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  چکیده
یادگيری است. یکيی ا  های اختلالترین شایعیکی  نارساخوانی :هدف

و توجيه در نشي  ، داردعميه  عوامل اصلی كه در این اخيتلال نشي  
مشيکلا   یيادی در  است كيه ااعي شنيهاری  -حافظه كاری دیهاری

 اررسيی ارراششيی اه منظيورشود. این پژوه   مينة تحصيل آنها می
 -حافظيه كياری دیيهاریتوجه و ار  (tDCS) تحریک الکتریکی مغزی

 ا  ايين :روش .شه ااتهایی انجام دور  نارساخواندر كودكان شنيهاری 
سيتان شهریيادگيری  یهيااختلالیی مهارس ااتها دور  پسرآمو  دان 
هيا را آ مودنی ،نفر انتشاب شهنه 24 ههفمنهگيری اه شيوة نمونه سشز

 سيس  اه صور  تصادفی اه دو گرو  آ مایشی و كنترل تشسيي  كيرد 
و آ مون خوانيهن  1ان اک وسيله آ مونهها قبل و اعه ا  درمان ایآ مون

ه جلسيه اي 15گرو  مهاخليه  هنه.شكرمی نوری و مرادی )نما( ار یاای 
دقيشيه در  20آمسر اه مه  ميلی 5/1صور  یک رو  در ميان اا شه  

( tDCSتحييت درمييان تحریييک الکتریکييی مغييزی ) 2DLPFCناحيييه 
گونيه اميا گيرو  شياهه هي  ،درميان قيرار گرفتنيه توافق نامهاساس ار

و یيان  ها اا روش آماری تحلييل كووارای دریافت نکردنه. داد مهاخله
نتيای  نشيان  ها:یافتهه .شيهنهتجزیيه و تحلييل  SPSS  20افزارنرم
حافظه كاری دیيهاری  دهه كه اين گرو  مهاخله و كنترل در اهبودمی

آنهی، تأرير مثبت  تحریک . همچنينو توجه تفاو  معنادار وجود دارد
اميا معنيادار ، دارددر اهبود عملکرد فرد در اعه شنيهاری حافظه كاری 

توجيه  توان نتيجه گرفت كه تحریک آنهی ارمی گیری:نتیجه .تنيس
و موجي  اهبييود مشيکل نارسيياخوانی رر ؤميو حافظيه كياری دیييهاری 

 ااشه.می
 

قشير (، tDCSتحریيک الکتریکيی مغيزی ): کلیدی هایهواژ
، نارساخوانی، حافظه كاری DLPFCپيشانی خلفی جانبی پي 
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Abstract 
Objective: Dyslexia is one of the most common 
learning disabilities. One of the main factors that 
play a major role in this disorder is the defect in 
attention, visual and auditory working memory. For 
this purpose we evaluate the effect of transcranial 
direct current stimulation (tDCS) on the attention, 
visual and auditory working memory in children 
with dyslexia. Methods: A sample of 24 male 
students from the primary school learning disorders 
in Saqqez was selected through a targeted sampling 
method. The subjects were randomly divided into 
experimental and control groups, then the tests 
were performed before and after treatment by the n-
back test and The Karami Nouri and Morady 
reading test was evaluated, The intervention group 
consisted of 15 sessions of one-day, 1.5mA for 20 
minutes in the DLPFC area under the treatment of 
transcranial direct current stimulation (tDCS) based 
on the treatment protocol. But the control group did 
not receive any intervention. Data were analyzed 
using SPSS 20 software, using covariance analysis. 
Results: The results show that there is a significant 
difference between the intervention and control 
groups in improving visual working memory and 
attention. Also, Anod's stimulus has a positive on 
improving performance in the auditory work 
memory, but not significant. Conclusion: It can be 
concluded that anod stimulation is effective on the 
attention and visual working memory and improves 
the problem of dyslexia. 
 
