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ABSTRACT ARTICLE INFORMATION 

Background and Aim: Learning disabilities, problems processing 
information obtained from the surrounding environment, are based on 
neurological disorders. These processing problems can interfere with 
learning basic skills such as reading, writing and/or math. The aim of the 
present study was to Meta-analyze the effectiveness of electrical brain 
stimulation on the memory of people with learning disabilities. Methods: 
This research was conducted using the meta-analysis method. The 
statistical population included all Persian and English researches conducted 
in the field of effectiveness of brain electrical stimulation intervention on 
memory improvement of people with learning disabilities. Among them, 
researches with meta-analysis criteria were reviewed by comprehensive 
meta-analysis software. Results: These studies were based on 450 samples 
and 26 effect sizes. The meta-analysis results showed that the effect size of 
brain electrical stimulation on memory improvement of people with 
learning disability is d=1.188. This effect size is an acceptable value 
according to Cohen's table. Conclusion: The results indicate that electrical 
stimulation of the brain has a great effect on improving the memory of 
students with learning disabilities; therefore, it was suggested that experts 
use these interventions to improve the memory of these students. Also, 
paying attention to the type of learning disorder is important in the 
effectiveness of the treatment. 

Article type 

Original research 

Pages: 88-113 

Corresponding Author’s Info 

Email: 

vahedi117@yahoo.com 

Article history: 

Received: 2022/08/30 

Revised: 2022/12/31 

Accepted: 2023/01/12 

Published online:     

2023/06/10 
Keywords: 

Electrical brain stimulation, 

learning disability, 

metaanalysis, memory. 

 

                                             This work is published under CC BY-NC 4.0 licence.                    © 2023 The Authors. 
 

 

How to Cite This Article:  

Serajian Maralan, H., Vahedi, Sh., & Chalabianloo, Gh. (2023). Meta-Analysis of the Effectiveness of Transcranial 

Direct Current Stimulation on the Memory of People with Learning Disabilities. Jayps, 4(3): 88-113. 

 

 

 
 journal of 

      Adolescent and Youth Psychological Studies 
www.jayps.iranmehr.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

pn
ay

.4
.3

.8
8 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
82

12
52

5.
14

02
.4

.3
.7

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
yp

s.
ir

an
m

eh
r.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
1-

18
 ]

 

                             1 / 26

http://jayps.iranmehr.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.52547/jspnay.4.3.88
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28212525.1402.4.3.7.1
http://jayps.iranmehr.ac.ir/article-1-372-fa.html


 

 

 

 88-113 های صفحه ،(9 )پیاپی 3شماره  ،4 دوره ،1402 (خردادبهار )
 

 فراتحلیل اثربخشی تحریک الکتریکی مغز بر حافظه 

 افراد دارای ناتوانی یادگیری

 
 3و غلامرضا چلبیانلو 2*شهرام واحدی، 1هلن سراجیان مارالان

 

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یگروه روانشناس ،یتیترب یرشته روانشناس یدکتر یدانشجو .1
 رانیا ز،یدانشگاه تبر ،یو روانشناس یتیاستاد گروه علوم ترب .2
 رانیا ز،یتبر جان،یآذربا یمدن دیدانشگاه شه ،یو روانشناس یتیگروه علوم ترب اری. دانش3
 

 

 چکیده مقاله اطلاعات

  پژوهشی مقاله: نوع

 88-113 صفحات:

پردازش اطلاعات به دست آمده از های یادگیری، مشکلات  ناتوانیو هدف:  نهیزم
این مشکلات پردازشی . محیط اطراف، مبتنی بر اختلالات عصب شناختی است

های اساسی مانند خواندن، نوشتن و یا ریاضی اختلال  توانند در یادگیری مهارت می
فراتحلیل اثربخشی تحریک الکرتیکی مغز بر حافظه هدف پژوهش حاضر  .ایجاد کنند

این پژوهش با استفاده از روش روش پژوهش:  توانی یادگیری بود.افراد دارای نا
های فارسی و انگلیسی انجام  تمامی پژوهش ل انجام شد. جامعه آماری شاملیفراتحل

شده در زمینه اثربخشی  مداخله تحریک الکتریکی مغز بر بهبود حافظه افراد دارای 
ای ملاک فراتحلیل توسط نرم افزار های دار ها، پژوهش ناتوانی یادگیری بود. از میان آن
اندازه  26نمونه و  450ها مبتنی بر  این پژوهش: هاافتهی جامع فراتحلیل بررسی شدند.

اثر بودند. نتایج فراتحلیل نشان داد میزان اندازه اثر تحریک الکتریکی مغز بر بهبود 
است. این اندازه اثر طبق جدول کوهن  d=188/1حافظه افراد دارای ناتوانی یادگیری 

است که تحریک الکتریکی مغز  نتایج حاکی از آن: یرگیجهینت مقدار قابل قبول است.
داشته است؛ بنابراین فراوان  ریتأث آموزان دارای ناتوانی یادگیری  بر بهبود حافظه دانش

آموزان  دانشحافظه این از این مداخلات در جهت بهبود   متخصصانگردید شنهاد یپ
حائز  در اثربخشی درماننوع اختلال یادگیری،  ن توجه به یاستفاده نمایند. همچن

 ت است.یاهم

 مسئول نویسنده اطلاعات

  ایمیل:
vahedi117@yahoo.com 

 مقاله سابقه

 08/06/1401      مقاله: دریافت تاریخ

 10/10/1401       مقاله: اصلاح تاریخ

 22/10/1401    نهایی: پذیرش تاریخ

 20/03/1402              انتشار: تاریخ

 کلیدی واژگان
، ناتوانی تحریک الکتریکی مغز
 یادگیری، فراتحلیل، حافظه

 .است گرفته صورت CC BY-NC 4.0 با مطابق آزادی دسترس صورت به مقاله نیا انتشار                                                      

 است. نویسنده به متعلق مقاله این انتشار حقوق تمامی                                                                                                                                                                                                       

 مقاله این به استناد شیوه
 یناتوان یمغز بر حافظه افراد دارا یکیالکتر کیتحر یاثربخش لیفراتحل (.1402) سراجیان مارالان، هلن؛ واحدی، شهرام؛ و چلبیانلو، غلامرضا.

 .88-113 (:3)4 ،جوان و نوجوان شناختی روان مطالعات .یریادگی

 جوان و نوجوان روانشناختی مطالعات
www.jayps.iranmehr.ac.ir 
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 90     یریادگی یناتوان یمغز بر حافظه افراد دارا یکیالکتر کیتحر یاثربخش لیفراتحل 

 

 مقدمه

 یبناد  ساازمان  عملکردبدون توجه به  رفتار توضیحامروزه 

شاناختن و   در. با پیشاروی  است یناشدن باًیآن تقر یعصب

و  یش اطلاعاااتیاات و نقااش آرایااهما ، ت اطلاعاااتیاااهم

نیاز   نقاش مغاز در پاردازش اطلاعاات    و  طیمح یها داده

شاناختی   عصب روان(. 2018، 1گردد )میرسکی آشکار می

قشار ماخ را فاراه      ن رفتاار و یب تنها امکان درک روابط نه

ز وارد عمال  یا ن عناوان ابازار   باه  خاود  حال نیکند، درع یم

و چهاارچو  عمال    در نقاش مادل   ساو  کیا شود و از  یم

 وه کاار یسا  و شا  یگار در نقاش مکان  ید یکند و از سو یم

رت است از شناختی عبا عل  عصب روان(.  2020، 2)مرزی

ساانجش عصااب   ن مغااز و رفتااار و یمطالعااه روابااط باا 

 ین حااوزه از دانااش باارایااا شااناختی شااامل کاااربرد روان

عنوان محصول کارکرد  و مداخله در رفتار انسان به یابیارز

)هاوروویتز   است یمرکز یبهنجار و نابهنجار دستگاه عصب

شناختی مطالعاه   عصب روان یابیارز(. 2020، 3و همکاران

مطالعاه   یجاا  ن روش باه یا   مغاز اسات و در ا  یرمستقیغ

عصااب  یهااا مغااز بااا اسااتفاده آزمااون   ساااختاریمسااتق

ل حافظاه،  یا از قب ییهاا و کارکردهاا   ییشناختی توانا روان

و  ییفضاا  یهاا  ییتواناا  ،ییگشاا  مسئله ،یاستدلال انتزاع

 یمغاز  یاز کاژ کاار   یناش یتیو شخص یجانیه یامدهایپ

 (. 2019، 4د  )الینگگیر مورد مطالعه قرار می

شاناختی   ک اختلال عصب روانیز ین یریادگی یها یناتوان

و  یریا در فراگ یجاد  یهاا  یصاورت دشاوار   است که باه 

نوشتن و محاسبه  خواندن، حرف زدن، کاربرد گوش دادن،

)گریگونکاو و   شاود  یم یتجل یعیبا هوش طب یدر کودکان

 اخاتلالات منشاأ   نیا ا کاه  یطاور  باه (.  2019، 5همکاران

اسات کاه    یک روند تحاول ی یداشته و دارا یشناخت عصب

د کنا  یما  دایادامه پ یسال ش از دبستان شروع و تا بزرگیپ

اغلاب متخصصاان و   (. 2018، 6)فلچر، لیون، فاچز و باارنز 

                                                   
1. Mirsky 

2. Marzi 

3. Horowitz et al. 

4. Eling 

5. Grigorenko et al.  

6. Fletcher, Lyon, Fuchs, & Barnes 

ن دسااته از یاادر ا یاصاال ی روان شناسااان بااه سااه طبقااه

، 7که شاامل اخاتلال در خوانادن    اند اختلالات اشاره کرده

)دومینگااز و  9، اخااتلال در ریاضاایات8وشااتناخااتلال در ن

 (. 2020، 10کاراگنو

آماوز   در چهار مهارت داناش  یطورکل به یاضیدر اختلال ر

زباان   هاای  مهاارت ( 1: اناد از  مبتلا نقص دارد که عباارت 

)مثل فهمیدن و نام بردن اصطلاحات ریاضای، فهمیادن و   

و تبدیل آن باه نمادهاا(   نام بردن اعمال و مفاهی  ریاضی 

 مثاالادراکاای ) هااای ( مهااارت2(؛ 2018، 11)آتکینسااون

و  یحسااب  یها ا نشانهی یعدد یشناخت و خواندن نمادها

ی اضیرهای  ( مهارت3(؛  2014، 12( )گریارقام یبند گروه

رعایت مراحل ریاضی، شمارش و یاادگیری جادول   )مانند 

مثل کپی کردن درست ارقاام،  )( مهارت ادراکی 4(؛ ضر 

(. 2019، 13ام( )هکر، کیوهاارا و لاوین  به خاطر سپردن ارق

 درصاد کودکاان در  شاش  حدود  دیگو یم( 1993) 14لرنر

 یمشااکلات یدارا یاضاایر ناادیدر فرا یا ن مدرسااهیساان

در  یکه سبب به وجود آمدن مسائل دائما  یحالت .هستند

عناوان حساا     شود اغلاب باه   یم یند عددیمحاسبه و فرا

ق یا عم ینااتوان  ییحسا  نارسا. شود یم شناخته یینارسا

اسات کاه باا     یا و محاسابه  یاضا ی  ریمفااه  یریدر فراگ

، 15)سورس، ایوانز و پتال  هست مغز در ارتباط یریکارگ به

ن یتاار یمشااکلات اخااتلال خواناادن از اساساا   (. 2018

باا   یریادگیکودکان مبتلا به اختلالات  است که یمشکلات

را یا ز(؛ 2014، 16)هالاهان، پاولن و وارد  آن مواجه هستند

 یبارا  یار کما یتواناد بخواناد شاانس بسا     یکه نم یکودک

(. 2014، 17د )اسوانسااون و گنااگت در مدرسااه داریااموفق

                                                   
7. dyslexia 

8. disorder of written expression 

9. mathematics disorder 

10. Dominguez & Carugno 

11. Atkinson 

12. Geary 

13. Hacker, Kiuhara, & Levin 

14. Lerner 

15. Soares, Evans, & Patel 

16. Hallahan, Pullen, & Ward 

17. Swanson & Zheng 
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         Jayps.iranmehr.ac.ir                           3شماره  /4 دوره /1402 بهار )خرداد(                   جوان و نوجوان شناختی روان مطالعات  

