرآ شیمغز، افزا یۀخون در ناح انیجر شیافزا

مغز ممکن  میمستق یکیالکتر کیجمجمه، تحر قیمغز از طر یکیالکتر کیتحر یبا توجه به اثربخش .(1403 ،7انلویو چلب یمسلم) شودیم
که در آن  یچرخه قاعدگ ۀمربوط به مرحل راتییدهد که تغیشواهد نشان م و آسان باشد. نهیهزکم ک،یولوژیبر نوروبیدرمان مبتن کیاست 
تحریک الکتریکی مستقیم فعال شدن قشر مغز باشد که سپس پاسخ  یکننده برانییعامل تع کیممکن است ، شودیانجام م کیتحر

 (. 2024، 9و همکاران ماراسیگ؛ 2020، 8و همکاران رودرف) دهدیم رییتغ یرا در سطح فرد ایفراجمجمه
به  یمشکلات دسترس لیلبه د یریگیپ ۀعدم انجام مرحل ها،ۀ این محدودیتاز جمل ؛وجود داشت تیمحدود نیحاضر چند ۀدر مطالع

 یهاتفاوت ریمکن است باعث تأثمحضور همزمان کودکان دختر و پسر در مطالعه  نی. همچنی بوددرمان ۀمرتبط با مداخل یهانهیکودکان و هز
 زیها نسر آن یشده رونصب یو الکترودها tDCS کودکان نسبت به دستگاه طرابشده باشد. کنترل ترس و اض جیبر نتا یتیجنس

 ریبه سا جینتا میو تعم است نجام شدها ژهیو یریادگیکودکان مبتلا به اختلالات  یپژوهش تنها بر رو نیا درنهایت اینکه بود. زیبرانگچالش
 .دارد تیها محدودگروه

                                                           
1. Dakwar-Kawar et al 
2. Nouchi et al 
3. Dakwar-Kawar et al 
4. Fiene et al 
5. Hanken et al 
6. Clark & Noudoost 
7. Moslemi & Chalabianloo 
8. Rudroff et al 
9. Guimarães et al 
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 یبخشتوان زاتیاستفاده از تجه ندهیدر مطالعات آ که شودیم شنهادیپ های حاصل از پژوهشهای پژوهش و یافتهبا توجه به محدودیت
 یریگیپ ۀمرحل ج،ینتا یداریثبات و پا یبررس یبرا شودیم هیتوص نی. همچنردیمداخله مورد توجه قرار گ ندیدر فرا یو حس یرفتار ،یشناخت

به صورت جداگانه  دیبا tDCS ۀکنترل شود. به طور خاص، مداخل ژهیو یریادگیکودکان مبتلا به اختلالات  تیجنس ریمجدد انجام شود و تأث
 تیریمد یهاکیدر جلسات مداخله، تکن نیتلاش شود با حضور والد نیشود. همچن یکودکان دختر و پسر بررس ییاجرا یکارکردها یبرا

به کودکان با  جینتا میهنگام تعم . همچنینوداعمال ش یشناخت یهاکیمثبت و تکن یهاتیترس و اضطراب کودکان با استفاده از تقو
 کرد. اطیاحت دیبا گریاختلالات د

روش  کی( به عنوان tDCS) ایفراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر یمداخله درمان شودیم شنهادیمطالعه، پ نیا جیبر اساس نتا 
و  یو بازدار ی، سازماندهسرعت پردازش ،یشناخت یریپذمانند انعطاف ییاجرا یبهبود کارکردها یو مدارس برا یمؤثر در مراکز درمان

هستند، استفاده شود.  یشناخت یریپذمانند توجه و ادراک که اساس سرعت پردازش و انعطاف یو فراشناخت یشناخت یندهایفرا نیهمچن
داده شود و  قرار ژهیو یریگادیو در مراکز درمان اختلالات  هیته tDCSمربوط به  یهاو دستگاه زاتیتجهشود پیشنهاد می نیهمچن

 ارائه شود. ژهیو یریادگیاختلالات  ةو درمانگران حوز یائآموختگان کودکان استثنمداخله به دانش نیاستفاده از ا یلازم برا یهاآموزش

 پیروی از اصول اخلاقی پژوهش
نکند و اطلاعات  دیرا تهد کننده در پژوهششرکتآموزان دانش یبیآس چیه یشناختنو روا یبر آن بود که از نظر جسم یدر پژوهش حاضر سع

نامۀ کتبی خود را ارائه . همچنین پیش از اجرای مداخله، والدین ضمن مطالعۀ اهداف و روند پژوهش، رضایتماندکاملا محرمانه ب زیها نآن
کنندگان درصورتی که به یک از شرکتدادند. به منظور اطمینان از صحت اجرای پژوهش، این مداخله در حضور سوپروایزر انجام شد و هر

 شد.انصراف از پژوهش تمایل داشت، بدون هیچ پیامدی از مداخله کنار گذاشته می

 حامی مالی
 این پژوهش حامی مالی نداشته است.

 مشارکت نویسندگان
 اند.های پژوهش حاضر مشارکت داشتهنویسندگان این پژوهش در طراحی، اجرا و نگارش همۀ بخش

 منافعتعارض 
 بین نویسندگان پژوهش حاضر هیچ گونه تعارض منافعی وجود ندارد.
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