Key words: Transcranial direct current 

stimulation (tDCS), DLPFC dorsolateral prefrontal 

cortex, dyslexia, visual-auditory work memory and 

attention. 
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 مقدمه 

 تيرین و ايزر نمایانگر یکيی ا   3یادگيری هایاختلال

های آمو ش و پيرورش مشولهارانگيزترین لشایه جنجا

های تحصييلی مهار  در اختلال یادگيری خاص .است

تر ا  سيين پييایين فييرد در یييک یييا سنييه درس، اسيييار

شغلی و یيا در  و در عملکرد تحصيلی، است تشویمی او

وجيود  فعاليت های  نهگی رو مر  اخيتلال شيهیه ايه

ختی و شييناپایييه عصي  یهيااختلالایيين آورد. می

رونييهی تحييولی دارنييه كييه پييي  ا  داسييتان شييرو  

)راهنمييایی  سييالی ادامييه داردشييود و تيييا ازر می

(. 2013روانی آمریکيا،  یهااختلالتششيصی و آماری 

های یيادگيری آميه  طور كه در تعاریف ناتواناییهمان

ر در اهنجاش یع هو تو ان اا وجود موآن این دااست، 

 دارنهمشکلاتی و نوشتن  ننهاخوب، حسادن، كرهجی

قييرار داشييتن در رغ  اييهو  (200۷)هيمييان و ارگيير، 

ضایعا  ايوليوییکی  نبودمحيط آمو شی مناس  و نيز 

مشيکلا  اجتمياعی و روانيی حياد، ايا  نهاشتناار  و 

های داشتن هوش متوسط قادر اه یيادگيری در  مينيه

ااشيينه خاصييی )خوانييهن، نوشييتن و محاسييبه( نمی

یکيييی ا  (. 200۹جيييان و كالکيييارنی، )كارانيييه، ماها

تيرین اخيتلال مه  واقيعاسيار رایي  و در یهااختلال

 پایه همه خوانهن  یرا ،یادگيری، اختلال خوانهن است

تعيهاد كودكيانی (. 2012انوا  یادگيری است )وفایی، 

انيهی كه هر رو  اه عليت نياتوانی در یيادگيری طبشه

عيهاد در سيال شود. ایين تهر رو  ايشتر می، شونهمی

درصيه  80ميليون نفير ايود  اسيت.  8/2اراار  2001

اه یادگيری دسيار نارسياخوانی هسيتنه. كودكان مبتلا

درصييه ا   5/1۷تييا  5ارااير شيييو  ایين اخييتلال ايين 

رسه كه آمو ان متغير است و اه نظر میجمعيت دان 

 سييا ددختيران و پسيران را ايه یييک انيها   مبيتلا می

ميييزان  .(13۷5سييينی مریييوان، ؛ ح1۹۹8)شييایویتز، 

درصييه  3تيا 1اين  ايشترهای یادگيری شيو  ناتوانی

اسيتثنایی تشميين  جيهاول رسيمی آميار كودكيان در

 30تا 1اقع ميزان ارآورد شيو  آن ا  وشود. در د  می

 ۹0(. 1382 نييادری، نراقيييی وسييف) درصييه اسييت

 هيای یييادگيری مبيتلا ايييهدرصيه افييراد دارای ناتوانی

( 200۷ كيياپلان و سييادو ،)نارسياخوانی هييستنه 

يو  شيكيه مييزان  انييهمطالعا  متعهدی نشيان داد 

درصه  5/10 حيهودآميو ان داني  يننارساخوانی در ا

 (.2014 كيالنتر و جانسين،) اسيت

نارسياخوانی را ( 2008) 4نارسياخوانی جهانیانجمن 

 منشييأ عصيي  عنوان اخييتلال یييادگيری ویييژ  كييهاييه

اخييتلال در . شييناختی دارد، تعریييف كييرد  اسييتوانر

كيردن ا  های شناختی، پردا ش اطلاعيا  و فکر مينه

های عام كودكان ناتوان در یادگيری است. ایين ویژگی

های شناختی شامل اختلال در حافظه، توجيه ناتوانایی

مه ترین ا  توجه یکی و تفکييير راهبيييردی اسيييت. 

ا  هایی یکی تناهو ست اهن ذعالی ی فعاليتها

ر ساختادر ست كه اشناختی ر صلی ساختای اجنبهها

سایی رنادارد. نيز نش  مهمی و ادرا  حافظه ش، هو

ی یييييادگيری نیهااصلی ناتوی اهستههاا  توجه یکی 

(. در توصيييييف 200۶)سوانسييييون و یرميييين، ست ا

آمو ان ايا نياتوانی های شناختی و ادراكی دان ویژگی

همييی را اييه خييود یييادگيری، ضييعف حافظييه اشيي  م

آمو ان اا اختلال یادگيری دهه. در دان اختصاص می

شواههی ا  نشي  حافظيه فعيال در انتشيال و انطبيا  

انيه و فضيایی نشيان داد  -ناحيه كاری حافظه دیهاری

ایيين نشيي  در اييرو  اخييتلال در خوانييهن، نوشييتن و 

مه  كلامی و سرعت ریاضيا ، ضعف در حافظه كوتا 

(. حافظه شيامل 200۹نه )جنک ، كپردا ش ارو  می

ميه ، النهميه  و حافظيه فعيال اسيت. حافظه كوتا 

رير أتيميه  در مشایسيه ايا حافظيه كوتا  5حافظه فعال

های یادگيری دارد. علاو  اراین، این ايشتری ار مهار 

و هي  در حافظيه  ۶آمو ان ه  در حافظه دیيهاریدان 

شينه، ااحافظيه فعيال میهای لفيهؤمكيه ا   ۷شنيهاری

(. 1385ضييعف دارنييه )اييه نشييل ا  شييکوهی و پرنييه، 

(، 200۷همچنييين مطالعييا  ایمبييو و ونهیرنييها  )

(، سوانسون، كهلر 200۶گتروكول، آلوی، ویلز و آدامز )

( 2004(، گتروكييول و پيکرینيي  )2010) و یرميين

اه ( عملکرد كودكان مبتلا2010) سوانسون و ساسزلی
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تر ا  اسييار ضيعيفنارساخوانی، ا  نظر حافظه كياری، 

كودكييان عييادی اسييت. حافظييه و خوانييهن در تعامييل 

  نزدیک اا یکهیگر هستنه.

( حافظه فعال را روشی معرفيی 1۹۷4اهلی و هي  )

كردنه كيه اطلاعيا  در حيال كيار و توجيه روی آنهيا 

(. حافظه فعال یکيی ا  200۷)كالا ، نه شومیذخير  

و  فراینههای شناختی مهي  اسيت كيه  یرانيای تفکير

ااشييه. ایيين حافظييه نششييی حسيياس در یييادگيری می

یين ه ااكردن كودكان دارد، یادگيری خوانهن و حساب

هيای ای را در ناتواناییترتي  حافظه فعال نش  عميه 

 (.2008كنه )دن، یادگيری كود  ایفا می

( ا  tDCSتحریييک مسييتشي  الکتریکييی جمجمييه )

