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Introduction: Alpha frequency band in the range of 8-12 Hz is associated with cognitive 
functions, such as creativity. The aim of this s tudy was to examine the activity of the alpha 

frequency band in two divergent and convergent thinking positions. Materials and 
Methods: In accordance to the available sampling and voluntary participation, thirty-eight 
pos tgraduate s tudents of the Ferdowsi University of Mashhad (19 males and 19 female) were 
chosen. Two subjects were excluded from the analysis due to artifacts in their brain waves. 
This s tudy was a quasi-experimental research with repeated measures. The EEG was recorded 
during the performance of four tasks (alternative uses tes t, counting the snakes, counting 
numbers tes t, and Missionaries and Cannibals task) in two divergent and convergent thinking. 

Results: The findings revealed that there is no significant difference between the activity of 
alpha waves in the left and right hemispheres in divergent thinking as well as in convergent 
thinking. In addition, the results of the analysis of variance of repeated measures indicated that 
in divergent thinking activity of alpha waves in the temporal, central and frontal areas were 
synchronized, while in the convergent thinking position de-synchronization of alpha waves 

was observed. Conclusion: Alpha band power changes in two divergent and convergent 
thinking positions represented of different functional mechanisms of alpha waves in these two 
thinking positions in different regions of the brain.
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. الکتروآنسفالوگرام

2. مغز
3. تفكر

مقدمه: باند فرکانسی آلفا در محدودة 12-8 هرتز با کارکردهای شناختی مانند خلاقیت در ارتباط می‌باشد. 
هدف از پژوهش حاضر بررسی فعاليت باند فرکانسی آلفا در دو موقعیت تفکر واگرا و همگرا بود. مواد و 
روش‌ها: بر اساس نمونه‌گیری در دسترس و مشاركت داوطلبانه 38 دانشجوي تحصیلات تکمیلی دانشگاه 
فردوسی مشهد )19 مرد و 19 زن( انتخاب شدند. 2 آزمودنی به دلیل وجود آرتیفکت در امواج مغزیشان 
از تجزیه و تحلیل حذف گردیدند. این مطالعه یک مطالعة شبه آزمایشی با اندازه‌گیری‌های مکرر مي‌باشد. 
آزمون  مارها،  شمارش  غیرمعمول،  )استفاده‌های  تکلیف  چهار  عملکرد  طول  در  الکتروآنسفالوگرام  امواج 
شمارش اعداد و میسونرها و تكاليف آدمخورها( در دو موقعيت تفکر واگرا و همگرا ثبت شد. يافته‌ها: نتایج 
نشان داد که بین فعالیت امواج آلفا در نیمکرة چپ و راست در تفکر واگرا و همچنين در تفكر همگرا هیچ 
گونه تفاوت معني‌داری وجود ندارد. علاوه بر اين نتايج تجزيه و تحليل واریانس اندازه‌گیری مکرر نشان داد 
که فعاليت امواج آلفا در تفكر واگرا در نواحی پیشانی، مرکزی و گیجگاهی با پديدۀ همگام‌سازي رو به رو 
بوده است در حالي كه در موقعیت تفکر همگرا ناهمگام‌سازی امواج آلفا مشاهده شد. نتيجه‌گيري: تغییرات 
توان باند آلفا در دو موقعیت تفکر واگرا و همگرا نشانگر مکانیسم‌های متفاوت کارکردی امواج آلفا در دو 

موقعیت تفکر در نواحی مختلف مغز می‌باشد.

اطلاعات مقاله:
تاریخ د‌‌ريافت: 10 آذر 1397                                     اصلاحيه: 3 دي 1397                                      تاريخ پذيرش: 23 دي 1397 
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روش‌هــاي  به‌کارگیــری  بــا  عمدتــاً  خــاق  شــناخت 
الکتروانســفالوگرام )EEG(2 بررســی شــده اســت کــه فعالیــت 
ــواج EEG را  ــت ام ــد. فعالی ــت می‌کن ــز را ثب ــی مغ الکتریک
می‌تــوان بــا روش‌هــای مختلــف اندازه‌گیــری کــرد و بســیاری 
ــزی  ــورت موفقیت‌آمی ــه ص ــروز ب ــه ام ــا ب ــا ت ــن روش‌ه از ای
ــن  ــد. ای ــرار گرفته‌ان ــورد اســتفاده ق ــت م ــات خلاقی در تحقیق
ــی  ــر ارزیاب ــی نظی ــای متنوع ــدة پارامتره ــا در برگیرن روش‌ه
 ،EEG ــوان در باندهــای فرکانســی مختلــف تغییــرات طیــف ت
ــه  ــن تجزی ــداد و همچنی ــه روی ــته ب ــیل‌های وابس روش پتانس
ــف  ــن نواحــی قشــری مختل ــردی بی ــل اتصــالات کارک و تحلی
نوســانات  نشــان‌دهندة   EEG ســیگنال‌های  می‌باشــد. 
ــت  ــا اس ــترده‌ای از فرکانس‌ه ــف گس ــده در طی ــاهده ش مش
کــه معمــولاً بــه باندهــای فرکانســی متمایــزی از جملــه بانــد 
ــز( و  ــا )12-8 هرت ــز(، آلف ــا )8-4 هرت ــز(، تت ــا )4-1 هرت دلت
و  تجزیــه  می‌شــوند.  تقســیم‌بندی  هرتــز(   13-30( بتــا 
تحلیل‌هــای طیــف EEG می‌توانــد بــرای محاســبة تــوان 
باندهــای فرکانســی خــاص در دوره‌هــای زمانــی مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. عــاوه بــر ایــن، تغییــرات تــوان وابســته بــه رویداد 
ــی  ــد فرکانس ــک بان ــوان در ی ــة ت ــق مقایس ــد از طری می‌توان
ــة  ــک فاصل ــا ی ــناختی ب ــف ش ــک تکلی ــول ی ــخص در ط مش

ــرار داد. ــری ق ــورد اندازه‌گی ــع م مرج
 EEG باندهــای فرکانســی مختلــف تغییــرات فعالیــت در 
منعکس‌کننــدة جنبه‌هــای مختلــف فعالیت‌هــای شــناختی 
ــدودة  ــس EEG در مح ــتراحت، فرکان ــای اس ــت. در دوره‌ه اس
بانــد آلفــا )12-8 هرتــز( در طیــف EEG غالــب می‌شــود. ایــن 
پدیــده یعنــی افزایــش تــوان آلفــا3 تحت عنــوان همگام‌ســازی4 
ــام  ــگام انج ــل، در هن ــت. در مقاب ــده اس ــذاری ش EEG نام‌گ
ــر افزایــش  تکالیــف شــناختی معمــولاً تــوان بانــد آلفــا در براب
ــن  ــد کــه ای دیگــر فرکانس‌هــا در طیــف EEG کاهــش می‌یاب
پدیــدة ناهمگام‌ســازیEEG 5 نامیــده می‌شــود. فعالیــت امــواج 
ــن  ــت )10(. ای ــان اس ــز انس ــب مغ ــانی غال ــت نوس ــا فعالی آلف
فعالیــت بــا کارکردهــای شــناختی پایــه ماننــد توجــه و حافظــه 
ــد  ــر مانن ــا فرایندهــای شــناختی پیچیده‌ت )11( و همچنیــن ب
تفکــر واگــرا در ارتبــاط اســت )10(. همگام‌ســازی امــواج آلفــا 
ــال  ــت غیرفع ــردی از حال ــتگی کارک ــوان همبس ــاً به‌عن عمدت
ــش  ــدة کاه ــود و منعکس‌کنن ــه می‌ش ــر گرفت ــری6 در نظ قش
ــردازش فعــال اطلاعــات در شــبکه‌های عصبــی اســت )12(.  پ
ــه  ــت ک ــان داده اس ــس7 نش ــدال و ماین ــی‌های مارتین بررس
افــراد بــا خلاقیــت بــالا فعالیــت امــواج آلفــا بالاتــری را نســبت 
بــه افــراد بــا خلاقیــت پاییــن نشــان می‌دهنــد )13(. در 
مطالعــه‌ای دیگــر فینــک و نئوبائــر8 گــزارش کردنــد کــه تفکــر 
خــاق بــه طــور کلــی در ارتبــاط بــا ســطوح پاییــن انگیختگــی 
قشــری اســت )14(. بــا ایــن حــال در مطالعــات زیــادی نشــان 
ــراً  ــا منحص ــت آلف ــازی فعالی ــه همگام‌س ــت ک ــده اس داده ش
بلکــه  نیســت،  قشــری  غیرفعــال  حالــت  منعکس‌کننــدة 

