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 چکیده:
 تحریک مستقیم الکتریکی مغز از تأثیربررسی  منظوربهاین پژوهش  مقدمه:

برروی بعد دیداری/فضایی  شناختیواجروی جمجمه و آموزش آگاهی 
طرح این پژوهش،  روش:حافظه کاری کودکان نارساخوان انجام شد. 

با گروه پلاسیبو و جایگزینی  آزمونپس آزمون/پیش آزمایشی از نوع
 62تا  8آموز پسر نارساخوان دانش 02فی بود. نمونه پژوهش شامل تصاد

ساله که معیارهای ورود به مطالعه را داشتند، بود. دو نوع تحریک آندی و 
دقیقه  65دقیقه و  02به مدت  آمپرمیلی 5/6ساختگی با شدت جریان 

ارائه  جلسه 62کننده طی شرکت نفر 02شناختی بر آموزش آگاهی واج
بک و آزمون کنندگان قبل و بعد از تحریک با تکلیف ان. شرکتگردید

این  هایدادهخواندن شیرازی و نیلی پور مورد سنجش قرار گرفتند. 
مورد تجزیه و  SPSS.19 افزارنرمو  پژوهش با آزمون تحلیل کوواریانس

نشان داد تحریک  کوواریانسنتایج تحلیل  :هایافته تحلیل قرار گرفت.
معناداری در بهبود عملکرد فرد در بعد دیداری/فضایی حافظه  رتأثیآندی، 

در  :گیرینتیجهکاری نسبت به گروه تحریک ساختگی )پلاسیبو( دارد. 
مجموع مطالعه حاضر نشان داد که تحریک آندی سبب بهبود عملکرد فرد 
در حافظه دیداری/فضایی شده و در پی آن منجر به بهبود مشکل 

 ن شده است.نارساخوانی در کودکا
 

 تحریک مستقیم الکتریکی مغز از روی جمجمه :یدیواژگان کل

(tDCS) خلفی جانبی پیش پیشانی، قشر (DLPFC) ،حافظه کاری ،
 .n-backتکلیف 

 

Abstract: 

Introduction: This survey was done in order to consider 

the impact of transcranial direct current stimulation on the 

visual/spatial working memory in the area of dorsolateral 

prefrontal cortex. Methods: This survey plan was 

experimental in the kind of pretest/after test together 

placebo group and arbitrary selection. The study sample 

contains 20 boy students with dyslexia with 8 to 10 years 

old that have inclusion criteria in this study. Two kinds of 

anode and sham stimulation, with 1.5 mA circuitry for 20 

minutes and 15 minutes phonological awareness training 

on 20 participants in 10 sessions were presented. The 

participants before and after stimulation with N- Beck 

task, Shirazi and Nilipour reading test were tested. 

Findings: The covariance results showed that anode 

stimulation has a significant impact on improving 

performance in the visual/spatial aspect of the working 

memory compared to the sham stimulation. Conclusion: 

Overall, this study showed that the anode stimulation 

increased and improved individual performance on tasks 

involving visual working memory and has led to improved 

dyslexia in children. 

 

KeyWord: transcranial direct current stimulation (TDCS), 

dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC), working memory,n-back 

task 
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 مقدمه

 ایهوشمندانهبسیار  هایفعالیتخواندن یکی از 

. گیردمیاست که انسان در طول زندگی یاد 

فراوانی مبتنی  نیازهایپیشمهارتی است که بر 

ده و ماهر شدن در همه ابعاد آن مستلزم زمان بو

پیچیده ذهنی همانند زبان  هایکنشطولانی است. 

قرار  موردبررسیاز زوایای فراوانی و خواندن 

 (،0266) 6ینجروابوتبرن بروکس، .اندگرفته

 اشتباه کردننارساخوانی را نوعی اختلال در 

نظر کلمات با در  حدس زدنکلمات مشابه، 

ی خوانحروف ابتدا و انتهای کلمات، وارونه گرفتن

جزء از کل تعریف  شناساییاری در کلمات و دشو

درصد از کودکان  65تا  62ین اختلال، ا اند.نموده

 )ولوتینو، فلتچر، کنددرسه را درگیر میسن م

میزان شیوع آن  ؛ و(0222 ،0اسنولینگ و اسکنلون

 درصد 60تا  2 یراناآموزی در جمعیت دانش

(. 6989پور، گزارش شده است )شیرازی و نیلی

کودکان  درصد 82حدود  دهدمیمطالعات نشان 

خواندن  هبه اختلالات یادگیری، در زمینمبتلا 

 (.6939آبادی و گنجی، هرامزارع بدارند )نارسایی 

اختلال  گیریشکلعوامل متعددی در 

توان به خواندن نقش دارد که از آن جمله می

شناختی، شناختی و محیطی عوامل ژنتیکی، عصب

های (. بررسی پژوهش6936رضاعی، کرد )اشاره 

از آن  انجام گردیده در حوزۀ نارساخوانی، حاکی

است که سلامت و اختلال در عملکرد حافظۀ 

                                                 
1 Brooks, Berninger, Abbott 

2 Vellutino, Fletcher, Snowling, &Scanlon, 

ه اختلال ب ابتلایا عدم  ابتلافعال( در  ه)حافظ 9کاری

. گدرکول، آلاوی، سهم بسزایی دارد 2خواندن

(، حافظۀ کاری را 0221) 5ویلیس و آدامز

-و ذخیره کاریدست مسئولداند که سیستمی می

یک فضای  عنوانبهعات است و سازی موقت اطلا

 طوربهتواند کند که میکاری ذهنی عمل می

شناختی  هایفعالیتپذیر برای حمایت از انعطاف

سازی، ارد و هم ذخیرهروزانه که نیاز به پردازش د

قرار بگیرد. این حافظه، یکی از  مورداستفاده

فرایندهای شناختی مهم است که زیربنای تفکر و 

شد و نقش حساسی در یادگیری بایادگیری می

 .خواندن دارد

ظرفیت ناکافی حافظۀ کاری به همراه  

تواند ضعیف حافظۀ بلندمدت می دهیسازمان

باعث نارساخوانی و ایجاد مشکلاتی در درک 

مشکلات حافظۀ کاری  مطلب خواندن شود.