اد یا ش از آنکه کاودک خوانادن را   یمعتقد است پ 1کوپیتز

ده یرسا  یحرکتا -یداریا از رشد د یا مرحله د بهیرد بایبگ

ده خوانادن عباارت از   یا چیناد پ یفرا یباشد و قسمت اصال 

 شاکل اسات   یدها  و ساازمان  ییضاف روابط یدرک الگوها

عالاوه بار آن،   (. 2014، 2)فلچر، استبینگ، موریس و لیون

 ین کودکان با مشاکل هجا  یخواندن ا یها یدشوار یگاه

 یاوقاات باه علات فشاارها     یز همراه است. گااه یکردن ن

ن یا خاا  ا  یهاا  ییان باه تواناا  یاطراف یتوجه یب یطیمح

ن یا ز ایا باه ن  یو رفتاار  یدسته از کودکان، مشکلات روانا 

 (.2012، 3)کوپه و همکاران شود یمشکلات افزوده م

تجاار  کلاسای    رغا   بهاختلال خواندن اختلالی است که 

های زبانی و هجی کردن  متعارف، شخص در کسب مهارت

که متناسب با توانایی هوشی اوست، عاجز اسات )پیتارز و   

(. در افرادی که اخاتلال خوانادن دارناد،    2019، 4انصاری

ی باا حاذف اصاوات    سااز  نیجانشا ی با تحریف، خوان بلند

ی و کناد همراه است و خواندن با صادا و بادون صادا، باا     

شااود )کانااگ، یااان،  خطاهااای اسااتنباطی مشااخص ماای

ن یاامااروزه توجااه بااه اا (. 2021، 5سرسااکی و اسوانسااون

مطلب معطوف است که مغاز چگوناه خوانادن، نوشاتن و     

سامانه کاه باه ناام    ن یا اعمال و دهد یات را انجام میاضیر

 دارد. یبا مواد عصب یچه ارتباط شود یشناخته م شناخت،

دربااره   یا طول پنج دهاه گذشاته مطالعاات گساترده     در

 یریادگیا  یهاا  یشناختی مؤثر به ناتوان عوامل عصب روان

 (. 2020، 6)گریگورنکااو و همکاااران  انجااام شااده اساات  

 یرا عامال اصال   یمرکز یدستگاه عصب یناکارآمد یگروه

از  یآن را ناشاا  یو گروهاا  یتلقاا  یریادگیاا اخااتلالات  

ضاعف   ،یادراکا -یحرکتا  یو همااهنگ  یاختلالات ادراکا 

و  یو عملکارد شاناخت   یده ضعف سازمان، حافظه و توجه

 دانناد  یان اناداختن اطلاعاات ما   یتأخیر در به جر یگروه

                                                   
1. Koppitz 

2. Fletcher, Stuebing, Morris, & Lyon 

3. Cope et al. 

4. Peters & Ansari 

5. Kong, Yan, Serceki, & Swanson 

6. Grigorenko et al. 

اویاان، -؛ مااونیس، واگبااو، ال 2021، 7)پلاتاازر و لمااک 

؛ 2022، 9لاسات و همکااران  ؛ 2019، 8الحمیدی و الکورایا

 ( 2021، 10بهاراتی

دگاه دانااش یاااز د یریادگیاااخااتلال  یشناساا در ساابب

آن و  یسااتین اخااتلال بااه منشااأ ز یاا، علاات ایپزشااک

، 12، ضاایعه مغازی  11هاایی از قبیال آسایب مغازی     زمیناه 

شود )لک، داتاون و   نسبت داده می 14و اگنوزیا 13آپراکسیا

نااه بااه  (. روانشناسااان در ایاان زمی 2019، 15چورکااون

جسااتجوی مااواردی از قبیاال اخااتلالات ادراکاای، رفتااار  

، باایش 18، تکاارار غیاارارادی17وقفااه یباا، رفتااار 16تکانشاای

-)گاابریلی، تاراسا ، ولیکای و اوادیاا     اناد  پرداخته 19فعالی

، یشناسا  دانش مربوط باه زباان )زباان   (. 2020، 20بلکمن

زباان(،   یشناسا  زباان و روان  یشناسا  بیتحول زبان، آسا 

قلمارو اناواع    نو در یا دهیعنوان پد را به یریادگی اختلالات

ن خصاو  باه   یاختلالات زبان مورد توجه قرار داده و در ا

)فراموشای   23، آنومیاا 22، نارسااخوانی 21ایر آفازینظ یموارد

اناد   پرداختاه  25و دریاافتی  24ها(، اختلالات زبان بیاانی  نام

 (. 2022، 26)موزیکو

علااوم آزمایشااگاهی بااه جااای بررساای علاات و ریشااه     

خود را بر شرایط  دیتأکروانشناختی این اختلال، بیشترین 

، 27یااادگیری معطااوف داشااته اساات )میکیاااک و فلچاار  

شاناختی   علا  عصاب روان   یریا گ از زمان شاکل (. 2020

                                                   
7. Platzer & Lemke 

8. Monies, Vågbø, Al-Owain, Alhomaidi, & Alkuraya 

9. Lust et al. 

10. Bharathi 

11. cerebral impairment 

12. brain injury 

13. apraxia 

14. anoxia 

15. Lueck, Dutton, & Chokron 

16. impulsivity 

17. disinhibited behavior 

18. perseveration 

19. hyperactivity 

20. Gabriely, Tarrasch, Velicki, & Ovadia-Blechman 

21. aphasia 

22. dyslexia 

23. anomia 

24. expressive language 

25. receptive language 

26. Mozeiko 

27. Miciak & Fletcher 
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بااوده اساات و  یشااناخت یتاااکنون توجااه بااه کارکردهااا