مقدمه
تفکــر و اندیشــه یکــی از ویژگی‌هــای عالــی انســان اســت کــه 
ــز  ــودات متمای ــایر موج ــمندان، وی را از س ــدة دانش ــه عقی ب
ــرا  ــرا و همگ ــر واگ ــوع تفک ــورد دو ن ــازد. گیلف ــر می‌س و برت
ــرد  ــرا ف ــورد، در تفکــر همگ ــاد گیلف ــه اعتق ــرد. ب را مطــرح ک
از فرایندهــای ذهنــی قالبــی کــه فقــط بــر حــل یــک تکلیــف 
تمرکــز دارد و بــه دنبــال یــک جــواب صحیــح اســت و جهــت 
ــد. در  ــتفاده می‌کن ــرد، اس ــی می‌گی ــخصی را پ ــیر مش و مس
ــرا  ــر واگ ــی تفک ــی در ط ــف ذهن ــی از تکالی ــل، در برخ مقاب
ــا بررســی راه‌حل‌هــای  بســیاری از ایده‌هــای جدیــد خلــق و ب
گوناگــون از طریــق تفکــر واگــرا و انتخــاب مناســب‌ترین 
ــة  ــه حــل خلاقان ــرد ب ــا اســتفاده از تفکــر همگــرا ف راه‌حــل ب

ــد )1(. ــدا می‌کنن ــت پی ــائل دس مس
خلاقیــت  روانشــناختی  عصــب  مکانیزم‌هــای  بررســی 
یکــی از موضوعــات مهــم در عل��وم اعص��اب می‌باش��د. در 
خصـ�وص مکانیزم‌هــای عصبــی مرتبــط بــا تفکــر خــاق 
ــدک  ــات ان ــن مطالع ــه و همی ــات اندکــی صــورت گرفت مطالع
شــده‌اند  دیدگاه‌هایــی  جایگزیــن  آن‌هــا  دســتاوردهای  و 
�ـروزه  ــتند. ام ــت را پدی��ده‌ای اس��رارآمیز می‌دانس �ـه خلاقی ک
دیدگاه‌هــای علــوم شــناختی و علــوم اعصــاب بیــان می‌کننــد 
کــه هــر نظریــه‌ای در مــورد خلاقیــت بایــد ســازگار و یکپارچــه 
بــا درک معاصــر مــا از کارکردهــای مغــز باشــد. ایــن محققیــن 
ــی  ــرد عال ــن کارک ــردن درک خــود از ای ــالا ب ــه ب ــد ک معتقدن
عصب‌شناســی  رویکــرد  یــک  ایجــاد  مســتلزم  شــناختی 
ــن  ــوری ای ــت مح ــه اهمی ــه ب ــا توج ــت )2(. ب گسـت�رده اس
قابلیــت فوق‌العــاده ذهــن انســان، ایــن تمایــل وجــود دارد کــه 
ــوع  ــاق موض ــر خ ــه‌ای تفک ــناختی پای ــای عصب‌ش مکانیزم‌ه
تلاش‌هــای تحقیقاتــی جــدی در علــوم مغــزی و رفتــاری قــرار 
گیرنــد. رویکردهــای عصب‌شناســی خلاقیــت را بــه دو صــورت 
ــد. در تعریــف اول، خلاقیــت به‌عنــوان توانایــی  تعریــف کرده‌ان
بــرای تولیــد کار و آثــار ابتــکاری و مفیــد در درون یــک زمینــة 
ــف  ــت و در تعری ــده اس ــه ش ــر گرفت ــاص در نظ ــی خ اجتماع
ارزشــمند  بینش‌هــای  تولیــد  به‌عنــوان  را  خلاقیــت  دوم 
ــوزه از  ــن ح ــاس ای ــه اس ــزی ک ــوه مغ ــات بالق ــرای ارتباط ب
 .)3،  4( نموده‌انــد  تعریــف  هســتند،  ذهنــی  توانایی‌هــای 
رویکردهــای علــوم اعصــاب در حــوزة خلاقیــت بــا اســتفاده از 
روش‌هــای تصویربــرداری از مغــز فعالیــت مغــز را در پاســخ بــه 
تفکــر واگــرا )6 ،5(، در طــول حــل مســائل بینشــی یــا تجربــة 
ذهنــی آهــا!! کــه در آن راه‌حــل مســئلة مــورد نظــر بــه صــورت 
ــول  ــن در ط ــد )7( و همچنی ــرد می‌رس ــن ف ــه ذه ــی ب ناگهان
تکالیــف کلاســیک خلاقیــت ماننــد آزمــون اســتفاده‌های 
ــا  ــیقیایی ی ــت موس ــا خلاقی ــه ب ــول1 )8( و در رابط غیرمعم

ــد )9(. ــرار داده‌ان ــورد بررســی ق ــداری م ــای دی هنره
جنبه‌هــای مختلــف اساســی و پایــه‌ای ارتباطــات مغــزی 

5 De- synchronization
6 Cortical idling
7 Martindale and Mines
8 Neubauer

1 Unusual uses tes t
2 Electroencephalogram
3 Alpha power
4 Synchronization
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ــری  ــتفاده در اندازه‌گی ــورد اس ــف م ــژة تکالی ــش وی ــه نق ب
ــرا و  ــر واگ ــای تفک ــا در موقعیت‌ه ــد آلف ــوان بان ــرات ت تغیی
همگــرا و بــا عنایــت بــه نقش‌هــای متفــاوت نواحــی مختلــف 
مغــزی در فرایندهــای شــناختی واگــرا و همگــرا در تکالیــف 
ــزی  ــواج مغ ــردی ام ــازماندهی کارک ــر س ــه بیانگ ــف ک مختل
ــش  ــن پژوه ــت، در ای ــاوت اس ــناختی متف ــای ش در فراینده
ــا در  ــد فرکانســی آلف ــوان بان ــرات ت ــال بررســی تغیی ــه دنب ب
نواحــی پیشــانی، گیجگاهــی، مرکــزی و همچنیــن تغییــرات 
نیمکــرة راســت و چــپ مغــز  آلفــا در  امــواج  فعالیــت 
ــه نقــش محــوری فعالیــت امــواج آلفــا  ــا توجــه ب ــم. ب بوده‌ای
ــواج  ــن ام ــردی ای ــش کارک ــن نق ــرا و همچنی ــر واگ در تفک
و همگام‌ســازی و ناهمگام‌ســازی آن در طــول فرایندهــای 
شــناخت خــاق، مســئلة مــورد نظــر در ایــن پژوهــش، 
ــواج  ــازی ام ــازی و ناهمگام‌س ــای همگام‌س ــی تفاوت‌ه بررس
آلفــا در طــول انجــام تکالیــف تفکــر واگــرا و همگــرا در نواحی 

ــد. ــز می‌باش ــف مغ مختل
مواد و روش‌ها

پژوهــش حاضــر از حیــث هــدف جــزء پژوهش‌هــای کاربــردی 
و از منظــر روش، شــبه آزمایشــی از نــوع اندازه‌گیری‌هــای 
مکــرر می‌باشــد. جامعــة آمــاری پژوهــش حاضــر در برگیرنــدة 
ــل در  ــه تحصی ــغول ب ــی مش ــات تکمیل ــجویان تحصی دانش
ــی 1394-1395  دانشــگاه فردوســی مشــهد در ســال تحصیل
ــه  ــترس و داوطلبان ــوع دس ــری از ن ــد. روش نمونه‌گی می‌باش
ــه  ــود، بدیــن صــورت کــه از میــان دانشــکده‌های مختلــف ب ب
ــی  ــری جانب ــنامه برت ــراد پرسش ــه اف ــترس ب ــورت در دس ص
ــات  ــه ادبی ــه ب ــا توج ــراد و ب ــن اف ــان ای ــد و از می ــه ش ارائ
پژوهشــی و همچنیــن پیش‌بینــی افــت در تعــداد آزمودنی‌هــا 
ــتفاده در  ــورد اس ــاری م ــای آم ــن نمونه‌ه ــر گرفت ــا در نظ و ب
ســایر مطالعــات پژوهشــی تعــداد 38 نفــر )19 مــرد، 19 زن( 
راســت برتــر انتخــاب شــدند. 2 آزمودنــی بــه دلیــل عــدم ارائــة 
ــل وجــود آرتیفکــت  ــه دلی ــح و ب ــی و صحی کوشــش‌های کاف
در نــوار مغزیشــان از تجزیــه و تحلیــل حــذف شــدند. در 
ــا،  ــزش موجــود در تعــداد آزمودنی‌ه ــه ری ــا توجــه ب ــت ب نهای
ــش  ــن پژوه ــان در ای ــواج مغزیش ــه ام ــی ک ــداد نمونه‌های تع
ــر ) 18 زن و 18  ــامل 36 نف ــت ش ــرار گرف ــی ق ــورد بررس م