مانع پردازش ساخت جملۀ طولانی و درک  ویژهبه

 (.6930کریمی و عسکری، شود )آن می

(، حافظۀ کاری دارای 0222) 1بدلی طبق نظر

شناختی، چهار مؤلفه مجری مرکزی، حلقۀ واج

ن رویدادی است. فضایی و مخز-صفحۀ دیداری

ای در یادگیری های ویژهاین چهار مؤلفه نقش

اختلال در عملکرد  کهیطوربه آموزان دارنددانش

های حافظۀ کاری با نقایصی در هر یک از مؤلفه

                                                 
3 Working memory 

4reading disability 

5 Gathercole, Alloway, Willis & Adams 

6 Baddeley 
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شریفی، زارع و  همطالع یادگیری همراه است.

( تفاوت معنادار بین حافظه کاری 6930حیدری )

آموزان عادی را شآموزان نارساخوان با داندانش

 6سنزمابوت و بی . همچنین مطالعاتدهدمینشان 

گدرکول و  (،0222) 0(، ایمبو و وندیرنداک0228)

 9سوانسون، کهلر و ژرمن(، 0221همکاران )

پیکرینگ و  (،0222) 2استفانو و لفوردی(، 0262)

 1سوانسون و ساچزلی(، 0222) 5گدرکول

(، در خارج از کشور و مطالعات کریمی و 0262)

(، میرمهدی، 6932) یاله (،6930عسکری )

-(، ارجمندنیا و سیف6988نراقی )ده و سیفعلیزا

(، در ایران نشان 6982(، میکاییلی )6988) ینراق

عملکرد کودکان مبتلا به نارساخوانی،  دهدمی

تر از کودکان حافظه کاری، بسیار ضعیف ازنظر

در تعامل نزدیک  عادی است. حافظه و خواندن

لذا برای بهبود حافظه کاری،  .یکدیگر هستندبا 

های شناختی، درمان ازجملههای متعددی روش

رفتاری، نوروفیدبک، بیوفیدبک وجود دارد. در 

-شناختی به آگاهی واج هایاز درماناین پژوهش 

به  شناختینوظهور عصبهای از درمان شناختی و

 2تحریک مستقیم الکتریکی مغز از روی جمجمه

(tDCS.پرداخته شده است ،) 

(، 6989اشتری و شیرازی، ) یچشرواستانوو

داند که شناختی را اصطلاحی میآگاهی واج

                                                 
1 Mabbott & Bisanz 

2 Imbo & Vandierendonck 

3 Swanson, Kehler & Jerman 

4 DeStefano   & Lefevre 

5 Pickering & Gathercole 

6 Sachse-Lee 

7 transcranial direct current stimulation 

-های زبان کلامی را توصیف میگروهی از مهارت

ینده کند و به صورت آگاهی از صداهای زبان گو

باشد. همچنین ها میو توانایی و مهارت کاربرد آن

 هایی چونشناختی، شامل مهارتآگاهی واج

ص کلمات با صدای آغازین یکسان مثل تشخی

و یا با صدای انتهایی یکسان مانند « سیب، سیر»

، تشخیص صدای اول و انتهای «موش، گوش»

کلمه و تغییر بافت آوایی کلمه با حذف یا اضافه 

-واقع آگاهی واج در کردن صدای خاص است.

شناختی، آگاهی و وقوف بر ساختمان آوایی و 

دستجردی و ت )اسواجی و هجایی کلمات 

 (.6985سلیمانی،

(، در مطالعه خود نشان داد 6988) یاضیف 

کودکان عادی در روند رشد طبیعی پس از 

های گذراندن پایۀ سوم، در حد کمال به مهارت

بررسی  یابند.شناختی دست میآگاهی واج

-مطالعات انجام گردیده در زمینه نقش آگاهی واج

، آگاهی ددهمینشان  شناختی در نارساخوانی

واجی مهمترین هسته و فاکتور جداکننده 

 خوانندگان عادی از نارساخوان است )پیرزادی،

؛ 6936یکتا و همکاران، یشکوه بناب، یغبار

؛ فیاضی، 6983فرد، ؛ فصیحانی6983سلیمانی، 

؛ میکاییلی و 6982زاده و سلیمانی، ؛ مستقیم6988

 (.6982فراهانی، 

اختی که یک شنعلاوه بر آموزش آگاهی واج

درمان شناختی است، در این پژوهش جهت بهبود 

 8شناسیهای جدید عصبحافظه کاری از درمان

                                                 
8 Neuroscience 
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استفاده شده است. این علم با کمک تصویربرداری 

مغز، نقاط حساس به هر عملکرد، کنش و واکنش 

ها و فنون جدید روش و با را مشخص نموده

خود، به تحریک آن نقطه در جهت هدف )افزایش 

تامسون، ) یدنمایا کاهش آن کنش( اقدام می

(. 0265، 6دوروک، ماسیکو، فرگنی و کروتی

مطالعات تصویربرداری کارکردی، در دو دهۀ 

 دخیر نشان دادند نیمکرۀ چپ، لوب گیحگاهی

؛ لیون، 0228، 0پیرونلی، پنولازی و انگریلی)اس

(، لوب پیشانی تحتانی، به 0229، 9شیوتز و شیوتز

خصوص نواحی خلفی )تورکلتاب، گاریو، 

؛ مارتین، اسچورز، 0229، 2فلوورز، زفیرو و ادن

(، آن در خواندن 0265، 5چالمنکرونبیچلر و ری

نقش مهمی دارند. رامسی، نک، دونحیو، ویز، 

( در مطالعه خود به 6332) 1اندرسون مائوساگ و

مقایسۀ عملکرد مغزی افراد نارساخوان و عادی 

در انجام تکالیف خواندن پرداختند نتایج حاکی از 

مغزی افراد نارساخوان  آن بود که عملکرد

دربخشهای مربوط به پردازش تکالیف خواندنی 

عملکرد مغزی  کهبا کاهش همراه است، درحالی

ا افزایش همراه بود. ها بافراد عادی در همان بخش

که افزایش  رسیدند این محققان به این نتیجه

دن افراد عملکرد مغزی، به دقت و سرعت خوان

-روش کند. یکی ازکمک می عادی و نارساخوان

                                                 
1 Thomson, Doruk, Mascio, Fregni &Cerruti1 

2 Spironelli, Penolazz & Angrilli 

3 Lyon, Shaywits, & Shaywits 

4 Turkeltaub, Gareau, Flowers, Zeffiro  &Eden 

5 Martin, Schurz, Kronbichler   & Richlan, 

6 Rumsey, Nace, Donohue, Wise, Maisog & 

Andreason 

 به وسیله شناختی، درمانهای درمانی عصب

مغز از روی جمجمه  تحریک مستقیم الکتریکی

(tDCS)  .استtDCS یک روش درمانی ،

غیرتهاجمی، بدون درد و ارزان قیمت است 

؛ باستانی و 0269)کراس و کادوش، 

، 2را، برگر و لویدرجاکوبسن، عز 0260جبارزاده،

، استاگ، جایارما، پاستور، کینسز، مدثواز و 0260

-جیو، لیما، فریفرگنی، با؛ 0266، 8برگ-جانسون

که طی  (0221و همکاران،  3را، واگنر، ریگاناتی

آمپر بر ( میلی2تا  6آن جریان مستقیم ضعیفی )