از مشکلات کودکان  یعنوان بخش ، بهیشناخت یها اختلال

ساات و ین یا تااازه ، مفهااومیریادگیاا یهااا یناااتوان یدارا

عنوان اخاتلال در کاارکرد    ، بهیاساس یریادگی یها یناتوان

، 1)گاناگ و همکااران   شاود  یما  یشناختی تلقا  عصب روان

 ،یریادگیاادر  ییدف عمااده ساانجش نارسااا (. هاا2020

 یضعف، جهت ارائه برناماه آموزشا   نقاط قوت و ییشناسا

 یریادگی یها اختلالیکی از عوامل ایجاد که  ازآنجا ؛است

وارده باه   یها بیعمدتاً آسشامل نقایص عصب شناختی و 

(. نقاایص  2018، 2است )تورگسان  یمرکز یدستگاه عصب

عصااب شااناختی شااامل مشااکلاتی در ادراک دیااداری و  

حرکتاای، توجهااات دیااداری و -لامسااه، هماااهنگی رواناای

لامسه، حافظه غیرکلامی، استدلال، کارکردهای اجرایای و  

های از زبان و گفتار است )امینلاو،   جنبهمشکلات ویژه در 

   (. 2022درآمدی و خلعتبری، 

ات یاضا یکاه در ر  یکودکاان دهاد   مرور مطالعات نشان می

 ؛ز مشاکل دارناد  یا ن ییمعمولاً در درک فضا ؛دارند اختلال

ر، یا ن، چپ، راست، زیی  بالا، پایمثال در ادراک مفاه یبرا

ن یا ا و شاوند  یما  یدچاار ساردرگم  غیاره   و جلاو  عقب و

جااد  یاز نظاام اعاداد اخاتلال ا    یر ذهنا یمشکلات در تصو

ن ین کودکان نتوانناد فاصاله با   یا شود یکند و سبب م می

، 3)بیشاارا  ص دهناد یتشخ ها را اعداد و مکان مربوط به آن

، 5؛ ماک داول 2022، 4؛ درگاس، میتسایا و اساکینز  2018

ای  (. بروز این مشکلات ناشی از آسایب لاب آهیاناه   2018

(؛ اما آسیب 2018)پاریتال( است )گریکورنکو و همکاران، 

 ندارناد  یمشاکل  یشافاه  زباان  یهاا  مهارت بااین منطقه، 

ب یآسا (. همچناین  2021، 6)چاکرون، کوارسکی و داتاون 

 ،ییفضااا-یداریااد ییعاالاوه باار توانااا یا انااهیدر قطعااه آه

 و کناد  یز مختال ما  یمدت و حافظه فعال را ن حافظه کوتاه

 یتواناائ  یطورجد چپ به یا انهیآه -یجگاهیگ یها بیآس

                                                   
1. Zhang et al. 

2. Torgesen 

3. Bishara 

4. Drigas, Mitsea, & Skianis 

5. McDowell 

6. Chokron, Kovarski, & Dutton 

)محماود، زیناال،    کناد  یاعداد را مختل ما  یتوال یادآوری

 یعمادتاً در نگهادار   ین ناواح یا( و 2020، 7رسلی و مات

راساات در  یا انااهیآه -یجگاااهیگ یو نااواح یمااواد کلاماا

 نقاش دارد.  ییت فضایمثل وضع یرکلامیمواد غ ینگهدار

نقاش   یا اناه یو آه یجگااه یقطعاه گ  یز بارا ین یقاتیتحق

 (. 2018)فلچر و همکاران،  اند در حافظه قائل شده یمکمل

در  یشااانیت از نقااش قطعاه پ یا حکا نیقاات همچناا یتحق

(.  در 2020)هاورویتز و همکااران،    کاربرد حافظاه دارناد  

کااه مناااطق  ناادنشااان داد 8پاتاال و همکاااران یپژوهشاا

در آزماون حافظاه   هاا   در نارساخوان یا انهیو آه یجگاهیگ

ن در یینماره پاا   .دارناد  یشاتر یت بیفعال یداریشن یکار

 یا تاوال یا ارقام انعکاس ضاعف توجاه    یمحاسبه و فراخنا

ه ب 10شوارتز یقیدر تحق(.  2018، 9)پاتل و همکاران است

 یریادگیا د که عملکرد کودکان نااتوان در  یجه رسین نتیا

 یفراخناا  حساا ، ر )وکسال  یاس هوشیدر مثلث توجه مق

بااا نمااره خواناادن و  ف اساات ویضااع( یساایرمزنو ارقااام،

از (.  1985، 11)شااوارتز دارد یات آنااان همبسااتگیاضاایر

 12سیو، ساو، لای، شاو و گاناگ     شیج آزمایگر نتاید یسو

صورت متفاوت  به یدهند که مناطق مختلف مغز ینشان م

ازجمله به هنگاام  . گردند یدقت و توجه فعال م انواع یبرا

 یشاود و وقتا   یفعال م یا انهیقشر آه یدقت و توجه مکان

ت یشکل و رنگ معطوف است فعال یژگیبه و دقت و توجه

یابااد. بااایلی و  یماا یفزوناا یپااس ساار یا انااهیقشاار آه

دهناد   یاز دقت و توجه ارائه ما  یگرید یالگو  13همکاران

مادت   قرار داشته و باا حافظاه کوتااه    یشانیکه در قطعه پ

زان مشاارکت منااطق   یم آنکه زین دارد و یارتباط تنگاتنگ

)باایلی،   دارد یزان دقت و توجه بستگیبه م یشانیقطعه پ

 (.  2016، 14هافت، آبوند و کاتینگ

                                                   
7. Mahmud, Zainal, Rosli, & Maat 

8. Patael, et al. 

9. Patael et al. 

10. Scwartz 

11. Schwartz 

12. Cui, Su, Li, Shu & Gong  

13. Bailey, et al.  

14. Bailey, Hoeft, Aboud, & Cutting 
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         Jayps.iranmehr.ac.ir                           3شماره  /4 دوره /1402 بهار )خرداد(                   جوان و نوجوان شناختی روان مطالعات  

شاروع باه   علاوم تربیتای     های اخیر، دانشامندان  در سال

اصالی بادن نمودناد و باه     ه عناوان فرماناد   مطالعة مغز به

را از طریاق  حافظه و یاادگیری   دنبال آن بودند تا عملکرد

نظار   فرایندی کاه باه   های ایمن توسعه دهند؛ روش اعمال

کارکردهاای شاناختی و   ه توان از طریق توسع رسد می می

دنبال نمود. حاال ساؤال اینجاا    حافظه به دنبال آن بهبود 

را فرایناد تقویات حافظاه    تواناد   مای  بود که چگوناه مغاز  

طاورکلی آن را تنظای     باه  محدود کند یا بهبود بخشاد و 

 (.  2019، 1)خان، داگوستینو، کالنان، لی و آرونسون کند

های شناختی، ماداخلات شاناختی    نظریه در واقع بر طبق

هاای حافظاه    مهاارت ساازی   مؤثر در بهینه عنوان عوامل به

 و نظام اثر پذیری کاارکردی شاناختی  دو از دانش آموزان 

 هاای  شاود کاه واکانش    در نظار گرفتاه مای     روانشناختی

)باک و   کناد  را متأثر مای آموزان  دانشی شناختی و رفتار

تااکنون،  (.  2018، 3؛ پورچاساکا و ناورکراس  2011، 2بک

تقویت و را در تعیین  چندین مطالعه نیز نقش اساسی مغز

هاای   توساعه روش  اناد؛ بناابراین،   شان دادهبهبود حافظه ن

سیار ماورد توجاه   حافظه ب نوآورانه برای کمک به عملکرد

 .است

استفاده از تحریک جریان مساتقی  از   ها کی از این روشی

یااک تکنیااک tDCS. اساات( tDCS) طریااق جمجمااه

طریاق دپلاریزاسایون پتانسایل     غیرتهاجمی اسات کاه از  

یاا مهاار قشار     a-tDCS)آنادی،   استراحت غشا )محرک

جریان الکتریکی ضاعیفی را  (، c-tDCS، )محرک کاتدی

باا افازایش قطابش پتانسایل      ایجاد میکند که قادر اسات 

مغزی شود، یعنی افزایش یا  استراحت غشا، باعث تحریک

هاای عصابی    به خودی سالول  کاهش سرعت شلیک خود

)فلیماار،  گیاارد قاارار ماای تحاات تااأثیر جریااان الکتریکاای

، تااایر، هااالووی، نیوپااورت و 2020، 4ماااتینگلی و داکااس

 (.  2017، 5اسمیت

                                                   
1. Khan, D'Agostino, Calnan, Lee, & Aronson 

2. Beck & Beck 

3. Prochaska & Norcross 

4. Filmer, Mattingley, & Dux 

5. Thair, Holloway, Newport, & Smith 

محقق شروع به بررسی تأثیرات  های اخیر، چندین ر سالد

tDCS نشاان   نتاایج د. انا  کردهحافظه عملکرد افزایش ر ب

 عنااوان یااک منبااع توانااد بااه ماای tDCSاساات کااه  داده

 اساتفاده  ماورد  افراد برای ده عصبیکنن تعدیل ارگونرگیک

عناوان   را بهباود بخشاد، باه   حافظاه   گیرد تا عملکرد قرار 

منجر به افزایش یادگیری مهاارت حرکتای، حافظاة     مثال

، 6پاارز و همکاااران-شااود )آبلاناادا و زمااان واکاانش کاااری

؛ کاااوالیر، 2021، 7؛ بجکاای ، زیوانااوی  و فلیپااووی 2020

 (.2020، 8برانکو-مارتینز، گونسالوز و کاستلو

آموزان دارای اختلال یادگیری و  این تغییرات ه  در دانش

های آموزشی  آموزان عادی که در طول برنامه ه  در دانش

مشااهده شاده اسات     اناد،  اساتفاده کارده   tDCSخود از 

(؛ بناابراین، ایان   1399)عارفانیان، سعید منش و عزیازی،  

احتمال وجود دارد که تحریک الکتریکی مغاز یاک منباع    

موثر برای بهبود کارکردهای شناختی و روانشناختی ماوثر  

از  tDCSبر افزایش مهارت حافظه باشد، از این رو کاربرد 

تار منتقال    دهاستفاده محدود آزمایشگاهی به جامعه گستر

شده است. این شکل از تحریک غیرتهاجمی مغز در برخی 

های تحت کنترل بر روی حیوان و انسان، طای   از آزمایش

چندین دهه بارای تعادیل فیزیولاوگی مغاز، کارکردهاای      

شناختی و رفتاری مورد بررسای قارار گرفات )غلامازاده،     

 (.1399نیکجو، علیوندی وفا، طباطبائی و محب، 

 تواناایی  tDCSاناد کاه    ود تحقیقات نشان دادهاین وج با 

 .ای در بهبود عملکرد اجرایی مغز و حتای بادن دارد   بالقوه

بیان ( 2015) 9آکسلورد، ریز، لاویدور و باربه عنوان نمونه 

ای مغاز باا اساتفاده از     دارند کاه تحریاک فراجمجماه    می

جریان مستقی  الکتریکی به عنوان روش غیرتهاجمی، ک  

تواند برای طیاف   قابل حمل و با قابلیت درمانی میهزینه، 

های اساسی علوم اعصاا  و همچناین    ای از جنبه گسترده

.  فلیمار، مااتینگلی و   درمان اختلالات عصبی به کاار رود 

                                                   
6. Abellaneda-Pérez et al 

7. Bjekić, Živanović, & Filipović 

8. Cavaleiro, Martins, Goncalves, & Castelo-Branco 

9. Axelrod, Rees, Lavidor, & Bar 
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 TDCSدارنااد کااه مداخلااه  ماای یااان( ب2020) 1داکااس