های غيرتهاجمی است كيه ايرای تحریيک جمله روش

هييا در مغييز ايير پایييه قااليييت ميييهان ملکييرد نورونع

هيای مغيزی و مغناطيسی در عبور ا  جمجميه و پرد 

نتيجه الشای جریان الکتریکی در اافت مغز انا نهياد  در

سيياد  در ایيين روش اسييتفاد   یييک ااييزار. شييه  اسييت

شود كه اا استفاد  ا  الکترودهای ازرگيی كيه روی می

ان الکتریکی پيوسيته و گيرد، یک جریسر فرد قرار می

اسيتگی  tDCSدهه. ارراششی خفيف را ا  سر عبور می

اه جهت جریان الکتریکی دارد؛ تحریک آنيهی مييزان 

دهييه و فعاليييت و ارانگيشتگييی مغييز را افييزای  می

دهيه فعالييت را كياه  می تحریک كاتيهی ايرعک 

یيک  وسييلهاه(. این جریيان 200۶)نيچه و همکاران، 

شود ي  ناشی ا  یک ااطری ارائه میموله جریان مستش

مه  در قطبيت قشير و اا استفاد  ا  آن، تغييرا  النه

مغييز اييه دنبييال دپولاریزاسيييون و هيسرپلاریزاسييون 

شيود. ایجياد می های عصبیها و تأرير ار گيرنه نورون

ها را دارای اار ، نورونرسهمیجریانی كه اه این ناحيه 

قطي  مثبيت و منفيی  الکتریکی كرد  و ااعي  ایجياد

شيود. ايه كه منجر اه تغيير فعاليت آن ناحيه می شه 

عبار  دیگر، در این نو  تحریک الکتریکيی نشياطی ا  

های ضيعيف الکتریکيی هيه  سر اا استفاد  ا  جریان

  tDCS(.13۹۷، و قييانعی گيرنييه )مسييلمیقييرار می

پييریری در منيياطق مغييزی هييه  را افييزای  تحریک

ای ا  پریری در مناطق ویيژ حریکدهه و افزای  تمی

مغز سب  تغير در عملکرد شناختی و رفتاری در افيراد 

شيود )فرنگيی، اياگيو، نيچيه و همکياران، را ااع  می

 اششی تحریک الکتریکيی مسيتشي  ا  رویارر (.2005

جمجمه در درمان افسردگی، افزای  كنترل شيناختی 

 انيهكرد یييه أو كاه  حملا  در ايماران صرعی را ت

اورتولوماسيی، ویرگياری، تيهینی و  ونی، فروسيی،ني)ار

( در 2011(. همچنين انهر  و همکياران )2011ااگيو، 

تحریييک الکتریکييی مسييتشي  روی ا  مطالعييه خييود 

 انه. آنهاجمجمه ارای اهبود حافظه فعال استفاد  كرد 

را ار فعاليت شناختی در قسيمت سي   tDCSريرا  أت

مطالعيييا  . دنيييهكرپيشيييانی اررسيييی قشييير پي 

خير نشيان دادنيه اتصویرارداری كاركردی، در دو دهه 

خصيوص نيواحی نيمکر  س  لوب پيشانی تحتيانی، اه

خلفی در خوانهن نش  مهمی دارنه )توركلتاب، گاریو، 

؛ ميييارتين، اسيييچور ، 2003فليييوور ،  فييييرو و ادن، 

 (.2015كرونبيچلر و ریچالن، 

فييزون امنييهی رو ا  سييویی اييا توجييه اييه علاقه

طور خياص حافظيه پژوهشگران اه مباح  حافظه، ايه

ارتبيياطی كييه ميييان ميييزان ضييعف  فعييال و همچنييين

حافظه دیيهاری و شينيهاری ايا مييزان نارسياخوانی و 

 (1384نارسانویسی و اختلال خوانهن است )علييزاد ، 

هيای هيایی كيه در حيطية مهار پژوه و همچنيين 

كيه  دهيهنشيان می، اسيت شناختی كلیّ انجام شيه 

هييای شييناختی نظييير هييوش، توجييه، سييرعت مهار 

پييردا ش و حافظييه كيياری اييا عملکييرد كودكييان در 

یادگيری مرتبط هستنه. در این مييان مشيش  شيه  

هيای است كه حافظه كاری در مشایسه اا سيایر مهار 

شناختی در ايشتر موارد اا مشکلا  یادگيری ميرتبط 

 (.2014مر ، اود  است )اارتلت، انصاری، ویسن و الو

ویژ  ايه انااراین توجيه ايه كيفييت و كيارایی حافظيه

گميان اه اختلال یيادگيری، ایحافظه فعال افراد مبتلا

، كيارایی آمو شيی ،هایی اير كيفييتتوانه ا  جنبيهمی

مواد آمو شيی كيه هيه  نهيایی ه ئارانحو  طراحی و 

همه آنها تسهيل یادگيری و كاه  مشکلا  تحصيلی 
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ترتيي  یين ه اايبت ايه جيای اگيرارد. است، اررا  مث

له ئمسدهی اه این صهد پاسخواقع درپژوه  حاضر در

اساسی است كه آیا تحریک الکتریکيی منياطق مغيزی 

شينيهاری و توجيه  -در ارتباط اا حافظه فعال دیهاری

خواهه ايود یيا رر ؤمار اهبود عملکرد اختلال یادگيری 

اهمييت  سه ايشتر ایين تأريرپيریری وخير؟ وضوح هر

سه ايشتر ا  این مهي  پيگيری این ارتباط و آگاهی هر

توجيه ، در ارتشای ميزان حافظه فعيال یسهم توانهمی

نهایت اهبود مشکلا  تحصييلی آمو ان و دراین دان 

 و یادگيری آنها داشته ااشه.