از آن  شود و با استفادهپوست سر وارد می

تغییرات بلندمدت در قطبیت قشر مغز به دنبال 

 تأثیرها و دپولاریزاسیون و هیپرپلاریزاسون نورون

شود، به عبارت های عصبی، ایجاد میبر گیرنده

دیگر در این تحریک الکتریکی نقاطی از سر با 

الکتریکی هدف قرار  ضعیف هایه از جریاناستفاد

 (.6932آشتیانی، اکبری، طالبی و فتحی) یرندگمی

-بر حافظه کاری می tDCSدرباره اثربخشی 

کات، توان به پژوهش اندریوز، هوی، اینتی

، کو (، جو، کیم،0266) 62دسکالاکیز و فیتزگرالد

(، فروسی، ماملی، 0223) 66اوهن، جوین و لی

 60مارکگیلیا ،یاورگار اسپوستا،-گایدی، مارکیک

 (، اشاره کرد.0228)

                                                 
7 Jacobson, Ezra, Berger & Lavidor 

8 Stagg, Jayaram, Pastor, Kincses, Matthews 

&Johansen-Berg 

9 Boggio, Lima, Ferreira, Wagner & Rigonatti 

10 Andrews, Hoy, Enticott, Daskalakis & 

Fitzgerald 

11 Jo, Kim, KO, Ohn, Joen & Lee 

12 Ferrucci, Mameli, Guidi, Mrakic-Sposta, 

Vergari & Marceglia 
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 تأثیر(، به بررسی 0266اندریوز و همکاران )

( و تحریک n-backترکیبی فعالیت شناختی )

خلفی جانبی  پیش پیشانیبر قشر  tDCS آندی

(DLPFC) در جهت بهبود حافظۀ کاری ،

ها حاکی از اثربخشی این های آنپرداختند یافته

-نیز در مطالعه مداخله بوده است. جو و همکاران

، بر ارتقاء حافظۀ tDCS ی دیگری به بررسی اثر

کاری افراد مبتلا به سکتۀ مغزی پرداختند نتایج 

گیری مکرر بیانگر حاصل از آزمون تحلیل اندازه

، بر دقت بازشناسی بود. tDCSمعناداری اثر 

(، مبین اثر 0228ی فروسی و همکاران )مطالعه

کاری فظه، بر افزایش دقت حاtDCSبخشی 

 باشد.بیماران آلزایمری در بازشناسی کلمات می

مرور مطالعات گذشته نشان می دهدکه 

ی اثربخشی های متعددی در حیطهپژوهش

tDCS، ی کاری بر روی نمونهبر بهبود حافظه-

-های متفاوت از افرادانجام گردیده. در مطالعه

و  tDCSحاضر محقق به بررسی اثر ترکیبی 

شناختی بر بعد دیداری جآموزش آگاهی وا

 ی کاری افراد نارساخوان پرداخته است.حافظه

 روش

و نوع طرح آن  یشیآزما روش پژوهش حاضر،

پس آزمون با گروه پلاسیبو است.  پیش آزمون،

جامعه آماری این تحقیق شامل کلیه دانش آموزان 

مراجعه کننده به مراکز اختلالات یادگیری دولتی و 

باشد. می 35د در سال غیر دولتی شهر مشه

گیری غیراحتمالی کنندگان به روش نمونهشرکت

 02از نوع هدفمند انتخاب شدندو حجم نمونه 

نفر تعیین شد، اما بخاطر داشتن ریزش احتمالی 

آموز که معیارهای اولیه ورود به مطالعه دانش 90

و  سال 62تا  8)جنسیت پسر، سن تقویمی 

سوی مراکز اختلال  نارساخوان بودن( را داشتند از

نهایت  ودر یادگیری به پژوهشگر ارجاع داده شد،

سپس  نفر برای ورود به مطالعه انتخاب گردید. 02

به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و پلاسیبو 

معیارهای ورود به مطالعه می  جایگزین شدند. از

توان به تشخیص اختلال خواندن توسط 

وان بودن ؛ نارساخDSM-5روانپزشک براساس 

براساس آزمون خواندن شیرازی و نیلی پور؛ 

نداشتن سوابق بیماریهای ذهنی، آسیب مغزی، 

اختلال نورولوژیکی و صرع؛ نداشتن مشکلات 

رفتاری و هیجانی شدیدکه منجر به تشخیص 

بالینی گردد؛ عدم مصرف ریتالین و رسپریدون 

اشاره کرد. درضمن همراهی نقص توجه با 

 ی در ورود به مطالعه نبوده است.نارساخوانی مانع

معیارهای خروج از مطالعه نیز شامل عدم 

همکاری کودک؛ قطع جلسات درمانی توسط 

والدین کودک؛ داشتن مشکلات خانوادگی مانند 

و بزهکار بودن والدین؛ داشتن  طلاق والدین

ای مشکلات حسی/ حرکتی؛ بروزبیماری به گونه

؛ باشد، میکه منجر به قطع انسجام جلسات شود

کننده تا پایان در این مطالعه تمامی افراد شرکت که

 مطالعه در پژوهش شرکت داشتند.