توانااد در شاارایط مختلااف، خلااق و خااو را بهبااود و   ماای

، کانای، مااپلی  باردی. ایش دهدهای شناختی را افز قابلیت

باه عناوان    TDCSدارناد کاه    بیان می( 2013) 2و والش

مداخله تحقیقاتی برای افسردگی اساسی، افسردگی مقاوم 

ایان  .  شاود  به درمان با نتایج دلگرم کنناده اساتفاده مای   

باه   که محققاان هماواره  ه یادگیری ویژه در عرص بهبود به

 ای بارای بهباود   خلاه هاای مدا  دنبال یاافتن بهتارین روش  

هساتند تاا آنهااا بتوانناد بااا    تحصایلی و حافظااه   عملکارد 

تالاش و بیشاترین باازدهی باه سامت موفقیات        کمترین

ای ایمان،   کنند و عملکردی بهینه از طریق مداخله حرکت

 .ارزان و در دسترس به دست آورند، با اهمیت است نسبتاً

 بارای تواناد   می tDCSاکنون این دیدگاه مطرح است که 

 موردحافظه فعال در یادگیری افزایش عملکرد شناختی و 

، 3)گالی، وادیلو، سیروتا، فئرا و ماداودوا  قرار گیرد استفاده

؛ رجاائی  2019؛ رحیمی، حیدری، نادریو ماکوندی، 2019

قااات مختلااف تاالاش (. تحقی1397پااور و سااعید ماانش، 

ثبات  و  از طریق مدلسازی، تصاویربرداری مغاز   اند تا کرده

 نشان دهند کاه روانشناختی  ای، و مطالعات جمجمه وندر

 تواناد باه جمجماه    می tDCSجریان الکتریکی حاصل از 

د نفااوذ کنااد و باار بافاات عصاابی و عااروق تااأثیر بگااذار   

آل  روش ایااده(. 2018، 4روباایکس و همکاااران-)پرووساات

کمی جریان از جمجماه   برای اطمینان از اینکه تنها مقدار

طریاق الکتروانسافالوگرام،    کاه از کند، این اسات   عبور می

 جهت معکوس بررسای کنای    عبور جریان الکتریکی را در

است کاه   نکتة مه  دیگر این(. 2016، 5)واگنر و همکاران

ویژه  به، tDCS در شرایط آزمایشگاهی، مشخصات ایمنی

 و ساایر کودکان مبتلا به اختلال یاادگیری، اوتیسا  و   در 

-)گارسایا  ه اسات شاد  اختلالات بسایار مناساب گازارش   

البته باید باه ایان موضاوع    (؛ 2021، 6گونزالس و همکاران

                                                   
1. Filmer, Mattingley, & Dux 

2. Bardi, Kanai, Mapelli, & Walsh.  

3. Galli, Vadillo, Sirota, Feurra, & Medvedeva 

4. Pruvost-Robieux et al. 

5. Wagner et al. 

6. Garcia-Gonzalez et al. 

دساتگاه بارای اساتفاده مکارر و      اشاره کرد که ایمنی این

هنوز تأیید نشده است، لذا در عادی  طولانی مدت در افراد

)آنجیاوس،   مادت آن بایاد احتیااط نماود     کاربرد طولانی

 ایان رو اماروزه  از (. 2016، 8؛ وکسلر2017، 7هاپکر و ماگر

 در شارایط خاارا از   tDCSهمزمان با گساترش کااربرد   

 هاایی  شده، تا حدودی نگرانای  آزمایشگاه و شرایط کنترل

اخیاراً   شده است. با این وجود توسط برخی محققان اشاره

 tDCS هاایی هساتی  کاه معتقدناد     شاهد انتشار گزارش

من، )ورز اجرا شود و یا اولیا حتی میتواند توسط خود افراد

 (. 2016، 9لئونه و فاکس-همیلتون، پاسال

 باا  tDCSبا این وجود توصیه شده است کاه اساتفاده از   

انجام  های بهداشتی مشارکت و نظارت متخصصان مراقبت

حاال  (.  2015، 10)آکادمی ملای علاوم و بهداشاتی    گیرد

ایمان   tDCSاین فرض کاه   موضوع اصلی این است که با

را باه طاور گساترده تعادیل      تواند فعالیت مغز است و می

حافظه دانش آموزان، به ویژه  تواند عملکرد کند، اما آیا می

د. بهباود بخشا  دانش آماوزان دارای اخاتلال یاادگیری را    

حداکثر رساندن  به توانایی حافظه و و سازی  توانایی بهینه

باارای پااردازش حافظااه ساارعت، قاادرت یااا ماادت زمااان 

برای دانش آموزان  میان در این. بسیار مه  استیادگیری 

در پاای دسااتیابی بااه موفقیاات دارای اخااتلال یااادگیری، 

کنند که به  از رویکردهای مختلفی استفاده می عملکردی،

گذارد. برخای   مستقی  یا غیرمستقی  بر مغز تأثیر می طور

کاه  ماداخلات روانشاناختی اسات     این رویکردها شامل از

سااایر . دمیتوانااد تااأثیرات اساساای باار مغااز داشااته باشاا 

کااهش   بارای  درماانی  های جامع شامل موسایقی  تکنیک

ایجااد   ابزارهای روانشناختی بارای  ادراک تلاش فیزیکی و

، 11)فرگنای و همکااران   انگیزه یا مهار اثرات دارونما اسات 

2015 .) 

                                                   
7. Angius, Hopker, & Mauger 

8. Wexler 

9. Wurzman, Hamilton, Pascual-Leone, & Fox 

10. National Academies of Sciences & Medicine 

11. Fregni et al 
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داناش آماوزان دارای اخاتلال یاادگیری     بسایاری از  برای 

ملکارد  ساازی ع  بهیناه  حداقل یکی از این ابزارهاا را بارای  

ماوارد از نظار   ماه  در ه  خود اجرا میکنند. با ایان وجاود  

و یاا دقیقاا   خطار   آنها بای ه علمی ثابت نشده است که هم

اسات  موثر هستند یا خیر. تحریک الکتریکی مغاز ممکان   

 ساازی عملکارد   در ایان زمیناه بارای بهیناه     مثال دیگری

در . حافظه دانش آماوزان دارای اخاتلال یاادگیری باشاد    

بخشای تحریاک الکتریکای مغاز در اخاتلالات      بررسی اثر

در تحقیق خود نشان دادند و همکاران  یادگیری، زمستانی

باعاث ارتقاای توجاه و عملکارد رانای       TDCSکه روش 

حرکتی در دانش آموزان مبتلا به اختلال یاادگیری شاده   

 (. 1398)زمستانی، ایزدپناه، و سلیمانی،  است

ک مغاز از  یا که تحر ندشان داد( ن1393ارکان و یاریاری )

 یکا ی  الکتریان مساتق یا جمجمه باا اساتفاده از جر   یرو

(TDCSبر کارکردها )رجمنادنیا د. ار داریتاأث  ییاجرا ی ،

نیاز نشاان دادناد کاه     ( 1395اسبقیف افروز و رحمانیان )

فعاال   ی مغز در بهباود حافظاه   یکیک الکتریمداخله تحر

نچاه  آت. ماوثر اسا   یاضا یاخاتلال ر  یدانش آماوزان دارا 

تواناد باا بهباود     مای  tDCSاین است کاه   مشخص است

 .را تقویت کندحافظه ، عملکردهای یادگیری  کارکردهای

 از ای برای استفاده شده های مشخص با وجود چنین مزیت

tDCS مچنان چالش دیگاری وجاود دارد و آن مجاوز   ه 

دانش اموزان دارای اختلال  استفاده از این دستگاه بر روی

 tDCSاین میان، به نظار میرساد کاه     است. دریادگیری 

اولیااای دانااش آمااوزان دارای اخااتلال   همچنااان توسااط

نشاود، کاه ایان تغییار      رو با استقبال زیااد روباه  یادگیری 

و البتااه دریافاات   هااای تبلیغاااتی نگاارش نیازمنااد برنامااه

ذا آنچاه مسال  اسات بارای     ؛ لا های علمای اسات   تأییدیه

نیاز اسات و  ای  تحقیقات گسترده tDCSکاربردی سازی 

باید با احتیااط  ه آموزشی در جامع همچنان استفاده از آن

این پاژوهش باا هادف بررسای ایان       انجام شود. از این رو

شد که آیا فنون تحریاک الکتریکای    سؤال پژوهشی انجام

 ساازی عملکارد    منجار باه بهیناه    ای فراجمجماه مستقی  

شاود یاا    حافظه دانش آموزان دارای اختلال یادگیری مای 

 ر؟خی

 پژوهش روش
 آوری، در این پاژوهش از فراتحلیال مرکاب جهات جماع     

 های پژوهشی مرتبط با تاأثیر  ترکیب و خلاصه کردن یافته

حافظاه افاراد     بر عملکرد ای فراجمجمهتحریک الکتریکی 

استفاده شده اسات. در فراتحلیال،   دارای ناتوانی یادگیری 

 و مجازا  تحقیقاات  بارای  اثار  هاناداز  اصل اساسی محاسبة

ماتریس مشاترک و آنگااه ترکیاب    یک  به آنها برگرداندن

باشاد. جامعاة    میاانگین تاأثیر مای    آنها برای دستیابی باه 

مناد، تماامی    پاژوهش در مرحلاة مارور نظاام     آماری ایان 

 هاای داده  به موضوع و نمایه شده در پایگاه مقالات مربوط

پااام مااد، گوگاال اسااکولار، ساااینز دایرکاات، اسااکوپوس، 

یس، ساایک اینفاو، جهااد دانشاگاهی، ماگ      کوکران دیتاب

شاده   زماانی در نظار گرفتاه   ده همچنین محدوایران بود. 

تاا   1390و  2021تاا   2011 برای جساتجوی مقاالات از  

شامل عباارت   های استفاده شده کلید واگهباشد.  می 1400

اخااتلال یااادگیری،  ، ای فراجمجمااهتحریااک الکتریکاای  

مقاالات انتخاا  شاده و     غربال منابععملکرد حافظه بود. 

باه صاورت   نویساندگان مقالاه    های مربوطه توسط بررسی

حاذف مقاالات    معیاار انتخاا  و  جهت مستقل انجام شد. 

روند تعریف شاده باه ایان صاورت باود کاه مطالعاات در        

صورتی وارد تحقیق شدند کاه موضاوع پاژوهش تحریاک     

ای در زمینه بهبود حافظاه و حافظاه    الکتریکی فراجمجمه

انش آموزان دارای اختلال یادگیری بود؛ همچناین  فعال د

دارای شرایط لازم از نظر روش شناسای )فرضایه ساازی،    

گیاری ،   روش تحقیق، جامعه، حج  نموناه و روش نموناه  

های آماری، روش تحلیل آمااری   گیری، مفروضه ابزار اندازه

و صحیح بودن محاسبت( بود و نتاایج پاژوهش از طریاق    

بررسای در ایان پاژوهش قابال      هاای معتبار ماورد    سایت

( مقاله 1دسترسی باشند. ملاک خروا  نیز موراد از قبیل 

( مقالاه یاا باه صاورت     2به صورت خلاصه پژوهش باشد؛ 

هاا   ( متن کامل آن3مروری و همبستگی انجام شده باشد؛ 
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( مقالاتی که بار اسااس سایاهه ارزیاابی،     4موجود نباشد؛ 

اشاتن حاداقل معیاار    امتیاز صفر به دست اورده باشند؛ )د

( و نداشتن حداقل معیار برای فراتحلیل 1برای فراتحلیل )

ها، با اساتفاده   ( در نظر گرفته شد(. برای استخراا داده0)

های هار مطالعاه باه     از چک لیست گزینش پژوهش، داده

طور مستقل اساتخراا گردیاد، مشخصاات ثبات شاده از      

ه، سان و  مطالعه شامل نام سال انتشار مقاله، حجا  نمونا  

جنس شرکت کننده، پروتکل مداخله، نوع باازخورد، ناوع   

کنترل، نوع الکترود به کار رفته، مدت مداخله، محل قارار  

دادن الکترود، نوع اختلال یاادگیری داناش آماوزان باود.     

جهت فراتحلیل از خلاصه نتایج، میانگین، انحاراف معیاار   

(SDو تعااداد افااراد در هاار گااروه قباال و بعااد مداخلااه ) 

های  ها پس از استخراا داده استفاده شد. برای تحلیل داده

های آزماایش و کنتارل، انحاراف     مورد نظر، میانگین گروه

ها و تعداد نمونه در هر گروه(، به وسیله برناماه   معیار گروه

CMA  و بااا اسااتفاده از روش فراتحلیاال مااورد تجزیااه و

آمااری اساتفاده شاده در    هاای   تحلیل قرار گرفت. آزماون 

ها بعد از تبدیل به اندازه اثر باا اساتفاده از فرماول     فرضیه

،باا ترکیاب انادازه اثار باه روش        1ارائه شده توساط ولاف  

مورد تحلیل قرار گرفت. لازم به ذکار ات   2اشمیت و هانتر

اساتفاده شاد.    SMDبرای محاسبه اندازه اثر از شااخص  

مراحل اجرا به این صورت بود کاه ابتادا از روش محاسابه    

دازه اثر تفکیکی برای هر تحقیق، انادازه اثار خلاصاه باا     ان

هاای   مدل اثرات تصاادفی بارای هماه مطالعاات و آزماون     

تشخیصی ناهمگنی استفاده شد. آزمون کیو کوکران برای 

بارای   Iداری ناهمگنی و شااخص مجاذور    تشخیص معنی

تعیین میزان ناهمگنی موجود، مورد استفاده قارار گرفات.   

ای تعیااین ناااهمگنی در فراتحلیاال باار Iشاااخص مجااذور 

باشد، زیارا مقادار نااهمگنی را بادون تااثیر از       مناسب می

کند. علاوه بر بررسی نااهمگنی در   حج  نمونه، نمایان می

فراتحلیل، لازم است سوگیری انتشار نیز مورد بررسی قرار 

گیرد؛ لذا ابتدا سوگیری انتشاار باا نماودار قیفای بررسای      

                                                   
1. Wolf 

2. Schmidt and Hunter 

نااهمگنی و ساوگیری انتشاار    گردید، ساپس بارای رفاع    

های اثر پرت یاا افراطای از طریاق تحلیال      احتمالی، اندازه

   حساسیت شناسایی و حذف شدند.