ــد. ــرد( می‌باش م
ابزارهای پژوهش

پرسشنامة برتری جانبی
ایــن پرسشــنامه توســط صبــوری مقــدم ســاخته شــده اســت 
کــه دارای 8 آیتــم می‌باشــد کــه هرکــدام جنبــه‌ای از برتــری 
جانبــی را می‌ســنجد. ایــن پرسشــنامه بــا ســه درجــه راســت 
برتــر، چــپ برتــر و عــدم برتــری جانبــی نمره‌گــذاری می‌شــود. 
ــر  ــة راســت برت ــه گزین ــورد ب ــورد از 8 م ــرادی کــه در 7 م اف

ــدند )22(. ــاب ش ــی انتخ ــوان آزمودن ــد، به‌عن ــاره کرده‌ان اش

ــته‌های  ــا خواس ــه ب ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ــازی آلف همگام‌س
پــردازش درونــی مرتبــط باشــد )15(. در ایــن راســتا کوپــر و 
همــکاران فعالیــت امــواج مغــزی در تکالیــف نیازمنــد پــردازش 
حســی محرک‌هــای دیــداری، لامســه و صوتــی را بــا شــرایطی 
ــود،  ــا ب ــن محرک‌ه ــی9 از ای ــازی ذهن ــد تصویرس ــه نیازمن ک
ــدة  ــت ش ــه هدای ــه توج ــد ک ــا دریافتن ــد. آن‌ه مقایســه کردن
ــای  ــوان11 آلف ــی، ت ــازی ذهن ــف تصویرس ــی10 در تکالی درون
قوی‌تــری نســبت بــه توجــه هدایــت شــدة بیرونــی در تکالیــف 

ــه همــراه داشــت )15(. دریافــت -حســی12 ب

تــا بــه امــروز مطالعــات مختلفــی از روش همگام‌ســازی 
و ناهمگام‌ســازی وابســته بــه رویــداد به‌منظــور بررســی 
ــد.  ــتفاده کرده‌ان ــناختی اس ــای ش ــر کارکره ــت و دیگ خلاقی
نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــات نشــان داد کــه تــوان آلفــا در 
ــای  ــرد از تفاوت‌ه ــک کارک ــوان ی ــاق به‌عن ــر خ ــول تفک ط
فــردی در خلاقیــت )14( و به‌عنــوان یــک کارکــرد از اصالــت 
ایده‌هــای خلاقانــه متفــاوت می‌باشــد )16(. در مطالعاتــی کــه 
 13)TACS( ــه‌ای ــاوب فراجمجم ــان متن ــک جری از روش تحری
اســتفاده کردنــد بــه ایــن نتیجــه دســت یافتنــد کــه عملکــرد 
ــس  ــز در فرکان ــاني14 مغ ــة پيش ــه ناحی ــی ک ــت هنگام خلاقی
ــراه  ــت هم ــش فعالی ــا افزای ــود ب ــک ش ــا تحری ــز آلف 10 هرت
می‌باشــد )17(. در مطالعــات مختلــف کــه از رویکردهــای 
متنــوع روش‌شناســی اســتفاده کردنــد، دریافتنــد کــه فعالیــت 
ــه  ــوط ب ــف مرب ــراد در تکالی ــرد اف ــا عملک ــاط ب ــا در ارتب آلف
خلاقیــت اســت )18(. بــا وجــود مطالعــات نســبتاً نــادر انجــام 
ــی موجــود  گرفتــه در ایــن حــوزه از تحقیقــات، شــواهد تجرب
ممکــن اســت اطلاعــات ارزشــمندی را در مــورد همبســته‌های 
ــال،  ــوان مث ــازد. به‌عن ــکار س ــاق آش ــر خ ــزی تفک ــوة مغ بالق
فعالیــت EEG در بانــد فرکانســی آلفــا ثابــت شــده اســت کــه 
ــاس  ــبتاً حس ــت نس ــه خلاقی ــوط ب ــته‌های15 مرب ــه خواس ب
اســت )19(. از ایــن رو، بــر اســاس یافته‌هــای موجــود در ایــن 
ــد فرکانســی  ــوان نتیجــه گرفــت کــه فعالیــت بان زمینــه می‌ت
ــوط  ــاق مرب ــته‌های خ ــرد از خواس ــک کارک ــوان ی ــا به‌عن آلف
ــف  ــت EEG در تکالی ــودن ســطح فعالی ــر ب ــف )بالات ــه تکلی ب
بــا خواســته‌های خــاق بیشــتر(، به‌عنــوان یــک کارکــرد 
ــن  ــده )20( و همچنی ــد ش ــای تولی ــودن ایده‌ه ــکاری ب از ابت
ــت  ــردی در خلاقی ــای ف ــرد از تفاوت‌ه ــک کارک ــوان ی به‌عن
)فعالیــت آلفــا بیشــتر در افــراد خــاق در مقایســه بــا افــراد بــا 

ــد )21(. ــاوت می‌باش ــن( متف ــت پایی خلاقی

در  ارزشــمند  و  قبــول  قابــل  دســتاوردهای  وجــود  بــا 
ــد فرکانســی آلفــا در حــوزة  ــا فعالیــت EEG در بان ارتبــاط ب
تحقیقــات مربــوط بــه خلاقیــت و همچنیــن اســتفاده از 
ــه و تحلیــل امــواج مغــز  روش‌شناســی‌های متفــاوت در تجزی
در نواحــی مختلــف مغــزی بــا اســتفاده از تکالیــف شــناختی 
ــن  ــی ای ــاختاری و ارتباط ــی س ــعی در درک مبان ــف س مختل
ــه  ــا توج ــن رو ب ــته‌اند. از ای ــناختی داش ــی ش ــرد عال کارک

9 Mental imanigation
10 Internally-directed attention
11 Power
12 Sensory-intake tasks

13 Transcranial alternating current s timulation
14 Frontal
15 Demands
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می‌رســد در ابتــدا کلیــد Space را جهــت ثبــت زمــان پاســخ 
فشــار داده و ســپس جــواب مــورد نظــر خــود را بازگــو کنــد.