نفر از دانش آموزان  62در گروه آزمایش، 

جلسه بصورت  62نارساخوان قرار داشتند که طی 
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به همراه  شناختیواجمداوم، آموزش آگاهی 

TDCS  .برای هر کدام بصورت انفرادی ارائه شد

س نتایج درمانی بدست آمده در سایر بر اسا

پژوهش ها، نقطه کورتکس پیش پیشانی خلفی 

 یینتع TDCS( برای ارائه dlpfcجانبی چپ )

 و الکترود F3شد. بطوری که الکترود آند روی 

کاتد روی بازوی راست قرار گرفت. مدت زمان 

به همراه  آمپرمیلی 6.5دقیقه با شدت  02تحریک 

بود و پس از اتمام  ختیشناواجتکلیف آگاهی 

به  شناختیواج، تکلیف آگاهی TDCSارائه 

دقیقه ادامه داده میشد. همچنین گروه  65مدت 

نفر از دانش آموزان نارساخوان  62پلاسیبو شامل 

دقیقه،  95جلسه مداوم، به مدت  62بودند که در 

بدون ارائه  شناختیواجتحت آموزش آگاهی 

TDCS ابتدا  در فتند.)بصورت ساختگی( قرار گر

و انتهای مداخله، هر دو گروه با آزمونهای هوش 

-nریون، نارساخوانی شیرازی و نیلی پور و 

back .مورد ارزیابی قرار گرفتند 

 ابزار

آزمون تشخیص خواندن شیرازی و نیلی پور: این 

آزمون یک آزمون انفرادی بوده و مرکب از 

آزمونهای تکمیلی است و با آن می توان سطح 

واندن دانش آموز را بررسی کرد. همچنین خ

چگونگی دقت و دستخط و مهارت رو نویسی نیز 

مشخص می شود. این آزمون شامل بخشهای ذیل 

آزمون متنهای خواندن: که شامل سه  -6می باشد، 

اول راهنما و دو متن  متن بخش داستانی است.

دیگر متنهای همتا هستند. در انتخاب کلمات و 

و معنایی هر سه متن،  ینحو ساختار صرفی،

-0کتاب فارسی کلاس اول ملاک کار بوده است. 

آزمونهای تکمیلی: این بخش مشتمل بر آزمون 

آزمون خواندن  واج، ˚تناظر نویسه  آزمون املا،

خواندن ناکلمه ها و  آزمون کلمات بی قاعده،

خواندن عامل  6یاییپا آزمون رونویسی می باشد.

 اشد )پهلوان نشان،می ب 88/2 نوشتن و 86/2

 0(. روایی6935نشان و رستمی راوری، پهلوان

و در بخش  82/2آزمون در بخش متنهای خواندن 

 32/2سرعت و دقت متن های خوانده شده 

 گزارش شده است.

با توجه به اینکه متن های خواندن این 

آزمون بر روی جمعیت دانش آموزان پایه اول 

پژوهش حاضر،  ابتدایی اعتباریابی شده است و در

آزمودنی های شرکت کننده بین پایه دوم و چهارم 

قرار دارند، لذا از متن های خواندن محسن 

متناسب با جمعیت هدف می  اصغری نکاح که

باشد به همراه پروتکل آزمون خواندن شیرازی و 

نیلی پوراستفاده می شود. روایی متن های اصغری 

است قرار گرفته  نکاح مورد تایید معلمان دبستان

 .(6932و غنایی چمن آباد،  نکاح یاصغر کلانی،)

: این آزمون، 3بکآزمون حافظۀ کاری ان

یک تکلیف سنجش عملکرد شناختی مرتبط با 

 6358های اجرایی است ونخستین بار در کنش

جا که این ، معرفی شد. از آن2توسط کرچنر

                                                 
1 reliability 

2 validity 

3n-back 

4Kirchner 
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تکلیف، شامل نگهداری اطلاعات شناختی و 

گردد، برای ارزیابی حافظۀ ها میآن یکاردست

گیرد )کسائیان، کیامنش قرار می مورداستفادهکاری 

(. این آزمون دارای دو مولفه 6939و بهرامی، 

 دیداری و شنیداری است که در نوع دیداری آن،

ثانیه  یلیم 6822محرک بینایی با فاصله  یتعداد

به صورت سریال بر روی صفحه نمایشگر ظاهر 

فرد بایستی هر محرک را با محرک قبل شده و 

زاده و نجاتی، بهرامی، آبروان، روبنکند )مقایسه 

(. در صورت تشابه، هرمحرک با 6930مطیعی، 

در صورت عدم  و «یک»محرک قبل کلید شماره 

صفحۀ کلید را فشار دهد  «دو»تشابه کلید شماره 

(. از این 6935)نجارزادگان، نجاتی و امیری، 

ره، درصد بازشناسی غلط با ضریب آزمون دو نم

بازشناسی با ضریب و درصد عدم 56/2پایایی 

، بدست آمده است )قدیری، جزایری، 21/2پایایی 

 (.6985عشایری و قاضی طباطبایی، 

آزمون های پیشروندۀ ریون کودکان: ماتریس

های پیشروندۀ ریون کودکان توسط ریون ماتریس

 91زمون، تدوین گردید. این آ 6322سال در 

توسط براهنی و  6926در سال  ؛ وتصویر دارد

 66تا  5کودک گروه سنی  205همکاران بر روی 

ساله شهر تهران اعتباریابی شد، روایی همزمان این 

 50/2ای از آزمون با آزمون بندرگشتالت در دامنه

، بود، پایایی این آزمون به روش بازآزمایی 25/2تا 

، به روش دونیمه 36/2تا  13/2ای از در دامنه

های برای گروه 39/2تا  82/2ای از کردن در دامنه

فرم دارد  0آزمون  ینا سنی مختلف بدست آمد.

که هر دو به صورت فردی و انتزاعی تشکیل شده 

ها یا سری تصاویر است. آزمون ریون از ماتریس

انتزاعی تشکیل شده است که یک توالی منطقی را 

ای درجۀ دشواری فزایندهآورند و با به وجود می

تصویر  8تا  1اند. آزمودنی باید از میان مرتب شده

جداگانۀ پایین، تصویری را انتخاب کند که 

ماتریس بالایی را کامل کند. تجزیه و تحلیل نتایج 

که اعتبار این آزمون در  دهدمیاین آزمون نشان 

)هوش کلی(، بسیار بالا است  Gتشخیص عامل 

 (.6923)کرمی، 

 حریک مستقیم الکتریکی مغز از روی جمجمه:ت

تحریک مغز از روی جمجمه با استفاده از جریان 

، یک فناوری نسبتاً tDCSمستقیم الکتریکی یا 

قدیمی است که کاربرد آن دوباره رایج گردیده، 

که مرور مقالات روز دنیا بیانگر، کاربرد یطوربه

ای از بیماریهای مغزی و آن در طیف گسترده

اختیاری و است )اختلالات یادگیری  جملهاز

درمان، با استفاده از  ینا (.6982پرهیزگار، 

گردد که به همین نام شهرت دستگاهی انجام می

 mindبه شرکت  مربوط ،tDCSدارد. دستگاه 

alive inc، کنندۀ دستگاه کوچک تحریک یک

مغز است که از طریق اتصال الکترودهایی با 

 کننده و کاتد، بازدارنده(فعالقطبیت متفاوت )آند، 

شوند، جریان ثابت که روی پوست سر نصب می

کند. الکتریکی را از روی جمجمه به مغز منتقل می

الکترودها، کربنی و رسانا بوده و برای جلوگیری 

از واکنش شیمیایی نقطۀ تماس بین الکترود و 

های مصنوعی اغشته به سالین اسفنج درون پوست،
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(. ابعاد 6932شوند )آذری پیشکناری، قرار داده می