 ها یافته
نمونه آماری پژوهش جمعیت شناختی،  های ویژگیاز نظر 

حاضااار از لحاااات جنسااایت )دختااار باااودن تماااامی   

کنندگان( و سن )یکسان باودن مقطاع تحصایلی(     شرکت

هاای توصایفی باه دسات      جدول زیر یافتاه در  همگن بود.

های گردآوری شده توساط پرسشانامه آماده     آمده از داده

 است.
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 شناسایی  450..........................................مقالات شناسایی شده 

Google scholar ……………….........….115 

Pub-Med…………………….........….…76 

Psych info………………..………….….30 

Science direct ……………………..….124 

Cochrane 

database……………………..………...13 

Scopus…………………………..………27 

Magiran…………………………..…….46 

SID……………………….………....…..19 

   141تکرایی.......................................................................حذف موارد 

 غربال 309........................................................گری اولیه نتایج غربال 

   105....................... .حذف مقالات بر اساس عدم وجود متن کامل

 گزینش 204های مرتبط با بررسی متن اصلی...............  آیت انتخا   

   148........................................ .حذف مقالات بر اساس بررسی متن

 گزینش 56....................................مقالات نهایی جهت بررسی مروری 

   30............................حذف مقالات بر اساس بررسی نتایج تحقیق

 گزینش 26مقالات نهایی فراتحلیل........................................................... 

 ها . فرایند جستجو و گردآوری داده1شکل 

 

هااا از مرحلااه فراینااد چتسااجو و گااردآوری داده 1شااکل 

گزینش، غربالگری، خذف موارد تکراری تا انتخاا  نهاایی   

( بااه بررساای نتااایج ماارور 1جاادول )دهااد؛ را نشااان ماای

 پردازد. مند می نظام

 یریادگی یناتوان یبر حافظه افراد دارا tDCS نهی. شخصات مقالات منتشر شده توسط محققان در زم1جدول 
نااااوع  مکان الکترود سال پژوهشگر

 الکترود

تعاااداد  پروتکل

 جلسات

ماادت  

 مداخله

کنتااارل 

 شرایط

ارزیااابی  جنس سن نمونه

 عملکرد

نااااااوع 

 اختلال

میااارون و 

 همکاران

2021 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

 جانبی راست

با گاروه   20 10

 کنترل

حافظاااه  پسر 10 51

 فعال

 ریاضی

 گراندپری 

و 

 همکاران

2020 C4/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

جانبی چپ/الکترود 

اندی قشر حرکتای  

 راست

با گاروه   50 3

 کنترل

حافظاااه  پسر 12 50

-دیداری

 فضایی

 املا

مسااکوتا و 

 همکاران

2019 C3/C4/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه و 

الکترود کاتدی قشر  

پیشاااانی خلفااای  

 جانبی

با گاروه   15 1

 کنترل

19 11-

9 

دختر 

 و پسر

 خواندن حافظه

سااایدل و 

 همکاران

2019 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتاای اولیااه دو  

طرفااااه و جفاااات 

الکترود مخاالف بار   

هاااای  روی شاااانه

 همان طرف

با گاروه   20 1

 کنترل

حافظاااه  پسر 12.2 46

 فعال

 ریاضی
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لاتاااری و 

 همکاران

2019 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

 جانبی

با گاروه   20 1

 کنترل

دختر  14.5 15

 و پسر

حافظاااه 

 فعال

 ریاضی

فریاااازر و 

 همکاران

2019 C3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه چپ

با گاروه   20 1

 کنترل

13 14-

10 

حافظاااه  پسر

 فعال

 خواندن

هالگااادو و 

 همکاران

2019 DLPFC  آناادال

و 

 کاتدال

الکترود آندی قشار   

پیشاااانی خلفااای  

جااانبی و  الکتاارود 

 کاتدی  بالای شانه

با گاروه   20 3

 کنترل

حافظاااه  پسر 12.3 36

 فعال

 ریاضی

پاااارک و  

 همکاران

2019 C3/C4/Cz  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

باااادون  20 1

گااااروه 

 کنترل

دختر  26 10

 و پسر

حافظاااه 

 فعال

 ریاضی

سایکونه و  

 همکاران

2019 T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 تمپورال چپ

با گاروه   15 5

 کنترل

کااارکرد  پسر 7 20

اجرایاای 

 فضایی

 خواندن

اوتااااااا و 

 همکاران

2019 DLPFC  آناادال

و 

 کاتدال

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

جاااانبی راسااات و 

الکترود کاتدی قشر 

پیشاااانی خلفااای  

 جااااانبی چااااپ/ 

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

جااااانبی چااااپ و 

الکتاارود  کاتاادی  

قشر  خلفی جاانبی  

 راست

با گاروه   20 2

 کنترل

حافظاااه  پسر 2 30

کوتاااااه 

 مدت

 خواندن

آنگیوس و 

 همکاران

2019 DLPFC/Fp2  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

پاااایش پیشااااانی 

خلفااای جاااانبی و  

الکتااارود کاتااادی  

قشر پیش پیشاانی  

 جانبی چپخلفی 

با گاروه   20 1

 کنترل

دختر  21 12

 و پسر

 نوشتن حافظه

کماااالی و 

 همکاران

2019 DLPFC  آناادال

و 

 کاتدال

الکترود آندی قشار   

پاااایش پیشااااانی 

خلفی جانبی راست 

و  الکتاارود کاتاادی  

پیشاانی  ‎قشر پایش 

 خلفی جانبی چپ

با گاروه   20 2

 کنترل

دختر  20.6 16

 و پسر

 ریاضی حافظه

کماااالی و 

 همکاران

2019 C3/C4/T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه/  

الکترود آندی قشار   

 تمپورال چپ

با گاروه   12 2

 کنترل

دختر  6 12

 و پسر

 ریاضی حافظه

هوانااگ و 

 همکاران

2019 C3/C4/T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه/  

الکترود آندی قشار   

 تمپورال چپ

بدونگروه  20 5

 کنترل

دختر  12.3 9

 وپسر

حافظاااه 

 فعال

 خواندن

آنگیوس و 

 همکاران

2018 C3/C4  آناادال

و 

 کاتدال

الکترود آندی قشار  

حرکتاای اولیااه دو  

طرفااااه و جفاااات 

با گاروه   10 6

 کنترل

 ریاضی حافظه پسر 10.6 12
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الکترود مخاالف بار   