روش اجرای پژوهش
در ایــن پژوهــش ابتــدا بــا اســتفاده از پرسشــنامة برتــری جانبی 
ــاظ  ــه از لح ــی ک ــاب و آزمودنی‌های ــر انتخ ــت برت ــراد راس اف
ــه اختــالات روانشــناختی و  بینایــی طبیعــی و ســابقة هیچ‌گون
همچنیــن مصــرف داروهــای روانپزشــکی را نداشــته‌اند و رضایت 
آگاهانــة خــود را بــرای شــرکت در ایــن پژوهــش ابــراز کردنــد 
به‌عنــوان گــروه نمونــه انتخــاب شــدند. در ابتــدا قبــل از شــروع 
فراینــد ثبــت EEG توضیحــات کاملــی در ارتبــاط بــا نحــوة ثبت 
و همچنیــن تهاجمــی نبــودن و عــدم آسیب‌رســانی ایــن روش 
 Mitsar توســط آمپلی‌فایــر EEG .بــه آزمودنی‌هــا داده شــد
ثبــت شــد و الکترودهــای مخصــوص ثبــت اســتاندارد EEG بــر 
ــامل  ــت ش ــی 20-10 در 19 موقعی ــتم بین‌الملل ــاس سیس اس
 F3، Fz، F4، F8، T3، C3، Cz، C4، T4،  ،Fp1، Fp2، F7(
ــه و  ــرار گرفت ــه ق T5، P3، Pz، P4، T6، O1، O2( روی جمجم
 EEG تثبیــت آن‌هــا بــر روی ســر بــه وســیلة کــپ مخصــوص
ــا 70  ــم ت ــک ده ــن ی ــیگنال‌های EEG بی ــت. س ــورت گرف ص
هرتــز فیلتــر و امپدانــس الکترودهــا نیــز زیــر 5 کیلــو اهــم نگــه 

داشــته شــد.
تکالیــف اســتفاده شــده در ایــن پژوهــش در دو موقعیــت تفکــر 
واگــرا و همگــرا بــه آزمودنی‌هــا ارائــه شــد. درموقعیــت تفکــر 
ــا و  ــمارش ماره ــول و ش ــتفاده‌های غیرمعم ــف اس ــرا تکلی واگ
ــا  ــیونرها و آدمخوره ــف میس ــرا تکلی ــر همگ ــت تفک در موقعی
و شــمارش اعــداد بــه آزمودنی‌هــا ارائــه شــد. در ابتــدا 
دســتورالعمل‌های هــر تکلیــف بــر روی صفحــه کامپيوتــر ارائــه 
و از آزمودنــی خواســته شــد کــه هــر زمــان دســتورالعمل‌های 
 Space داده شــده را بــه صــورت کامــل متوجــه شــدند کلیــد
را به‌منظــور شــروع تکلیــف فشــار دهنــد. لازم بــه ذکــر اســت 
کــه قبــل از شــروع تکالیــف یــک فیکسیشــن کــراس17 )+( 15 
ــی  ــه و از آزمودن ــه ارائ ــش رایان ــر روی صفحــه نمای ــه‌ای ب ثانی
ــد.  ــن فیکسیشــن کــراس توجــه کن ــه ای خواســته شــد کــه ب
ــد  ــه صــورت خــودکار ناپدی ــن علامــت ب ــه ای ــس از 15 ثانی پ
ــی  ــن تمام ــد. بنابرای ــه ش ــی ارائ ــه آزمودن ــی ب ــف اصل و تکلی
تکالیــف بــا ارائــة یــک فیکسیشــن کــراس 15 ثانیــه‌ای شــروع 
ــرای ارزیابــی قــدرت  شــدند کــه در مرحلــة تحلیــل داده‌هــا ب
ــة  ــگام ارائ ــه شــد. در هن ــه کار گرفت مرجــع پیــش محــرک ب
ــه  ــوزش داده شــد ک ــا آم ــه آزمودنی‌ه ــرا ب ــف تفکــر واگ تکالی
ــای  ــورد آیتم‌ه ــده‌ای در م ــه ای ــان ک ــر زم ــد Space را ه کلی
ــار داده و  ــتند فش ــش داش ــه نمای ــر روی صفح ــده ب ــه ش ارائ
ــور  ــن کار به‌منظ ــد. ای ــو کنن ــود را بازگ ــر خ ــورد نظ ــدة م ای
ثبــت دقیــق زمانــی بــود کــه فــرد ایــده بــه ذهنــش رســیده 
اســت. در تکلیــف اســتفاده‌های غیرمعمــول چهــار کلمــة آجــر، 
جــوراب، خــودکار و قوطــی هــر کــدام بــه مــدت 3 دقیقــه بــه 
ــرک  ــر مح ــش ه ــام نمای ــس از اتم ــد و پ ــه ش ــی ارائ آزمودن
مجــدداً یــک فیکسیشــن کــراس 15 ثانیــه‌ای ارائــه می‌شــد و 

الکتروانسفالوگرافی کمی
در الکتروانســفالوگرافی کمــی )QEEG(16 به‌منظــور ثبــت 
امــواج مغــزی از آمپلی‌فایــر Mitsar و از کلاه Electrocap کــه 
ــا  ــق ب ــرود می‌باشــد اســتفاده شــد کــه منطب شــامل 19 الکت
ــی  ــل کم ــرای تحلی ــد. ب ــی 20-10 می‌باش ــتم بین‌الملل سیس
نیــز بــا اســتفاده از یــک فراینــد ریاضــی پیچیــده )FFT(، امواج 
ثبــت شــده بــه عــدد و اعــداد نیــز بــه نوبــة خــود بــه صــورت 

ــد. ــرار گرفته‌ان ــه و تحلیــل ق ــورد تجزی ــاری م آم
تکلیف میسیونرها و آدمخورها

ــور  ــه آدمخ ــیونر و س ــه میس ــال س ــامل انتق ــف ش ــن تکلی ای
ــرف  ــه ط ــه ب ــرف رودخان ــک ط ــق از ی ــک قای ــیلة ی ــه وس ب
ــته  ــا خواس ــف از آزمودنی‌ه ــن تکلی ــد. در ای ــر آن می‌باش دیگ
ــة  ــوان هم ــه می‌ت ــل کنند:"چگون ــف را ح ــن تکلی ــا ای ــد ت ش
میســیونرها و آدمخورهــا را از یــک طــرف رودخانــه بــه ســمت 
ــک  ــق در ی ــه قای ــح ک ــن توضی ــا ای ــرد، ب ــل ک ــر آن حم دیگ
ــد در  ــد و نبای ــل کن ــر را حم ــط دو نف ــد فق ــه می‌توان لحظ
هیــچ طــرف رودخانــه تعــداد آدمخورهــا بیشــتر از مســیونرها 
باشــد. کمتریــن تعــداد حــرکات مــورد نیــاز بــرای حــل ایــن 
ــف  ــن تکلی ــرای انجــام ای ــف 11حرکــت می‌باشــد )1(. ب تکلی
از نســخة رایانــه‌ای آن اســتفاده شــد تــا آزمودنــی بتوانــد بــه 
صــورت کامــاً عینــی ایــن تکلیــف را انجــام دهــد. بــرای انجــام 

ــه فرصــت داده شــد. ــی 5 دقیق ــه آزمودن ــف ب ــن تکلی ای
تکلیف شمارش اعداد

ــا از عــدد  ــن تکلیــف از آزمودنی‌هــا خواســته می‌شــود ت در ای
6 شــروع کننــد و اعــداد متوالــی را بــا فاصلــة 7 عــدد بنویســند 
و بعــد از 5 دقیقــه جــواب بــه دســت آمــده را بازگــو کننــد )6(.

تکلیف شمارش مارها
در ایــن تکلیــف از آزمودنی‌هــا خواســته شــد کــه ایــن 
مســئله را حــل کننــد: در جنگلــی صدهــا مــار ســمی وجــود 
ــدازه  ــا را ان ــول ماره ــا ط ــود دارد ت ــی وج ــه راه‌های دارد، چ
ــی را  ــر روش ــه ه ــد ک ــته ش ــا خواس ــم؟ از آزمودنی‌ه بگیری
کــه بــه ذهنشــان می‌رســد را بازگــو کننــد )23(. بــرای ایــن 

ــد. ــت داده ش ــه وق ــا 5 دقیق ــه آزمودنی‌ه ــف ب تکلی

تکلیف استفاده‌های غیرمعمول
ــرای ارزیابــی  ایــن تکلیــف در دهــة 1950 توســط گیلفــورد ب
تفکــر واگــرا ســاخته شــد. در ایــن تکلیــف آزمودنی‌هــا بایــد به 
ــی روزمــره  اســتفاده‌های ابتــکاری و غیرمعمــول اشــیاء معمول
ماننــد قوطــی، آجــر، خــودکار، جــوراب فکــر می‌کردنــد 
)24(. در ایــن تکلیــف از آزمودنی‌هــا خواســته شــد کــه مــوارد 
ــا  ــده را ت ــه ش ــات ارائ ــدام از کلم ــر ک ــرد ه ــتفاده و کارب اس
ــر  ــرای ه ــد. ب ــو کنن ــد بازگ ــان می‌رس ــه ذهنش ــه ب ــی ک جای
کــدام از ایــن کلمــات بــه آزمودنــی 3 دقیقــه وقــت داده شــد و 
از آزمودنــی خواســته شــد بــه ازای هــر جوابــی کــه بــه ذهنــش 