متر بود. سانتی 5×5الکترودها در این آزمون 

آمپر یلیم 5/6الکترودها در این مطالعه، با شدت 

در هرجلسه، بر روی ناحیه قشر  یقهدق 02به مدت 

پیش پیشانی خلفی جانبی نمیکرۀ چپ قرار گرفته 

 است.

-آگاهی واج: شناختیواجپک آموزشی آگاهی 

شناختی بسته آموزشی آگاهی واج از ختی،شنا

برنامه آموزشی وزارت آموزش و پرورش ایالت 

نیا، حسینی، ویرجینیا اقتباس شده و توسط فرخ

دوست و صمیمی با نظارت باعزت در سال یزدان

دانشگاه شهید بهشتی با توجه به  در 6982

است سازی شده های زبان فارسی معادلویژگی

-آموزش آگاهی واج (. جهت6988فهیمی،)

شناختی، درمانگر در ابتدا مشکلات آگاهی 

آموز را که با فراگیری خواندن و شنیداری دانش

لیست کندبه وسیله چکنوشتن او تداخل می

کند. پردازش شنوایی/آگاهی واجی شناسایی می

اشتباه شنیدن  یلقبلیست شامل مواردی از چک

دستورات ها، اشکال در دنبال کردن صداها و واژه

شفاهی، دشواری در املای کلمات، اجتناب از 

نوشتن و ... است. سپس به  خواندن/ هایفعالیت

 95جلسه  62در  درمان پردازد.اجرای برنامه می

 .گیردمیانجام  دقیقه

در جلسه اول، تشخیص و تولید صدا؛ جلسه 

گذاری؛ جلسه دوم، مقایسه شدت صداها و ترتیب

-ارم، تشخیص کلمات گمسوم، قافیه؛ جلسه چه

کلمات؛ جلسه پنجم، آگاهی  کاریدستشده و 

 هجایی؛ جلسۀ هفتم، یآگاه کلمه؛ جلسه ششم،

واجی؛ جلسۀ هشتم، شناسایی صدا/کلمه و  یآگاه

بندی سازی؛ جلسۀ نهم، بازی اسامی، قسمتقافیه

واجی و تحلیل قافیه؛ جلسۀ دهم، حذف، 

 و ترکیب واجی. کاریدست

پژوهش حاضر با آزمون  هایدادهدر ادامه 

 افزارنرمتحلیل کوواریانس و به کمک 

SPSS.19 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

 هایافته

-آموزان شرکتدانش دهدمیمطالعه حاضر نشان 

کننده در مطالعه، در تمام جلسات، از مرحله 

-آزمون شرکت داشتند. شرکتآزمون تا پسپیش

سال  62تا  8سنی یکنندگان در مطالعه، دردامنه

تا  85ی دامنه در ها،ی هوشی آنقرار دارند. بهره

( 05/38 ± 30/3با میانگین و انحراف معیار ) 665

( در 12/33 ±16/62) کنندگان،کل شرکت در

در گروه آزمایش  (32/31±55/3گروه پلاسیبو و )

اثربخشی آموزش آگاهی  باشد. در این مطالعهمی

، در tDCSریافت واقعی شناختی به همراه دواج

شناختی به گروه آزمایش با آموزش آگاهی واج

، در گروه پلاسیبو tDCSهمراه دریافت ساختگی 

قرار  موردبررسیبر بعد دیداری حافظه کاری 

گرفت. جهت این بررسی، از آزمون تحلیل 

 یکراهه، استفاده گردید. ابتدا مفروضه کوواریانس

ون قرار ها مورد آزمهمگنی شیب رگرسیون

گرفت، نتایح نشان داد این مفروضه رعایت 

ها تفاوت گردیده است و بین شیب رگرسیون
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 (.p .668/2=F= 291/2معناداری وجود ندارد )

-های پیشهمچنین آزمون لوین، همگنی واریانس

. p= 002/2آزمون را تایید نمود )آزمون و پس

162/6=F.)  کوواریانسنتایج آزمون تحلیل 

، نشان داد پس از 6جدول شماره در  یکراهه

آزمون، اثر عامل بین تعدیل نمرات در مرحله پیش

= 292/2ها یعنی اثر گروه معنادار است )آزمودنی

p .921/5 =F.) 

 

 (ANCOVA)یکراهه  کوواریانسهای آزمون تحلیل شاخص .1جدول 

سطح 

 معناداری
F عمناب مجموع مجذورات درجۀ آزادی میانگین مجموع مجذورات 

 آزموناثر پیش 612/6 6 612/6 293/2 821/2

 اثر گروه 028/612 6 028/612 921/5 292/2

 خطا 291/523 62   

 کل 222/8092 02   

 کل اصلاح شده 82/220 63   

 

-ها قبل و بعد از ارائهبررسی تفاضل میانگین

-، نشان دهنده0ی متغیر مستقل در جدول شماره 

به نفع گروه آزمایش ی وجود تفاوت معنادار 

است و همچنین بیانگر اثر مثبت آموزش آگاهی 

، در tDCSشناختی به همراه دریافت واقعی واج

 در ی کاری،گروه آزمایش بر بعد دیداری حافظه

شناختی به همراه مقایسه با آموزش آگاهی واج

-، در گروه پلاسیبو میtDCSدریافت ساختگی 

 باشد.