 روش 

آ مييون، ، آ مایشييی و نييو  طييرح، پي پييژوه روش 

آماری پيژوه   آ مون اا گرو  كنترل است. جامعهپ 

آمو ان پسر كلاس دوم تا پنج  كل دان حاضر شامل 

یادگيری دولتيی و  یهااختلالمراكز كننه  اه مراجعه

 در مييهارس ویييژ  ۹8-۹۷كييه در سييال )غيردولتييی 

اخييتلال یييادگيری در شهرسييتان سييشز مشييغول اييه 

ارای اخيتلال   DSM-5هایاا معيار (ااشنهتحصيل می

. اا توجيه ايه داشيتن شتنهیادگيری خاص مطااشت دا

معيارهييييای ورود و خييييرول در مطالعييييه ا  روش 

 20حجي  نمونييه گيری ههفمنيه اسيتفاد  شيه.نمونيه

سياله  10تا  8اه اختلال خوانهن آمو  پسر مبتلادان 

ریيزش  دلييل)كلاس دوم تا پنج ( تعيين شه. اما ايه 

اسياس معييار ورود و خيرول ارآمو  دان  24احتمالی 

صور  ه نفر ا 12مجمو  ا  هر گرو ، در. هشهنانتشاب 

گيرو   نفير دیگير در 12تصادفی در گيرو  آ ميای  و 

هی خواهيه شيه. ا  معيارهيای ورود ايه دكنترل جای

 وسييلهاهتوان اه تششي  اختلال خوانهن مطالعه می

اراسياس  اودننارساخوان ،DSM-5روانسزشک اراساس 

ايودن ضيری  داراآ مون كرمی نوری و ميرادی )نميا(، 

ايودن نمير  ، دارا115تر ا  و پایين 85هوشی االاتر ا  

در آ مييون در اخييتلال یييادگيری،  5/۷۷تر ا  پييایين

روی ايييهن،  هيييای فليييزیایمسلنت نهاشيييتنوجود

، آسيي  مغيزی، روانی دیگر یهااختلال نهاشتنوجود

نهاشتن مشکلا  رفتياری  ،اختلال نورولوییکی و صر 

 و دشيوجر اه تشيشي  ايالينی و هيجانی شهیهكه من

ریتالين و رسسریهون اشار  كرد. درضمن  نکردنمصر 

همراهی نش  توجه اا نارساخوانی ميانعی در ورود ايه 

آمو انی كه مشيکلا  شيهیه مطالعه نبود  است. دان 

فعييالی، نافرمييانی اضييطراای، افسييردگی حيياد، اي 

ای، مشکلا  حسی و ادراكی، مشيکلا  عصي  مشااله

و ا  مطالعيه خيارل شيه  ، تميز داد  داشتنه شناختی

 شهنه.

قبييل و اعييه ا  اجييرای مهاخلييه درمييانی ا  گييرو  

آ مایشی و كنترل، آ مون توجه كانر ، آ مون ان ايک، 

آ مون خوانهن )ارای كودكان طبشه نارسياخوان( اجيرا 

 -تحریييک مراكييز حافظييه فعييال دیييهاری اييرایشييه. 

و  F3ار ناحيه  شنيهاری و همچنين توجه، الکترود آنه

 اسياس سيسيت قرار داد  شه )ار Fp2الکترود كاته ار 

10-20 EEGگييری الکترودهيا اردن محل قراركاره(. ا

تحریيک الکتریکيی مغيزی ايا  ارای F4و  F3در ناحيه 

در مطالعييا   یيير جهييت تحریييک  TDCSاسييتفاد  ا  

مناطق حافظه فعال دیهاری و شنيهاری و توجه ميورد 

، 8)اوهن، پار ، یو، كيو، سيوی،كي ، ليی ااشهمییيه أت

؛ 200۹یيير، جانييک، ؛ الميير، اوركييارد، انييز، می2008

؛ جو، كي ، كيو، 2005فرگنی، اوگی، نيچه و همکاران، 

؛ ايلييی، كاسييت، اامگييارتنر، 200۹اوهين، جييون، لييی، 

؛ لهیرا، فرانکی،كامسن، والسيک، دریيهر، 2008جانک، 

ان شياونبر  و ؛ رتي ، تالسما، و2011ارونی و ااگيو، 

؛ ميليير، ميييرون، االييهیون و گييارنر، 201۷سييلاگتر، 

وسييله دسيتگا  هتحریک الکتریکيی مغيزی ا(. 2018

tDCS  5/1دقيشييه اييا جریييان رااييت  20 اييه مييه 

 15آمسر اه صور  یک رو  در مييان و ايه ميه  ميلی

×  5، اا استفاد  ا  یک جفت الکترودهای لاستيکی رو 

  مصينوعی آغشيته ايه سانتيمتر ايا پوشي  اسيفن 5

 آمو ان الشا خواهه شه.محلول نرمال سالين اه دان 

 ابزار

اييييه منظييييور  خوانی:آ ميييون خوانيييهن و نارسيييا

گييری سيط  توانييایی خوانييهن و تييششي  انيها  

آمييييو ان نارسياخييييوان، آ ميييون خوانيييهن و داني 
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( 138۷كرمی نوری و مرادی ) وسيلهاهنارساخوانی كه 

. هيييه  شيهاریاای شه  است، استفاد  ساخته و هنج

مييييزان توانيييایی خوانيييهن  ایيييين آ ميييون اررسيييی

آميو ان عيادی دختير و پيسر در دور  دايستان داني 

دارای مشييکلا  خوانييهن و و تييييششي  كودكييان 

هيای آ ميون شيامل آ مونااشه. خرد خوانی مینارسا

ی رراگيروش اجيرا و نمير  ااشه.آ ميون میخيرد 10

نارساخوانی اه این صور  اسيت كيه  آ مون خوانهن و

. اا توجه ايه دشومیانفرادی اجرا  این آ مون اه صور 

آميو ی كيه در ایين ( دان 15۷نشطه ايرش آ ميون )