16 Quantitative electroencephalography
17 Fixation cross
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شــدند. بــه دنبــال ایــن مرحلــه تــوان بانــد از طریــق مجــذور 
ســیگنال‌های EEG فیلتــر شــده بــه دســت آورده شــد و 
همچنیــن مقادیــر تــوان بانــد )µѴ2( بــرای هــر دو دورة مرجــع 

پیــش محــرک و فواصــل فعالســازی محاســبه شــد.
تجزیه و تحلیل داده‌ها

داده‌هــای کمــی بــه دســت آورده شــده حاصــل از ثبــت 
ــواج بــا اســتفاده از نرم‌افــزار )Matlab (R2014b تجزیــه  ام
و تحلیــل گردیــد. مونتــاژی کــه بــرای تحلیــل اســتفاده شــد 
ــر  ــع ب ــای مرج ــه در آن الکتروده ــود ک ــی ب ــاژ مرجع مونت
ــتفاده از روش  ــا اس ــا ب ــدند. داده‌ه ــب ش ــوش نص روی دو گ
ــه شــکل  ــای FFT ب ــه صــورت بانده ــه ب ــل ســریع فوری تبدی
کمــی در چهــار گــروه امــواج آلفــا، بتــا، تتــا و دلتــا مشــخص 
ــه  ــی ب ــات کم ــا اطلاع ــذف آرتیفکت‌ه ــس از ح ــد. پ گردیدن
دســت آمــده در بانــد فرکانســی آلفــا به‌منظــور تحلیــل 
ــتفاده  ــا اس ــد. ب ــش 21 ش ــزار SPSS ويراي ــاری وارد نرم‌اف آم
ــورد  ــتنباطی م ــار اس ــی و آم ــار توصیف ــزار آم ــن نرم‌اف از ای
ــی از  ــار توصیف ــش آم ــت. در بخ ــل قرارگرف ــه و تحلی تجزی
روش‌هــای میانگیــن و انحــراف معیــار اســتفاده شــد. در بخــش 
آمــار اســتنباطی بــا توجــه بــه ماهیــت طــرح مــورد اســتفاده 
ــا در  ــواج آلف ــازی ام ــاوت همگام‌س ــردن تف ــرای مشــخص ک ب
ــس  ــل واریان ــون t زوجــی، تحلی ــز از آزم ــف مغ نواحــی مختل
ــد. ــتفاده گردی ــی LSD اس ــون تعقیب ــرر و آزم ــای مک اندازه‌ه

یافته‌ها
همــان گونــه کــه در جــدول 1 مشــاهده می‌گــردد، میانگیــن 
نمــرات امــواج آلفــا در موقعیــت تفکــر واگــرا در نیمکرة راســت 
ــر  ــد. مقادی ــب 0/173 و 0/168 می‌باش ــه ترتی ــز ب و چــپ مغ
ــا در نیمکــرة  ــواج آلف ــه دســت آمــده از میانگیــن ام مثبــت ب
راســت و چــپ نشــان‌دهندة همگام‌ســازی امــواج آلفــا در هــر 
ــزان فعالیــت  ــی کــه می ــه صورت دو نیمکــرة مغــز می‌باشــد، ب
ــش را نشــان  ــز افزای ــرة مغ ــر دو نیمک ــز در ه ــا مغ ــواج آلف ام
ــن  ـا میانگی داده اسـت�. در مقابـل� در موقعی��ت تفک��ر همگرـ
نمــرات امــواج آلفــا در نیمکــرة راســت و چــپ مغــز بــه ترتیــب 
ــده  ــه دســت آم ــی ب �ـر منف 0/069- و 064/- می‌باش��د. مقادی
ــان‌دهندة  ــپ نش ــت و چ ــرة راس ــا در نیمک ــد آلف ــوان بان از ت
ــت  ــا در موقعی ــوج آلف ــداد م ــه روی ــته ب ــازی وابس ناهمگام‌س
ــد  ــوان بان ــا کاهــش ت ــه نحــوی کــه ب تفکــر همگــرا اســت، ب
آلفــا میــزان فعالیــت امــواج آلفــا در نیمکــرة راســت و چــپ بــا 

کاهــش همــراه بــوده اســت. 
به‌منظــور بررســی معنــي‌دار بــودن تغییــرات تــوان بانــد آلفــا 
از آزمــون t زوجــی اســتفاده گردیــد کــه نتایــج حاصــل از ایــن 
آزمــون آمــاری بیانگــر عــدم وجــود تفــاوت معنــي‌دار در بیــن 
ــرا در  ــرا و همگ ــر واگ ــت تفک ــرات در دو موقعی ــن نم میانگی
ــوان  ــن رو می‌ت ــت. از ای ــز اس ــپ مغ ــت و چ ــرة راس دو نیمک
گفــت کــه در موقعیــت تفکــر واگــرا هــر دو نیمکــرة مغــز بــا 
افزایــش فعالیــت همــراه بــوده بــه صورتــی کــه ایــن افزایــش 

پــس از توجــه آزمودنــی بــه آن مجــدداً محــرک بعدی بــر روی 
صفحــه نمایــش ظاهــر می‌شــد. همچنیــن در تکلیــف شــمارش 
ــن  ــک فیکسیش ــة ی ــا ارائ ــف ب ــه تکلی ــر اینک ــاوه ب ــا ع ماره
ــان  ــر زم ــه ه ــد ک ــته ش ــی خواس ــد، از آزمودن ــروع می‌ش ش
ایــده‌ای بــه ذهنــش رســید دکمــة Space را فشــار دهــد، پــس 
از آن مجــدداً فیکسیشــن ارائــه و پــس از توجــه آزمودنــی بــه 
آن مجــدداً مشــغول بــه تفکــر بــرای ارائــة راه‌حل‌هــای متنــوع 
ــی  ــل در تکالیف ــد. در مقاب ــف می‌ش ــن تکلی ــرای ای ــر ب دیگ
کــه در موقعیــت تفکــر همگــرا بــه آزمودنــی ارائــه شــد، پــس 
ــش،  ــه نمای ــر روی صفح ــل ب ــتورالعمل‌های کام ــة دس از ارائ
آزمــون بــا ارائــة یــک فیکسیشــن کــراس 15 ثانیــه‌ای شــروع و 
از آزمودنــی خواســته می‌شــد کــه بــا توجــه بــه دســتورالعمل 

داده شــده تکالیــف ارائــه شــده را انجــام دهــد.
در تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا بــرای اندازه‌گیــری فعالیــت 
ــوان  ــرات ت ــف آزمایشــی از تغیی ــز در طــول عمکــرد تکالی مغ
ــوان وابســته  ــف18 در EEG اســتفاده شــد. ت ــه تکلی وابســته ب
بــه تکلیــف در یــک الکتــرود از طریــق تفاضــل فاصلــة تــوان در 
طــول مرجــع پیــش محــرک )تــوان مرجــع( از تــوان در طــول 
فاصلــة فعالســازی )تــوان فعالســازی( بــر اســاس فرمــول زیــر 

بــه دســت آورده شــد.