 

 آزمون و آزمون معناداری آنها قبل و بعد از تعدیل نمرات پیشی میانگینهای توصیفشاخص. 2جدول 

 

 هاگروه

 های تعدیل شدهآزمون معناداری مقایسه میانگین میانگین

از حذف اثر  قبل

 متغیر تصادفی

از حذف اثر  بعد

 متغیر تصادفی

تفاضل 

 هامیانگین

خطای 

 معیار

سطح 

 معناداری

 صددر 35حدود فاصله اطمینان با 

 حدبالا حدپایین

عدم ارایۀ 
Tdcs 

862/61 988/61 *202/1- 125/0 292/2 506/66- 502/2- 

      tDCS 139/00 260/00ارایۀ 

 

 و بحث گیرینتیجه

حافظۀ کاری ناحیۀ قابل توجهی از حافظه برای 

سازی اطلاعات مسولیت ذخیره ؛ کهیادگیری است

اختی را به موقت جهت انجام پردازش شنطوربه

آسیب به حافظه کاری، یکی از علل  عهده دارد.
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به اختلالات روانی و نورولوژیکی و  ابتلااصلی 

همچنین اختلالات یادگیری ازجمله اختلال 

خواندن است )باجیو، فروسی، ریگانوتی، کاور، 

 (.0221 6لئون و همکاران، -نیچه، پاسکال

 پیش پیشانیمطالعات تصویربرداری عصبی، قشر 

ناحیۀ  عنوانبهرا  (DLPFCمغز )خلفی جانبی 

مهم و حیاتی درگیر در فرایندها و کمبودهای 

 اند.حافظه کاری مشخص نموده

این مطالعه با هدف بررسی اثربخشی تحریک 

مستقیم الکتریکی مغز از روی جمجمه، به همراه 

 شناختی بر بهبودآموزش آگاهی واج

گردید. بعددیداری/فضایی حافظۀ کاری انجام 

 95 ۀجلس 62نتایج این پژوهش نشان داد که 

آمپری آندی میلی tDCS 5/6دقیقه  02ای )دقیقه

خلفی جانبی چپ  پیش پیشانیبر ناحیه قشر 

(DLPFC)  دقیقه آموزش آگاهی واج 65و-

گیری باعث افزایش شناختی(، به میزان چشم

دیداری/فضایی حافظۀ کاری در افراد  عملکرد بعد

ساختگی  tDCSدر مقایسه با دریافت نارساخوان 

(sham) به همراه دریافت آموزش آگاهی واج-

شود. تحریک آندی با افزایش نمرۀ شناختی می

بک دیداری در گروه آزمایش نسبت به تکلیف ان

گروه پلاسیبو همراه بود. این یافته با نتایج حاصله 

 (،0265از مطالعات تامسون و همکاران )

 0و پلیگر یلرینگرو ،ارتدک ،مچر بوهرینگر،

                                                 
1 Ferrucci,Rigonatti,Cover,Nitsche,Pascual-

Leone 

2 Boehringer,Macher,Dukart,Villringer,Pleger 

 9(، باجیو، خوری، مارتینز، ماکیدو و فرگنی0260)

 2ماسورا (،0223وهمکاران )(، جو 0223)

 ،آنتل ،برمپول ،5یچهن ،یوباج ،یفرگن ،(0221)

و  یبرتفا ،یچهن ،آنتل ،2ینزیک (،0225) 1فردوز

 ( همسو است.0222) 8پائولس

و  یتل ،یوسمپا ،ینف ساناتوس،-تگزیرا

مرورسیستماتیک خود، به  ( در0265) 3الوکارو

ی حاضر دست های مطالعهنتایج همسویی با یافته

 tDCSی آنها نیز بیانگر یکه مطالعهطوربهیافتند. 

آندی، بر بهبود عملکرد حافظه کاری را نشان 

( نیز، 0262) 62. مطالعه ماتزن و ترومبودهدمی

 ی کاری پس از تحریکبهبود بعد دیداری حافظه

tDCS،  در افراد سالم را نشان داد اما این بهبود

 در حدی نبود که تفاوت معنادار را نشان دهد.

 در (،0266) 66و فیتزجرالد یزداسکالاک های، تئو،

های ی خود به نتایج همسویی با یافتهمطالعه

مطالعه حاضر دست یافتند وجه اشتراک مطالعه 

حریک ی تها با مطالعه حاضر، طول زمان ارائهآن

یکی از وجوه تفاوت بین دو  (، است امایقهدق 02)

آمپری، بود یلیم 6مطالعه در کاربرد شدت جریان 

که از شدت جریان استفاده شده در این مطالعه 

 ی، کمتربوده است. وجهآمپریلیم 5/6یعنی 

                                                 
3 Boggio, Khoury, Martins,Macedo, &Fregni 

4 Masoura 

5 Nitsche 

6 Bermpohl,Antal,Feredoes 

7 Kincses 

8 Bartfai,Paulus 

9 Teixeeira-

Santos,Nafee,Sampaio,Leite,Carvalho 

10 Matzen,Trumbo 

11 Teo,Hoy,Daskalakis,Fitzgerald 
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بک ان تفاوت دیگر، در استفاده از آزمون تکلیف

 ،6ی مالکویینیباشد. مطالعهد به عقب(، می)دو عد

(، نیز با 0266) یتزجرالدفداسکالاکیز و  ،یها

-باشد و نشانی حاضر همسو میهای مطالعهیافته

اثرمثبت تحریک آندی، بر برخی از  تأثیری دهنده

پیشانی خلفی جانبی های کارکردی قشرپیشجنبه

و بهبود عملکرد حافظۀ کاری است، وجه تفاوت 

 6ها، در استفاده از شدت جریان مطالعه آن

-یلیم 5/6ی در مقایسه با مطالعه حاضر )آمپریلیم

(، در 0223آمپری(، است. باجیو و همکاران )

بر عملکرد  tDCSای بر اثربخشی تحریک مطالعه

بیماران مبتلا به آلزایمر، در تکلیف تشخیص 

 یجنتا کاری، متمرکز شده بودند. دیداری حافظه

مطالعه نشان داد این تحریک قادر به افزایش و 

بهبود عملکرد در تکلیف تشخیص دیداری حافظه 

ها که همسو با نتایج های آنیافته باشد.کاری، می

طول مدت تحریک  ازنظرباشد مطالعه حاضر می

طالعه حاضر همسان است یکی از ( با میقهدق 02)

ها، در استفاده از شدت وجوه تفاوت مطالعه آن

آمپری(، در مقایسه با شدت جریان یلیم 0جریان )

آمپری( مطالعه حاضر است وجه دیگر میلی 5/6)

باشد که جلسه می 9تفاوت در ارائه تحریک در 

(، کمتر جلسه 62در مقایسه با مطالعه حاضر )

 0و کیم یچو ،کو ،یوو ،پارک است. اوهن،

ی خود بهبود حافظۀ کاری در (، در مطالعه0228)

 اثر دریافت تحریک آندی را نیز گزارش نمودند.