عنوان اييه، كنييهیييا كمتيير كسيي   15۷آ مييون نميير  

شيييود. آميييو  نارسييياخوان تشيييشي  داد  میدان 

جعه اه جهول مشياس اا مراهای درست هر خرد پاسخ

، سس  ايا مراجعيه شودمیهای صحي  محاسبه پاسخ

آیه. دست میه شه  ا، نمر  ترا اه آن مراوطاه جهول 

نيمرخ )پروفایل( آ مودنی در آ ميون خوانيهن ترسيي  

تفسير شه  و گزارش در ارگيه  شود. در پایان نتای می

ميزان همسانی درونی آ ميون . شودمیمشصوص ربت 

و ضييری  آلفييای  81/0 اخوانی نيييزخوانييهن و نارسيي

، ۷3/0،  ۷۶/0، 82/0، ۷5/0ترتي  هييا اييهآ مونخرد 

محاسبه شه   81/0، 82/0، ۷5/0، ۷۷/0، 81/0، 83/0

(. روایيی محتيوایی 138۷است )كرمی نوری و مرادی، 

، ها ه  ار مبنای خوانيهن صيحي  كلميا آ مونخرد 

تنظي   فراگيران وسيلهاهنهایت در  آنها جملا  و در

 .شهیيه أاساتيه و كارشناسان ت وسيلهاهو روایی آن 

ایين آ ميون، یيک  حافظيه فعيال ان ايک: نآ مو

هيای تکليف سنج  عملکرد شناختی مرتبط اا كن 

توسيط 1۹58اجرایی اسيت و نشسيتين ايار در سيال 

كه ایين تکلييف شيامل  ییجاكرسنر معرفی شه. ا  آن

، دشومینها كاری آنگههاری اطلاعا  شناختی و دست

 گييردارای ار یاای حافظه فعال مورد استفاد  قرار می

(. ایين آ ميون دو 13۹3)كسائيان، كيامن  و اهرامی، 

كيه در نيو  شينيهاری،  داردنو  دیهاری و شينيهاری 

صيور   رقمی ايهمحر  شامل اعهاد تيک 100تعهاد 

شيونه. ههفون متصل اه رایانه پشي  می را متوالی ا  

هييا محر  سييایرمحيير  هييه  و  18د ا  ایيين تعييها

دهی اه این صور  است غيرهه  هستنه. شيو  پاسخ

اودن هر عهد اا عيهد قبليی، فيرد كه در صور  مشااه

را  2 كلييه نهاشيتنو در صيور  مشااهت1اایه كلييه 

محير  اعيهی ، كلييهدادن فشار دهه. اا هر اار فشيار

ه های فرد كيشه. پ  ا  اتمام آ مون، پاسخشنيه  می

اه هر محير   واكن حافظه و  مان  هایامتيا شامل 

شود. سس  اه هر پاسخ افزار ذخير  میروی نرم، است

نمير   5/0 نمر  مثبت و اه هير پاسيخ غليط 1صحي  

عنوان گيرد و مجمو  آنها محاسبه و ايهمنفی تعلق می

 اد ، نجياتی، شود )تشیامتيا  حافظه در نظر گرفته می

ضيرای  اعتبيار  (13۹3  ااغبيان، محمه اد  و اكبر اد

اسيت كيه  84/0تيا  54/0ای ا  این آ ميون در دامنيه

عنوان دهيه. روایيی آن ايهاعتبار االای آن را نشان می

شاخ  سنج  عملکيرد حافظيه فعيال اسييار قاايل 

 (.200۷، ۹)كين، كنوی، ميورا و كلفل  قبول است

: ايرای ار یياای توجيه 10آ مون نشي  توجيه كيانر 

كه  گان ا  آ مون توجه كانر  استفاد  شهه كننشركت

گياهی، ای است )هرگز، گا گویه سهار گزینه 2۶شامل 

تيا  2۶ای ا  اغل  و خيلی  یاد(. نمر  كل آ مون دامنه

 34خواهييه داشييت. اگيير نميير  كييود  اييالاتر ا   104

سيه ايانگر اختلال نش  توجه اسيت و هر، آیهدست ها

شه  اختلال توجيه ايشيتر  امتيا  االاتر رود، ميزان و

(. كانر  1۹۹۹خواهه شه و ارعک  )كانر  و همکاران، 

 درصيه ۹0( پایایی ایين مشيياس را 1۹۹۹و همکاران )

ا  سيوی  هي  . اعتبار ایين پرسشينامهانهكرد گزارش 

گييزارش شييه  اسييت  85/0علييوم شييناختی سسييه ؤم

 (. 1384)عليزاد ، 

 :11تحریک مستشي  الکتریکی مغز ا  روی جمجمه

تحریک مغز ا  روی جمجمه اا استفاد  ا  جریان 

قهیمی است  نسبتاهمستشي  الکتریکی، یک فناوری 

كه مرور طوریاست، اهه  شكه كارارد آن دواار  رای  

ای مشالا  رو  دنيا ايانگر كارارد آن در طيف گسترد 

یادگيری  یهااختلالهای مغزی و ا  جمله ا  ايماری

اا  (. این درمان138۷يزگار، )اختياری و پره است
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كه اه همين نام د شومیاستفاد  ا  دستگاهی انجام 