ــول  ــن فرم ــده از ای ــت آم ــه دس ــر ب ــه مقادی ــی ک در صورت
ــوان از  ــش ت ــان‌دهندة کاه ــد، نش ــی باش ــر منف ــر مقادی بیانگ
�ـوان  �ـه به‌عن �ـت ک �ـازی اس �ـة فعالس �ـه فاصل �ـع ب �ـة مرج فاصل
ناهمگام‌ساــزی در نظــر گرفتــه می‌شــود، در حالــی کــه 
ــا  ــة فعالســازی ب ــه فاصل ــة مرجــع ب ــوان از فاصل افزایــش در ت
مقادیــر مثبــت نشــان داده می‌شــود و به‌عنــوان همگام‌ســازی 
فعالســازی  بــرآورد  به‌منظــور  می‌شــود.  گرفتــه  نظــر  در 
تــوان19 و مرجــع تــوان20 در هــر الکتــرود یــک فاصلــة زمانــی 
13 ثانیــه‌ای در طــی ارائــة فیکسیشــن کــراس به‌عنــوان فاصلــة 
مرجــع پیــش محــرک بــرای محاســبة میــزان تــوان وابســته به 
تکلیــف بــه کار گرفتــه شــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه در تکلیف 
میســیونرها و آدمخورهــا و شــمارش اعــداد تمامــی دوره‌ای را 
ــد  ــف بودن ــن تکالی ــام ای ــه انج ــغول ب ــا مش ــه آزمودنی‌ه ک
ــل  ــد. در مقاب ــه ش ــة فعالســازی در نظــر گرفت ــوان فاصل به‌عن
ــک  ــا ی ــول و شــمارش ماره ــف اســتفاده‌های غیرمعم در تکلی
پنجــرة زمانــی هــزار میلی‌ثانیــه‌ای بــه صــورت مســتقیم قبــل 
از فشــار کلیــد Space به‌عنــوان فاصلــة فعالســازی در تجزیــه 
ــر  ــرای ه ــت. ب ــرار گرف ــورد اســتفاده ق ــای EEG م و تحلیل‌ه
ــت  ــا دق ــای EEG ب ــع، داده‌ه ــازی و دورة مرج دو دورة فعالس
به‌منظــور شناســایی و حــذف آرتیفکت‌هــای حاصــل از تنــش 
عضلانــی، چشــمک زدن و حــرکات چشــم مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. پــس از شناســایی و حــذف آرتیفکت‌هــا ســیگنال‌های 
EEG بــا اســتفاده از روش تبدیــل ســریع فوریــه21 بــرای 
ــر  ــز( فیلت ــا )12-8 هرت ــس آلف ــد فرکان ــل بان ــه و تحلی تجزی

20 Power reference
21 Fas t fourier transform

18 Task-related power
19 Power activation
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بــر اســاس اطلاعــات منــدرج در جــدول توصیفــی 3 به بررســی 
ــا  ــة پیشــانی در مقایســه ب ــا در ناحی ــد آلف ــوان بان ــرات ت تغیی
نواحــی مرکــزی و گیجگاهــی پرداختــه شــد. نتایــج حاصــل از 
تغییــرات تــوان بانــد آلفــا در نواحــی ذکــر شــده در نمــودار 2 

آورده شــده اســت.
ــوان  ــرات ت ــاوت تغیی ــودن تف ــي‌دار ب ــی معن ــور بررس به‌منظ
ــزی  ــی مرک ــه نواح ــبت ب ــانی نس ــة پیش ــا در ناحی ــواج آلف ام
ــرر  ــای مک ــس اندازه‌ه ــل واریان ــون تحلی ــی از آزم و گیجگاه

ــدول 4(. ــد )ج ــتفاده ش اس
بدیــن منظــور در ابتــدا آزمــون کرویــت موخلــی بــرای اطمینــان 
ــة  ــه ناحی ــس در س ــانی کواریان ــرض همس ــدن ف ــت ش از رعای
مغــزی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه اینکــه ســطح 
ــر  ــی کمت ــت موخل ــدة کروی ــبه ش ــدار محاس ــي‌داری مق معن
داده‌هــا   )W=0/496،  X2=2  ،P=0/001( می‌باشــد   0/05 از 
ــه  ــا ب ــرده و ی ــوال ب ــر س ــا را زی ــی کواریانس‌ه مفروضــة همگن
ــرای نواحــی  ــس ب ــری کواریان ــرض براب ــارت دیگــر پیــش ف عب
ــده  ــت نش ــرا رعای ــرا و واگ ــر همگ ــت تفک ــزی در دو موقعی مغ
اســت. بنابرایــن بــا اســتفاده از آزمــون گریــن هــاوس -گایــزر22 

.)G=0/665( ــد ــل ش ــة آزادی تعدی درج
ــا در  ــواج آلف ــت ام ــاوت فعالی ــردن تف ــخص ک ــور مش به‌منظ
بیــن ســه ناحیــة پیشــانی، مرکــزی و گیجگاهــی نیــز از آزمــون 
ــل از  ــج حاص ــدول 5 نتای ــد. ج ــتفاده گردی ــی LSD اس تعقیب
مقایســة بیــن میانگیــن نمــرات امــواج آلفــا در نواحــی مغــزی 

ــد. ــی LSD را نشــان می‌ده ــون تعقیب ــده در آزم ــر ش ذک
ــي‌داری  ــاوت معن ــدرج در جــدول 5، تف ــج من ــر اســاس نتای ب

فعالیــت تــا حــدودی بــه نفــع نیمکــرة راســت مغــز می‌باشــد 
و در موقعیــت تفکــر همگــرا هــر دو نیمکــرة مغــز بــا کاهــش 
ــازی  ــا ناهمگام‌س ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــا و ب ــواج آلف ــت ام فعالی
ــن‌تر  ــور درک روش ــدول 2(. به‌منظ ــت )ج ــوده اس ــه‌رو ب روب
تغییــرات تــوان بانــد آلفــا در دو نیمکــرة راســت و چــپ مغــز 
در دو موقعیــت تفکــر واگــرا و همگــرا نتایــج حاصــل در نمــودار 

1 نشــان داده شــده اســت.
جــدول 2- نتایــج آزمــون t زوجــی در جهــت مقایســة میــزان همگام‌ســازی امــواج آلفــا در 

موقعیــت تفکــر واگــرا و همگــرا در نیمکــرة راســت و چــپ مغــز.

     نمودار 1- تغییرات توان باند فرکانسی آلفا در نیمکرة راست و چپ در دو موقعیت
    تفکر واگرا و همگرا.

جدول 1- شاخص‌های توصیفی مربوط به فعالیت امواج آلفا در نیمکرة راست و چپ در دو موقعیت تفکر همگرا و واگرا.

جدول 3- شاخص‌های توصیفی مربوط به فعالیت امواج آلفا به تفکیک نواحی مغزی و نوع تفکر.

22 Greenhouse-geisser
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ــن  ــر چندی ــده ذک ــت آم ــه دس ــج ب ــن نتای ــتای تبیي در راس
نکتــه ضــروری بــه نظــر می‌رســد. همگام‌ســازی وابســته 
ــر  ــت تفک ــا در موقعی ــواج آلف ــدة ام ــاهده ش ــداد مش ــه روی ب
ــردی  ــتگی کارک ــوان همبس ــنتی به‌عن ــورت س ــه ص ــرا ب واگ
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــر گرفت ــری23 در نظ ــال قش ــت غیرفع از حال
ــات  ــال اطلاع ــردازش فع ــدة کاهــش پ احتمــالاً منعکــس کنن
در شــبکه‌های عصبــی اســت )12(. یــک تفســیر ممکــن 
ــد  ــه تولی ــد ک ــن باش ــد ای ــدگاه می‌توان ــن دی ــاس ای ــر اس ب
ــا ســطوح پایینــی از فعالیــت و  ایده‌هــای اصیــل و ابتــکاری ب
انگیختگــی مغــز همــراه اســت. مــول و همــکاران معتقدنــد کــه 
تفکــر واگــرا و همگــرا، دو نــوع روش اساســی پــردازش مغــزی 
ــدن  ــل ش ــک قائ ــرای تفکی ــی ب ــا در پژوهش ــند. آن‌ه می‌باش
ــادی از  ــی ابع ــل پیچیدگ ــه دلی ــر و ب ــوع تفک ــن دو ن ــن ای بی
EEG اســتفاده کردنــد. آن‌هــا در مطالعــة خــود بــه ایــن نتیجه 
رســیدند کــه پیچیدگــی در ابعــاد EEG در طــی تفکــر واگرا در 

بیــن میانگیــن نمــرات فعالیــت امــواج آلفــا در ناحیــة پیشــانی 
در مقایســه بــا نواحــی مرکــزی )d=-0/038 ،P=0/029( و 
گیجگاهــی )d=-0/033 ،P=0/036( وجــود دارد و ایــن بدیــن 
معنــی اســت کــه در ناحیــة پیشــانی همگام‌ســازی امــواج آلفــا 
ــت  ــزان فعالی ــش در می ــه نشــان‌دهندة افزای رخ داده اســت ک
امــواج آلفــا اســت. از ســوی دیگــر بایــد گفــت کــه در ناحیــة 
مرکــزی و گیجگاهــی بــا توجــه بــه مقادیــر منفــی مشــاهده در 
ــازی در  ــا ناهمگام‌س ــواج آلف ــرات ام ــای نم ــاوت میانگین‌ه تف
مــوج آلفــا رخ داده اســت کــه خــود نشــان از کاهــش فعالیــت 

امــواج آلفــا در نواحــی ذکــر شــده دارد.