                                                 
1 Mulquiney 

2 Ohn,Park,Yoo,Ko,Choi,Kim 

ها با مطالعه حاضر، وجه اشتراک مطالعه آن 

(، بود و یقهدق 02طول مدت ارائه تحریک )

 6شدت جریان ) ها در استفاده ازتفاوت آن

ی(، آمپریلیم 5/6ی(، در مقایسه با )آمپریلیم

ها در مطالعه حاضربود. وجه دیگر تفاوت آن

 به عقب(، است. عدد 9بک )استفاده از تکلیف ان

(، در مطالعه خود، نشان داد تحریک 0225فرگنی )

آندی فعال ناحیه پری فرونتال چپ، نه تحریک 

در مقایسه با تحریک ساختگی، با  کاتدی آن،

همراه  افزایش دقت در انجام صحیح عملکرد

بر قشر  ،tDCS تأثیرتبیین چگونگی  در .است

، (DLPFC)خلفی جانبی چپ  پیش پیشانی

با تغییر  ،tDCSتوان گفت که ارائه تحریک می

ها و جابجایی پتانسیل پذیری نورونتحریک

های سطحی در جهت غشای نورون

یا هایپرپولاریزاسیون، باعث  دپولاریزاسیون

شود ای مغز میهشلیک بیشتر یا کمتر سلول

و  یچهن ،2راچفورد ،ینکل فرامن، ،9یبرس نیچه،)

پیش (. در مطالعه حاضر، قشر 0225همکاران، 

، از (DLPFC)خلفی جانبی چپ  پیشانی

طریق یک جریان الکتریکی ضعیف به شیوۀ 

تحریک قرار گرفت. تحریک  غیرتهاجمی مورد

tDCS ،پذیری قشری در تغییر تحریک منظوربه

-خلفی جانبی انجام می پیش پیشانیناحیۀ قشر 

های مغز، شود که در نتیجه آن، کارکرد نورون

یابد )نیچه و همکاران، افزایش یا کاهش می

                                                 
3 Seeber 

4 Frommann,Klein,Rochford 
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، از tDCSکانون تحریک  که(. از آنجایی0225

ای محدود است لذا تاثیرات روی جمجمه تا اندازه

مستقیم در ناحیۀ محدود زیر  طوربهکارکردی آن 

 آنتل، ،6لمپ شود )نیچه،ر میالکترودها ظاه

(. میزان 0221و همکاران،  0ترگو لانگ، ،یبتانزل

، در ناحیه مورد نظر به قطبیت tDCS تأثیر

الکترود )آندی، کاتدی( در طول زمان تحریک و 

ناحیه مورد تحریک در مغز بستگی دارد )فرگنی و 

 (.0225همکاران، 

 دهدمیاز طرف دیگر مطالعات اخیر نشان  

ر طول تکلیف مرتبط با حافظه کاری، که د

یابد افزایش می پیش پیشانیدوپامین در نواحی 

(، به عبارت دیگر 0223)باجیو و همکاران، 

پیش پذیری سطحی در کرتکس افزایش تحریک

موجب افزایش در رهاسازی دوپامین  پیشانی

بهبود عملکرد حافظۀکاری  شود که خود موجب

شود. ممکن است تحریک دوپامینرژیک می

و  پیش پیشانی برای حفظ فعالیت کرتکس

 ضروری باشد، بنابراینفرایندهای حافظۀ کاری 

tDCSآندی موجب آثار بهبودتحریکی می ،-

گلوتامات، آمینواسید  شود که آن شاید سطوح

مرتبط با حافظۀ کاری، بازشناسی حافظه و 

 دهدمیپاسخ را افزایش -محرک یادگیری

زان، ولینگو، لوتافو، بنسینور، فرگنی  )اولیویرا،

های متعددی، (. پژوهش0269، 9و همکاران

                                                 
1 Lampe 

2 Antal,Liebetanz,Lang,Tergau 

3 Oliveria,Zan,Valiengo,Lotufo,Bensenor 

 

 پیش پیشانیقشر  ، بر ناحیۀtDCS اثربخشی

برکارکردهای  (DLPFC)جانبی چپ  خلفی

حافظه، زبان، یادگیری و توجه  ازجملهشناختی 

یک این اند؛ یعنی ممکن است تحررا نشان داده

؛ شناختی شودناحیه باعث بهبود کارکردهای 

تی های شناخها و کنشزیرا این ناحیه با فعالیت

درگیر است که خودموجب بهبود عملکرد در 

 تکلیف حافظه کاری شود.

های این مطالعه همسو با در مجموع یافته

طالعات انجام گردیده در گذشته بود و نتایج م

تاییدی بر اثربخشی تحریک مستقیم الکتریکی 

مغز از روی جمجمه بر بهبود عملکرد بعد 

. لذا کاربرد باشدحافظه کاری می دیداری

tDCS، در دانش ی کاریدر بهبود حافظه-

آموزان نارساخوان، در نهایت منجر به بهبود 

تواند راهکاری گردد و میوضعیت خواندن می

سریع، مطمئن و نسبتا ارزان در بهبود سریعتر 

 آموزان باشد.انشاین د

 تشکر و قدر دانی

این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه دکتری می 

اساتید محترم دانشگاههای  باشد که تحت نظر

 پیام نور و شهید بهشتی تهران انجام شده است.

پایان از مسئولان مراکز اختلال یادگیری سوم  در

شعبان، بهارستان و ایمان شهر مشهد و کودکان 

والدین آنها  شرکت کننده در پژوهش و

 سپاسگزارم.
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 منابع

 یکتحر» (.6982) .اس یزگار،پره و ح اختیاری،

 یانجمجمه با استفاده از جر یز رومغز ا

کارآمد  یزار: ابTDCS یا یکیالکتر یممستق

و  یاددر اعت یرتهاجمیدر انجام مداخلات غ

 هفصلنام «.یمختلف مغز یماریهایب

 .61-00(،1)6یاد،اعت

 یانیم یۀناح تأثیر»(. 6932ل ) آذری پشتکناری،

 یشناخت یباییبر قضاوت ز یشانیپ یشقشر پ

 یممستق یکیالکتر یکروش تحربا استفاده از 

 ۀنام یانپا(«. TDCS) جمجمه یمغز از رو

با ) یشناختعلوم  ۀارشد در رشت یکارشناس

 ۀ(، پژوهشکدیشناخت یبر روان شناس یدتاک

 .ناختیعلوم ش

 تأثیر» (.6930) .ا و سیف نراقی، مع ارجمندنیا،

راهبرد مرور ذهنی بر عملکرد حافظه فعال 

، علوم رفتاری همجل .«دانش آموزان نارساخوان

9(9 ،)629-628. 