هاااای  روی شاااانه

 همان طرف

والتزالولا و 

 همکاران

2018 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتاای اولیااه دو  

طرفااااه و جفاااات 

الکترود مخاالف بار   

هاااای ‎روی شاااانه

 همان طرف

باااادون  20 1

گااااروه 

 کنترل

حافظاااه  پسر 14.2 8

 کاری

 ریاضی

وارگاس و 

 همکاران

2018 C3/C3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

با گاروه   15 4

 کنترل

پسر و  12 20

 دختر

 ریاضی حافظه

هااالگودا و 

 همکاران

2018 DLPFC  آناادال

و 

 کاتدال

الکتااارود کاتااادی  

پیشاانی  ‎قشر پایش 

 خلفی جانبی چپ

با گاروه   20 3

 کنترل

 خواندن حافظه پسر 13.1 36

حااامی  و 

 همکاران

2018 C3/C4/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه و 

الکتاارود  کاتاادی  

قشر پیش پیشاانی  

 جانبیخلفی 

با گاروه   20 2

 کنترل

 ریاضی حافظه دختر 12.2 16

لاتاااری و 

 همکاران

2018 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

پاااایش پیشااااانی 

 خلفی جانبی

با گاروه   20 1

 کنترل

حافظاااه  پسر 13 11

کوتاااااه 

 مدت

 خواندن

اوکاااانو و 

 همکاران

2017 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

دو حرکتاای اولیااه  

طرفااااه و جفاااات 

الکترود مخاالف بار   

هاااای  روی شاااانه

 همان طرف

باااادون  20 1

گااااروه 

 کنترل

حافظاااه  دختر 11 13

 کاری

 ریاضی

میزوئاااو و 

 همکاران

2017 Cz  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای -حسااای

 اولیه

باااادون  10 1

گااااروه 

 کنترل

 خواندن حافظه پسر 14.3 8

لاتاااری و 

 همکاران

2017 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکتااارود کاتااادی  

پیشاانی  ‎قشر پایش 

 خلفی جانبی

با گاروه   20 2

 کنترل

 ریاضی حافظه دختر 10.3 15

رادل و 

 همکاران

2017 C3/C4/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

حرکتااای اولیاااه و  

الکتااارود کاتااادی  

قشر پیش پیشاانی  

 خلفی جانبی

با گاروه   20 1

 کنترل

 خواندن حافظه پسر 12 44

پیکساال و 

 همکاران

2017 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

با گاروه   15 1

 کنترل

 ریاضی حافظه دختر 11 31

فلاااااود و 

 همکاران

2017 C3/C4/Cz  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

با گاروه   20 1

 کنترل

 ریاضی حافظه دختر 11.2 12

عبادالمولا  

و 

 همکاران

2016 C3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه و 

الکتاارود  کاتاادی  

 بالای شانه

با گاروه   10 2

 کنترل

دختر  12 22

 و پسر

 ریاضی حافظه
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لاتاااری و 

 همکاران

2016 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتاای اولیااه دو  

طرفااااه و جفاااات 

الکترود مخاالف بار   

هاااای  روی شاااانه

 همان طرف

با گاروه   20 3

 کنترل

حافظاااه  دختر 10 10

 فعال

 ریاضی

لاتاااری و 

 همکاران

2016 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتاای اولیااه دو  

طرفااااه و جفاااات 

الکترود مخاالف بار   

هاااای ‎روی شاااانه

 همان طرف

باااادون  20 3

گااااروه 

 کنترل

حافظاااه  دختر 12 10

 کاری

 خواندن

باااراوود و 

 همکاران

2016 C3  آناادال

و 

 مرجع

آندی قشار  الکترود 

 حرکتی اولیه چپ

باااادون  20 2

گااااروه 

 کنترل

حافظاااه  پسر 14 6

 کاری

 ریاضی

آنجیااوس 

و 

 همکاران

2016 C3/Fp2  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه چاپ  

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی   

راسااات/ الکتااارود 

آندی قشر حرکتای  

اولیه چپ و الکترود 

 کاتدی بالای شانه

با گاروه   10 2

 کنترل

کااارکرد  دختر 12 9

-اجرایی

 فضایی

 خواندن

ماگااالهس 

و 

 همکاران

2016 T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

 تمپورال سمت چپ

با گاروه   20 5

 کنترل

حافظاااه  دختر 12 19

 فعال

 ریاضی

چااااااو و 

 همکاران

2016 C3/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پاااایش پیشااااانی 

خلفاااای جااااانبی  

راساااات و قشاااار 

 حرکتی چپ

با گاروه   20 4

 کنترل

حافظاااه  پسر 14 32

 کاری

 ریاضی

ایااااارس 

مونتاااااه 

نگاااارو و 

 همکاران

2015 T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

 تمپورال سمت چپ

باااادون  20 2

گااااروه 

 کنترل

 ریاضی حافظه پسر 15 10

هاااادی و 

 همکاران

2015 C3/C4/DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه و 

الکتاارود  کاتاادی   

قشر پیش پیشاانی  

 خلفی جانبی

با گاروه   15 6

 کنترل

 یادگیری حافظه دختر 14 24

ویناااااور 

کاساااتا و 

 همکاران

2015 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

با گاروه   12 2

 کنترل

کااارکرد  دختر 12 11

-اجرایی

 فضای

 یادگیری

مونتاااااه 

نگاااارو و 

 همکاران

2015 C3/C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه

با گاروه   20 1

 کنترل

حافظاااه  دختر 12 14

 کاری

 ریاضی

اوکانااااا و 

 همکاران

2015 C3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه چپ

با گاروه   15 1

 کنترل

حافظاااه  دختر 15 13

 کاری

 ریاضی
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آنجیااوس 

و 

 همکاران

2015 C3/Fp2  آناادال

و 

 مرجع

الکتااارود کاتااادی 

پاااایش پیشااااانی  

راسااات/ الکتااارود 

آندی قشر حرکتای  

چاااپ و الکتااارود  

 کاتدی بالای شانه

با گاروه   15 2

 کنترل

حافظاااه  پسر 14 9

 کاری

 ریاضی

هنااادی و 

 همکاران

2013 C3/Fp2  آناادال

و 

 مرجع

/ الکتااارود آنااادی 

قشر  پیشانی  چپ 

و الکتاارود کاتاادی 

 قشر پیشانی راست

با گاروه   20 3

 کنترل

دختر  16 30

 و پسر

حافظاااه 

 کاری

 ریاضی

کاااااان و 

 همکاران

2013 C4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه راست 

و الکتاارود کاتاادی 

 روی شانه راست

با گاروه   10 1

 کنترل

 ریاضی حافظه پسر 16 30

مونهلیااب 

و 

 همکاران

2013 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پیشاااانی خلفااای  

 جانبی

با گاروه   10 1

 کنترل

 ریاضی حافظه پسر 14 15

ویلیااامز و 

 همکاران

2013 C3/T3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتااای اولیاااه/  

الکترود آندی قاش  

 تمپورال چپ

با گاروه   20 1

 کنترل

حافظاااه  پسر 12 18

 کاری

 ریاضی

لامپروپولو 

و 

 همکاران

2013 C3  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

 حرکتی اولیه چپ

با گاروه   10 1

 کنترل

کااارکرد  پسر 11 12

-اجرایی

 فضای

 ریاضی

شااباهنگ 

و 

 همکاران

1399 C4/FP1  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه راست 

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی  

 چپ

 

با گاروه   20 3

 کنترل

دختر  14 24

 و پسر

حافظاااه 

 فعال

 ریاضی

عارفانیااان 

و 

 همکاران

1399 C4/FP1  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه راست 

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی  

 چپ

با گاروه   20 3

 کنترل

حافظاااه  دختر 15 45

 کاری

 یادگیری

بهراماای و 

 همکاران

1399 C3-FP2/Qz-Cz  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه چاپ،  

الکترود کاتدی قشر 

پاااایش پیشااااانی 

راسااات/ الکتااارود 

آندی قشر بینایی و 

الکترود کاتدی قشر 

 حرکتی اولیه

با گاروه   15 6

 کنترل

دختر  14 45

 و پسر

حافظاااه 

 کاری

 ریاضی

جهانیان و 

 همکاران

1398 F4-P4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود اندی قشار  

پیشااانی راساات و  

الکترود کاتدی قشر 

 آهیانه راست

با گاروه   15 1

 کنترل

چرخش  پسر 14 54

ذهنااای 

تصاااویر 

 دساات و

حافظاااه 

دیااداری 

 فضایی

 ریاضی
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نااوذری و 

 همکاران

1398 C4-FP1  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

حرکتی اولیه راست 

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی  

 چپ

با گاروه   20 3

 کنترل

کااارکرد  پسر 12.5 24

-اجرایی

 فضایی

 ریاضی

نظاااااری 

پیردوستی 

و 

 همکاران

1398 C3/C4/FP2  آناادال

و 

 مرجع

آندی قشار   الکترود 

حرکتااای اولیاااه و 

الکترود کاتدی قشر 

پاااایش پیشااااانی 

 راست

باااادون   15 2

گااااروه 

 کنترل

حافظاااه  دختر 13 10

 کاری

 ریاضی

یااااااوری 

کاتااااب و 

 همکاران

1397 F4/P4  آناادال

و 

 مرجع

الکترود کاتدی قشر 

پیشااااانی چااااپ/ 

الکترود آندی قشار  

اهیاناااه راسااات و  

الکتااارود کاتااادی 

 آهیانه چپ

با گاروه   15 5

 کنترل

دختر  15 60

 و پسر

حافظاااه 

 کاری

 یادگیری

محباااات 

بهاااااار و 

 همکاران

1397 C4/FP1  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

حرکتااای اولیاااه و 

الکترود کاتدی قشر 

 پیش پیشانی چپ

با گاروه   15 3

 کنترل

حافظاااه  دختر 14 20

 کاری

 ریاضی

نااامری و 

 همکاران

1397 F3/FP2  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار   

پاااایش پیشااااانی 

خلفی جانبی چاپ  

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی  

 راست

با گاروه   15 3

 کنترل

حافظاااه  پسر 15 24

 کاری

 ریاضی

فتحی آذر 

و 

 همکاران

1396 DLPFC  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

پاااایش پیشااااانی 

 خلفی جانبی

با گاروه   20 1

 کنترل

توجااااه  دختر 12 28

 انتخابی

 یادگیری

غاااادیری 

صاااورمان 

آباااادی و 

 همکاران

1396 C4/FP2  آناادال

و 

 مرجع

الکترود آندی قشار  

حرکتی اولیه راست 

و الکتاارود کاتاادی 

قشر پیش پیشاانی  

 راست

با گاروه   20 2

 کنترل

حافظاااه  پسر 14 30

کاااری و 

زمااااان 

 واکنش

 یادگیری

 

( 1شاده در جادول )   یمطالعه بررسا  56 یمشخصات اصل

و  2011 یهاا  ساال  نیمطالعات با  نیخلاصه شده است. ا

 نیانگیا نفار باا م   1225. در کال  اناد  افتاه یانتشار  2021

در ماداخلات شارکت    60تا  6نفر در حج  نمونه  94/22

 تیجنس کیداشتند. تعداد دانش اموزان و کودکان به تفک

درصد  1/48درصد دختر و  74/12صورت  بود که  نیبه ا

پسر بودناد. تعاداد    دختر و بیبه صورت ترک یپسر و مابق

جلسه گازارش   6تا  1افراد از  یبرا tDCSجلسات داخله 

باود و مادت زماان     37/2تعداد جلساات   نیانگیشد که م

. دیا محاسابه گرد  قاه یدق 05/18 نیانگیجلسات به طور م

 نقاااطالکترودهااا بااه طااور عمااده    یریاامحاال قاارار گ 

C3/C4/Cz/DLPEC/Fp2/P4/FP1/T3/F3/F4 
حافظاه   یابیا حافظاه شاامل ارز   یابیا ارز یها بود. شاخص

حافظه بود.  یدقت، فراخنا ،ییفضا-یداریحافظه د ،یکار

اساتفاده شاد.    قیدرصد از گروه کنترل در تحق 16/79در 

 tDCSمطالعات اثر ماداخلات   یینها زی( متاآنال2جدول )

 .دهدیرا نشان م یریادگی یناتوان یبر حافظه افراد دارا

 بر حافظه افراد دارای ناتوانی یادگیری tDCS: اندازه اثر 2جدول 
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وزن  کنترل tDCs سال پژوهشگر

 مطالعه

 اندازه اثر

 SD میانگین SD میانگین

میرررررون و 

 همکاران

2021 5509 58.16 54144 62.19 4.178 [0.499.0.599- ]0.179 

 0.569[-0.49و0.71] 4.166 0.12 0.7 0.13 0.72

کمررررالی و 

 همکاران

 4.487[2.074و50293] 0.486 1.5 35.5 5.6 17.4 2019

 1.867[-0.049و2.027] 1.169 2.3 14.5 3.1 11.8

 1.431[-0.22و2.047] 0.9 432.5 2466 652.4 3244

 1.492[-0.282و2.094] 0.892 3.5 19.1 4.2 15.6

پررررار  و 

 همکاران

 3.778[1.014و3.2] 1.054 3.5 16.23 4.24 52.24 2019

هوانررر  و 

 همکاران

 0.186[-0.837و1.012] 1.474 28.7 568.39 39.73 565.35 2019

 1.488[-0.229و1.678] 1.385 0.06 0.88 0.05 0.92

 0.844[-0.541و1.225] 1.448 0.02 0.95 0.02 0.96

اوتررررررا و 

 همکاران

 2.736[-0.202و1.823] 2.152 32.1 2276 25.6 2345 2019

 4.981[1.441و3.31] 1.442 11.9 149.12 5.6 164.21

هالگرررادو و 

 همکاران

 0.519[-0.59و1.015] 1.956 42.5 229.4 38.9 238.05 2019

آنگیرروو و 

 همکاران

 1.802[-0.098و2.335] 0.851 3.1 11.1 2.6 14.3 2019

لاترررراری و 

 همکاران

 -0.809[-0.19و0.495] 1.777 1.6 8.4 0.3 8 2017

 1.648[-0.137و1.588] 1.692 73.1 137.1 97.2 199.5

 4.463[1.118و2.569] 1.642 287.6 1541.8 458.9 2340.2

 0.196[-0.644و0.788] 2.458 287.6 1541.8 235 1519.4

 0.228[-0.623و0.799] 2.457 1.96 4.93 1.01 4.8

 2.214[-0.097و1.591] 2.258 1.96 4.93 1.29 6.33

فلرررررود و 

 همکاران

 0.601[-0.557و1.05] 1.953 2.71 22.92 1.73 24.48 2017

 1.259[-0.291و1.227] 1.902 3.2 15.22 4.09 17.25

 2.106[-0.063و1.742] 1.786 0.99 0.26 1.21 1.23

 0.447[-0.619و0.985] 1.959 44.25 100.27 32.73 93.07

آنجیرروو و 

 همکاران

 0.32[-0.774و1.076] 1.471 114 173 124 191 2016

 0.771[-0.565و1.298] 1.451 114 173 136 219

عبدالمولا و 

 همکاران

 0.776[-0.512و1.17] 1.779 42.7 146.6 52.8 162.4 2016

بررررراوود و 

 همکاران

 4.140[-0.352و2.782] 0.853 62.5 745 25.5 825 2016

 1.723[-0.112و1.762] 1.432 20.5 238.5 14.5 253

اوکانرررررا و 

 همکاران

 1.061[-0.408و1.27] 1.593 19.8 301 29.9 311.2 2015

 1.023[-0.425و1.352] 1.597 45 722.7 71.5 751.4

 1.095[-0.392و1.387] 1.59 35.4 125 53.2 147.5

وینور کاستا 

 و همکاران

 4.126[1.129و3.314] 1.106 26.5 415 35.2 485 2015

 02.841[0.416و1.266] 1.472 26.5 415 25.7 450
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آنجیرروو و 