بحث و نتیجه‌گیری
ــف در دو  ــرای تکالی ــل از اج ــده حاص ــت آم ــه دس ــج ب نتای
موقعیــت تفکــر واگــرا و همگــرا نشــان‌دهندة الگوهــای متفاوت 
ــند.  ــز می‌باش ــف مغ ــی مختل ــا در نواح ــواج آلف ــت ام فعالی

نمــودار 2- مقایســة تغییــرات تــوان بانــد آلفــا در نواحــی پیشــانی، مرکــزی و گیجگاهــی 
در دو موقعیــت تفکــر واگــرا و همگــرا.

جدول 4- خلاصة تحلیل واریانس به‌منظور بررسی فعالیت امواج آلفا در نواحی مختلف مغزی و نوع تفکر.

جدول 5- مقایسة بین میانگین‌های نمرات فعالیت امواج آلفا در نواحی مختلف مغزی.

23 Cortical idling
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پــردازش مربــوط بــه تکالیــف بــه کار بــرده شــده اســت؛ بدیــن 
صــورت کــه در تکالیــف تفکــر واگــرا افــراد نیازمنــد حفــظ و 
ــه در  ــی ک ــد، در صورت ــده بودن ــه ش ــات ارائ ــتکاری اطلاع دس
هنــگام انجــام تکالیــف تفکــر همگــرا افــراد نیازمنــد حفــظ و 
ثابــت نــگاه شــدن توجــه هدایــت شــدة بیرونــی هســتند کــه 
ایــن موضــوع خــود در افزایــش ناهمگام‌ســازی آلفــا در زمــان 
ــا عملکــرد حافظــه در تکالیفــی کــه نیازمنــد  ذخیره‌گــذاری ی
حفــظ توجــه هدایــت‌ شــدة بیرونــی بوده‌انــد، مشــاهده شــده 

ــت )26(. اس
افزایــش فعالیــت مشــاهده شــده در دو نیمکــرة مغــز را می‌تــوان 
بــا فرضیــه‌ای کــه در مــورد یکپارچگــی کارکــردی مغــز در طــی 
مســائل پیچیــده و پدیــدة آهــا! و همچنیــن در موقعیــت تفکــر 
واگــرا توســط میــران26 مطــرح شــده اســت نیــز توجیــه کــرد. 
تغییــر در محرک‌هــای  ایجــاد  به‌عنــوان  را  تفکــر  میــران 
ــه  ــرد ک ــن دو نیمکــره در نظــر می‌گی ــده بی تحریکــی و بازدارن
ــی  ــه در ط ــن فرضی ــا در ای ــای م ــط یافته‌ه ــوم توس ــن مفه ای
تفکــر واگــرا تأییــد شــده اســت کــه در طــول تفکــر واگــرا اشــاره 
بــه ارتبــاط بیــن تعــداد زیــادی از نواحــی فاصلــه‌دار در هــر دو 
نیمکــره دارد. همچنیــن نتایــج ایــن فرضیــه را می‌تــوان تأییــدی 
بــر عقیــدة نیکولائنکــو27 دانســت کــه معتقــد اســت نیمکره‌هــا 
ــل  ــد مکم ــت می‌توانن ــد خلاقی ــناختی مانن ــای ش در کارکرده
یکدیگــر باشــند. همچنیــن نظریــة لــزاک28 کــه معتقــد اســت 
ــده  ــز دی ــرد مغ ــه در عملک ــکاری دو طرف ــاق هم ــر خ در تفک
ــز  ــن29 نی ــد. هیلم ــرار می‌ده ــد ق ــورد تأیی ــز م ــود را نی می‌ش
مطــرح کــرد کــه آکســون‌های میلینــه در مغــز هــم ارتباطــات 
درون نیمکــره‌ای و هــم ارتباطــات بیــن نیمکــره‌ای را تســهیل 
ــر  ــرای تفک ــالاً ب ــاط احتم ــن ارتب ــوع ای ــر دو ن ــه ه ــد ک می‌کن
ــر  ــب ذک ــه مطل ــه ب ــا توج ــن ب ــد. بنابرای ــم می‌باش ــرا مه واگ
شــده همگام‌ســازی مشــاهده شــده در طــی تفکــر واگــرا بیــن 
ــترده  ــی گس ــات نورون ــن ارتباط ــانگر ای ــز نش ــرة مغ دو نیمک

.)1( می‌باشــد 
ــرر  ــای مک ــس اندازه‌گیری‌ه ــل واریان ــل از تحلی ــج حاص نتای
نشــان داد کــه فعالیــت امــواج آلفــا در موقعیــت تفکــر واگــرا در 
ناحیــة پیشــانی در مقایســه بــا موقعیــت تفکــر همگــرا تفــاوت 
ــرا  ــر واگ ــت تفک ــه در موقعی ــی ک ــه صورت ــي‌داری دارد؛ ب معن
ــد  ــاهده ش ــانی مش ــة پیش ــا در ناحی ــواج آلف ــازی ام همگام‌س
کــه ایــن همگام‌ســازی نشــان از افزایــش فعالیــت امــوج آلفــا 
ــت  ــر در موقعی ــوی دیگ ــرا دارد. از س ــر واگ ــت تفک در موقعی
تفکــر همگــرا در ناحیــة پیشــانی پدیــدة ناهمگام‌ســازی امــواج 
ــت  ــن فعالی ــش یافت ــان از کاه ــه نش ــت ک ــا رخ داده اس آلف
ــانی  ــة پیش ــرا در ناحی ــر همگ ــت تفک ــا در موقعی ــواج آلف ام
دارد. در ارتبــاط بــا تفــاوت معنــي‌دار مشــاهده شــده در لــوب 
پیشــانی در دو موقعیــت تفکــر واگــرا و همگــرا می‌تــوان ایــن 
ــر  ــت تفک ــا در موقعی ــه آزمودنی‌ه ــرد ک ــرح ک ــه را مط فرضی
ــن  ــر بی ــه تغیی ــادر ب ــی ق ــورت انطباق ــه ص ــالاً ب ــرا احتم واگ
ــن اســاس  ــر ای ــوده و ب ــردازش شــناختی ب حــالات مختلــف پ

مقایســه بــا تفکــر همگــرا بیشــتر بــود. ازایــن رو می‌تــوان ایــن 
نتیجــه را براســاس دیــدگاه هــب24 مبنــی بــر اینکــه نورون‌هــا 
ــواج هســتند، در  ــد ام ــوان واحدهــای پردازشــی کــه مول به‌عن
ــه  ــت ک ــوان گف ــدگاه می‌ت ــن دی ــاس ای ــر اس ــت. ب ــر گرف نظ
ــر  ــا تفک ــرا در مقایســه ب ــر واگ ــی EEG در طــی تفک پیچیدگ
ــادی از  ــداد زی ــان تع ــت همزم ــد نتیجــة فعالی ــرا می‌توان همگ
واحدهــای پردازشــی باشــد کــه بــه صــورت مســتقل در نوســان 