و  یبررس»(. 6989) .سط یرازی،ش و ع اشتری،

 سرعت و یواج یآگاه یمهارت ها یسهمقا

 همجل. «یدر کودکان نارساخوان و عاد یدننام

 .52-23 ،(9)5 ی،توانبخش

(. 6932) ع یانی،آشت یفتح و م ی،طالب ی، ف.؛اکبر

 مغز یممستق یکیالکتر یکتحر یاثربخش»

(TDCS) یافسردگ یدرکاهش نشانه ها 

علوم  همجل. «یافراد مبتلا به اختلال افسردگ

 .626-35 ،(6)63 ی،رفتار

 هحافظ ینقش مؤلفه ها یبررس»(. 6932) ط الهی،

کودکان مبتلا به  یاضیدر عملکرد ر یکار

 یکارشناس ۀنام یانپا. «یاضیر یادگیریاختلال 

 یعلوم انسان ۀ. دانشکدیارشد روان شناس

 .ایراندانشگاه زنجان. زنجان، 

 یرستم و ا ،پهلوان نشان .؛س نشان، پهلوان

آموزش  یاثربخش»(. 6935) .عم ی،راور

بر دقت خواندن دانش  شناختیواج یآگاه

و  یروانشناس لهمج. «آموزان نارساخوان پسر

 .32-622،(0)9 ،شناخت یروانپزشک

ی یکتا، م.؛ شکوه ، ب.؛بناب یغبار .؛ح پیرزادی،

 ا یفی،شر و ، سن زادهیحس یاریاری، ف.؛

 یواج یآگاه یمآموزش مستق تأثیر»(. 6936)

آموزان مبتلا  مهارت خواندن دانش یشرفتبر پ

 یشناس ییشنوامجله . «به اختلال خواندن

 .39-89 ،(6)06 ،تهران یدانشگاه علوم پزشک

(. 6985) ی، زسلیمان و ز ی کاظمی،دستجرد

 یطهپژوهش در ح یست؟چ شناختیواج یآگاه

 .352-396 ،(2)1 یی،کودکان استثنا

(. 6939) ک ی،گنج و م ی،آباد بهرام زارع

 یشتوجه/ ب ییاختلال نارسا یوعش یبررس»

در  یادگیریآن با اختلال  یو همبود یفعال

 یهایناتوان همجل. یدبستان اندانش آموز
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 .29-05 ،(2)9 یادگیری،

 (.0222) ،، آی.ایسادوک و یجی.بسادوک، 

 ی(: علوم رفتار6936) «یپزشکروان  هخلاص»

 یرایشجلد سوم، و ینی،بال یو روان پزشک

 .تهران: ارجمند. رضاعی یندهم، ترجمه فرز

و  شناختیواج یآگاه آزمون» (.6983) ، زسلیمانی

 هتهران: پژوهشکد. «آن یروانسنج یها یژگیو

 .15-58 ،(0)5 ،یکودکان استثنائ

(. 6930) م دری،یح و ، حزارع .ا.؛ع شریفی،

زان دانش آمو ینفعال ب هحافظ یسهمقا»

 مجله «.ینارساخوان و دانش آموزان عاد

 .62-1 ،(6)0 ،یادگیری یها یناتوان

و  یطراح»(. 6989) پور، ریلین و شیرازی، ط.س

فصلنامه . «خواندن یصیآزمون تشخ یاریابیمع

 .66-2 ،(6)5 ی،توانبخش یپژوهش یعلم

سه روش  یثربخشا»(. 6983) س یحانی فرد،فص

 بر مدل پردازش واج یمبتن یاصلاحـ  یآموزش

بر سرعت و صحت خواندن دانش  یشناختـ 

ه مجل. «یآموزان نارساخوان مقطع ابتدا

 .080-013( 9)62 یی،استثنا کودکان

 یآموزش آگاه ۀبست تأثیر»(. 6988) ح ،فهیمی

و  یواج یآگاه یتتقو بر (PA) شناختیواج

آموزان مبتلا به  نشداخواندن  یکارآمد

ارشد رشته  یکارشناس هنام یانپا. «ینارساخوان

و علوم  یدانشکده روان شناس ی،روان شناس

 .یبهشت یددانشگاه شه یتیترب

 یآزمون آگاه یاجرا»(. 6988ل ) فیاضی،

 یو آموزش مهارت آگاه شناختیواج

 یدارا یآموزان دبستان در دانش شناختیواج

ه مجل. «تهران 6ن با باغچه ییشنوا یبآس

 .93-90،(31)35 یی،استثنا یتو ترب تعلیم

 یقاض و ح یری،عشا .ر.؛ع یری،جزا .؛ف قدیری،

 ینقش توانبخش»(. 6985) م یی،طباطبا

 ییاجرا یدر کاهش نقائص کارکردها یشناخت

 یمارانب یاجبار ـ یوسواس یو نشانه ها

 (،2)2 ی،مجله توانبخش. «یوسواس ـ یزواسک

02-65. 

 هوش کودک، یریاندازه گ(. 6923) ا کرمی،

 .تهران

 یاثربخش»(. 6930) س ی،عسکر و س کریمی،

بر بهبود  فعال ۀحافظ یآموزش راهبردها

. «آموزان نارساخوان عملکرد خواندن دانش

 .32-23 ،(6)9 یادگیری، یهایناتوان همجل

(. 6939) ه ی،بهرام و .رع یامنش،ک .؛ک ،کسائیان

 یعال و نگهدارف ۀعملکرد حافظ یسهمقا»

 یهایتوجه دانش آموزان با و بدون ناتوان

 یادگیری، یهایناتوان همجل. «یادگیری

0(2،)609-660. 

چمن  ییغنا و .مس ،نکاحی اصغر .؛س کلانی،

بر  یمبتن یبرنامه  یاثربخش»(. 6932) ع ،آباد

بر  یشناخت یکردبا رو یافزارنرم یها یباز

زان با دقت خواندن و درک مطلب دانش آمو
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982-261. 

 ش ،روبن زاده .؛م ،آبروان .؛ه ی،بهرام ی، و.؛نجات
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