 همکاران

 4.205[1.483و4.074] 0.751 1.5 7.6 1.3 11.5 2015

کرررررران و 

 همکاران

 0.645[-0.482و0.955] 2.442 144.8 354.5 122.4 322.8 2013

مونهلیررو و 

 همکاران

 0.411[-0.567و1.867] 2.458 146 252 119 333 2013

و  ویلیرررامز

 همکاران

 0.138[-0.854و0.989] 1.475 101.640 1491 82.67 1551 2013

لامپروپولو و 

 همکاران

 2.969[0.456و2.227] 1.606 0.6 1.8 0.2 1.2 2013

شررباهن  و 

 همکاران

 2.446[0.699و2.544] 1.481 3.75 32.41 2.99 26.91 1399

 2.219[0.112و1.801] 1.765 4.01 39.01 5.02 34.66

عارفانیران و  

 همکاران

 0.967[-0.266و1.077] 1.421 18.5 33.4 22.2 40.47 1399

 4.106[0.924و2.612] 1.768 17.5 93 19 60.7

جهانیرران و 

 همکاران

 5.464[2.018و4.276] 0.988 351.38 1601.04 70.29 1030.21 1398

 1.835[-0.054و1.505] 2.074 5.29 95.23 2.31 98.13

 2.644[0.747و2.485] 1.667 302.48 1747.63 214.77 1326.49

 1.251[-0.277و1.255] 2.146 4.46 92.05 4.46 59.22

 1.689[0.302و1.934] 1.914 0.77 5.54 0.94 6.5

 5.564[2.135و4.436] 0.942 155.23 25.5.84 121.86 2034.72

نررررووری و 

 همکاران

 2.882[0.414و2.174] 1.627 342.75 342.75 37.96 294.5 1398

 2.293[0.144و1.84] 1.752 577.75 76.33 76.32 508.25

نظررررررری 

پیردوستی و 

 همکاران

 3.172[0.626و2.653] 1.227 21.4 4.37 4.37 29.4 1398

 1.77[-0.089و1.737] 1.511 611.2 276.86 276.86 858.3

 -0.281[-1.003و0.75] 1.636 176.66 32.24 32.24 173

 -0.776[-1.238و0.529] 1.614 46.1 11.29 11.29 41.9

نرررراوری و 

 همکاران

 4.892[1.499و3.951] 0.986 59.16 9.56 9.56 81.66 1397

فتحی آور و 

 همکاران

 3.855[-1.499و2.564] 1.686 1737.16 146.64 146.64 1437.69 1396

 2.821[-1.499و2.544] 1.695 1603.76 161.49 161.49 1281.07

 5.229[1.499و3.294] 1.121 190092 72.48 72.48 1622.3

 P   0.945=M=0.000 کل )اندازه ثابت(

 P   188.1=M=0.000 کل )اندازه تصادفی(

(، تعاداد مطالعاات   2ارائه شده در جادول )  جیبر اساس نتا

tDCS جیاندازه اثر نشان داده شده اسات. نتاا   نیانگیو م 

اندازه  نیانگیمغز با م یکیالکتر کیآن است که تحر انگریب

باه   یو اندازه تصاادف  945/0اثر کل )اندازه ثابت( به اندازه 

 حافظاه روش مداخله موثر بار   کیبه عنوان  188/1اندازه 

( 3. حاال در جادول )  شاود  یافراد در مطالعات محسو  م

 .شود یحاصل ارائه م جیخلاصه نتا

 بر حافظه افراد tDCS: آماره اندازه اثر ثابت و تصادفی تاثیر 3جدول 

 ناهمگونی آزمون فرض صفر 95/0اندازه اثر و فاصله اطمینان  مدل

 مربع Q df Sig Iآماره  z Sigآماره  حد بالاحااااد  واریانسخطاااای باارآورد  تعداد اثر
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 پایین استاندارد ای نقطه

 394/71 1 25 71/211 001/0 478/14 945/0 716/0 004/0 056/0 83/0 26 ثابت

     001/0 765/7 188/1 764/0 015/0 112/0 96/0 26 تصادفی

 میانگین اندازه اثر کلی مطالعات انجام شده در زمیناة اثار  

ثابات   برای مدل اثارات  حافظه افراد  بر tDCSمداخلات 

 001/0داری کمتر از  و معنی 478/14برابر  zمیزان آماره 

 765/7دارد. همچنین برای اثرات تصادفی این مقدار برابر 

 001/0داری کمتاار از  گاازارش شااد کااه در سااطح معناای

دهد که ناهمگونی مطالعات وجود  باشد. نتایج نشان می می

دارد؛ از این رو فرض صفر مبنی بار اینکاه متوساط کلای     

شود. بر طبق نظریه کاوهن،   اندازه اثر، تفاوت ندارد، رد می

بیشتر باشد، حااکی از اثرگاذاری بیشاتر     Mهر چه مقدار 

دهد که اثار   نشان می M=945/0است؛ از این رو میانگین 

بر حافظه افراد زیاد است.  همچنین بار   tDCSلات مداخ

( بیشترین میزان اثربخشی مر باوط  2اساس نتایج جدول )

باشااد. در  ( ماای1398بااه مطالعااه جهانیااان و همکاااران )

، نتااایج نشااان Qبررساای ناااهمگونی بااه کمااک شاااخص 

در ساطح   25دهد کاه ایان شااخص باا درجاه آزادی       می

اسات؛ لاذا    71/211زه به اندا 001/0معنی داری کمتر از 

شاود کاه    شود و نتیجه مای  فرض همگنی مطالعات رد می

مرباع باه    Iمطالعات نااهمگون هساتند. همچناین آمااره     

تائید دیگری بر نااهمگونی مطالعاات انجاام     394/7اندازه 

رگفته است. از ایان رو، مطالعاات مارود بررسای در یاک      

ی از اندازه اثر حقیقی دارای اشتراک هستند و تفاوت ناشا 

گیاری اسات.    اندازه اثر مشاهده شده ناشی از خطای نمونه

 برای بررسی تورش چام و انتشاار، نماودار قیفای توساط    

ایمان   Nرس  گردید و از آزماون   افزار جامع فراتحلیل نرم

از خطای کلاسیک بهره گرفته شاد.  هماان گوناه کاه در     

ای  شود، پژوهش مرود نظر تا اندازه ( مشاهده می2نمودار )

تواناد   دارای تورش چام و انتشار است. ایان موضاوع مای   

 Nناشی از تعداد حجا  نموناه در تحقیاق باشاد. آزماون      

دهد که تفاوت باین   ایمن از خطای کلاسیک نیز نشان می

مورد  و کل مطالعات  26تحقیقات مورد استفاده به تعداد 

    مورد قابل توجه است.  450به اندازه 

 

 بر حافظه افراد tDCS. اندازه اثر مطالعات خطای استاندارد میانگین در مدل اثرات تاثیر 2نمودار 
 

 گیری نتیجه و بحث
 یاز ماداخلات روانشاناخت   یکا ی یحاضر به بررس زیمتاآنال

 یکاایالکتر کیاامغااز تحاات عنااوان تحر   یرتهاااجمیغ

 یناااتوان یباار حافظااه افااراد دارا  tDCS یا فراجمجمااه

روش  یریکااارگ حاصاال از بااه جیپرداخاات. نتااا یریادگیاا

انادازه اثار باه روش     بیا با استفاده از روش ترک لیفراتحل
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 یسااز  ناه یدر به tDCSو هاانتر نشاان داد کاه     تیاشم