شه  شركت ماینه ( دستگا  ساختهtDCS) شهر  دارد

یک دستگا  ، مركور. دستگا  الایف كشور كانادا است

اتصال  را كننهة مغز است كه ا  كوسک تحریک

 كننه  والکترودهایی اا قطبيت متفاو  )آنه، فعال

شونه، ته، اا دارنه ( كه روی پوست سر نص  میكا

جریان راات الکتریکی را ا  روی جمجمه اه مغز 

كنه. الکترودها، كرانی و رسانا هستنه و منتشل می

ارای جلوگيری ا  واكن  شيميایی نشطة تماس اين 

های مصنوعی آغشته اه الکترود و پوست، درون اسفن 

(. 13۹0شکناری، )آذری پي شونهسالين قرار داد  می

 .سانتيمتر اود 5×5ااعاد الکترودها در این آ مون 

آمسر اه ميلی 5/1اا شه   الکترودها در این مطالعه

نظر قرار دقيشه در هر جلسه روی ناحيه مورد 20مه  

و ها اا روش آماری تحليل كوواریان  داد  .گرفتنه

 .شهنهتجزیه و تحليل  SPSS  20افزارنرم

 ها یافته

آمييو ان دان كييه دهييه لعييه حاضيير نشييان میمطا

ا  مرحليه ها هجلسيكننه  در مطالعه، در تميام شركت

آ ميييون شيييركت داشيييتنه. آ ميييون تيييا پ پي 

 11تيا  8دامنيه سينی  كننهگان در مطالعه، درشركت

 105تيا  85 دامنههوشی آنها در  سال قرار دارنه. اهر 

اشيه. امی ±۷5/۹و انحيرا  معييار  25/۹5اا ميانگين 

ميييانگين و انحييرا  معيييار گييرو  آ مایشييی و كنتييرل 

. در اسييت( 25/۹۶ ±50/۶؛ ۷5/۹4 ±25/8ترتي  )اييه

در گرو  آ ميای  و گيرو  tDCS این مطالعه ارراششی 

شينيهاری و كنترل ار توجيه، حافظيه كياری دیيهاری 

 . شهنهاررسی 
متغيير  ها قبيل و اعيه ا  ارائيهاررسی تفاضل ميانگين

وجود تفاو  مثبت است  دهنه ، نشان1ل مستشل در جهو

در گييرو  آ مييای  ايير اعييه  tDCSو همچنييين ايييانگر اريير 

كياری و همچنيين توجيه در  دیهاری و شينيهاری حافظيه

در گييرو  كنتييرل  tDCSمشایسييه اييا دریافييت سيياختگی 

شيه و ها آ مون مفروضه همگنی شي  رگرسيون .ااشهمی

  معنيادار وجيود ها تفاواين شي  رگرسيوننشان داد كه 

(. آ مييون لييوین اييرای =4۶/1F= ،15/0 p) ه اسييتنهاشييت

همسانی خطای واریان  انجام شه. نتای  آ مون لوین ارای 

حافظه كياری  ،(=0۶/0F= ،۷8/0 p) حافظه كاری دیهاری

 F= ،21/0 81/0) و توجه (=F= ،08/0 p 5۷/1) شنيهاری

p=)  یر  های مفروضه تساوی خطای واریان  رااست. داد 

هيای آ ميون ليوین، همگنيی واریان ال نبرد  اسيت و ؤس

 است. كرد یيه أآ مون را تآ مون و پ پي 

 و پرسشنامه توجه کانرز N-backهای توصیفی آزمون حافظه فعال یافته  1جدول 

 متغیر گروه
 آزمونپس آزمونپیش

 دانحراف استاندار میانگین تعداد انحراف استاندارد میانگین تعداد

 آزمایشی

 حافظه فعال دیداری

 حافظه فعال شنیداری

12 ۶۷/3۷ ۷۷4/4 11 0۹/4۶ ۹18/۷ 

12 1۷/38 ۶2۹/4 11 55/40 15۶/4 

 22۶/10 ۶۷/42 11 1۶1/11 ۶۷/۶0 12 توجه

 کنترل

 حافظه فعال دیداری

 حافظه فعال شنیداری

12 00/3۹ 410/5 10 50/38 342/3 

12 ۶۷/3۷ 438/4 10 40/38 4۷1/3 

 858/11 80/5۹ 10 ۷1۷/11 ۷5/۶1 12 توجه

 آ مایشیارای اررسی فرضيه پژوه  ا  طرح نيمه

. آ مون اا گرو  كنتيرل اسيتفاد  شيهپ  -آ مونپي 

ا  آ مييون تحليييل نيييز اررسييی فييرو پييژوه   اييرای

ه. نتييای  آ مييون تحليييل شييكوواریييان  اسييتفاد  

دهيه كيه تحریيک نشيان می 2كوواریان  در جيهول 

یکی مغزی ار هر سه وجه شناختی توجه، حافظه الکتر

اما است، رير مثبت داشته أكاری دیهاری و شنيهاری ت

این تغييرا  تنها در توجيه و حافظيه كياری دیيهاری 

اا وجود تغييرا  مثبيت در  و( =p 001/0معنادار اود )

د  کيرحافظه كاری شنيهاری، تغيرا  معنيادار ایجياد ن

 (.=p 102/0) است
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 آموزان نارساخوانبر توجه، حافظه کاری دیداری و شنیداری دانش tDCSثیر أتایج تحلیل کوواریانس نت  2جدول 

اييين ، شييودهه  میمشييا 3طور كييه در جييهول نهمييا

آ مون گيرو  آ مایشيی تفياو  مشياهه  آ مون و پ پي 

ا  روش  شه اه منظور تحليل نتای  حاصلرو این. ا شودمی

آ مييون پي  هييایتحليييل كوواریييان  اسييتفاد شييه تييا ارر

 شود.  اررسیعنوان یک متغير تصادفی اه

 و  آ مای  و كنترل در عملکرد خوانهنآ مون، آ مون خوانهن در گرآ مون پ مشایسه پي   3جهول 

 انحراف استاندارد میانگین گروه/ آزمون

 آزمایش
 ۷1/۶1 ۶3/5۹1 آ مونپي 

 5۶/۶2 4۹/۶0۷ آ مونپ 

 کنترل
 80/58 3۷/۶01 آ مونپي 

 45/5۷ 15/۶03 آ مونپ 

در  اهي ا  تحليل كوواریيان  داد شه نتای  حاصل

گيرو  آ مایشيی و دهه كه ايين دو نشان می 4جهول 

كيه  ایين معنيه ااي، كنترل تفاو  معنيادار وجيود دارد

ايير عملکييرد خوانييهن آنييهی  تحریييک الکتریکييی

 آمييو ان نارسيياخوان اريير مثبييت و معنييادار دارددان 

(34/324۶F= ،001/0 p=نتييای  نشييان .)رير أدهنه  تيي

كردن درصهی تحریک الکتریکيی آنيهی اير عميل 42

 وان اود  است.آمو ان نارساخخوانهن دان 
 آموزان نارساخوانبر عملکرد دانش  tDCSنتایج تحلیل کوواریانس اثر  4جدول 

 مجذور اتا داریامعنسطح  F میانگین مجموع مجذورات df مجموع مجذورات منبع واریانس

 8۷3/0 001/0 34/324۶ 4۶/113541 1 4۶/113541 آزموناثر پیش

 421/0 001/0 ۶5/24 8۷/80۹ 1 8۷/80۹ اثر گروه

 گیری بحث و نتیجه

توجيه و حافظيه كياری ا   ماننيهعملکردهای اجرایيی 

كيه  های مه  شيناختی ايرای یيادگيری اسيتفعاليت

 ايرایموقيت  طورسا ی اطلاعيا  ايهوليت ذخير ئمس

انجام پردا ش شيناختی را ايه عهيه  دارد. آسيي  ايه 

اييه اصييلی ااتلاهييای تعلا   توجييه و حافظييه كيياری

یادگيری ا جمليه اخيتلال خوانيهن اسيت  یهااختلال

لئيون و -)ااجيو، فروسی، ریگانوتی، كاور، نيچه، پاسکال

تصيویرارداری عصيبی،  هایهمطالعي .(200۶، 12همکاران

را  (DLPFCپيشييانی خلفييی جييانبی مغييز )قشيير پي 

عنوان ناحييه مهي  و حيياتی درگيير در فراینيهها و اه

نيه. اكرد كمبودهای عملکردهای شيناختی مشيش  

این پژوه  اا هه  اررسی ارراششی درمان تحریيک 

های دیييهاری و الکتریکييی مغييزی ايير توجييه و جنبييه

مو ان نارساخوان انجيام آشنيهاری حافظه كاری دان 

دهه كه اا توجه نتای  تحليل كوواریان  نشان می. شه

آ ميون آ مون و پ اه تفاو  ميانگين نمرا  در پي 

در گييرو  توجييه ری و حافظييه فعييال دیييهاری، شيينيها

دهنه  نشييانآ مایشييی در مشایسييه اييا گييرو  كنتييرل، 

اودن ارراششيی تحریيک الکتریکيی مغيزی اير دارمعنا

كه موجي  اهبيود در حافظيه  استمتغيرهای وااسته 

   استفعال دیهاری و توجه در كودكان نارساخوان شه

(01/0p≤). 