.)5( بوده‌انــد 
ــه،  ــناختی اولی ــای ش ــدال فراینده ــة مارتین ــر اســاس نظری ب
بــه  مراتبــی  سلســله  تداعی‌هــای  و  غیرمتمرکــز  توجــه 
احتمــال زیــاد زمانــی رخ می‌دهنــد کــه افــراد در یــک 
ــد. در  ــته باش ــرار داش ــی ق ــری پایین ــی قش ــت انگیختگ حال
ایــن راســتا مارتینــدال در یــک پژوهــش شــواهدی را گــزارش 
کــرد کــه کــه افــراد بــا خلاقیــت بــالا در مقایســه بــا افــراد بــا 
خلاقیــت پاییــن انگیختگــی قشــری نســبتاً پایینــی را نشــان 
ــن  ــت متوســط و پایی ــا خلاقی ــراد ب ــه اف ــی ک ــد. در حال دادن
ــف  ــام تکالی ــی را در تم ــی بالای ــری انگیختگ ــاظ قش از لح
ــه  ــود ب ــش خ ــدال در پژوه ــد. مارتین ــان دادن ــی نش آزمایش
ــل و  ــای اصی ــد ایده‌ه ــه تولی ــت ک ــت یاف ــه دس ــن نتیج ای
ابتــکاری بــه احتمــال زیــاد هنگامــی رخ می‌دهــد کــه افــراد 
ــاد  ــت زی ــا فعالی ــه ب ــن ک ــی قشــری پایی ــت انگیختگ در حال
امــواج آلفــا همــراه اســت، قــرار داشــته باشــند )25(. نقطــة 
مقابــل همگام‌ســازی، پدیــدة ناهمگام‌ســازی وابســته بــه 
رویــداد در بانــد فرکانســی آلفــا اســت و منعکس‌کننــدة 
ــری نورون‌هــا در نواحــی قشــری  افزایــش ســطح تحریک‌پذی
ــد  ــری می‌توان ــطح تحریک‌پذی ــش س ــن افزای ــه ای ــت ک اس
ــکال  ــال اطلاعــات در مدارهــای تالاموکورتی ــه افزایــش انتق ب
مربــوط شــود. ناهمگام‌ســازی مشــاهده شــده در طــول انجــام 
ــد  ــز می‌توان ــی مغ ــی خلف ــرا در نواح ــر همگ ــف تفک تکالی
ــی در  ــتم بینای ــر در سیس ــته‌های قوی‌ت ــان‌دهندة خواس نش
طــول ایــن نــوع از پــردازش اطلاعــات باشــد کــه ایــن خــود 
ــا  ــودی25 ی ــی صع ــای پردازش ــانه‌ای از فراینده ــد نش می‌توان
محــرک محــور باشــد کــه بیشــتر بــا ناهمگام‌ســازی در بانــد 

ــراه هســتند. ــا هم فرکانســی آلف
ــاوت  ــن تف ــا ای ــه ب ــوان در رابط ــه می‌ت ــری را ک ــة دیگ نکت
ــری  ــا درگی ــه و ی ــت حافظ ــت ظرفی ــر گرف ــت در نظ فعالی
قوی‌تــر حافظــة کاری در موقعیــت تفکــر واگــرا اســت. بدیــن 
ــه  ــتری ب ــدی بیش ــرا نیازمن ــر واگ ــت تفک ــه موقعی ــورت ک ص
ــب  ــداری و بازترکی ــور نگه ــة‌ کاری به‌منظ ــدن حافظ درگیرش
ــرا  ــر همگ ــت تفک ــه در موقعی ــی ک ــات دارد، در صورت اطلاع
درگیــری حافظــة کاری کمتــر اســت، چــرا کــه در ایــن 
ــق  ــة کاری از طری ــرد حافظ ــا عملک ــازی ی ــت ذخیره‌س موقعی
پــردازش صعــودی محرک‌هــا کاهــش می‌یابــد و بیشــتر 
ارائــة  و  اطلاعــات  بازیابــی  به‌منظــور  بلندمــدت  حافظــة 
راه‌حل‌هــای مــورد نیــاز درگیــر اســت. دلیــل محتمــل دیگــری 
کــه بــرای ایــن اختــاف آشــکار می‌تــوان مطــرح کــرد در روش 
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ــت.  ــت اس ــش فعالی ــی از افزای ــازی حاک ــن همگام‌س ــه ای ک
در مقابــل، در موقعیــت تفکــر همگــرا نواحــی مرکــزی و 
ــده‌اند  ــه‌رو ش ــا روب ــوج آلف ــازی م ــا ناهمگام‌س ــی ب گیجگاه
کــه ایــن ناهمگام‌ســازی بیانگــر ایــن مهــم اســت کــه نواحــی 
ذکــر شــده در حیــن انجــام تکالیــف تفکــر همگــرا بــا کاهــش 
ــا  ــوق ب ــای ف ــد. یافته‌ه ــه‌رو بوده‌ان ــا روب ــواج آلف ــت ام فعالی
نتایــج یافته‌هــای فینــک و نئوبائــر و همچنیــن گرانبــر و 
ــده  ــت آم ــه دس ــج ب ــت )20 ،14(. نتای ــو اس ــکاران همس هم
ــای بیشــتر  ــه ایده‌ه ــر شــده نشــان داد ک ــای ذک از پژوهش‌ه
ــری  ــکار کمت ــه از ابت ــی ک ــا ایده‌های ــه ب ــکاری در مقایس ابت
ــا در  ــر فعالیــت آلف ــا همگام‌ســازی قوی‌ت ــد ب برخــوردار بوده‌ان
نواحــی آهیانــه‌ای و مرکــزی و نواحــی قشــری پیشــانی همــراه 
ــز  ــر نی ــش حاض ــای پژوه ــن یافته‌ه ــر ای ــاوه ب ــد. ع بوده‌ان
ــروا30  ــکاران و بچت ــگ بیمــن و هم ــای جان ــا یافته‌ه همســو ب
ــه ایــن  و همــکاران اســت )29 ،7(. آن‌هــا در مطالعــة خــود ب
ــه شــکل  ــه‌ای و مرکــزی ب نتیجــه رســیدند کــه نواحــی آهیان

ــرا اســت. ــر خــاق و واگ ــف تفک ــر در تکالی جــدی درگی
تشکر و قدردانی

از کلیــة دانشــجویان بزرگــواری کــه در ایــن پژوهــش شــرکت 
و  اســاتید محتــرم  راهنمایی‌هــای بی‌دریــغ  از  و  داشــتند 
ــناختی  ــای ش ــوم و فناوری‌ه ــعة عل ــتاد توس ــن از س همچنی
ــه  ــش صمیمان ــن پژوه ــی از ای ــت مال ــا حمای ــاط ب در ارتب

ــود. ــگزاری می‌ش سپاس

ــان  ــز را نش ــانی مغ ــة پیش ــری در ناحی ــش انعطاف‌پذی افزای
داده‌‌انــد. ایــن تفســیر خــود نیــز بــر اســاس نظریــة کریــس در 
ــراد خــاق  ــه اف ــد ک ــان می‌کن ــه بی ــت اســت ک ــورد خلاقی م
توانایــی بالایــی بــرای تغییــر بیــن فرایندهــای شــناختی اولیــه 
)رویاپــردازی، خیال‌پــردازی( و ثانویــه )انتزاعــی، تحلیلــی( 
دارنــد و از طــرف دیگــر توانایــی بیشــتری بــرای بازگشــت بــه 
فرایندهــای اولیــة شــناختی دارنــد کــه بــه نوبــة خــود بــرای 
تولیــد ایده‌هــای ابتــکاری ضــروری اســت. ناهمگام‌ســازی 
مشــاهده شــده در ناحیــة پیشــانی در موقعیــت تفکــر همگــرا 
ــد  ــکاران می‌باش ــک و هم ــای فین ــج یافته‌ه ــا نتای ــو ب همس
)27(. آن‌هــا در مطالعــة خــود بــه بررســی تفــاوت فعالســازی 
ــد.  ــدی پرداختن ــه‌ای و مبت ــدگان حرف ــا در رقصن ــواج آلف ام
ــه‌ای همگام‌ســازی  ــدگان حرف ــه در رقصن ــج نشــان داد ک نتای
ــی  ــد، در صورت ــی را در ناحیــة پیشــانی مغــز نشــان دادن بالای
کــه در رقصنــدگان مبتــدی ناهمگام‌ســازی در ناحیــة پیشــانی 
در حیــن انجــام تکلیــف تفکــر همگــرا مشــاهده گردیــد. در این 
ــا در  ــواج آلف ــازی ام ــش همگام‌س ــه افزای ــد ک ــه معتقدن زمین
ــطح  ــش س ــان‌دهندة کاه ــالاً نش ــز احتم ــانی مغ ــة پیش ناحی
تحریک‌پذیــری نورون‌هــا در نواحــی پیشــانی و یــا ایجــاد 
ــر  ــف تفک ــرد تکالی ــول عملک ــی در ط ــی هایپوفرونتالیت نوع

ــرا اســت )28(. واگ

ــی  ــزی و گیجگاه ــة مرک ــرا در ناحی ــر واگ ــت تفک در موقعی
ــت  ــوده اس ــه‌رو ب ــازی روب ــا همگام‌س ــا ب ــواج آلف ــت ام فعالی
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