لازم  تیاز قابل یریادگی یناتوان یعملکرد حافظه افراد دارا

و  نیباا مطالعاات )گرناد پار     جاه ینت نیا برخوردار است. ا

و  سی؛ مااون2019و همکاااران، ی؛ لاتااار2020همکاااران، 

 ریا اخ یهاا  داشات. در ساال   یی( همساو 2019همکاران، 

 یکیالکتر کیتحر راتیتأث یبه بررس یمحققان در مطالعات

آنهاا   جیاند.   نتا انجام داده یروانشناخت یمغز بر کارکردها

منباع   کیا عناوان   به تواند یم tDCSنشان داده است که 

 ردیا افراد مورد استفاده قرار گ یبرا یعصب ی کننده لیتعد

ها    راتیا یتغ نیتا  عملکرد حافظه افراد را بهبود بخشد. ا

کاه در   یریادگی یتواننا یدر افراد سال  و ه  در افراد دارا

 یکاایالکتر کیااخااود از تحر یآموزشاا یهااا طااول برنامااه

حاضر نشان  لیفراتحل جیاند، مشهود بود؛  نتا استفاده کرده

شده، باه عاوارض    یاز مطالعات بررس کی  یداد که، در ه

مغاز اشااره نشاده اسات.      یکا یالکتر کیتحر یمنف یجانب

بهبود  تمطالعات از جه نیتفاوت ب یبررس جینتا نیهمچن

 یاثربخشا  ،یریادگیا  ینااتوان  یعملکرد حافظع افاراد دارا 

 کیاامشاااهده شااد.  پروتکاال تحر   tDCSاز  یمناسااب

ق دو الکتارود متصال شاونده بار     یمغز که از طر یکیالکتر

 یشاان یش پیقشر پا  یپوست تحت عنوان آنود بر رو یرو

 یبه عنوان کاتود بار رو  یگری( و دF3چپ ) یجانب یخلف

 ی(، داراF4راساات ) یجااانب یخلفاا یشااانیش پیقشاار پاا

 یآمپار و  ساطح مقطعا    یلا یک تا دو می یکیالکتر انیجر

باا   یآناد  TDCSمتر مرباع دارناد. در   یساانت  35برابر با 

 یسالولها  یمحارک بار رو   یها اثار  زه کردن نورونیدپلار

زه یا لاریپریآن باا ه  یکه نوع کاتود یدارند، درحال  یعصب

 یبافات عصاب   یموشا ها منجر باه مهاار و خا   کردن نورون

 (. 2018و همکاران،  کسیروب-)پروستا شود یم

 یکارکردهاا  یمغاز بار رو   یکیالکتر کینوع عملکرد تحر 

 -یپشات  یشاان یپ شیاست که قشر پ بیترت نیبه ا ییاجرا

، یکااارژه در حافظاه  یا و یکاه در اعماال شاناخت    یجاانب 

 یبر هدف، تمرکز و کنترل مهاار  ی، رفتار مبتنیزیر برنامه

و منجر باه   ردیگ یدارند، مورد هدف قرار م ییبالا تیمرف

 شیدر کاارتکس پاا یکرتکساا یریپااذ کیااتحر شیافاازا

 یکیالکتر کیتحر رای. زشود یچپ م یجانب یخلف یشانیپ

کردن نورون موجب  زهیبا دپلار یآند کیتحر ژهیمغز به و

شااده و منجاار بااه  یاسااتراحت نااورون ساات یدر س رییااتغ

 نی. همچنا گاردد  یما  هیا ناح نیا ا یریپذ کیتحر شیافزا

باه   یشاان یساطح در کارتکس پ   یریپاذ  کیا تحر شیافزا

کاه در بهباود    شاود  یمنجار ما   نیرها شده دواما  شیافزا

 یکا یالکتر کیتحر جهیمهارت حل مساله نقش دارد. در نت

ساطح گلوتاماات،    لیا از قب یکا یمغز با بهباود اثارات تحر  

و  یابیااباز ،یماارتبط بااا حافظااه کااار    یدهاینواساایآم

 شیمحاارا پاسااخ را افاازا یریادگیااحافظااه و  یبازشناساا

 یخلفا  یکرتکس پبشاان  هیناح کیتحر ،ی. از طرفدهد یم

غلظات   راتییا و تغ یکیالکتر انیبه علت عبور جر ،یجانب

 ونیا در  راتییا از غشاا و تغ  یعباور  رییا و تغ یمحل یونی

مادت، مهاارت    مثبات، در بهباود حافظاه کوتااه     دروگنیه

 ،یتوجه، دقت، حافظه کار ،ییکارکرد اجرا ،ییفضا-یینایب

حال مساااله    یینسابت باه زماان و مکاان و تواناا      یآگااه 

با کارکرد مغاز   ییگفت، آشنا توان یم تیموثراست. در نها

را بادون   یریادگیبدان جهت که مسائل  یست  عصبیو س

ت فراوان دارد. واضاح  یشناخت، اهمتوان  ینم یین آشنایا

ج مطالعاات عصاب   یر نتاا یاست که آموزش ه  تحات تاأث  

 یاز کارکردهاا  یرا آگااه یا رد؛ زیا گ یقرار ما  یشناخت روان

 یریادگیا ان یا باه روشان شادن جر    یشاناخت  روان عصب

از عوامل را که باعث باروز   یتواند برخ یکند و م یکمک م

 یبااراگردنااد آشااکار سااازد و   یماا یریادگیاامشااکلات 

 کنناد،  یق میتحق یلیکه در مورد شکست تحص ینیمحقق

ن یا ا یشاناخت  قات در عصب روانیج تحقیر نتایحداقل تأث

ق و آماوزش باه   یا تحق یهاا  تازه باه روش  یاست که نگاه

که امروز در  یقاتیتحق زین ی. از نظر موضوعآورد یوجود م

حاول   شاتر یب شاود،  یمعتبر جهاان انجاام ما    یها دانشگاه

بشر در  یکه دستاوردها دیام نیمغز است، با ا یکارکردها

و بهتار از   شاتر یب یبردار شناخت مغز بتواند در بهره نهیزم

و  یمغز، رشد و پارورش ذهان و معالجاه اخاتلالات روانا     

 واقع شود.  دیمغز مف یشده از رو جادیا یالگوها دیتول
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 یبارا  تواند یم یا فراجمجمه یکیالکتر کیتحر ،یطورکل به

  یریادگیا  ینااتوان  یعملکارد حافظاه در افاراد دارا    رییتغ

بار عملکارد    tDCSوجاود، اثار    نیا بهره گرفته شود، با ا

 لیگاروه کنتارل تعاد    یریو باه کاارگ   یحافظه  با طراحا 

 یهاا  باه کنتارل   لیو تحل هیتجز که یهنگام یعنی شود،یم

فرا  یکیالکتر کیممکن است اثر تحر شد، یفعال محدود م

 ناده یآ قاات ی. تحقابدیدر بهبود حافظه کاهش  یا جمجمه

 یهاا  باا انادازه   tDCSاثار   هبر تکرار و گسترش انداز دیبا

 کیا کاملا کنرل شاده از   یطراح کینمونه بزرگتر، اتخاذ 

 یدر باناادها راتییا تغ یباارا یگاروه فعاال، ارائااه شاواهد   

پروتکال   نیا ر مناسابت  ییده، شناساا یآموزش د یفرکانس

در بهبود حافظه  جینتا  یبر اساس ارتباط مستق یا مداخله

 یهاا  تیا در فعال ای فراجمجمه یکیالکتر کیو کاربرد تحر

 توجه کنند. یآموزش نهیو در زم یواقع

توساط   ل،یا فراتحل ایا مند  مطالعه نظام کیو اعتبار  ارزش

 جینتا ن،یبنابرا شود؛ یمطالعات موجود محدود م یها روش

روش  یهااا اساات ضااعف حاضاار ممکاان زیماارور متاآنااال

بار    tDCSقاوت اثار    ایا نقاط ضعف  یمطالعات را به جا

منعکس کند.  یریادگی یناتوان یعملکرد حافظه افراد دارا

حاضار   لیا که در مرور نظامدار و فراتحل یاتدرواقع، مطالع

در بخاش    تیمحادود  یبرخا  یبودناد، دارا  یمورد بررسا 

همچاون عادم اساتفاده از گاروه کنتارل در       یشناس روش

 قیا تحق یهاا  تیاز محادود  گرید یکیطول مطالعه بودند. 

اسات کاه    یو ک  بودن مطالعات یحاضر مربوط به ناهمگن

 یریادگیا  یناتوان یدارا درا در حوزه افرا tDCSاندازه اثر 

مطالعاات در   فیا کرده بودند، چرا کاه ط  لیمطالعه و تحل

 یریادگیا از اخاتلال   شاتر یب سا  یتاو یحوزه کودکان دارا

 یهااا شیکااه بااه صااورت آزمااا یمطالعااات نیبااود. همچناا

شاامل انادازه    شاتر یاناد، ب  کنترل شده اجرا شاده  یتصادف

بااا  سااهیبودنااد کااه ممکاان اساات در مقا ینمونااة کااوچک

با اندازه حجا  نموناه بزرگتار، انادازه اثار را        یها شیآزما

بر تکرار و  دیبا ندهیآ قاتیتحق ن،ینشان دهد؛ بنابرا شتریب

با حج  نمونه بزرگتر تمرکز کند.  tDCSتوسعه اندازه اثر 

از  یاست که برخا  نیپژوهش مربوط به ا گرید تیمحدود

در  tDCS ایا خود گزارش نکردند که آ جیمطالعات در نتا

و بهبود عملکرد حافظه  منجر شده است  یریادگیواقع به 

 کیا  نیا . اریخ ای شود یدرس نشان داده م راتییکه با تغ

مغاز نتواناد    یکا یالکتر کیاگر تحر رایاست ز یدینکته کل

کنااد،  جااادیا EEGمااورد انتظااار را در سااطح  راتییااتغ

 گار یبه عوامال د  ادیاندازه اثر آموزش به احتمال ز نیبنابرا

 دیا ناه تنهاا با   ناده یآ قاات یتحق ن،یبنابرا باشد؛ یم ربوطم

 دیا ، بلکاه با در حافظه افراد را مد نظار قارار دهناد    رییتغ

کنند. با توجه به  نییتع زیرا ن EEGدر قدرت  ژهیو رییتغ

در خصاو  بهباود    tDCSحج  مطالعات  عیسر شیافزا

لازم  یشااناخت مهاا  روش یتهایحافظااه، محاادود ییتوانااا

 یشناسا  . در ماورد روش ردیا نظر قرار گ دیداست مورد تج

مربوطاه باه    جینتاا  ریماداخلات، لازم اسات در تفسا    نیا

لازم باه   اطیا احت کیا اتوگن کیعنوان  به tDCS یاثربخش

 .  دیعمل آ

مانناد   یروششاناخت  یرهاا یمتغ یاستانداردساز نیهمچن

زماان جلساات مداخلاه و     ان،یمونتاگ الکترودها، شدت جر

ارائاه نگارش و داناش بهتار در ماورد       یبارا  اتیجزئ ریسا

بر حافظاه   یا فراجمجمه یکیالکتر کیتحر یواقع راتیتأث

مرباوط باه    یهاا  زمیمکان ن،یاست. علاوه بر ا یافراد ضرور

هناوز   یریادگیا  ینااتوان  یحافظه افاراد دارا  ییبهبود توانا

اسات کاه    نیراستا، سؤال جالب ا نی. در استیمشخص ن

 یباعث بهبود گذرا درعملکرد حافظه افراد دارا یچه عوامل

 لیتعااد رساادیبااه نظاار م شااود؟ یماا یریادگیاا یناااتوان

 یمغاز  یناواح  ریساا  ایا  نالیپکوسا یکورت یریپاذ  کیتحر

 نیا بهبود باشد. باا ا  نیامسئول  tDCSهدفمند به دنبال 

مغاز را   ایا  نالیکوسپیکورت تیفعال یوجود، مطالعات اندک

 گااریکردنااد. از د یبررساا tDCSدر طااول  ایاابااه دنبااال 

 کیا تفک یا فراجمجماه  یکیالکتر کیتحر یمشخصات فن

باا   ساه یاز مغاز در مقا  یناشا  یکا یالکتر دانیک  م یمکان

 دبار عملکار   تواناد  یاست که م جمجمهیسیمغناط کیتحر

فراتار از منااطق ماورد نظار اثرگاذار       یمناطق مغز یبرخ
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کااذ    تواناد  یم قات،یها در تحق باشد. کوچک بودن نمونه

موضوع در  نیکند؛ لذا لازم است به ا هیرا توج جیبودن نتا

عاادم وجااود  تیااشااود. در نها ژهیااو توجااهیآت قاااتیتحق

کااور و دو سااو کااور در اغلااب  کسااویمناسااب  یهااا روش

 یهااا روش رایااز رد،یا توجااه قاارار گ وردما  دیاامطالعاات با 

و  رمنتظرهیغ یمنجر به اثرات روانشناخت تواند یمشخص م

 را دشوار کند. جینتا ریننده شود و تفس جکیگ

 موازین اخلاقی
مراحل پژوهش سعی شاد اصاول اخلاقای ماورد      تمام در

آزادی انتخاااا  باااه  قااارار گیااارد. ضااامن دادنتوجاااه 

کننادگان و دادن اطمیناان جهات رعایات اصاول       شرکت

بر آن بود تا به حری  شخصی زندگی افاراد  سعی رازداری، 

 .احترام گذاشته شود

 قدردانی و تشکر
کننده در پژوهش و هماه افارادی کاه    از همه افراد شرکت

دانی در اجرای این پژوهش همکاری داشتند تشاکر و قادر  

 شود.می

 مشارکت نویسندگان
تمامی نویسندگان ایان پاژوهش در نگاارش مقالاه نقاش      

 یکسانی داشتند.

 منافع تعارض
بنا بر امهار نویسندگان، این مقاله حامی مالی و تعارض 

 منافع ندارد.
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