 منبع واریانس
مجموع 

 مجذورات

df  میانگین

 مجذورات

F  سطح

 معناداری

 مجذور اتا

حافظه كاری 

 دیهاری

 53۷/0 011/0 ۶40/4 1۹1/138 4 1۹1/138 ارر آ مون

 448/0 002/0 ۹۶3/12 033/38۶ 1 033/38۶ ارر گرو 

حافظه كاری 

 شنيهاری

 8۶۶/0 000/0 8۶1/25 088/۶۶ 4 088/۶۶ ارر آ مون

 153/0 108/0 8۹1/2 388/۷ 1 388/۷ ارر گرو 

 توجه
 ۹0۷/0 000/0 88۶/38 480/8۹2 4 480/8۹2 ارر آ مون

 ۷81/0 000/0 ۹۶۷/5۶ 4۷5/130۷ 1 4۷5/130۷ ارر گرو 
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های سيارو ، شياو، ايا یافتيهحاضر پژوه  نتای  

(؛ آنکييری، ميييرون و اييراو 2018مکيياران )داايي  و ه

(؛ نلسيييون، ميييک كينليييی، گليييوب، وارم و 201۷)

(؛ نييييو ری و 2013(؛ تييييانو و )2014پاراشييييورمن )

( 2012( و جييون و هييان )2013اسييکيل ) -تامسييون

كه نشان دادنه كه تحریک الکتریکی مغزی  همسو اود

TDCS  مثبيت و معنياداری تيأرير های توجه ار مهار

هيای های این پژوه  در راسيتای پژوه یافته .دارد

كيرد ( اسيت كيه اشيار  2010قبلی ا  جمله عاايهی )

ايود  ميؤرر آمو ش توجه در اهبود عملکرد تحصييلی 

( 2005است. نتای  مطالعيه همسيو اياگرلی و پياركر )

كه سگونه اهبيود توجيه هميرا  ايا ايا خورد  نشان داد

ار توجيه مه  مه  و النهكوتا اررهای توانه مینظرها 

اهبيود همچنيين آمو  داشته ااشيه. و مهار رفتار دان 

در اششی )پایهار ار اموال مغزی اررهای توانه توجه می

آميو ان ايا در دان  (ا  مغز كه مراوط اه توجيه اسيت

( نيز 2013مشکل توجه داشته ااشه. فيهر و مجنيمر )

شناختی روانهای مهاخلهانجام و ارراششی ضرور  ار 

آمييو ان نارسيياخوان و تشویييت توجييه دان  ا  جملييه

راستا اا ایين ه های پژوه كردنه. تأكيه نارسانوی  

(؛ گارسيا، پریا و فوكيودا 2014استر )وسيله اهمطالعه 

های توجيه اعي  مؤلفهانه كه اهبود ( نشان داد 200۷)

شه ، شنوایی، دیيهاری ا  توجه پایهار، انتشاای، تشسي 

 (هنشييوآمييو ش داد  می هييای مشتلييفكييه اييا روش)

آن ه دنبيال و اي شيه موج  افزای  و اهبيود توجيه 

د. شييوآمييو ان تشویييت میعملکييرد تحصيييلی در دان 

كودكان اا اختلال نارساخوان اا اینکه عمليا  خوانهن 

دليل نارسييایی در توجييه دسييار هداننييه، امييا اييرا می

 نکردنها، توجهانگاری علامتاشتباهاتی ا  قبيل نادیه 

 یاد كردن تعهاد حيرو  واه جای نشاط در كلما ، ك 

دليل هشيونه و همچنيين ايیک كلميه و ماننيه آن می

كيه آنهيا )كاه  ظرفيت حافظه فعال دیهاری كلما  

ه آورنيه یيا ايرا اه یاد نمی (آورنهخوانهن اه یاد   مان

ار كيفيت مسائل این كه آورنه صور  ناق  اه یاد می

 آن ار عملکرد تحصييلی داني بال دناهخوانهن آنها و 

 (.2003كنه )كرونن ارگر، آمو  آسي  وارد می

ايير  F3همييان ناحيييه  tDCSهمچنييين تحریييک 

آمييو ان نارسيياخوان حافظييه كيياری دیييهاری دان 

(. كيه ايا =011/0p) ارراششی مثبت و معنادار داشيت

(؛ كيياروالو، 201۶هييای مانکوسييو و همکيياران )پژوه 

(؛ ونهرهسييليت، 2015همکيياران )ايياگيو، كانکييالویز و 

ميانتنی، ايرامبيلا،  (؛2013رادیت، ارونی و همکياران )

(؛ ميييرون و لویييهر 2013پيتسييی، فييراری و كيياتولی )

(؛ 2013كنيي  تونيي ، مينييامی و ناكيياسی )(؛ 2013)

(؛ همسيو 2013) همکيارانهوی و ایمنسون، آرنوله و 

 توان اهار حافظه كاری می tDCSدراار  ارراششی  اود.

كييا ، دسييکالاكيز و پييژوه  انييهریو ، هييوی، اینتی

(؛ جو، كي ، كو، اوهن، جيوین و ليی 2011فيتزگراله )

اسسوسيتا، -(؛ فروسی، ماملی، گایهی، ماركييک2011)

های یافتيه اشار  كرد. نيز (2008گيليا )ورگاریا، مار 

انيه كيه كودكيان ايا مشتليف نشيان داد های پژوه 

عيال عملکيرد ضيعيفی اختلال یيادگيری در حافظيه ف

و محييهودیت ظرفيييت حافظييه فعييال ااعيي   دارنييه

شود. توجه اه اهبيود حافظيه مشکلاتی در خوانهن می

 هيایانيای اختلالعنوان مهار  اساسيی و  یرفعال اه

در درميان اخيتلال ميؤرر توانه رویکيردی یادگيری می

ايه نوايه موضيو  این كه یادگيری و نارساخوانی ااشه 

 (. 1۹82عملکرد تحصيلی شود )لوپر،  خود ااع  اهبود

مثبيت اير رير أتيوجود  تحریک الکتریک مغزی اا

ايا  ونبيود  یمعنيادارريرا  أتي حافظه كاری شنيهاری

(؛ البييوی، 2005)پسييترانک و گرینلييی )هييای پژوه 

(؛ اشرافی، اعراب شييبانی، 201۷وی ، اایلت و  اترو )

وجيه ااشه. اا تناهمسو می( 2018 ار  و علمی من  )

، شيههيایی كيه اشيار  اه نتای  این پژوه  و پژوه 

نياطق م ا  F4و  F3توان نتيجه گرفيت كيه ناحييه می

ه و تحریک الکتریکی نااشویژ  در فعاليت شناختی می

توانه عملکردهای شناختی  یيادی آنهی این ناحيه می

خوانی ویژ  نارسيياهرا در افييراد و ايميياران مشتلييف ايي
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مشکلا  كودكان نارسياخوان را و  كنهتحریک و فعال 

 كاه  دهه. 

ار ناحيه قشر  tDCSهای  یادی ارراششی پژوه 

كاركردهيای  اير F3پيشانی خلفيی جيانبی سي  پي 

شناختی ا جمله حافظيه،  ايان، یيادگيری و توجيه را 

انه؛ یعنی ممکن است تحریيک ایين ناحييه نشان داد 

ييه ااع  اهبود كاركردهای شناختی شود؛  یرا این ناح

های شناختی درگير است كه خود ها و كن اا فعاليت

 .موج  اهبود عملکرد در تکليف حافظيه كياری شيود

های ایيين مطالعييه همسييو اييا نتييای  مجمييو  یافتييهدر

ايير یيييهی أته  در گرشييته اييود و شييمطالعييا  انجام

ارراششييی تحریييک مسييتشي  الکتریکييی مغييز ا  روی 

فظه كياری و جمجمه ار اهبود عملکرد اعه دیهاری حا

آنچه كه  مشتلف هرهای نظریهاساس ارااشه. توجه می

ااعيي  تشویييت و اهبييود توجييه و حافظييه فعييال در 

آنها را قيادر ، آمو ان دارای اختلال یادگيری شوددان 

سا د كه در فراینه خوانهن و نوشتن خود نظار  و می

 دهنيهخطاهای خود را تششي  ؛ توجه ايشتری كننه

ايه ایين گيرنيه. اكلما  را ايشتر یاد  خوانهنصحي و 

ترتي  اا اهبود عملکردهای اجرایيی ا  قبييل توجيه و 

حافظه فعال دیهاری ااع  تصحي  خطاهای یيادگيری 

هييای و اييا دادن الگييوی درسييت و تمييرین آن، مهار 

كننه و عملکيرد تحصييلی خوانهن صحي  را كس  می

(. انييااراین 2004 )آنييت،داد آنهييا افييزای  خواهييه 

توان گفيت های حاصل ا  این مطالعه میمبنای یافتهار

تشویت توجه و حافظيه فعيال دیيهاری و شينيهاری در 

اييه آمييو ان مبتلاهييای یييادگيری دان درمييان ناتوانی

امييری ضييروری اسييت. در ایيين نارسيياخوانی، اخييتلال 

موقع این نش  در اا شناخت درست و اهاایه خصوص 

اتوان یييادگيری و عملکردهييای اجرایييی در كودكييان نيي

مشيکل دوم استفاد  ا  روش تحریک الکتریکی مغز ا  

 شه  این اختلال جلوگيری شود. ایجاد پهیه آمه 

كه این پژوه  روی نمونيه كيوسکی ا  ییجاا  آن

اسيت، تعميي  نتيای  آن ايا  انجيام شيه آمو ان دان 

كودكييان تنهييا ا  محييهودیت همييرا  اسييت. همچنييين

اله كه در این مطالعه شيركت س 11 تا 8پسر داستانی 

اعيييهی  هایهمطالعييي اييرای. اسييتفاد  شييهكردنييه، 

كودكيييان  ایيين مطالعييه رویكييه شييود پيشيينهاد می

 و در سيال 1۶تيا 12های سنی قبل ا  داستان و گرو 

. عيلاو  اير شودمطالعه  نيز دختران داستانی جنسيت

های شيياخ  حاضيير اييه اررسييی پييژوه ایييين، 

فعال دیهاری و شنيهاری و توجه شناختی حافظه روان

در اینجييا در كودكييان نارسييانوی  پرداختييه اسييت. 

سييایر آینييه   هييایپژوه  در شييود تيياپيشيينهاد می

و  شيه عملکردهای اجرایی در ایين كودكيان اررسيی 

 .شودانوا  اختلال یادگيری خاص نيز اجرا  ارای سایر

 پاسگزاریستشکر و 

هيای   حمایتاه علت اینکه در راستای ایين مطالعيه ا

، مين اجتمياعی اسيتفاد  شيه  اسيتأمالی سا مان تي

ا  همکيياری صييميمانه  شييود. همچنييينمیتشييکر 

ی هيااختلالهای هرسيهكاركنان محتيرم م ن ومسئولا

سشز كه در اجرا و مراحل انجام این پيژوه  یادگيری 

امکانييا  لا م را در اختيييار پژوهشييگران قييرار دادنييه، 

 .شودقهردانی می

 هانوشتپی
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2. Transcranial direct current stimulation 
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4. International dyslexia association 
5. Working memory  
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Leone 
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